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Esta publicacion tiene por objeto ayudar a los paises a establecer inventarios de emisiones de dibenzo-p-dioxinas y
dibenzofuranos a nivel nacional o regional. La informacidn contenida en este informe proviene de la literatura cientifica
publicada, informes gubernamentales, fuentes de Internet, y de comunicacions personales. Las denominaciones empleadas y
las presentaciones incluidas en este documento no implican una expresion de opinién por parte del PNUMA o de las
organizaciones contribuyentes. Las organizaciones contribuyentes o el PNUMA no se hacen responsables del mal uso de la

informacién contenida en esta publicacién.
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PREFACIO

Uno de los principales objetivos de la Convencion
de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COP) es la continua reduccion vy,
cuando sea viable, la eliminacion definitiva de los
COP producidos no intencionalmente. Las Partes
deben identificar, caracterizar, cuantificar vy
priorizar las fuentes de liberaciones de COP
producidos no intencionalmente, y desarrollar
estrategias con medidas concretas, cronogramas y
metas para minimizar o eliminar estas
liberaciones.

Para apoyar a las Partes en el cumplimiento de
estas obligaciones, se ha desarrollado una
metodologia para asegurar que los inventarios de
fuentes y las estimaciones de liberaciones sean
completos y transparentes, asi como compatibles
en formato y contenido. Permite a las Partes
comparar sus resultados, identificar prioridades,
marcar los avances y seguir los cambios a través
del tiempo a nivel nacional, regional y mundial.

El Kit de herramientas Normalizado para la
Identificacidon y Cuantificacion de Liberaciones de
Dioxinas y Furanos fue publicado inicialmente en
2003 vy revisado en 2005. En 2006 la Conferencia
de las Partes del Convenio de Estocolmo celebré
la llegada de la segunda edicién del Kit de
herramientas vy reconoce su utilidad.
Paralelamente, las Partes reconocieron Ia
necesidad de su revisién y actualizacién continuas,
poniendo énfasis en las fuentes clave de las que se
dispone de datos limitados, e insistiendo en la
necesidad de apoyar a los paises en desarrollo en
sus esfuerzos para verificar sus factores de
emisiéon. Las Partes también solicitaron una
mejora general de la utilidad y facilidad de uso del
Kit de herramientas.

El proceso de revision fue abierto e inclusivo;
contd con la participacion de expertos designados
por las Partes, asi como por organizaciones no

gubernamentales y asociaciones del sector, y fue
realizado en cooperacion con el PNUMA
Productos Quimicos.

El Kit de herramientas es la compilacion mas
completa disponible de los factores de emisién
para todas las fuentes de PCDD / PCDF
pertinentes. Es Util sobre todo en paises en los
que los datos de medicién son limitados, ya que
permite la elaboracidn de inventarios de fuentes y
las estimaciones de liberacion, utilizando los
factores de emisién establecidos por defecto.
También es util en paises donde si se dispone de
datos de mediciones nacionales, para usarlos
como documento de referencia a los efectos de
comparacion y validacion.

En su quinta reunién en 2011, la Conferencia de
las Partes dio la bienvenida a estas revisiones y
actualizaciones, y se alienta a las Partes a utilizar
la orientacién adicional.

Esta edicion de la Guia contiene toda Ia
informacién nueva, asi como los inventarios de
modelo que ilustran los procesos pertinentes.
Ademas, todo el Kit de herramientas esta
disponible ahora en una versidn electrdnica
interactiva, con informaciéon estructurada de
acuerdo con el nivel de detalle técnico. Con estas
mejoras, esperamos que las partes encuentren en
esta nueva edicidon del Kit de herramientas mas
util y facil de usar que nunca.

Jim Willis
Secretario Ejecutivo
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Abreviaturas y siglas

2,4,5-T

°C

a

ADt

APC(S)

BTA MTD
BEP MPA
BF

BOF

BOS

CCMS
CHP

CF
CLRTAP
CNP
COCHILCO
CORINAIR
CTMP
CUF

D

DCB
di-PCB
DL

d.m.

EAF

acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético

Grados Celsius

Ao, 365 dias

Tonelada secada al aire (de pulpa)

(Sistema de) Control de contaminacion aérea
Mejores técnicas disponibles

Mejores practicas ambientales

alto horno

Horno de oxigeno bdsico

Acero de oxigeno basico

Etapa de blanqueado por cloracién usando cloro molecular dispersado disuelto
en agua (produccidén de celulosa y papel)

Comité de Desafios de la Sociedad Moderna

Calor y potencia combinados

Horno de cupula

Convenio sobre la contaminacidon atmosférica transfronteriza a gran distancia
2,4,6-Triclorofenil-4.-nitrofeniléter

Comisidn Chilena del Cobre

Inventario de emisiones a la atmdsfera

Celulosa quimico termomecanica

Factor de Utilizacién de Capacidad

Etapa de blanqueo con didxido de cloro usando una solucidn acuosa de didéxido
de cloro (ClO;) (Seccidn sobre la produccién de celulosa y papel)

Diclorobenceno

Policlorobifenilos o Bifenilos policlorados analogos a la dioxina

Limite de deteccidn

Materia seca

Etapa de extraccién del proceso de blanqueo usando hidréxido de sodio (NaOH)

Horno de arco eléctrico
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ECF

ECVM
EDC
EMEP

EPA
ESP
EU UE
FAO
GDP PBI

GEF FMMA

H,SO,

ha

HCB

HW RP
I-FET FET-I
I-EQT  EQT-I

IPCS

IPPC
ISO

kPa

LPG
LOI
LoC
LoQ

Libre de cloro elemental (blanqueado)
Consejo Europeo de Fabricantes de Vinilo
1,2-Dicloroetano

Programa Cooperativo de Vigilancia y Evaluacion de la transmisién a larga
distancia de contaminantes atmosféricos en Europa

Agencia de Proteccion Ambiental
Precipitador electrostatico

Unién Europea

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
Producto Bruto Interno

Foro Mundial para el Medio Ambiente
Hora(s)

acido sulfurico

Hectarea(s)

Hexaclorobenceno

Residuos Peligrosos

Factor de Equivalencia Téxica Internacional
Equivalente Téxico Internacional

Horno de induccidn

Programa internacional de seguridad de las sustancias quimicas (de la
Organizacion Mundial de la Salud)

Prevencién y Control Integrados de la Contaminacion (de la Unidn Europea)
Organizacion Internacional de Normalizacion

(Grado) Kelvin

Kilo Pascal (= mil Pascales)

Litro

Gas Licuado de Petréleo

Pérdida de ignicién (una medida para contenido residual de carbono)

Nivel de confianza

Limite de cuantificacion
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LPG

LS
m

m3

Mg

MSW  RSU
NA

NaOH

Na,S

NATO OTAN
NCASI

N-EQT

ND

NFR

NIP PNA

Nm

)
0]

OECD  OCDE
OSPAR

p

PARCOM

PCB

PCDD

PXDD

Gas Licuado de Petrdleo
Acero liquido
Metro

Metro cubico (habitualmente bajo condiciones operativas sin normalizacion a,
por ej., temperatura, presion, humedad)

Magnesio
pero ver también: megagramo (bajo unidades)

Residuos Sélidos Urbanos

No corresponde (no es un vector de liberacidn relevante)
Hidroxido de sodio

Sulfuro de sodio

Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

Consejo Nacional (de la Industria del Papel) para la Mejora del Aire y del Vapor,
Inc.

Equivalente tdxico usando el esquema Ndrdico (utilizado comUnmente en los
paises escandinavos)

No determinado/no hay datos (en otras palabras: hasta ahora no se disponde
de mediciones)

Nomenclatura NFR (para notificacién)

Plan Nacional de Aplicacién (bajo el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes)

metro cubico normalizado (estandar); el volumen que ocupa un gas a presion
atmosférica (1,013 mbar) y 273.15 K (0°C)

orto

Etapa de blanqueo con oxigeno (produccién de celulosa y papel)
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico

Comisidn para la Proteccion del Ambiente Marino del Nordeste Atlantico
para

Comisidn Paris-Oslo

Bifenilos policlorados

Dibenzo-p-dioxinas policloradas

Dibenzo-p-dioxinas polihalogenadas
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PCDF

PXDF

PeCBz

PCP

PCP-Na

POP cop
PRTR

PTS STP
PVC

RDF

rpm

SCR

S|

SNAP

TCB
TCF
TEF FET

TEQ EQT

TMP

TRI

UNCED CNUMAD
UNDP  PNUD
UNECE CEPE
PNUMA PNUMA
UNIDO ONUDI
URL

Dibenzofuranos policlorados

Dibenzofuranos polihalogenados

Pentaclorobenceno

Pentaclorofenol

Sal de Sodio de Pentaclorofenol

Contaminantes Organicos Persistentes

Registro de Liberacion y Transferencia de Contaminantes
Sustancias toxicas persistentes

Polivinil cloruro

Combustible Derivado de Residuos

Revoluciones por minuto

Reduccion / Reaccidn catalitica selectiva

Sistema internacional de unidades

Nomenclatura Seleccionada para el Codigo de Contaminantes Atmosféricos
Tonelada (métrica)

Triclorobenceno

Totalmente libre de cloro (blanqueo)

Factor de Equivalencia Téxica

Equivalente Tdxico

Nota: A los efectos del Kit de herramientas, no hay ninguna diferencia si las
concentraciones o los factores de emisidn se comunican en EQT-l 0 EQT-N u
OMS-EQT (para PCDD/PCDF solo)

Celulosa termomecdnica

Inventario de Liberacién de Téxicos

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Comisién Econdémica de las Naciones Unidas para Europa

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial

Localizador de Recursos Uniforme (la direccién mundial de documentos y otro
recursos en la fuentes on the Red Informatica Mundial)
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uv
VCM MCV
VSK
WEC
WHO  OMS

Ultravioleta

Mondmero de cloruro de vinilo
Horno vertical

Consejo Mundial de Energia

Organizacion Mundial de la Salud
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Unidades
Unidades SI
g gramo 10° g
kg kilogramo 10°g
t toneladas 10° g (1.000 kg) también Mg Megagramo
kt kilo-ton 1.000 t
mg miligramo 103g
ng microgramo 10° g
ng nanogramo 107 g
pg picogramo 10™ g
fg femtogramo 10g
kJ Kilojoule 10° Joule
M) Megajoule 10° Joule
GJ Gigajoule 10° Joule
T) Terajoule 10" Joule
MW Megawatt
MWh Megawatt hora
Pa Pascal
kPa kilopascal 10? Pascal
Unidades SI
Galdén l1gal =0,1337ft® = 0,0038 m?
libra 1lb. = 0,4536kg
pulgada len = 254cm = 0,0254 m
Definiciones
COP no intencionales A lo largo del documento, se utilizara el término “COP no intencionales”

para referirse a los contaminantes orgdnicos persistentes enumerados en la Parte | del Anexo C del
Convenio de Estocolmo.
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PARTEI ORIENTACION GENERAL

Capitulo 1. Introduccion y Visiéon General

En el marco del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP), las
Partes deben reducir las emisiones totales de fuentes antropogénicas de las sustancias quimicas
incluidas en el anexo C, con el objetivo de minimizar continuamente, v, si es posible, en Ultima instancia
eliminar las liberaciones de estas sustancias quimicas no intencionales. Con este fin, las Partes deben
elaborar planes de accidn como parte de sus planes nacionales de aplicacion (PNA) para identificar,
caracterizar y combatir las liberaciones de COP no intencionales incluidos en el Anexo C. Los planes de
accion a elaborar de acuerdo con el articulo 5 del Convenio deberdn incluir evaluaciones de las
liberaciones actuales y proyectadas, calculadas mediante la creacion y el mantenimiento de inventarios
de fuentes y estimaciones de liberaciones, tomando en consideracion las categorias de fuentes incluidas
en el Anexo C.

Para lograr el objetivo del Convenio, las Partes deben implementar o promover las mejores técnicas
disponibles (MTD) y mejores practicas ambientales (MPA), como se describe en las "Directrices sobre
Mejores Técnicas Disponibles y Orientacion Provisional sobre Mejores Practicas Ambientales de
Conformidad con el Articulo 5 y el Anexo C del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgdanicos
Persistentes".

Cinco aios después de elaborar su plan de accidn, las Partes estan obligadas a revisar las estrategias
adoptadas, incluyendo en qué medida se han reducido sus liberaciones de COP no intencionales, e
incorporar estos analisis en informes nacionales de conformidad con el articulo 15.

1.1 Sustancias Quimicas Enumeradas en el Anexo C

De conformidad con el articulo 5 del Convenio, los siguientes COP no intencionales se enumeran en
el Anexo C:

e Dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD)
e Dibenzofuranos policlorados (PCDF),

e Bifenilos policlorados (PCB),

e Hexaclorobenceno (HCB), y

e Pentaclorobenceno (PeCBz)*.

Entre estos, los PCDD y PCDF (también referidos colectivamente como PCDD/PCDF) nunca han sido
usados como productos comerciales, ni han sido fabricados intencionalmente mas que para fines de
laboratorio. PCB, HCB y PeCBz también son producidos en forma no intencional, por lo general por las
mismas fuentes que producen PCDD/PCDF. Sin embargo, a diferencia de PCDD/PCDF, también han sido
fabricados y utilizados para fines especificos, siendo que su produccién y utilizacion intencionales
superan con mucho su formacién y emisidén no intencional.

' El Anexo C fue modificado para incluir pentaclorobenceno en la cuarta reunién de la Conferencia de las Partes,
que tuvo lugar del 4 al 8 de mayo de 2009, por la decisién SC-4/16.
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Las liberaciones de PCDD/PCDF son acompafiadas por liberaciones de otros COP no intencionales, que

pueden ser minimizadas o eliminadas con las mismas medidas que se utilizan para abordar las emisiones
de PCDD/PCDF. La elaboracidn de un inventario exhaustivo de PCDD/PCDF permite identificar fuentes
prioritarias, establecer medidas y desarrollar planes de accidén para minimizar las emisiones de todos los
COP no intencionales.

Por tanto, se recomienda, por razones practicas, concentrar las actividades de inventario en los
PCDD/PCDF, ya que estas sustancias indican la presencia de otros COP no intencionales. Se considera
gue constituyen una base suficiente para identificar y priorizar las fuentes de todas estas sustancias, asi
como para elaborar medidas de control aplicables a todos los COP del Anexo Cy para evaluar su
eficacia.

Sélo en el contexto de una investigacidn o de otros proyectos, es aconsejable analizar las emisiones de
todos los COP no intencionales que figuran en el anexo C con el fin de generar informacidn util para
derivar los factores de emision.

Ademas de factores de emisidn de PCDD/PCDF, el Kit de herramientas también contiene factores de
emision de otros COP, cuando esa informacidn esta disponible. Por lo general, se proporcionan factores
de emision para los cinco vectores de emision, es decir, aire (FEajre), agua (FEagua), suelo (FEsyero),
productos (FEpoqucto) Y residuos (FEgesiguo)-

1.2 Propdsito

El propdsito del "Kit de Herramientas para la Identificacién y Cuantificacion de Liberaciones de
Dioxinas, Furanos y otros COP no intencionales" es apoyar a las Partes en la preparacién de inventarios®
de PCDD/PCDF que sean consistentes en formato y contenido, para asegurarse que sea posible
comparar resultados, identificar prioridades, medir el progreso y seguir los cambios a través del tiempo,
tanto a nivel nacional como a nivel regional y mundial. Con este fin, el Kit de herramientas ofrece las
siguientes "herramientas":

e Un procedimiento simple pero completo para la identificacién de fuentes de PCDD/PCDF,
incluyendo entre otras a las categorias de fuentes incluidas en el Anexo C, Partes Il y llI;

e QOrientacion sobre la recoleccion de informacion basica sobre el disefio, la operacion y/o el
rendimiento previsto de las fuentes, que justifique su clasificacién y la asignaciéon de factores de
emision por defecto adecuados;

e Factores de emision por defecto — valores, expresados en EQT, para la cantidad de PCDD/PCDF
liberada a cada vector por unidad de actividad (por ejemplo, pug de EQT por tonelada de material
producido, por tonelada de combustible quemado, etc.) que se le ha asignado a cada clase
dentro de las categorias de fuentes. Para los otros COP no intencionales, las concentraciones de
masa se asignaran segun el caso;

En este documento se usa las expresiones “inventario” e “inventarios” para incluir tanto los inventarios de
fuentes como las estimaciones de liberaciones asociadas.
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1.3

e QOrientacion sobre la adquisicién de los datos y la informacién relacionada para estimar los
valores nacionales de las tasas anuales de actividad para las categorias y/o clases dentro de las
categorias de fuentes, por ejemplo, toneladas anuales de residuos quemados, toneladas anuales
de materia prima procesada, toneladas anuales de producto producido, etc.; y

e Una hoja de célculo que enumera todos los grupos de fuentes, las categorias de fuentes y sus
clases asociadas y factores de emisidn, para los cinco vectores de liberacidn. Esta hoja de célculo
calculard automaticamente las liberaciones anuales de PCDD/PCDF de todas las categorias de
fuentes en el pais o regidn para el cual se introduzcan datos nacionales de actividad.

Los factores de emisidn en la hoja de calculo son modificables; es decir que los paises pueden
utilizar sus propios factores de emision en vez de los que vienen por defecto, de preferencia
utilizando las mismas unidades de medida para asegurar la comparabilidad de los resultados.
Los paises también pueden insertar nuevas categorias de fuentes o clases mediante la adicién
de lineas adicionales en la hoja de calculo, para reflejar mejor las circunstancias nacionales.

Estructura y Uso del Kit de Herramientas

El Kit de herramientas se divide en tres partes: la Parte | contiene cuatro capitulos que

proporcionan una orientacidn general para la elaboracién de inventarios, la Parte Il contiene los factores

de emisidn por defecto de nueve de los diez grupos de origen, y la Parte Il proporciona informacion

complementaria, incluyendo 53 anexos y 11 ejemplos de inventarios.

Parte |

Capitulo 1- Introduccién y Vision General - resume las obligaciones de las Partes en virtud del
Articulo 5y el Anexo C del Convenio de Estocolmo, describe el propdsito y la estructura del Kit de
Herramientas y las sustancias quimicas enumeradas en el Anexo C, incluyendo una breve
descripcién de su formacion y fuentes.

Capitulo 2 - Identificaciéon de fuentes de PCDD/PCDF y Estimacién de Emisiones - trata de la
identificacion de las fuentes y proporciona una orientacién general sobre la recoleccién de
informacidn que permite 1) identificar fuentes y catalogarlas por categoria y clase para facilitar la
seleccion de los factores de emisidn por defecto mas adecuados, y 2) una guia para determinar las
tasas de actividad de cada una de las clases dentro de cada categoria de fuente.

Capitulo 3- Comunicacion de liberaciones - explica como realizar las actualizaciones y revisiones
de inventarios, asi como proyecciones de liberaciones futuras. Finalmente, describe el formato de
presentacion de informes en virtud del Articulo 15 de la Convencidn.

Capitulo 4- Calidad de los Datos - proporciona informacion sobre los criterios de calidad de los
datos del inventario, junto con orientaciones sobre medidas posibles de garantias de calidad y
control de calidad, y un enfoque simple para describir la calidad de los resultados del inventario.

Parte Il

1 —Incineracion de Residuos aborda siete categorias de fuentes de incineradores de residuos, las
clases dentro de cada categoria y los factores de emisidn por defecto para cada clase.
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2 — Produccion de Metales Ferrosos y no Ferrosos aborda doce categorias de fuentes para la

produccién de metales y aleaciones metalicas, incluyendo operaciones de reciclaje, las clases
dentro de cada categoria y los factores de emisidn por defecto para cada clase.

3 — Generacion de Calor y Energia aborda cinco categorias de fuentes de instalaciones, grandes y
pequefias, que utilizan combustibles fésiles, biomasa o gas; las clases dentro de cada categoria y los
factores de emision por defecto para cada clase.

4 - Produccion de Productos Minerales aborda siete categorias de fuentes de procesos de
produccién de minerales, las clases dentro de cada categoria y los factores de emision por defecto
para cada clase.

5 — Transporte aborda cuatro categorias de fuentes, incluyendo transporte por carretera y barco,
las clases dentro de cada categoria y los factores de emisidn por defecto para cada clase.

6 — Procesos de Combustion a Cielo Abierto aborda dos categorias de fuentes de quema de
biomasa o residuos sin equipo técnico, las clases dentro de cada categoria y los factores de emision
por defecto para cada clase.

7 — Produccién y Uso de Sustancias Quimicas y Bienes de Consumo aborda ocho categorias de
fuentes de diversas actividades industriales, las clases dentro de cada categoria y los factores de
emision por defecto para cada clase.

8 — Varios aborda una serie de cinco categorias de fuentes que no coinciden con la descripcién de
cualquier otro grupo de fuentes, las clases dentro de cada categoria y los factores de emision por
defecto para cada clase.

9 - Eliminacidn y Relleno Sanitario aborda cinco categorias de fuentes relacionadas con la
eliminacion de residuos, las clases dentro de cada categoria y los factores de emisién por defecto
para cada clase.

10 — Emplazamientos contaminados y puntos calientes aborda trece categorias de fuentes que
dentro de lo posible no deberian mas que mencionarse en el inventario, ya que estas categorias no
pueden ser clasificadas mas especificamente y no se les puede asignar factores de emisién por
defecto.

Parte Il

Los siguientes anexos proporcionan informacién complementaria:

Anexo 1 — Cuadro de FET

Anexo 2 — Orientacién para la identificacion de fuentes de PCDD/PCDF
Anexo 3 - Cuestionarios

Anexo 4 — Recopilacion de todos los factores de emision

Anexo 5 — Comunicacion de las emisiones

Anexo 6 — Uso de unidades de emisiones al aire

20



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP
no intencionales
Enero de 2013

Anexo 7 — Emisiones por capita/PIB

Anexo 8 — Calidad de los Datos

Anexos 9 a 53 - proporcionan informacidon complementaria para los grupos de fuentes 1-10 y las
categorias de fuentes incluidas en los grupos respectivos.

También se incluyen once ejemplos de inventarios en la Parte Ill para ilustrar el proceso de
actualizacidon y revision de los inventarios, asi como ejemplos concretos de inventarios de grupos de
fuentes 1-10.

El Kit de herramientas (la versidn actual que actualiza y modifica la segunda edicién, publicada en 2005)
se presenta en version electrdénica (basada en la web, y en CD-ROM). La version electrdnica del Kit de
Herramientas ha sido desarrollada para aumentar la disponibilidad, la portabilidad y el almacenamiento
de la informacién. Provee el contenido del Kit de herramientas de una manera interactiva y dindmica. La
informacién esta organizada en una estructura de facil uso de camadas multiples por nivel de
complejidad, donde los elementos de informacidn estan dispuestos de acuerdo con su relevancia para el
proceso de inventario:

e La primera camada contiene elementos clave del Kit de herramientas e informacidn esencial
para la elaboraciéon del inventario;

e lasegunda camada de informacién complementaria o material explicativo adicional esta
incluida en anexos y ejemplos de inventario accesibles a través de hipervinculos;

e Existe informacidn adicional complementaria accesible a través de ventanas emergentes;

e Las referencias cruzadas dentro de las secciones del Kit de herramientas se hacen a través de
enlaces internos, y

e Se usan enlaces externos para hacer referencia a recursos externos.

Entre otras caracteristicas, la herramienta basada en la web también ofrece acceso a funciones
interactivas que incluyen una herramienta de busqueda y el acceso a archivos de Excel para calcular
liberaciones. Con esto, el usuario tiene flexibilidad de acceso al contenido del Kit de herramientas para
satisfacer necesidades de informacién especificas.

1.4 Emisiones de COP de fuentes

El Kit de herramientas fue creado con el propdsito de ayudar a cada pais a identificar y cuantificar
fuentes de COP no intencionales dentro de las fronteras del pais y estimar las emisiones de esas fuentes.

Las fuentes de liberacidn de COP pertenecen a cuatro tipos generales, tres de los cuales son procesos
activos en curso, y uno es un legado de actividades histéricas:

e procesos de produccion de sustancias quimicas, por ejemplo, instalaciones o unidades de
produccién que producen fenoles clorados o en las que se fabrican ciertos productos quimicos
clorados, o que fabrican pulpa y papel utilizando cloro elemental para el blanqueo quimico;
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Procesos térmicos y de combustién, por ejemplo, incineracién de residuos, combustién de
combustibles sdlidos y liquidos, o produccién de metales mediante procesos térmicos;

Procesos biogénicos en los que se pueden formar PCDD/PCDF a partir de precursores —
sustancias quimicas manufacturadas, como el pentaclorofenol, que son precursores
estructuralmente muy préximos de PCDD/PCDF.

Fuentes reservorios tales como antiguos basurales que contienen PCDD/PCDF y otros residuos
contaminados con COP, y suelos y sedimentos en los que con el tiempo se han acumulado COP.

El Kit de herramientas contiene informacion sobre cada una de las categorias de fuentes de COP no

intencionales que figuran en el Anexo C, algunas categorias de fuentes adicionales, y una estrategia para
identificar nuevas categorias de fuentes. En él se describe un proceso paso a paso para calcular las
liberaciones de PCDD/PCDF para cada categoria de fuente a los siguientes ambientes:

Aire,
Agua (agua superficial y subterranea, incluyendo aguas marinas y de estuario), y

Suelo (suelos superficiales),

Y para las salidas de proceso siguientes:

Productos (tales como productos quimicos, incluyendo plaguicidas o articulos de consumo como
papel, textiles, etc.);

Residuos (inclusive ciertos residuos liquidos, lodos, y residuos sélidos, que son manejados y
eliminados como residuos o pueden ser reciclados).

Procesos de Combustion

Los PCDD/PCDF y otros COP no intencionales pueden formarse en procesos de combustion en los que se

encuentren presentes sus elementos componentes - carbono, oxigeno, hidrégeno y cloro—vy la
temperatura de combustién oscile entre 200°C y 900°C (De Fre y Rymen 1989). Se han propuesto dos
mecanismos principales para la formaciéon de PCDD/PCDF durante la combustion:

la formacidn de novo, en la cual estructuras basadas en carbono no extraible, que difieren
esencialmente de los PCDD/PCDF, sufren transformaciones y reacciones hasta formar
PCDD/PCDF; y

la formacidn o reaccidn de precursores, en las que fragmentos de hidrocarburos son sometidos
a ciclacidén u oxidacidn incompleta formando sustancias quimicas que comparten semejanzas
estructurales con PCDD/PCDF, y que son objeto de reacciones posteriores para finalmente
formar PCDD/PCDF.

La formacion de PCDD/PCDF a través de estos mecanismos puede darse de forma homogénea (las
moléculas reaccionan solamente en la fase gaseosa o en la fase sdlida) o heterogénea (las reacciones

son entre moléculas en fase gaseosa y superficies).
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Los PCDD/PCDF también se pueden destruir durante la combustion si las temperaturas son

suficientemente elevadas, los tiempos de residencia son adecuados y la mezcla en la zona de
combustidn es suficientemente completa®. Sin embargo, los gases de combustién también deben ser
enfriados rapidamente en la zona de post-combustidn, para minimizar la formacién de nuevos
PCDD/PCDF en esta fase. Variables que sabidamente influyen en la formacién de PPCDD/PCDF en los
procesos de combustién incluyen:

e Tecnologia: combustién pobre, mezcla pobre en la cdmara de combustidn, cdmaras de post-
combustiéon mal disefiadas y gestionadas, y dispositivos de control de contaminacion
atmosférica inadecuados estan asociados a aumentos de la formacién de PCDD/PCDF.

e Temperatura: se han reportado formaciones en zonas de post-combustion y dispositivos de
control de contaminacién atmosférica a temperaturas que van desde 200°C a 650°C, siendo que
la mayor formacién se produce entre 200°C y 450°C, llegando a su pico aproximadamente a los
300°C;

¢ Metales: la formacidn es catalizada por metales como el cobre, hierro, zinc, aluminio, cromo y
manganeso;

e Azufre y nitrégeno: las sustancias quimicas que contienen azufre y nitrégeno tienen el potencial
de inhibir la formacién de PCDD/PCDF bajo ciertas condiciones, pero pueden dar lugar a otros
subproductos indeseables;

e Cloro: el cloro debe estar presente. Que sea en forma organica, inorganica o elemental en los
materiales quemados es relativamente insignificante. Sin embargo, su presencia en las cenizas
volantes o en su forma elemental en la fase gaseosa puede ser especialmente importante.

Otras variables y combinaciones de condiciones también afectan la formaciéon de PCDD/PCDF. Por
ejemplo, al simular la quema de residuos domésticos en un barril de metal dentro de una choza de
guemadura, Gullet y col. (1999) reportaron una mayor formacién de PCDD/PCDF con 1) el aumento de
cloro en los residuos, independiente de la forma original del cloro - orgénica o inorgédnica; 2) humedad
superior; 3) el aumento de carga de residuos y 4) niveles mayores de metales cataliticos.

Procesos Quimicos Industriales

Al igual que con los procesos de combustidn, también en los procesos quimicos industriales deben estar
presentes carbono, hidrégeno, oxigeno y cloro para la formacion de PCDD/PCDF. En los procesos de
fabricacion de productos quimicos, la existencia de una o mas de las condiciones siguientes puede
favorecer la formacion de PCDD/PCDF: (OTAN/CCMS 1992, Hutzinger y Fiedler 1988):

e Temperaturas elevadas (>150°C);
¢ Condiciones alcalinas (especialmente durante la purificacién);

e (Catdlisis con metales;

3 e s . . . .
Las buenas prdcticas de combustién incluyen la presencia de los “3Ts” — temperatura, turbulencia y tiempo de
residencia.
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e Radiacion ultravioleta o sustancias que generan radicales.

Entre los productos quimicos que contienen cloro, los siguientes grupos han sido asociados a la
formacién de PCDD/PCDF como subproductos durante su produccion:

e fenoles clorados y sus derivados;

e compuestos aromaticos clorados y sus derivados;

e sustancias quimicas cloradas alifaticas,

e catalizadores clorados y productos quimicos inorganicos.

También pueden formarse PCDD/PCDF como subproductos de algunos productos quimicos que no
contienen cloro, si el cloro estd presente en alguna forma, o es usado durante su produccién.

Aplicacion de Equivalentes Toxicos (EQT)

Tomados en conjunto, los PCDD y PCDF forman un grupo de 210 productos quimicos triciclicos
aromaticos clorados; hay 75 congéneres de PCDD y 135 congéneres de PCDF posibles. PCDD y PCDF se
dan tipicamente en forma de mezclas. Los compuestos mas tdxicos tienen cloros en las posiciones 2, 3, 7
y 8; se les ha asignado un factor de equivalencia de toxicidad (FET) basado en la potencia relativa de
cada congénere en comparacién con el congénere mas tdxico, 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina. En
total, son 17 congéneres en los que los &tomos de cloro estan en las posiciones 2, 3, 7 y 8. Las mezclas
de estos congéneres a menudo son evaluadas y reportadas con un ndmero Unico, llamado equivalente
toxico (EQT). Para determinar el EQT de una mezcla, se determina analiticamente la concentracion de
masa de cada congénere, multiplicada por el FET asignado, y se suman los productos. El primer
esquema, calculado por el Comité sobre los Desafios de la Sociedad Moderna de la Organizacidn del
Tratado del Atlantico Norte en 1988 y denominado FET-I, abarcé 17 PCDD/PCDF. Las revisiones
posteriores de los FET fueron coordinadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1997 y
2005. Estas revisiones también incluyeron 12 bifenilos policlorados similares a las dioxinas (dI-PCB). De
los PCB, los compuestos que tienen la toxicidad mas elevada son aquellos en los que la molécula puede
asumir una configuracion planar, analoga a la de los PCDD/PCDF.

Para el célculo de las liberaciones de PCDD/PCDF inventariados, el Convenio exige que se utilicen los FET
mas avanzados. En la actualidad, estos son los FET-OMS establecidos por una reunién de expertos de la
OMS/IPCS en 2005 (van den Berg y col. 2006) (véase el Anexo 1). Sin embargo, éstos aliin no han sido
reconocidos o aprobados por la Conferencia de las Partes. A los efectos del Kit de herramientas y sus
estimaciones de “orden de magnitud" de los factores de emisidn, las diferencias entre los FET-OMS (ya
sea de 1998 o de 2005) y el los FET internacionales (FET-1) previamente establecidos por el Comité para
los Desafios de la Sociedad Moderna de la Organizacién del Tratado del Atldantico Norte en 1988 son
insignificantes. Por lo tanto, el esquema de FET que acompafia a los factores de emisién no esta
especificado en el Kit de herramientas. Al hacer referencia a valores de mediciones, se debe incluir el
esquema de FET utilizado.
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1.5 Limitaciones

Un inventario puede proporcionar informacion valiosa sobre la magnitud de las liberaciones a
cada medio ambiente, y sobre productos y residuos. Puede destacar fuentes por posibles impactos, pero
no puede proporcionar una guia precisa del impacto relativo de estas liberaciones sobre humanos o
ecosistemas expuestos ya que el destino de los PCDD/PCDF varia considerablemente de una fuente de
liberacion a otra. El objetivo principal es identificar fuentes de COP no intencionales, priorizarlas y tomar
medidas para evitar su formacién y reducir o eliminar las liberaciones de COP no intencionales. Ademas,
las medidas adoptadas para abordar las liberaciones de PCDD/PCDF son igualmente adecuadas para
otros COP no intencionales.

Los factores de emisidn por defecto que se presentan en el Kit de herramientas son las mejores
estimaciones derivadas de resultados experimentales de fuentes bien documentadas (es decir, teniendo
en cuenta la tecnologia, las caracteristicas de los procesos, y practicas de explotacion), o estan basadas
en la opinién de expertos. Los resultados obtenidos para procesos de caracteristicas similares se agregan
en un factor de emisién que representa estimaciones de liberaciones por “orden de magnitud”, que no
describen con precision la liberacion de PCDD/PCDF de plantas/instalaciones individuales.

A los factores de emision por defecto se les asigna rangos de calidad de datos para permitir un enfoque
fundamentado para la estimacién de liberaciones de PCDD/PCDF. Deben aplicarse con el nivel de
confianza especificado sélo al comparar una situacion especifica en determinadas circunstancias
nacionales. El Anexo 8 proporciona mas informacion sobre problemas vinculados a la calidad de los
datos, relacionados con los factores de emisidn y las tasas de actividad.

Sobre todo, el Kit de herramientas ofrece orientacion centrada en la elaboraciéon del inventario de
fuentes y liberaciones de COP no intencionales. El Kit de herramientas se basa en la consulta sistematica
a expertos, y por lo tanto puede ser considerado como la recopilacion mas actualizada y completa de
factores de emision de COP no intencionales.
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Capitulo 2 Identificacion de fuentes y Estimacion de Emisiones de
PCDD/PCDF

El inventario de PCDD/PCDF incluye estos cinco pasos:
e Identificar las fuentes*;
e Seleccionar los factores de emision para las fuentes;
e Asignar tasas de actividad a cada una de las fuentes;
e  Multiplicar el factor de emisidn por la tasa de actividad;
e Recopilar el inventario.

2.1 Identificacion de las Fuentes

Para ayudar a las Partes en la identificacion de fuentes de PCDD/PCDF a nivel nacional, el Kit de
herramientas incluye categorias de fuentes, descritas en el anexo C del Convenio de Estocolmo, Partes Il
y lll. Dado que la lista de la parte Ill es indicativa y abierta a adiciones, el Kit de herramientas también
incluye otras categorias de fuentes que se han identificado en inventarios existentes, evaluaciones
nacionales, estudios cientificos, etc. También proporciona un proceso de seleccién simple para
identificar otras fuentes que todavia no estan incluidas en el Kit de herramientas.

Fuentes listadas en el Kit de Herramientas

Un pais o region puede comenzar a identificar sus fuentes de PCDD/PCDF determinando la presencia o
no dentro de sus fronteras de las fuentes de PCDD/PCDF que figuran actualmente en el Kit de
herramientas. El Kit de herramientas enumera las categorias de fuentes incluidas en el anexo C, asi
como las identificadas por otros medios, tales como los inventarios nacionales de PCDD/PCDF, estudios
cientificos e informes.

Las categorias de fuentes enumeradas en el Kit de herramientas se dividen en diez grupos de origen. La
tabla I.2.1 presenta estos diez grupos de origen y las categorias de fuentes que figuran actualmente en
el Kit de Herramientas.

Cuadro 1.2.1 — Grupos de fuentes y Categorias de fuentes Asociadas

2. Produccién de » L,
Grupo de X L, X 3. Generacion de 4. Produccién de
1. Incineracion de Residuos Metales Ferrosos y , ) 5. Transporte
fuentes Calor y Energia Minerales
No Ferrosos
Incineracion de X L, . 0
. L Sinterizacion de Plantas eléctricas de Produccidn de i
residuo sélidos . R . . Motores de 4 tiempos
b mineral de hierro combustibles fésiles cemento
Categorias Rianos
de Incineracion de Produccion de Plantas eléctricas de . .
fuentes X . . Produccion de cal Motores de 2 tiempos
residuos peligrosos coque biomasa
Produccién de hierro Rellenos Sanitarios, 3 i4
Incineracion de » Produccién de Motores a diésel
y aceroy combustion de

4 . . , . . .
A las fuentes que se ha determinado que no estd presentes en el pais se les asigna el valor “0” en el inventario

nacional.
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residuos médicos fundiciones biogas ladrillos
Incineracién de Calefaccié X Mot
. -, ., alefaccion y cocina o, L otores a
d residuos de fraccion Produccion de cobre .. X Produccion de vidrio .
. domésticas (biomasa) hidrocarburo pesado
ligera
. ., ., Calefaccién .,
Incineracién de lodos Produccion de L Produccion de
e . domeéstica L.
cloacales aluminio . L. ceramica
(combustibles fésiles)
Incineracion de Produccién d
) roduccién de
f residuos de madera y Mezcla de asfalto
. . plomo
residuos de biomasa
Destruccion de ., . Procesamiento de
g X Produccion de zinc K . .
carcasas de animales esquisto bituminoso
h Produccién de latén
y bronce
. Produccion de
i .
magnesio
. Produccién de otros
J
metales no ferrosos
k Trituradoras

Recuperacién
térmica de cables

7. Produccion y Uso

10. Emplazamientos

Grupo de 6. Procesos de Quema a de Sustancias ) 9. Eliminacién y )
fuentes Cielo Abierto Quimicas y Bienes 8. Varios Rellenos Sanitarios Contamma{dos o
Puntos Calientes
de Consumo
Rellenos sanitarios y
a Produccion de pulpa mineria de Sitios usados para
Quema de biomasa y papel Secado de biomasa Vertederos producir cloro
Sitios usados para
b Aguas servidas y producir
Quema de residuos, e Sustancias tratamiento de érganoclorados y
incendios inorganicas cloradas Hornos crematorios aguas servidas depodsitos conexos
Sitios de aplicacion de
plaguicidas y
Categorias | © productos quimicos
de Sustancias cloradas Vertedero en mar que contienen
fuentes alifaticas Ahumaderos abierto PCDD/PCDF
Sitios de fabricacion y
d Sustancias quimicas tratamiento de
cloradas aromaticas Lavado en seco Compostaje madera
Tratamiento de
Otras sustancias residuos de
€ quimicas cloradas y hidrocarburo (no Fabricas textiles y de
no cloradas Consumo de tabaco térmico) cuero
f Refineria de
petrdleo Uso de PCB
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Uso de cloro para
produccion de
metales y productos
Produccion textil quimicos inorganicos

Incineradores de
Curtiembre residuos

Industrias
metalurgicas

J Incendios

Dragado de
sedimentos; planicies
inundables
contaminadas

Otros
vertederos/rellenos
sanitarios de residuos
de grupos 1-9

Emplazamientos de
M caolin o arcilla
caolinifera

Cuando una actividad o proceso esta identificado, pero no descrito, o no coincide exactamente con la
descripcidn proporcionada en el Kit de herramientas, se puede incluir la estimacidn respectiva de
liberaciones de PCDD/PCDF en el inventario nacional. Se debe incluir la fuente adicional en el inventario
nacional mediante la inclusion de lineas adicionales en el grupo de origen respectivo (en la planilla de
célculo Excel). Estas adiciones deben ser debidamente resaltadas”.

Fuentes no enumeradas en el Kit de Herramientas

Para identificar fuentes de PCDD/PCDF que actualmente no figuran en el Kit de Herramientas, es
necesario determinar si hay, o ha habido, cloro (en forma elemental, orgdnica o inorganica) en los
procesos o actividades analizadas. Muchos factores influyen en la formacién de PCDD/PCDF. Sin
embargo, no puede haber formacién de PCDD/PCDF sin cloro; con la presencia de cloro, asi sea como
elemento traza, la formacién de PCDD/PCDF es posible.

Cuando las Partes han identificado procesos o actividades que son fuentes potenciales de PCDD/PCDF
debido a la presencia o el uso de alguna forma de cloro, dichas fuentes potenciales deben ser evaluadas
cuidadosamente. La evaluacidon puede comenzar por la investigacidn de los inventarios existentes,
publicaciones cientificas, informes gubernamentales, etc, para determinar si ya se ha informado que los
procesos analizados o procesos muy similares liberan PCDD/PCDF. El Anexo 2 contiene orientaciones
adicionales, incluyendo listas de procesos y actividades para los cuales existen evidencias de formacién y
/o liberacién de PCDD/PCDF, pero que no han sido abordados en otras partes del Kit de herramientas.

5 . . .y . . . .
Por ejemplo, si la cremacién de humanos o animales se hace de manera diferente a los crematorios descritos en
la categoria 8(b) para crematorios, o 1(g) para carcasas de animales, o 6(b) para quema de residuos al aire libre.
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2.2 Factores de emision

Para cada fuente y/o categoria de fuentes, es necesario obtener informacion basica sobre el disefio,
operacion y otros factores relacionados que puedan influir sustancialmente en la magnitud de la
liberacién de PCDD/PCDF. Basandose en esta informacion, se clasificara cada fuente y se la colocara en
una de las varias clases a las que se asignan factores de emision por defecto.

Los ejemplos de cuestionarios proporcionados en el Anexo 3 pueden resultar Utiles para obtener la
informacién necesaria para clasificar las categorias de fuentes y asi seleccionar los factores de emisién
apropiados. Sugerencias mas especificas sobre la informacidn necesaria y posibles vias para la obtencion
de dicha informacién para una categoria de fuentes se pueden ver en la Parte Il, en los capitulos
relativos a los grupos de fuentes 1 al 10.

Los factores de emision por defecto que se presentan en el Kit de herramientas se han extraido de una
serie de fuentes de datos, que van desde experimentos de laboratorio, publicaciones revisadas por
pares y proyectos experimentales especificos, a informes gubernamentales o institucionales. Los
factores de emision para cada clase son las mejores estimaciones basadas, en lo posible, en datos
medidos en fuentes bien documentadas, teniendo en cuenta la tecnologia, caracteristicas del proceso y
practicas de operacidn, o bien estimaciones basadas en la opinién de expertos. A los efectos de la
definicidn de un factor de emision por defecto, se agrupan resultados/procesos con caracteristicas
similares en un solo factor de emisidn. Asi, los factores de emision por defecto del Kit de Herramientas
son aproximaciones que pretenden representar 6rdenes de magnitud de estimaciones de liberaciones.
Son adecuados para derivar los inventarios nacionales de liberaciones, establecer prioridades, elaborar
planes de accidn y evaluar su eficacia; sin embargo, no se deben tomar como una descripcion precisa de
las emisiones de plantas/instalaciones individuales.

La metodologia del Kit de Herramientas esta disefiada de manera que se pueden utilizar tanto los
factores de emision derivados por cada pais como los factores de emisidn por defecto del Kit de
herramientas. Se recomienda usar los factores de emisién por defecto a efectos de comparacién, o en
los casos en que los factores de emisién especificos del pais no estén disponibles.

2.3 Tasas de actividad

Las tasas de actividad son valores, en unidades por afio de producto fabricado (por ejemplo, acero,
sinterizado, cemento, pulpa, abono, etc.), o de material de entrada procesado (por ejemplo, residuos
urbanos, residuos peligrosos, carbén, combustible diésel, cuerpos cremados, etc.), o cantidades anuales
de material liberado (por ejemplo, m® de gas de combustidn, litros de aguas servidas, kilogramos o
toneladas de lodos generados, etc.).

Los valores de las tasas de actividad se pueden encontrar en la informacidn estadistica centralizada
recopilada por organismos estaduales, provinciales, nacionales o internacionales, y se pueden obtener
de las asociaciones comerciales y los propietarios/operadores de las instalaciones. Son posibles fuentes
de informacién sobre tasas de actividad:
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e Estadisticas nacionales;

e Balance Nacional de Energia;

e Registros de la actividad econdmica regional, incluyendo datos de la produccién nacional y de
importacién/exportacion;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
e Registros locales de operacion y de permisos de instalaciones industriales;

e Datos de la asociaciéon industrial;

e La produccidn histérica y datos de la industria;

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de los contaminantes criterio, y gases
de efecto invernadero;

e (Cuestionarios;
e Registros de emisiones y transferencia de contaminantes (RETC).

Cuando la tasa de actividad para una categoria de fuente industrial no esté disponible, pero se conozca
la capacidad nominal, se puede calcular una tasa de actividad multiplicando la capacidad por el factor de
utilizacion de la capacidad interna (FUC). Si el FUC interno no esta disponible, se puede usar un FUC
regional o global, y si no hay un FUC regional o mundial disponible, el Grupo de Expertos del Kit de
Herramientas puede proporcionar un valor adecuado.

Las tasas de actividad de las categorias de fuentes difusas, como el trafico, la quema de residuos
domeésticos, residuos agricolas, etc., se determinan mejor mediante el uso de datos centralizados
disponibles.

2.4 Estimaciones de Emisiones

Una vez identificadas y clasificadas las fuentes de PCDD/PCDF, seleccionados los factores de
emision y determinadas las tasas nacionales o regionales de actividad, la estimacidn de las emisiones
anuales totales por grupo de origen, categoria de fuente y clase es relativamente simple y directa.

La liberacién anual de PCDD/PCDF para una clase de origen se calcula de acuerdo con la siguiente

ecuacion: la tasa de actividad se multiplica por cada uno de los cinco factores de emisién, y la suma de
los cinco valores resultantes representa la cantidad de PCDD/PCDF liberados anualmente para la clase
de origen.

PCDD/PCDF liberados, gramos EQT/afio = Tasa de Actividad X Factor de emisidnaie
+ Tasa de Actividad X Factor de emisionpg,
+ Tasa de Actividad x Factor de emisidn Factor sy
+ Tasa de Actividad x Factor de emisiOnproqucto

+ Tasa de Actividad x Factor de emisidngesiguo
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La liberacién anual de PCDD/PCDF para una categoria de fuente se calcula como la suma de las

emisiones anuales totales de cada clase dentro de la categoria.

La liberacién anual de PCDD/PCDF para cada grupo de fuentes es la suma de las emisiones anuales

calculadas para cada categoria de fuente en el grupo de fuentes.

La emision total anual de PCDD/PCDF para un pais o regidn es la suma de las emisiones anuales de todos

los grupos de fuentes.

La hoja de célculo se utiliza para determinar las liberaciones anuales de acuerdo a los grupos de fuentes
y el afio informado.

2.5 Recopilacion del Inventario de PCDD/PCDF

El Kit de herramientas simplifica y acelera los cdlculos descritos anteriormente proporcionando una
hoja de calculo de Excel que contiene una lista de las categorias de fuentes abordadas en el Kit de
herramientas, junto con sus clases asociadas y factores de emision por defecto correspondientes.
Después de introducidas en la hoja de calculo las tasas de actividad de todas las clases dentro de las
categorias de fuentes que se ha determinado que estan presentes en un pais o region, las liberaciones
anuales de PCDD/PCDF se calculan automaticamente para cada categoria de fuente. Una hoja de célculo
de resumen proporciona una vision general de todas las emisiones de acuerdo con los vectores (aire,
agua, suelo, producto, residuo) y por grupos de origen.

También se puede incluir en la hoja de célculo fuentes recientemente identificadas, con sus tasas de
actividad y factores de emisidn. Sus emisiones también se calculan y se incluyen en los resultados
finales de forma automatica. Si se desea, un pais puede reemplazar los factores de emisidn por defecto
del Kit, con sus propios factores de emisién que se han calculado por otras vias.

Estas y otras cuestiones relacionadas con la preparacién de inventarios y comunicacién de emisiones se
discuten en mayor detalle en el Capitulo 3 Comunicacién de Emisiones.

31



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP
no intencionales
Enero de 2013

Capitulo 3 Comunicacion de Emisiones
3.1 Categorizacion de las fuentes

Las categorias de fuentes de liberaciones de COP no intencionales del Convenio de Estocolmo se
enumeran en el Anexo C, Parte Il y Parte Il del Convenio. Estas categorias de fuentes se encuentran
también entre las consideradas en el Kit de herramientas, donde se distribuyen en diez grupos de
fuentes para facilitar la elaboracidn de los inventarios nacionales de emisiones y la comunicaciéon de COP
liberados.

El formato estandar para comunicar liberaciones de PCDD/PCDF mediante informes nacionales, en
virtud del Articulo 15 se incluye en el Anexo 5, Cuadro 111.5.1.

Algunos paises también informan las liberaciones de COP a la atmdsfera, y una serie de otros
contaminantes, en el marco del Convenio de la Comisidon Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE) sobre contaminacién atmosférica transfronteriza (CLRTAP). Para estos paises, una breve
explicacion de la categorizacion de fuentes bajo CLRTAP, incluyendo una lista de las categorias de
fuentes en el marco del Convenio de Estocolmo y sus denominaciones equivalentes en CLRTAP, se
presenta en el Anexo 5, Cuadro II.5.2 .

Se alienta a las Partes a informar la liberacién de COP no intencionales en los informes nacionales
presentados en virtud del Articulo 15 de la Convencién, de acuerdo con las categorias de fuentes
incluidas en el Anexo C del Convenio, agrupados en los grupos de origen especificados en el Kit de
herramientas. Al cumplir con este enfoque, las Partes se aseguraran de que se cumplen las siguientes
condiciones:

e Las estimaciones de liberaciones de COP no intencionales son facilmente comparables;
e Se pueden preparar facilmente resimenes regionales y globales de liberaciones, y

e Se pueden elaborar facilmente las tendencias temporales a los efectos de la evaluacion de
efectividad en virtud del Articulo 16 de la Convencion.

3.2 Estimaciones de linea base, actualizaciones, revisiones y proyecciones
de liberaciones

El Articulo 5, parrafo (a) (i) del Convenio de Estocolmo requiere que las Partes evaluen las
liberaciones actuales y proyectadas, incluida la preparacion y el mantenimiento de inventarios de
fuentes y estimaciones de liberaciones de las sustancias quimicas enumeradas en el Anexo C, Parte |,
teniendo en cuenta las categorias de fuentes identificadas en el Anexo C, Parte Il y lll de la Convencidn.

En la practica, esto significa que las Partes deben preparar sus estimaciones iniciales de liberaciones y
actualizar estas estimaciones a intervalos regulares (por ejemplo cada cinco afios). Las partes también
pueden considerar necesario revisar su estimacion inicial y estimaciones posteriores para establecer y
mantener la coherencia necesaria para discernir tendencias significativas en las liberaciones a través del
tiempo.
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La estimacidn de la liberacidn basal o inicial de referencia es el primer inventario de fuentes y

liberaciones de COP del Anexo C elaborado por una Parte, por lo general, como parte del Plan Nacional
de Aplicacién elaborado en virtud del Articulo 7. Este primer inventario sirve como punto de referencia
contra el cual se evaltan las estimaciones posteriores de la versién actualizadas, con el fin de establecer
las tendencias de las emisiones a través del tiempo y evaluar la eficacia de las estrategias adoptadas
para la minimizacién y / o eliminacién de PCDD/PCDF y otras emisiones de COP no intencionales.

Como se muestra en la Figura 1.3.1, la actualizacién del inventario comienza con un examen del
inventario anterior/de linea base, para identificar el método utilizado, incluyendo:

e Laclasificacién de fuentes y factores de emisién utilizados
e Las fuentes de informacidn sobre las cuales se estimaron las tasas de actividad
e Supuestos y opiniones de expertos, usados para llenar las lagunas

En un segundo paso, el autor del inventario debe revisar los cambios en los datos desde el inventario
de linea base, en particular mediante la verificacion de factores que puedan influir en cambios en las
liberaciones a través del tiempo. Ellos incluyen: el crecimiento econdmico y/o demografico, cambios en
las tecnologias, particularmente por la introduccion gradual de MTD y MPA, la construccién,
reconstruccion o cierre de plantas de produccidn, la sustituciéon de combustibles, la introduccién de
técnicas de reduccidn, la identificacién de nuevas fuentes, y otros.

También es importante comprobar si hay factores de emisidon nuevos o revisados disponibles, o si se

han incluido nuevas categorias de fuentes o clases en el Kit de herramientas. Una vez recogidos estos
datos e informacidn, el autor del inventario procedera a reclasificar las fuentes para reflejar la situacion
actual en el afo de referencia especifico, y al establecer las tasas de actividad para el afio de referencia.

Una vez que la informacién haya sido evaluada y el inventario haya sido actualizado para reflejar los
cambios econdmicos, demograficos y técnicos, puede ser necesario recalcular los inventarios
anteriores, incluida la linea base. La revision de los inventarios anteriores, incorporando los factores
nuevos o revisados de emisidn y las nuevas categorias de fuentes y clases es especialmente importante.

Ademas de estos cambios en la metodologia del Kit de herramientas, algunos factores nacionales
especificos también pueden llevar a la necesidad de una revisidn. Estos suelen estar relacionados con
la disponibilidad, a nivel de pais, de informacién/conocimientos nuevos o corregidos; por ejemplo, una
correccidn a las estimaciones de actividades pasadas, o el descubrimiento de fuentes que existian en el
pasado, pero que no fueron consideradas en los inventarios anteriores debido a la falta de informacion
adecuada en el momento.

La revision de los inventarios anteriores pretende corregir las estimaciones de los mismos, mediante
la inclusidn de informacidn faltante, llenando lagunas, utilizando el mismo conjunto de factores de
emision, los mismos supuestos y opiniones de expertos usados en el inventario actualizado.

Sélo después de esta etapa, el autor del inventario podra calcular las liberaciones actualizadas y
establecer tendencias consistentes de liberaciones a través del tiempo. Si se han reclasificado las
fuentes y/o se han modificado los factores de emision, consecuentemente se deben asignar nuevos
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factores; si ni la clasificacion de la fuente ni los factores de emision han cambiado, se mantienen los

mismos factores; finalmente se estiman las liberaciones multiplicando los factores de emisién por las
tasas de actividad correspondientes.

El cumplimiento de todas estas etapas durante la actualizacidn del inventario y el proceso de revision
es esencial para poder computar tendencias coherentes a través del tiempo, basadas en resultados
comparables y consistentes a través del tiempo. Se debe usar el mismo enfoque consistentemente para

todas las estimaciones de liberaciones, para garantizar la consistencia de los resultados a través del
tiempo y poder evaluar tendencias través del tiempo.

Si el enfoque cambia con el tiempo, si hay informacién o conocimientos nuevos o corregidos a nivel de
pais, los inventarios anteriores necesitan ser revisados en consecuencia, usando el mismo enfoque

para todos los inventarios. De otra manera no sera posible comparar datos de diferentes ainos de

referencia y establecer tendencias consistentes en el tiempo.

Las Partes pueden hacer proyecciones de estimaciones de liberaciones futuras utilizando una misma
metodologia, considerando:

e Factores de emisidn adecuados, basados en cambios planeados o esperados en tecnologias,
materias primas, combustibles, técnicas de reduccién u otros parametros clave que puedan
influir en las estimaciones de liberacidn (por ejemplo, los provocados por el plan de accién
elaborado en virtud del Articulo 5 de la Convencion).

e Proyecciones de tasas de actividad futuras para determinadas categorias de fuentes, basadas
en, por ejemplo, el desarrollo socio-econdmico esperado, los planes de produccion para una
categoria de fuente o fuente de determinado grupo, etc.

El ejemplo de inventario 1 contiene una ilustracidn del proceso de actualizacidn y revisidn de los
inventarios.
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FACTORS INFLUENCING
CHANGES IN RELEASES

OVER TIME, e.qg.:

* Economic/demographic
growth

* Changes in technology e.g.
phasing in BAT&BEP

* Building, reconstruction, or
close down of production
facilities

« Substitution of fuels and/or
raw material

¢ Introduction or
reconstruction of abatement
techniques

Updating of the inventory (for a particular reference year)

1. Examine initial/
previous inventory

2. Review changes in data
as compared with initial/

3. Compute releases

previous inventory

eCheck for revised/new o|If sources are

Identify the approach:

oClassification of Toolkit EF reclassified and/or EF
sources and EF used eCheck for factors have been revised:
- - . R EF
sInformation sources influencing changes in assign new
releases over time accordingly

on activity rates
eAssumptions and
expert judgment

oIf source classification
unchanged: use the

eReclassify sources
according to the

i i t situation same EF
applied to fill the gaps presen > .
*Establish activity rates *Multiply EF with new
) \_ for the reference year ) \_ activity rates y

FACTORS TRIGGERING THE NEED TO REVISE
INITIAL/PREVIOUS INVENTORIES, e.qg.:
*Toolkit EF have been changed or new EF
added

sApproach has been changed (e.g.
assumptions/expert judgment)
Activities/sources:

= were not identified in the baseline

= were incorrectly classified

Revision of
the initial/previous inventory

1. Correct and/or adjust

initial/previous inventory

CONSISTENT
== TIME TRENDS

eInclude missing information/ fill
gaps

eUse the revised set of EF for
computing releases / apply the
same assumptions/expert
judgment as in the updated

inventory

Figura I.3.1 Establecimiento de tendencias de liberaciones de COP a través del tiempo.
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Capitulo 4 Calidad de los datos

Los inventarios de fuentes y las estimaciones de liberaciones informadas conforme al Articulo 15
deben ser:

e Confiables,

e Consistentes a lo largo del tiempo
e Comparables entre paises,

e Transparentes, y

e Completos.

Inventarios confiables implican la aplicacion coherente de metodologias reconocidas
internacionalmente, como el Kit de herramientas y el uso de la mejor informacidén disponible a nivel
nacional.

Para lograr consistencia en el tiempo, se debe usar el mismo enfoque en el tiempo, para establecer
tendencias temporales consistentes. Para garantizar la comparabilidad entre paises, todos los paises
deben informar de acuerdo a los mismos grupos de origen y la categorizacion de origen.

Para que las estimaciones sean transparentes, el enfoque, la metodologia, la informacién y los
supuestos utilizados deben estar claramente descritos, documentados y archivados para facilitar
futuras actualizaciones de inventario.

Para que los inventarios de emisiones sean completos, se deben considerar todos los tipos de
fuentes pertinentes, todas las fuentes dentro de estas categorias y todos los vectores de liberacion
pertinentes en todo el pais. El inventario también debe incluir informacién sobre las categorias de
fuentes que no existen o no operan en el pais durante el aiio de referencia.

4.1 Garantia de calidad y control de calidad (GC/CC)

Para asegurar que el inventario de fuentes y las estimaciones de liberaciones cumplan con los
criterios de calidad descritos anteriormente se deben aplicar las siguientes medidas de garantia de
calidad y control de calidad (GC/CC):

Tasas de actividad
e Alinee la unidad de la tasa de actividad con la unidad del factor de emision.

e Preste atencidn a las érdenes de magnitud al recalcular las tasas de actividad y aplicar los
factores de emisidn.

e Explique en forma clara y completa todos las supuestos hechos para llenar las lagunas en las
tasas de actividad (véase también "integridad").

e Explique de manera clara y completa el proceso de clasificacidn de las fuentes y cémo se
obtuvieron las tasas de actividad.
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Factores de emision

e El grupo de expertos del Kit de herramientas tiene el mandato de evaluar todos los factores
de emisidn que estén, o vayan a estar, incluidos en el Kit de herramientas para determinar
gue son cientificamente sélidos.

e Los factores de emision nacionales sélo deben ser derivados de datos medidos con la calidad
debida; por ejemplo, mediante la aplicacién de un muestreo estandar y de métodos
analiticos; comprobada experiencia de laboratorio y buena documentacién son pre-
requisitos de datos de alta calidad.

e la clasificacion de las fuentes y la seleccidn de los factores de emisién deben ser explicadas,
documentadas y archivadas.

e Se debe prestar atencidn a las unidades y 6rdenes de magnitud.
Integridad de los Datos

e Siempre que sea posible y adecuado, se puede usar cuestionarios individualizados por planta
para recopilar informacién para grandes fuentes puntuales®.

e El uso de cuestionarios proporciona informacion atil para la clasificacion de las plantas y la
seleccidn de los factores de emisidn. Dado que probablemente la tasa de devolucidn de los
cuestionarios serd baja, habra lagunas en la informacién, que deberan ser llenadas mediante
suposiciones acerca de ciertas fuentes sobre las cuales no se puede recolectar informacion
especifica. Los enfoques varian, pero todas las hipétesis deben ser claramente descritas, para
facilitar las actualizaciones de inventario en los afios siguientes, o revisiones a la luz de una
mayor informacion.

e Para determinar tasas de actividad completas se debe usar una combinacion de cuestionarios
(para grandes fuentes puntuales) y estadisticas nacionales.

e Alinformar los resultados del inventario, se debe diferenciar entre "no se aplica", por
ejemplo, para una categoria de fuente que no existe o no estd operativa en el pais, y "no
estimado", por ejemplo, cuando la categoria de fuente es pertinente pero no hay
informacién suficiente para estimar las emisiones.

Consideraciones Adicionales para la Evaluaciéon de Resultados de Inventario

e Compare los resultados del inventario nacional con los de otros paises (véase el Anexo 7).

® Grandes fuentes puntuales incluyen grandes emisores industriales, y se le debe dar prioridad a la recoleccion
de informacidn sobre sus tasas de actividad. La definicion de grandes fuentes puntuales de varios sectores
industriales descrita en el Anexo 1 de la Directriz 2008/1/CE sobre Prevencién y Control Integrados de
Contaminantes (IPPC) puede ser usada como referencia. A titulo de ejemplo, las emisiones de las grandes
fuentes puntuales siguientes estan reguladas por la directriz de IPPC.
Como referencia se puede usar la directriz IPPC (Prevencion y Control de Contaminacion Integrados). Por
ejemplo, las emisiones de los siguientes grandes fuentes puntuales estan reguladas por IPPC:

e Instalaciones de combustién con una potencia térmica nominal superior a 50 MW;

e Instalaciones para la produccidn de hierro o acero con una capacidad mayor que 2,5 toneladas por

hora;

e Instalaciones para la produccidon de cemento con una capacidad mayor que 500 toneladas diarias, etc.

Para mas detalles véase http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008L0001:EN:NOT
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e Compare los resultados del inventario nacional a través de diferentes periodos: las

diferencias deben ser justificadas, documentadas y légicas.

4.2 Calidad de los datos

Las siguientes son medidas posibles que indican el grado de confiabilidad de los datos usados para la
elaboracidn de las estimaciones de emisiones:

e Informacién sobre rangos (da una buena indicacién de la confiabilidad de los datos; sin
embargo, puede crear problemas al resumir las liberaciones de mas paises, por lo tanto solo
es conveniente para informes a nivel nacional);

e C(Calificadores simples, es decir, cddigos de calidad de datos: "alta", "media", " baja", como se
indica en el Anexo 8.

Se pueden usar calificadores tanto para los factores de emisién como para los datos de actividad,
para discernir la fiabilidad general de los resultados del inventario. El grupo de expertos del Kit de
herramientas asigna rangos de calidad a los factores de emisidn por defecto, para permitir el uso
fundamentado de la metodologia al evaluar los PCDD/PCDF. Anexos técnicos proporcionan
informacién complementaria sobre cdmo se obtuvieron los factores de emisidén por defecto, para
asegurarse que se aplican con el nivel de confianza especificado solamente cuando comparados en
una situacion especifica. Por otra parte, el Anexo 8 proporciona orientacidn sobre la evaluacién de
criterios de calidad de datos para el calculo de las tasas de actividad.

Mas detalles sobre la garantia y control de calidad (QA/QC) de datos e inventarios se pueden
encontrar en la Parte Il Factores de emision por Defecto.
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PARTEII FACTORES DE EMISION POR DEFECTO

La Parte Il contiene una recopilacién de factores de emisiéon de PCDD/PCDF para todas las
categorias de fuentes incluidas en el Anexo C Parte Il y Il del Convenio de Estocolmo. Los factores de
emision de otras fuentes de COP no intencionales se presentan en la Parte Il del Kit de herramientas.
Las categorias de fuentes se agrupan en 10 grupos de origen. Ni la secuencia de los grupos, ni el
orden de las categorias de fuentes dentro de los grupos implican un orden de importancia de los
grupos dentro del inventario de COP no intencionales de un pais.

Los capitulos sobre factores de emisidn por defecto comienzan con una breve descripcidn de las
caracteristicas del grupo de fuentes, seguida de una visidon general de las categorias de fuentes
pertinentes, incluyendo las principales vias de liberacion de COP no intencionales. Se hace referencia
al Convenio de Estocolmo, y se proporciona informacion sobre la relevancia de cada categoria de
fuentes en relacion al Articulo 5, Anexo C. También se han compilado una serie de ejemplos de
inventarios, como ejemplos concretos de inventarios de fuentes y liberaciones de COP no
intencionales. Los ejemplos de inventarios fueron creados para ilustrar el proceso de inventario de
cada uno de los diez grupos de origen incluidos en el Kit de herramientas.

Se incluyen factores de emisidn para los cinco vectores de liberacion, o sea, aire, agua, suelo,
producto y residuo.

Las categorias individuales de fuentes incluidas en un grupo de fuentes se tratan en los siguientes
subcapitulos:

e Breve descripcidn de la categoria de fuentes y posibles emisiones de COP no intencionales,
vinculado a las Directrices sobre MTD y MPA cuando corresponda;

e Factores de emision de PCDD/PCDF para las clases especificas, junto con informacion
detallada necesaria para la clasificacidn de las fuentes y la seleccién de la mayoria de los
factores de emision pertinentes;

e Se proporcionan los factores de emisién para otros COP no intencionales en Anexo, si estan
disponibles;

e Orientaciones utiles para facilitar la evaluacién de las tasas de actividad pertinentes;

e Evaluacion del grado de confianza asociado a los factores de emisidn, mediante la asignacion
de calificaciones de calidad de los datos;

e Los Anexos también contienen informacién detallada sobre como se obtuvieron los factores
de emisidn, junto con una visién general de todas las revisiones recientes realizadas por el
grupo de expertos del Kit de herramientas, y

e La Parte lll contiene ejemplos de inventarios para todos los grupos de fuentes.
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1 - Incineracion de residuos

Incineradores de residuos (incluyendo co-incineradores de residuos urbanos, peligrosos o

médicos o de lodo cloacal) han sido reconocidos en el Anexo C, Parte I, del Convenio de Estocolmo

como teniendo un potencial de formacion y liberacién relativamente altas de PCDD/PCDF. A efectos

de la identificacion de fuentes de PCDD/PCDF y la estimacion de sus liberaciones, el Kit de

herramientas define las categorias de fuentes de incineradores de residuos en funcién del tipo de

residuos incinerados, como se indica en el Cuadro I

1.1

Cuadro 11.1.1 Vision general de las categorias de fuentes incluidas en el grupo 1 - Incineracién de

Residuos

1 - Incineracién de Residuos

Via potencial de liberacién

Categorias de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
A | Incineracién de residuos sélidos urbanos X (x) X
B | Incineracién de residuos peligrosos X (x) X
C Incineracion de residuos médicos X (x) X
D | Incineracién de residuos de fraccion ligera
de trituradora X X
Incineracion de lodos cloacales X (x) X
F Incineracion de residuos de madera y de
biomasa X X
G | Destruccion de carcasas de animales X X

Cuadro 11.1.2 Relevancia para el Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de fuentes del Kit de | Parte Il | Parte Categoria de fuentes relevante para
Herramientas il el Anexo C

1a Incineracion de residuos X Incineradores de residuos
urbanos sélidos

1b Incineracion de residuos X Incineradores de residuos
peligrosos

1c Incineracion de residuos X Incineradores de residuos
médicos

1d Incineracion de residuos de X Incineradores de residuos
fraccion ligera de trituradora

le X Incineradores de residuos
Incinerador de lodos cloacales

1f Incineracion de residuos de X Incineradores de residuos
madera y de biomasa

1g Destruccidon de carcasas de X Destruccion de carcasas de animales
animales

Cada categoria de fuente puede representar muchos incineradores de residuos individuales, cada

uno de ellos con disefio, construccidn y operacién relativamente Unicos. Por otra parte, aunque los

residuos especificos compartan una descripcion comun, pueden diferir en su composicién y
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caracteristicas de combustiéon. Por ejemplo, se sabe que la composicion y las caracteristicas de la

combustién de los residuos urbanos varian mucho de ciudad en ciudad, de pais a pais e incluso de
una temporada a otra.

En el ejemplo de inventario 2 se incluye un ejemplo de elaboracidn de inventario de fuentes y de
estimacion de liberacion de este grupo de fuentes.

1a Incineradores de residuos sélidos urbanos

Los residuos sdélidos urbanos (RSU) se definen de manera diferente de un pais a otro, y en los
acuerdos internacionales. Los RSU suelen incluir casi cualquier residuo sélido generado por los
hogares en la vida diaria normal, y generalmente también incluye residuos producidos por las
actividades industriales, comerciales y agricolas. Los componentes comunes de los RSU incluyen
papel y cartén, plasticos, restos de alimentos y de cocina, tela y cuero, madera, vidrio y metales, asi
como tierra y piedras y otros materiales inertes. También incluyen pequefias cantidades de
materiales peligrosos como baterias, pinturas, medicamentos y algunos productos quimicos del
hogar. Sin embargo, la mayoria de las autoridades clasifican a los RSU como no peligrosos.

Los incineradores de RSU van desde hornos de mufla de alimentacién discontinua hasta sistemas
altamente sofisticados de incineracidon masiva, con rejillas, calderas de recuperacién de calor, y
sistemas complejos de control de contaminacidon atmosférica (SCCA o APCS por su sigla en inglés). En
lo que se refiere a capacidad, van desde unas pocas toneladas por dia, en pequeiios lotes, a mas de
dos mil toneladas por dia en enormes instalaciones de alimentacién continua. Las Directrices de MTD
y MPA contienen una discusidon minuciosa y detallada de los incineradores de RSU mas avanzados.

Los incineradores de RSU liberan PCDD/PCDF en los gases de combustion, cenizas volantes’, cenizas
de fondo?, aguas residuales y torta de filtracién del tratamiento de aguas residuales. En los
incineradores mas avanzados, las concentraciones de PCDD/PCDF por unidad de masa de las salidas
se pueden ordenar de la siguiente manera: torta de filtro > cenizas volantes >> cenizas de fondo >>
aguas residuales > gas de combustidn.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para las cuatro clases de incineradores de RSU se enumeran
en el Cuadro 11.1.3. La informacion detallada sobre la derivacion de estos factores de emision se
puede encontrar en el Anexo 9.

Guia para la clasificacion de fuentes

Para fines de la seleccion de los factores de emisidn, en términos generales hay cuatro grandes clases
de incineradores de RSU, a saber:

La clase 1 comprende incineradores de RSU que son hornos simples, de alimentacidn discontinua, sin
sistemas de CCA y con capacidad de hasta 500 kg/h.

La clase 2 comprende incineradores de RSU de alimentacién continua, cdmaras de combustidn
controlada, y equipados con sistemas minimos de CCA tales como precipitadores electrostaticos,
multi-ciclones y/o depuradores de gases simples.

La expresion “ceniza volante” se usa aqui para incluir polvo de la caldera y retirada del polvo, residuos de gas
de combustidn sin filtro de polvo, residuos de la limpieza del gas de combustién y polvo del filtro.
8 .z . , . . . .
La expresion “ceniza de fondo” se usa aqui también para incluir escoria.
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La clase 3 incluye incineradores de RSU de alimentacién continua, combustores equipados con

sistemas de CCA mejorados, tales como una combinacidn de precipitadores electrostaticos y
depuradores multiplos, una combinacion de pulverizadores-secadores y cdmara de filtros, o
combinaciones similares .

La clase 4 se limita a los incineradores de RSU de ultima generacion, equipados con tecnologias

sofisticadas de CCA, tales como unidades de adsorcién de carbén activado o sistemas SCR DeDiox®
gue deberian poder garantizar el cumplimiento de un valor normativo estrictamente aplicado para
emisiones atmosféricas de gases de combustion, equivalente a 0,1 ng de EQT/Nm3, con O, al 11%).

Cuadro 11.1.3 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1a Incineradores de
Residuos Sélidos Urbanos

1a Incineradores de Residuos Sélidos Urbanos Factores de.en'1isi6n (kg EQT/t RSU
incinerados)
Residuo
Clasificacion Aire Ceniza Ceniza de
Volante Fondo

1 Combustién de baja tecnologia, sin APCS 3,500 ND 75

2 Combustién controlada, con APCS minimos 350 500 15

3 Combustién controlada con buenos APCS 30 200 7

4 Combustidn de alta tecnologia, APCS sofisticados 0.5 15 1.5

Ademas, los factores de emisién de PCB a la atmédsfera se han determinado en una campafia de
medicion en Francia (Delepine y col. 2011). Estan mencionados en el Anexo 9.

Tasas de actividad

Las tasas de actividad de incineracién de RSU se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacidn estadistica centralizada, incluyendo la generacidn y tratamiento de RSU;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que expiden los permisos de operacion de
incineradores de RSU;

e Propietarios/operadores de instalaciones de incineracion de RSU (con cuestionarios);

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Asociaciones de propietarios/operadores de RSU;
e QOrganizaciones de reciclado de residuos;

e Estadisticas internacionales como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc.;
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Nivel de confianza

En base a la cobertura de datos relativamente completa y el nivel de coherencia entre los diferentes
conjuntos de datos, se le asigna a los factores de emisidén un nivel medio de confianza.

1b  Incineradores de residuos peligrosos

La denominacidn de residuos peligrosos (RP) se refiere a los residuos y residuos clasificados como
peligrosos por sus caracteristicas, o que contienen materiales considerados peligrosos. Por ejemplo,
generalmente se generan residuos peligrosos durante la fabricacion de sustancias quimicas,
incluyendo productos quimicos comerciales, productos farmacéuticos, plaguicidas, etc. En general, se
consideran residuos peligrosos todos los materiales que requieren precauciones y restricciones
especiales para su manipulacion y uso, y cualquier bien de consumo catalogado como peligroso y que
haya entrado en la corriente de residuos. Estos incluyen solventes y otros hidrocarburos volatiles,
pinturas y tintes, productos quimicos incluidos los plaguicidas y otros productos quimicos
halogenados, productos farmacéuticos, baterias, combustibles, aceites y otros lubricantes, asi como
aquellos bienes que contienen metales pesados. Ademas, todos los materiales contaminados por
esos productos, como trapos o papeles impregnados, maderas tratadas, residuos de produccion, etc,
deben ser considerados residuos peligrosos.

El término "residuo peligroso" tal como se usa en el Kit de herramientas no incluye residuos médicos
ya que los residuos peligrosos y médicos tienen origenes diferentes, y las tecnologias para su
tratamiento son diferentes (véase la categoria de fuente 1c Incineradores de Residuos Médicos).
Generalmente los incineradores de RP son incineradores de tecnologia especial, u hornos rotativos.
Los incineradores de tecnologia especial incluyen hornos con rejillas de muy baja tecnologia, u
hornos de mufla. Dado que la clasificacion de residuos peligrosos depende mucho de la legislacion
especifica de cada pais y de las diferentes tecnologias utilizadas para residuos peligrosos, las plantas
de incineracién pueden tener muchas caracteristicas. Una discusion detallada de las tecnologias de
incineracion de residuos peligrosos se puede encontrar en las Directrices sobre MTD y MPA.

La co-combustidn en hornos de cemento se aborda en el Grupo 4 - Productos minerales.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de incineradores de DP se enumeran en el
Cuadro I1.1.4. La informacidn detallada sobre la derivacion de estos factores de emisién se puede
encontrar en el Anexo 10.

Guia para la clasificacién de fuentes

Para el propdsito de la seleccidon de los factores de emisidn, se definen cuatro clases de incineradores
de RP, definidas en términos generales, como sigue:

La Clase 1 incluye hornos sencillos y muy pequefios (< 500 kg/h), con alimentacién discontinua, sin
ningun sistema de CCA para gases de chimenea, por ejemplo, hornos con mufla, con una tasa de flujo
de volumen de gas de combustién de aproximadamente 17.500 Nm3/t de residuos peligrosos.

La Clase 2 incluye incineradores de RP con combustion controlada y sistemas minimos de CCA, con
una tasa de flujo de volumen de gas de combustion de 15.000 Nm3/t de residuos peligrosos.
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Los incineradores Clase 3 tienen una mayor eficiencia de combustion y sistemas mas eficientes que

resultan en concentraciones de PCDD/PCDF de aproximadamente 1 ng de EQT/Nm3 ( O,al 11%).
Asimismo, la tasa especifica de flujo de volumen de gas de combustidn se reduce a 10.000 Nm3/t de

RP.

La Clase 4 se limita a plantas muy sofisticadas de incineracién de residuos peligrosos, capaces de
cumplir con un valor de regulacién de 0,1 ng de EQT/Nm3 (O, al 11%), conforme a la legislacion de la
Unién Europea. La clase 4 representa la Ultima generacion en incineracion de RP y tecnologia de CCA
con tasas de flujo de gas de chimenea de unos 7.500 Nm?3/t de RP.

Cuadro 11.1.4 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1b Incineradores de
Residuos Peligrosos

1b Incineradores de E Factores de emision (ug EQT/t RP
Residuos Peligrosos quemados)
Clasificacion . Residuo (solo ceniza
Aire
volante)

Combustién de baja tecnologia, sin APCS 35.000 9.000
Combustién controlada, con APCS minimos 350 900
Combusti+on controlada, con buenos APCS 10 450
Combustién de alta tecnologia, con APCS

4 o 0.75 30
sofisticados

Los factores de emisidon de PCB a la atmdsfera se derivan de una campafa de medicidn en Francia
(Delepine y col. 2011). Estos se mencionan en el Anexo 10.

Tasas de actividad
Las tasas de actividad para incineracion de RP se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacidn estadistica centralizada, incluyendo la generacidn y tratamiento de residuos
peligrosos;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que expiden permisos de funcionamiento
de incineradores de RP;

e  Propietarios/operadores de instalaciones de incineracién de RP (con cuestionarios);

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Asociaciones de propietarios/operadores de RP;

e Estadisticas internacionales como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc;
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Nivel de confianza

Los factores de emisidn por defecto se basan en una serie de supuestos que se detallan en el Anexo
10. Ademas, se carece de datos para concentraciones de cenizas de fondo. Por lo tanto a los factores
de emisidn se les asigna un nivel de confianza bajo.

1c Incineradores de residuos médicos

Se consideran residuos médicos (RM) todos los residuos generados por actividades médicas,
tanto si éstas se realizan en un hospital o por un médico, dentista o cualquier otro proveedor o
centro de salud. A menudo, los residuos generados por estas actividades contienen materiales
infecciosos, secreciones humanas, sangre, productos farmacéuticos y materiales y/o herramientas
utilizadas en o para el tratamiento médico de personas o de mascotas. Para destruir los virus,
bacterias y agentes patégenos, estos residuos se suelen tratar térmicamente (por incineracién o
pirélisis). Ademas, debido a su origen y composicién, los residuos médicos pueden contener
sustancias quimicas tdxicas, por ejemplo, metales pesados o precursores, altas concentraciones
organicas (cloruro de polivinilo y ciertos productos farmacéuticos) e inorganicas (solucion salina y
fluidos corporales) de cloro, que pueden alterar las caracteristicas de combustion, y en ausencia de
una tecnologia adecuada puede aumentar la formacién de PCDD/PCDF.

Los RM constituyen un tipo de residuos que requiere vigilancia especial, y la incineracion de todos los
residuos generados dentro de un hospital se considera una forma eficaz de deshacerse de ellos. Sin
embargo, también se ha demostrado que la incineracion de residuos médicos en incineradores
pequefios y mal controlados es una fuente importante de PCDD/PCDF.

Normalmente los residuos médicos se incineran localmente en el hospital o centro médico en
pequefios hornos de alimentacién en lotes. En muchos casos, las instalaciones de incineracion de RM
mas grandes y centralizadas funcionan sélo durante ocho horas al dia, cinco dias a la semana. Los
incineradores de RM grandes y de operacién continua son escasos y en su mayoria se encuentran en
las regiones y paises desarrollados. También son raras las calderas de recuperacion de calor residual.
Para una discusion mas detallada sobre incineradores de residuos médicos refiérase a las Directrices
sobre MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF de cuatro clases de incineradores de RM estan enumerados
en el Cuadro 11.1.5. La informacién detallada sobre cdmo se han obtenido estos factores de emisién
se puede encontrar en el Anexo 11.

Guia para la clasificacion de fuentes

Para la seleccion de los factores de emision mas adecuados, la gama de tecnologias de incineracién
de residuos médicos se divide en cuatro clases:

La clase 1 incluye incineradores muy pequeiios y simples, de tipo caja pequefa, de funcionamiento
intermitente (en los que la carga de residuos se enciende y se deja quemando), sin camara de
combustién secundaria, sin control de temperatura ni equipo de control de contaminacién
atmosférica.
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La clase 2 corresponde a todos los incineradores de residuos médicos con combustion controlada y

una camara de postcombustion, pero que también funcionan por lotes.

La clase 3 comprende las plantas controladas de alimentacién por lotes, con buenos sistemas de CCA,
p. ej., precipitadores electrostaticos (PES), o preferentemente, filtros de mangas.

La clase 4 comprende las plantas de incineracién de residuos médicos muy sofisticadas, capaces de
cumplir con una emision a la atmodsfera de 0,1 ng de EQT/Nm?2 (con O, al 11%). El que la planta sea de
operacion continua o por lotes no es relevante, si se precalientan con petrdleo o gas natural para
llegar a una temperatura de funcionamiento de horno generalmente muy por encima de 900°C, o
mas, antes de introducir los residuos médicos en el horno.

Cuadro 11.1.5 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1c Incineradores de
Residuos Médicos

. . . Factores de emision (ug EQT/t
1c Incineradores de Residuos Médicos L.
RM incinerados)
Clasificacion Aire Residuo
1 Combustién no controlada tipo lote, sin APCS 40.000 200*
Combustién controlada tipo lote, sin APCS o con APCS
2 . 3.000 20%*
minimos
3 Combustidn controlada, tipo lote, buenos APCS 525 920**
4 Combustién de alta tecnologia, continua, controlada, 1 150%*
APCS sofisticados

* Se refiere sdlo a las cenizas de fondo que quedan en la cdmara de combustidn
** Se refiere a la combinacidn de cenizas de la parte inferior mas cenizas volantes.
Tasas de actividad

Las tasas de actividad de incineracién de residuos médicos se pueden obtener de varias fuentes, tales
como:

e Ministerio de Salud

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacién estadistica centralizada, incluyendo la generacién y tratamiento de residuos
médicos;

e Organismos estaduales, organismos provinciales y nacionales que emiten permisos para
incineradores de residuos médicos;

e Hospitales y otros centros sanitarios con incineradores de RM en situ (con cuestionarios);

e Propietarios/operadores de instalaciones comerciales de incineracion de RM (con
cuestionarios);

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Asociaciones de propietarios/operadores de incineradores de RM
e Estadisticas internacionales de fuentes como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc.;
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Nivel de confianza

Para procesos bien controlados, tales como los descritos en las clases 3 y 4, a los factores de emisidn
se les asigna un nivel de confianza media. Para la clase 2, los resultados de cenizas de fondo de un
incinerador de residuos médicos en Tailandia eran extremadamente altas, mostrando una gran
variacion contra los niveles calculados utilizando el factor de emisién correspondiente. Para las clases
1y 2, donde los procesos estan menos controlados, a los factores de emision se les asigna un nivel de
confianza bajo.

1d Incineradores de Residuos de Fraccion Ligera de Trituradora

Los residuos de fraccidn ligera de trituradoras (RFLT) (a veces también denominada "pelusa"
o agregado ligero de trituradora), se refiere a la fraccidn ligera procedente de la trituraciéon de
articulos grandes, como vehiculos, electrodomésticos, contenedores voluminosos, etc, que se
trituran para reducir su volumen y para permitir la separacion de materiales recuperables, tales como
metales. Los mecanismos de separacion tipicos incluyen cribado, tamizado, y procesos de
fraccionamiento, en los que las diferencias de peso entre los materiales o las propiedades magnéticas
de los metales ferrosos permiten que el agregado de la trituradora sea fraccionado en metales
ferrosos, metales no-ferrosos, vidrio, otros materiales inertes pesados, y fracciones livianas o ligeras.
En algunos casos, la fraccién ligera no tiene mucha utilidad y se puede quemar para su eliminacién.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de incineradores de RFLT se enumeran en el
Cuadro I1.1.6. La informacion detallada sobre cdmo se han obtenido estos factores de emisién se
puede encontrar en el Anexo 12.

Guia para la clasificacion de fuentes

Para la seleccion de los factores de emision mas apropiados, la gama de tecnologias de incineracion
RFLT se divide en tres clases:

La clase 1 comprende hornos muy simples de rejilla fija sin ningiin control de combustién ni equipo
de CCA. Hornos de alimentacion discontinua sin ningin APCS también entran en la clase 1.

La clase 2 incluye todos los demads hornos que cuentan con algun tipo de tecnologia de control de
combustidn, tales como aire bajo y/o sobre el fuego, alimentador con controles, lechos fluidizados,
etc., incluyendo las instalaciones que tienen algun tipo de sistema de CCA, como un ESP PES, un filtro
de mangas o esponja humeda para eliminacidn de polvo. La clase 2 también se aplica a incineradores
de RFLT con combustién controlada y equipo de APCS adecuados, que, sin embargo, siguen
funcionando de modo discontinuo.

La clase 3 comprende las plantas de incineracién altamente sofisticadas, capaces de alcanzar un valor
normativo de emisiones a la atmodsfera equivalente a 0,1 ng de EQT/Nm?3 (O, al 11%).

Cuadro 11.1.6 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1d Incineradores de
Residuos de Fraccidn Ligera de Trituradora

Incineradores de Residuos de Fraccion Ligera de Factores de emision (ug ETQ/t

1d
Trituradora RFLT incinerados)
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Clasificacion Aire Residuo

1 Combustién no controlada de tipo lote, sin APCS 1.000 ND
Combustidn controlada tipo lote, sin APCS o con APCS

2 o 50 ND
minimos

3 Combustién controlada, continua, de alta tecnologia, 1 150
con APCS sofisticados

Tasas de actividad
Las tasas de actividad de la incineracidn de RFLT probablemente estén disponibles de fuentes tales
como:

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacidn estadistica centralizada, incluyendo la generacién y tratamiento de residuos;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos para incineradores de
RFLT;

e  Propietarios/operadores de instalaciones de incineracién de RFLT (por cuestionarios);
e Asociaciones de propietarios/operadores de RFLT;
e Organizaciones de reciclaje de residuos

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de mercurio, contaminantes criterio
y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales de fuentes como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc;
Nivel de confianza

Basado en la cobertura geografica de los datos de emisidn utilizados para derivar los factores de
emision para esta categoria, a los factores de las clases 2 y 3 de las emisiones se les asigna un nivel
medio de confianza. No hay datos precisos disponibles para la clase 1, por lo que se le asigna un nivel
de confianza bajo al factor de emisién.

le Incineradores de lodos cloacales

El lodo cloacal o de depuracidon se produce a partir de todos los procesos de tratamiento de aguas
residuales, independientemente del origen de las aguas residuales (por ejemplo, aguas residuales de
actividades municipales, agricolas o industriales). Si no se tratan, estas aguas residuales siempre
contienen sdlidos, que se eliminan normalmente en forma de lodo durante el proceso de
tratamiento. Como los PCDD/PCDF son practicamente insolubles en agua, la mayoria de los
PCDD/PCDF adsorben a los sélidos presentes en las aguas residuales. Estos sélidos junto con los
PCDD/PCDF adsorbidos se pueden eliminar por filtracion o floculacién, de modo que los PCDD/PCDF
se recogen en el lodo de tratamiento de aguas residuales. Este lodo se puede eliminar de varias
maneras, incluyendo la combustién en incineradores dedicados. Una discusiéon detallada de las
tecnologias de incineracién de lodos de aguas residuales se presenta en las Directrices sobre MTD y
MPA.

La eliminacidén de lodos de depuradora en vertederos se aborda en el Grupo 9 - Eliminacidny
Rellenos Sanitarios; combustidn con recuperacion de energia, en el Grupo 7 - Produccidn y Uso de

Sustancias Quimicas y Bienes de Consumo; co-combustién en calderas y centrales eléctricas de
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combustibles fdsiles, en el Grupo 3 — Generacidn de Energia y Calefaccidn, y la co-combustion en

hornos de cemento, en el Grupo 4 - Productos Minerales
Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de incineradores de lodos de depuradora se
listan en el Cuadro 1l.1.7. La informacion detallada sobre la derivacién de estos factores de emision se
puede encontrar en el Anexo 13.

Orientacion para la clasificacién de fuentes

Para la seleccion de los factores de emision mas apropiados, la gama de tecnologias de incineracion
de lodos de alcantarillas se divide en tres clases:

La clase 1 comprende hornos mds antiguos con funcionamiento discontinuo y sistemas de CCA
minimos o nulos. Los incineradores de esta clase tienen un caudal de volumen de gas de combustidn
de unos 12.500 Nm?3/t de lodos de depuradora quemados.

La clase 2 comprende incineradores modernos, de combustion controlada y alimentacién continua,
equipados con sistemas de CCA.

La clase 3 incluye instalaciones modernas de ultima generacién, incineradores de alimentacion
continua de lecho fluidizado, con sistemas de CCA optimizados capaces de cumplir consistentemente
con limites de emision equivalentes a 0,1 ng de EQT/Nm3 (0O, al 11%).

Cuadro 11.1.7 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1e incineradores de
Lodo de Alcantarillado

Factores de emision

le Incineradores de Lodo de Alcantarillado (ke
EQT/t de lodo cloacal)

Clasificacion Aire Residuo

1 Hornas mas antiguos, con alimentacion discontinua, sin 50 23
APCS o con muy pocos APCS

5 Instalaciones actualizadas, de alimentacidn continuay 4 05
controlada, con algunos APCS ’

3 Instalaciones de Ultima generacién, operacidén continua 0.4 05
controlada, APCS completos ’ ’

Los factores de emision de PCB a la atmdsfera se han derivado de una campafia de medicién en
Francia (Delepine y col. 2011). Estos se presentan en el Anexo 13.

Tasas de actividad
Las tasas de actividad para la incineracién de lodos de depuradora pueden estar disponibles de:

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacién estadistica centralizada, incluyendo la generacién y el tratamiento de los lodos
de depuradora;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento de
incineradores de lodos de aguas residuales;
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e Propietarios/operadores de instalaciones de incineracion de lodos de depuradora (por

cuestionarios);
e QOrganizaciones de reciclaje de lodos de aguas residuales (biosélidos);

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de mercurio, contaminantes criterio
y/o gases de invernadero;

e Registros de Emisidn y Transporte de Contaminantes (RETC).
e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc.
Nivel de confianza

En base a la consistencia entre los conjuntos de datos utilizados para derivar los factores de emision,
se les asigna un nivel medio de confianza.

1f Incineradores de residuos de madera y residuos de biomasa

La madera contaminada y otras biomasas contaminadas pueden ser el resultado de muchas
actividades antropogénicas, especialmente de las industrias de transformacién de la madera (por
ejemplo, materiales de construccién, muebles, materiales de embalaje, juguetes, construccién naval,
construccion en general, etc), asi como residuos de construccidon y demolicidn. Esos residuos de
madera/biomasa pueden contener pinturas, revestimientos, plaguicidas, conservantes, agentes anti -
suciedad, y muchos otros materiales potencialmente problematicos. Estos materiales, si se incineran
junto con la biomasa, pueden aumentar la formacion de PCDD/PCDF durante la combustidn.

La biomasa con un alto contenido de cloro (orgdnico o inorganico) o metales pesados como cobre,
plomo, estafio, o cadmio, suelen dar lugar a emisiones de PCDD/PCDF mas elevadas que la quema de
biomasa virgen. La combustién de biomasa limpia para la generacion de vapor/calor se aborda en el
Grupo Generacion 3 —Generacidn de Energia y Calefaccidn, y la quema a cielo abierto de biomasa,
tanto "limpia" como contaminada se aborda en el Grupo 6 - Procesos de Combustion a Cielo Abierto.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de residuos de madera e incineradores de
residuos de biomasa se listan en el Cuadro 11.1.8. Informacion detallada sobre la derivacién de estos
factores de emision se puede encontrar en el Anexo 14.

Guia para la clasificacion de fuentes

Para la seleccion de los factores de emision mas apropiados, la gama de tecnologias de incineracion
de residuos de madera y residuos de biomasa se divide en tres clases:

La clase 1 comprende los hornos mas antiguos, con alimentacidn discontinua y sin sistemas de CCA.

La clase 2 comprende instalaciones actualizadas, controladas, de alimentacidn continua, y equipadas
con algun sistema de CCA.

La clase 3 incluye instalaciones de ultima generacién, de alimentacién continua controlada,
equipadas con sistemas completos de CCA capaces de satisfacer limites de emisién equivalentes a 0,1
ng EQT-I/Nm?( 0, al 11%) .
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Cuadro 11.1.8 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1f Incineradores de

Desechos de Madera y Desechos de Biomasa

1 Incineradores de Desechos de Madera y Factores de emision (ug EQT/t
Desechos de Biomasa biomasa quemada)
Clasificacion Aire Residuo (ceniza
i
volante solamente)
Hornos mas antiguos, de operacién discontinua,
1 . 100 1.000
sin APCS
Instalaciones actualizadas, de operacién
2 . 10 10
continua y controlada, algunos APCS
3 Instalaciones de ultima generacidn, de operacion 1 02
continua controlada, APCS completos ’

Tasas de actividad
Las tasas de actividad de los residuos de madera/biomasa incineracidon pueden estar disponibles en:

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Balance Nacional de Energia;

e QOrganismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos para incineradores de
residuos de madera/biomasa;

e Propietarios/operadores de instalaciones de incineracion de madera/biomasa de desecho
(por cuestionarios);

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de mercurio, de contaminantes
criterio y/o gases de invernadero;

e Registros de Emisiones y Transporte de Contaminantes (RETC).
e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, Banco Mundial, etc.
Nivel de confianza

Los factores de emisidn por defecto de las tres clases se determinan en base a las concentraciones
notificadas en una serie de estudios realizados en Europa y América del Norte. No se han podido
obtener mediciones de cenizas de fondo, por lo cual los factores de emisién por defecto para
residuos sdlo consideran las cenizas volantes. Los datos que se presentan en estos diferentes
estudios son coherentes, y a los factores de emisidn se les asigna un nivel de confianza medio.

1g Destruccion de carcasas de animales

Las carcasas de animales se acumulan en cantidades suficientes como para requerir su eliminacion a
gran escala como resultado de brotes de enfermedad en ganado bovino de leche y corte, crias
intensivas de aves de corral y porcinos, instalaciones y practicas veterinarias, etc. La incineracion de
carcasas de animales para reducir la exposicion al publico de enfermedades zoondticas a menudo se
lleva a cabo en hornos sencillos y mal controlados de baja tecnologia. Como resultado, la combustién
incompleta es la norma y no la excepcién. Por lo tanto, es practicamente imposible describir un

horno tipico de quema de carcasas de animales.
51



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

Estos hornos a menudo no estan disefiados para garantizar una combustion bien controlada ni una

alta eficiencia de retencion de material particulado para reducir las emisiones atmosféricas de
PCDD/PCDF.

La destruccion de carcasas de animales a través de la quema a cielo abierto se aborda en el Grupo 6 -
Procesos de Combustidn a Cielo Abierto.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de incineradores de carcasas de animales se
listan en el Cuadro 11.1.9. En el Anexo 15 se puede encontrar informacion detallada sobre cdmo se
han obtenido estos factores de emision.

Guia para la clasificacion de fuentes

Para la seleccion de los factores de emision mas apropiados, la gama de tecnologias de incineracion
de animales de la canal se divide en tres clases:

La clase 1 comprende hornos mas antiguos, de alimentacidn discontinua, sin ningln sistema de CCA.

La clase 2 comprende instalaciones actualizadas de alimentacién continua y controladas, equipadas
con algunos sistemas de CCA.

La clase 3 incluye instalaciones modernas de Ultima generacién, de alimentacion continuay
controladas, con sistemas completos de CCA capaces de cumplir con limites de emisién equivalentes
a 0,1 ng EQT-I/ Nm*(0, al 11%).

Cuadro 11.1.9 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 1g Destruccién de
Carcasas de animales

.. . Factores de emisidn (ug EQT/t carcasas
1g Destruccion de carcasas de animales . b
de animales incinerados)
Clasificacion Aire Residuos

Hornos mds antiguos, de alimentacion
1 . . . 500 ND
discontinua, sin APCS

5 Instalaciones actualizadas de funcionamiento 50 ND
controlado continuo, con algunos APCS

Instalaciones modernas de ultima generacion, de
3 operacion controlada continua, con APCS 5 ND

completos

Tasas de actividad
Las tasas de actividad de incineracién de carcasas de animales pueden estar disponibles en:

e El ministerio de agricultura

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacién estadistica centralizada, incluyendo la de brotes de enfermedades a gran escala,
como la gripe aviar, la gripe porcina, encefalopatia bovina, etc., y la generacién y tratamiento
asociado a carcasas de animales;
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e  Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de incineradores de
carcasas de animales;

e Propietarios/operadores de instalaciones de incineracién de carcasas de animales (por
cuestionarios);

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de contaminantes criterio y/o gases
de invernadero;

e Registros de Liberacion y Transporte de Contaminantes (RLTC).

e Estadisticas internacionales tales como EUROSTAT, OECD, Banco Mundial etc.
Nivel de confianza

No se han encontrado datos para la asignacion de factores de emisién por defecto para residuos. Con
base en el alcance y el acuerdo de los conjuntos de datos de emisiones atmosféricas existentes para
las clases 1, 2y 3, a los factores de emisidn se les asignan un nivel de confianza media.
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2 - Produccion de metales ferrosos y no ferrosos

La industria del hierro y el acero, y la industria de metales no ferrosos son industrias altamente
intensivas en materiales y energia. Cantidades considerables de masa de entrada salen en forma de
emisiones a la atmdsfera y de residuos, siendo las emisiones a la atmdsfera las mas relevantes.
Ademas, los materiales secundarios y la reutilizacién y el reciclaje de residuos sélidos constituyen una
gran parte de las actividades de las industrias. Minerales y concentrados contienen cantidades de
metales distintos al metal principal buscado, y los procesos estan disefiados para obtener el metal
buscado puro y también recuperar otros metales valiosos. Estos otros metales tienden a
concentrarse en los residuos del proceso, y a su vez, estos residuos forman la materia prima para
otros procesos de recuperacion de metal. Por ultimo, el polvo de los filtros se puede reciclar en la
misma planta o utilizarse para la recuperacién de otros metales en otras instalaciones de metales no
ferrosos, por un tercero, o para otros usos.

Se entiende por procesos metallrgicos primarios los destinados a la obtencién de metales tales como
hierro, cobre, aluminio, plomo, zinc, etc., a partir de sus minerales originales, sea por sulfuracién u
oxidacion a través de procesos tales como la concentracion, fusion, reduccidn, refinacion, etc. Los
procesos metallrgicos secundarios utilizan chatarra, a menudo cubierta de plasticos, pinturas,
baterias usadas (para la produccion de plomo), aceites, etc., o escorias y cenizas volantes
procedentes de otros procesos metallrgicos como materias primas para sus procesos. En este
capitulo, el término produccién "primaria" de metal sélo se aplica cuando no entran residuos o
material usado como fuente de metal en el proceso.

Los PCDD/PCDF son relevantes para la produccién de metales. En particular, la produccidn a partir de
materias primas secundarias es reconocidamente una fuente de PCDD/PCDF. Ademas, los procesos
gue necesitan de cloracion, como la produccidn electrolitica de magnesio a partir de agua de mary
dolomita pueden generar PCDD/PCDF (ver categoria de fuentes 2i). PCDD/PCDF o sus precursores
pueden estar presentes en algunas materias primas y entrar en el proceso, o se han formado
recientemente a partir de hidrocarburos de cadena corta por sintesis de novo en hornos o sistemas
de reduccién. Los PCDD/PCDF se adsorben facilmente en la materia sélida y pueden ser recogidos y
posteriormente eliminados con sistemas de control de contaminacidon atmosférica. Una descripcion
detallada de los procesos metalurgicos particulares y las técnicas de reduccién correspondientes se
presenta en las Directrices sobre MTD y MPA.

Considerando que se cree que PCDD/PCDF y otros COP no intencionales provienen de procesos
metallrgicos térmicos a alta temperatura, en este Kit de herramientas no se consideran procesos
hidrometaélicos como fuentes de PCDD/PCDF, y por lo tanto, no se necesita estimar sus emisiones al
preparar el inventario nacional de liberaciones de PCDD/PCDF.

En esta seccidn, el Kit de herramientas aborda las siguientes categorias de fuentes (Cuadro 11.2.1):

Cuadro 11.2.1 Vision general de categorias de fuentes incluidas en el grupo 2 — Produccidon de
Metales Ferrosos y No Ferrosos

2 — Produccion de Metales Ferrosos y No Via Potencial de Liberacion
Ferrosos

Categorias de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
a | Sinterizacion de mineral de hierro X X
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b

Produccion de Coque

Produccidn de hierro y acero, y fundiciones

Produccion de cobre

Produccion de aluminio

Produccidén de plomo

Produccion de zinc

S|l o|(Q|o

Produccidn de latén y bronce

Produccidn de magnesio

Produccidn de otros metales no ferrosos

Trituradoras

Recuperacién térmica de cables

X| X| X | X | X[ X|X| X|X|X|X

X[ X[ X | X | X | X|X|[X|[X]|X]|X

En lo pertinente a las disposiciones del articulo 5, las fuentes en esta categoria se pueden clasificar de

la siguiente manera:

Cuadro 11.2.2 Relevancia para el Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de fuentes del Kit de | Parte Il | Parte Categoria de fuentes pertinente del
Herramientas n Anexo C
2a Sinterizacion de mineral de X Plantas de sinterizacién en la
hierro industria del hierro y el acero
2b Produccidn de coque X Procesos térmicos de la industria
metaldrgica no mencionados en la
Parte Il
2d Produccidn de cobre X Produccidn secundaria de cobre
2e Produccién de aluminio X Produccidn secundaria de aluminio
2f Producciéon de plomo X Procesos térmicos de la industria
metaldrgica no mencionados en la
Parte Il
2g Produccidn de zinc X Produccidn secundaria de zinc
2h Produccion de latéon y bronce X Procesos térmicos de la industria
metaldrgica no mencionados en la
Parte Il
2i Produccion de magnesio X Procesos térmicos de la industria
metaldrgica no mencionados en la
Parte Il
2j Produccidn de otros metales no X Procesos térmicos de la industria
ferrosos metaldrgica no mencionados en la
Parte Il
2k Trituradoras X Plantas trituradoras para el
tratamiento de chatarra de vehiculos
21 Recuperacidn térmica de cables X Quema a fuego lento de cables de
cobre
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Un ejemplo de la elaboracidn de inventario de fuentes y estimacion de liberacion para este grupo de

origen se incluye en el ejemplo de inventario 3.

2a Sinterizacion del mineral de hierro

Las plantas de sinterizacion estan asociadas a la produccién de hierro, a menudo en fabricas
integradas de hierro y acero. El procedimiento de sinterizacidn es una etapa de pretratamiento en la
produccién de hierro en la cual particulas finas de minerales metalicos se aglomeran por combustion.
Una descripcién detallada de los procesos de sinterizacidn de hierro y las técnicas de reduccion
correspondientes se presenta en las Directrices sobre MTD y MPA.

El flujo de gas residual de una planta de sinterizacién varia de 350.000 a 1.600.000 Nm?3/hora,
dependiendo del tamafio de la planta y las condiciones de funcionamiento. Normalmente, el flujo
especifico del gas residual es de entre 1.500 y 2.500 Nm3/t de sinterizado (BREF 2012). Los gases
residuales se tratan generalmente por la eliminacion del polvo en un ciclén, un precipitador
electrostatico, un depurador himedo o un filtro de tela. En las plantas donde se han identificado
emisiones elevadas de PCDD/PCDF, se pueden instalar sistemas de lavado de alto rendimiento para
reducir las emisiones, junto con medidas para reducir los flujos de gas.

Extensas investigaciones sobre |la formacion de PCDD/PCDF en el proceso de sinterizacion han
demostrado que estos se forman dentro del lecho de sinterizado, probablemente justo por delante
del frente de llamas cuando los gases calientes son conducidos a través del lecho. También se ha
demostrado que la formacidn de novo de PCDD/PCDF en los colectores a partir de particulas de polvo
fino reactivas es responsable por aproximadamente el 10 % del total de PCDD/PCDF, y que las
principales medidas para prevenir la formacién de PCDD/PCDF se deben tomar en el sinterizado del
fondo. Ademas de las medidas relacionadas con los insumos, interrupciones de la propagacién de la
llama del frente, es decir, las operaciones en estado no estacionario, resultan en emisiones de
PCDD/PCDF mas elevadas (Nordsieck y col. 2001). Por lo tanto, el funcionamiento del proceso de
sinterizacion lo mas consistente posible en términos de velocidad de la correa, composicién del
lecho, altura del lecho, el uso de aditivos, y mantener la cadena, los ductos y las ESP herméticas para
minimizar, en la medida de lo posible, la entrada de aire a la operacién daran lugar a una menor
formacién de PCDD/PCDF.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.3.
Los factores de emisidn revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Factores de emisién para
otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 16. Informacién detallada sobre cémo se han
obtenido factores de emisién por defecto también se puede encontrar en el Anexo 16.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 comprende plantas con alta utilizacidn de residuos, incluyendo aceites de corte u otros
contaminantes clorados, y control limitado de los procesos y sistemas de control de la contaminacién
del aire ausentes o limitados.

La clase 2 se aplica a aquellas plantas que muestran un buen control de la combustién y que utilizan
pocos residuos, en particular aceites de corte.
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La clase 3 debe utilizarse para aquellas plantas que hayan adoptado medidas integrales para

controlar los PCDD/PCDF y cumplir con las Directrices sobre MTD y MPA.

Plantas de sinterizacién de tecnologia muy baja pueden tener emisiones mds altas. Cualquier planta
gue tenga controles de combustidn deficientes y sistemas de control de la contaminacién del aire
muy limitados debe tenerse en cuenta para su analisis futuro.

Cuadro 11.2.3 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2a Sinterizacion de
mineral de hierro

2a Sinterizacion de Mineral de Hierro Factores de emision (ug EQT/t sinterizado
producido)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo*
1 Alto reciclado de residuos incluyendo 20 ND ND NA 0,003

materiales contaminados con
hidrocarburo, sin sistemas de control de
contaminacion atmosférica, o sistemas

minimos

2 Escasa utilizacion de residuos, planta bien | 5 ND ND NA 1
controlada

3 Reduccion de emisiones de alta 0,3 ND ND NA 2
tecnologia

* Residuos: estos factores de emisidn se basan en un supuesto de 0,05 kg polvo/t sinterizado
liberado (o sea, no reciclado internamente).

Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes, tales como:
e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organizaciones estaduales, provinciales, nacionales y /o internacionales que recopilan
informacidn estadistica centralizada, incluyendo produccidn de hierro y acero;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
Nivel de confianza
A los factores de emisién de PCDD/PCDF de la sinterizacién de mineral de hierro se les asigna:

e Nivel de confianza alto para las emisiones a la atmédsfera de las clases 2 y 3, ya que los
factores de emision se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango de
datos bajo, y no en la opinidn de expertos;

e Un nivel medio de confianza para emisiones atmosféricas de la clase 1, y liberaciones de
residuos de la clase 3, ya que los factores de emisidn se basan en un rango bajo de datos, y
no en la opinidn de expertos, pero no se derivan de una cobertura geografica amplia;
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e Un nivel bajo de confianza para las liberaciones de residuos de las clases 1y 2, ya que los

factores de emision se basan en extrapolaciones y la opinidn de expertos.

2b  Produccion de coque

El coque se produce a partir de la hulla o lignito por carbonizacién (calentamiento al vacio). En
los "hornos de coque", se carga el carbdén en grandes recipientes que se someten a calentamiento
externo de unos 1.000°C sin aire. El coque se extrae y enfria con agua. El coque se usa principalmente
en la industria del hierro y el acero.

No hay datos disponibles para calcular las liberaciones de la produccién de carbdn de lefia a partir de
de la madera. Este proceso puede llevarse a cabo en muchas unidades pequefias, que juntas pueden
representar una produccion considerable. Para las estimaciones iniciales de las emisiones, se deben
aplicar los factores de emisidon indicados en esta seccién para plantas simples (clase 1).

Factores de emision

Los factores de emisiéon de PCDD/PCDF para dos clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.4.
Factores de emision revisados o recién afadidos se destacan en rojo. Los factores de emisidn para
otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 17. La informacién detallada sobre cémo se han
obtenido factores de emisién por defecto también se puede encontrar en el Anexo 17.

Guia para la clasificacion de fuentes
La clase 1 se aplica a instalaciones sin ningun dispositivo de eliminacién de polvo.

La clase 2 se debe usar para las plantas que utilizan tecnologia como equipos de post-combustion y
de eliminacién de polvo.

Cuadro 11.2.4 Factores de emision de PCDD/PCDF para las categorias de fuentes 2b Produccion de

coque
2b Produccién de coque Factores de emision (ug EQT/t coque
producido)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Sin limpieza de gas 3 0,06* NA ND ND
APCS con post-combustion/eliminador de | 0,03 0,06* NA ND ND
polvo

* Use un factor de 0,006 pug EQT/t si se aplica tratamiento con agua.
Tasas de actividad

Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes, tales como:
e propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacidn estadistica centralizada, incluyendo la produccion de hierro y acero;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten los permisos;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;
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e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc

Nivel de confianza

Para la produccidn de coque, los factores de emision de PCDD/PCDF se proporcionan con un nivel
medio de confianza para todas las clases, ya que los factores de emisidn se basan en un rango bajo
de datos, y no en la opinidén de expertos, pero se derivan de una cobertura geografica limitada.

2c Produccion de hierro y acero, fundiciones y plantas de galvanizado
por inmersion en caliente

La industria del hierro y el acero es una industria altamente intensiva en materiales, con
materias primas como minerales, pellets, chatarra, carbdn, cal, piedra caliza (en algunos casos
también aceites pesados y plasticos) y aditivos y auxiliares. También es altamente intensiva en
energia. Mas de la mitad de las masas de entrada se convierte en salidas en forma de emisiones al
aire y residuos solidos o subproductos. Las emisiones mas relevantes son las atmosféricas, siendo
gue las emisiones de las plantas de sinterizacidn dominan las emisiones totales para la mayoria de los
contaminantes (ver fuente de la categoria 2a).

Esta seccidn abarca todos los procesos que se utilizan en la fabricacién de hierro y acero.
Actualmente para la produccion de acero se utilizan cuatro vias: la via del alto horno clasico/horno de
oxigeno, la fusion directa de chatarra (horno de arco eléctrico), reduccién por fusién y reduccion
directa (BREF 2012). A los efectos del Kit de herramientas, se puede hacer una categorizacion de
acuerdo con el tipo de material de entrada: los altos hornos (BF) sélo se utilizan para la produccidn
de arrabio y se alimentan con mineral de hierro procedente o bien de plantas de sinterizacion o de
plantas de peletizacion. Los altos hornos no utilizan chatarra. Los hornos de arco eléctrico (HAE) y
hornos basicos de oxigeno (BOF por su sigla en inglés) usan chatarra, asi como las fundiciones con
hornos de cupula (HC) u hornos de induccidn (Hl).

El proceso de galvanizado por inmersidn en caliente esta incluido en esta seccidn, ya que su objetivo
es proteger el acero de la corrosion.

Cinco tipos de hornos se utilizan cominmente para la fusién de metales en fundiciones: cupula, arco
eléctrico, de induccion, de reverbero, y de crisol. Como en la actualidad no hay informacion sobre
procesos de fundicidn a presion de aleaciones de metales no ferrosos, incluyendo por ejemplo
hornos de induccidon, de reverbero o de crisol, los factores de emision de la seccién de "fundiciones
de hierro" pueden usarse como factores por defecto para dichos procesos de fundicién de metales
no ferrosos.

Los distintos tipos de hornos y procesos se describen en las Directrices sobre MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para once clases de origen, agrupados por tipo de actividad se
muestran en el Cuadro 11.2.5. Factores de emisién revisados o recién afiadidos se destacan en rojo.
Los factores de emisidn para otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 18. La informacién
detallada sobre como se han obtenido los factores de emisién por defecto también se puede
encontrar en el Anexo 18.
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Orientacion para clasificacion de las fuentes

En la categoria de fabricacidn de hierro y acero:

La clase 1 comprende todos los procesos de fabricacion de hierro y acero (tales como hornos de arco
eléctrico y hornos abiertos) excepto los hornos de oxigeno basicos y altos hornos, que usan chatarra
sucia que contiene aceites de corte o plantas de materiales y plastico con precalentamiento de
chatarra y controles relativamente pobres;

La clase 2 comprende todos los procesos de fabricacidn de hierro y de acero (como hornos de arco
eléctrico y hornos de hogar abierto), excepto hornos de oxigeno basicos y altos hornos, que usan
chatarra sucia o limpia o hierro virgen, que se estan provistos de algunos equipos de postcombustién
y filtros de tela para limpieza de gas;

La clase 3 comprende hornos de arco eléctrico que utilizan chatarra sucia o limpia o hierro virgeny
limpieza del gas eficiente con combustion secundaria y filtros de tela (a veces en combinacién con un
enfriamiento rapido del agua), y hornos basicos a oxigeno;

La clase 4 se debe utilizar para altos hornos con sistemas de control de contaminacidn atmosférica.
En la categoria de fundiciones de hierro:

La clase 1 comprende cupulas de aire frio o cipulas de aire caliente u hornos de tambor rotatorio sin
filtros de tela o equivalente para la limpieza de gases;

La clase 2 comprende hornos de tambor rotatorio con filtros de tela o depuradores humedos;
La clase 3 comprende cubilotes de aire frio con filtros de tela o depuradores hiumedos;

La clase 4 comprende cubilotes de aire caliente y los hornos de induccién provistos de filtros de tela o
depuradores humedos.

En la categoria de plantas de galvanizado por inmersién en caliente:
La clase 1 comprende instalaciones sin sistemas de control de contaminacién atmosférica;

La clase 2 comprende instalaciones con buenos sistemas de control de la contaminacion del aire,
pero sin una etapa de desengrasado;

La clase 3 incluye las instalaciones con sistemas de control de la contaminacién del aire y una etapa
de desengrasado.

Cuadro 11.2.5 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2c Plantas de
produccién de hierro y acero

2c Plantas de produccidn de hierro y acero Factores de emision (ug EQT/t AL)

Clasificacion Aire Agua | Suelo ‘ Producto | Residuo

Fabricacién de hierro y acero

1 Chatarra sucia (aceites de corte, 10 ND NA NA 15
contaminacion general),
precalientamiento de chatarra, controles
limitados

2 Chatarra limpia/hierro virgen o chatarra 3 ND NA NA 15
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sucia, postcombustién y filtro de tela

Chatarra limpia/hierro virgen o chatarra
sucia, HAE equipado con APCS disefiado
para bajas emisiones de PCDD/PCDF,
hornos basicos de oxigeno

0,1 ND NA NA 0,1

Altos hornos con APCS

0,01 ND NA NA ND

Fundiciones de Hierro

Cupula de aire frio o clpula de aire
caliente o tambor rotatorio sin limpieza
de gas

10 NA NA NA ND

Tambor rotatorio — filtro de tela o
depurador humedo

4.3 NA/ND* | NA NA 0,2

Cupula de aire frio —filtro de tela o
depurador himedo

1 NA/ND* | NA NA 8

Cupula de aire caliente u horno de
induccion y filtro de tela o depurador
himedo

0,03 NA/ND* | NA NA 0.5

Plantas de galvanizado por inmersion en caliente
galvanizado)

Factores de emision (ug EQT/t hierro/acero

1 Instalaciones sin APCS 0,06 NA NA NA 0,01

2 Instalaciones sin etapa de desengrasado, | 0,05 NA NA NA 2
buenos APCS

3 Instalaciones con etapa de desengrasado, | 0,02 NA NA NA 1
buenos APCS

* ND en los que se usan depuradores hiumedos

Tasas de actividad

Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

Los propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (con cuestionarios);

Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan

informacion estadistica centralizada;

Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten los permisos de

funcionamiento;

Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,

contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc

Nivel de confianza

Para la fabricacidn de hierro y acero se proporcionan factores de emisiéon de PCDD/PCDF:
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e Con un alto nivel de confianza para emisiones atmosféricas (todas las clases) y para la
liberacion de residuos de la clase 2, ya que los factores de emisidn se derivan de una amplia
cobertura geografica y se basan en un rango bajo de datos, y no en la opinidn de expertos;

e Con un nivel medio de confianza para las liberaciones de residuos relacionados con las clases
1y 3, ya que los factores de emisidn no se basan en la opinién de expertos, pero no se
derivan de una cobertura geografica amplia.

Para las fundiciones de hierro se proporcionan factores de emision de PCDD/PCDF:

e Con un nivel medio de confianza para las emisiones atmosféricas y para la liberacion de
residuos de la clase 4, ya que los factores de emisidn no se basan en la opinidn de expertos,
pero no se derivan de una amplia cobertura geografica;

e Con un nivel bajo de confianza para las liberaciones de residuos de las clases 2 y 3, ya que los
factores de emision se basan en extrapolaciones y la opinidn de expertos.

Para las plantas de galvanizado por inmersidn en caliente se proporcionan factores de emisién de
PCDD/PCDF:

e Con un nivel medio de confianza para las emisiones atmosféricas, ya que los factores de
emision no se basan en la opinién de expertos, pero no se derivan de una amplia cobertura
geogrifica;

e Con un nivel bajo de confianza para las liberaciones de residuos, ya que los factores de
emision se basan en extrapolaciones y la opinidn de expertos.

2d Produccion de cobre

La generacidn térmica de cobre (Cu) y liberacion de PCDD/PCDF son de especial interés, ya que
el cobre es el metal mas eficiente para catalizar la formacién de PCDD/PCDF. Al analizar el sector de
la produccion de cobre para las liberaciones de PCDD/PCDF, es importante diferenciar entre
produccién primaria y secundaria.

Cobre primario

El cobre primario se puede producir por dos tecnologias diferentes, dependiendo del tipo de
minerales tratados, o bien éxidos o sulfuros, y a partir de concentrados primarios y otros materiales,
ya sea por vias pirometalurgicas o hidrometalurgicas (BREF 2009). Los métodos hidrometalurgicos se
aplican para el tratamiento de minerales oxidados, es decir, la lixiviacién, extraccidon por solventes y
electroobtencidn. Todos estos procesos se realizan a temperaturas de menos de 50°C. No se espera
que se formen PCDD/PCDF.

Por lo general, los minerales sulfurados son tratados por la ruta pirometalurgica. Minerales
sulfurados son tratados primero en una planta de concentracién, que funciona a temperatura
ambiente, y luego se refina los concentrados pirometalirgicamente en fundiciones de cobre
primario. Los concentrados a fundir consisten basicamente en sulfuros de cobre y hierro y son bajos
en cloro (ppm). Las etapas son horneado, fundicidn, conversién, refinacion y electrorefinacion. El
proceso de fundicidn se realiza en una atmdsfera oxidante a temperaturas entre 1200°Cy 1300°C.
Mas detalles del proceso se describen en las Directrices sobre MTD y MPA.
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Cobre secundario

El cobre secundario se produce por procesos pirometalurgicos y se obtiene a partir de chatarra u
otros residuos que contienen cobre, tales como escorias y cenizas. Se puede reciclar cobre usado sin
pérdida de calidad, por lo que la produccién de cobre secundario es una actividad importante. En las
Directrices sobre MTD y MPA se pueden encontrar una visidon general de materias primas secundarias
para la producciéon de cobre y una descripcion de los procesos correspondientes.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para seis clases de origen se muestran en el cuadro 11.2.6.
Factores de emision revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Con el fin de armonizar el Kit de
herramientas con las Directrices sobre MTD y MPA, donde se consideran las MTD para fundiciones de
metales basicos primarios, clase 6 — Fundiciones de Cu primario puro sin materias primas secundarias
- también se incluyen en el Kit de herramientas. No obstante, debido a la falta de datos no se
proporciona un factor de emisién por defecto para esta clase.

Factores de emision para otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 19. La informacién
detallada sobre cdmo se han obtenido factores de emisién por defecto también se puede encontrar
en el Anexo 19.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 se debe aplicar al tratamiento térmico de materiales mixtos, con hornos equipados con
filtros de tela simple, sin sistemas de control de contaminacidon atmosférica, o con sistemas menos
eficaces.

La clase 2 se usa cuando el tratamiento térmico de materiales de chatarra de cobre se lleva a cabo en
hornos bien controlados y equipados con postcombustion y filtros de tela. La chatarra deberia
someterse a cierta seleccion y clasificacién antes de su procesamiento para minimizar los
contaminantes.

La clase 3 corresponde a plantas en las que se han tomado medidas para abordar las liberaciones de
PCDD/PCDF, como la instalacion de enfriamiento rapido por agua antes de los filtros de tela, y el uso
de carbon activado en el tratamiento de gases de combustion.

La clase 4 aborda la fusion y vaciado de cobre y sus aleaciones.

La clase 5 corresponde a plantas bien controladas de Cu primario con algunas materias primas
secundarias.

La clase 6 comprende fundiciones primarias de cobre que utilizan materias primas limpias y utilizan el
proceso de fundicién de base o fundicidn reldmpago. Las emisiones procedentes de fundiciones
primarias de cobre que reciclan materiales secundarios tales como chatarra de cobre u otros residuos
pueden calcularse aplicando el factor de emisidn de la clase 5. Para esta clase, las fundiciones de
cobre primario “puro”, no hay factores de emisién disponibles en la actualidad.

Cuadro 11.2.6 PCDD/PCDF Factores de emision para la categoria de fuentes 2d Produccién de Cobre

2d ‘ Produccion de Cobre Factores de emision (ug EQT/t cobre)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 ‘ Cu secundario — Tecnologia basica 800 0,5 NA NA 630
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2 Cu secundario — Bien controlada 50 0,5 NA NA 630

3 Cu secundario — Optimizada para control 5 0,5 NA NA 300
de PCDD/PCDF
Fundicidon de Cu/aleaciones de Cu 0,03 0,5 NA NA ND

5 Cu primario bien controlado, con algunas 0,01 0,5 NA NA ND
materias primas secundarias

6 Fundicidn de CU primario puro sin ND 0,5 NA NA NA
materias primas secundarias

Tasas de actividad
Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Los propietarios/operadores de las instalaciones correspondientes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten los permisos de
funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
Nivel de confianza
Se proporcionan los factores de emisién de PCDD / PCDF para la produccién de cobre:

e Con un alto nivel de confianza para emisiones a la atmédsfera de las clases 2 y 5, ya que los
factores de emision se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango
bajo de datos, y no en la opinidn de expertos;

e Con un nivel medio de confianza para liberaciones de agua, emisiones a la atmdsfera de las
clases 1, 3 y 4, y liberaciones de residuos de las clases 2 y 3, ya que los factores de emision no
se basan en la opinidn de expertos, pero no se derivan de una cobertura geografica amplia;

e Con un nivel bajo de confianza para liberaciones de residuos de la clase 1, ya que los factores
de emisidn se basan en extrapolaciones y la opinién de expertos.

2e Produccion de aluminio

El aluminio (Al) se puede producir a partir de mineral de aluminio, mds cominmente bauxita
(produccion primaria), o a partir de chatarra (produccidn secundaria). En la produccién de aluminio
primario, el mineral de aluminio extraido (por ejemplo, bauxita) se refina en trihidrato de dxido de
aluminio (alimina) a través del proceso Bayer. La alimina se reduce electroliticamente en aluminio
metalico a través del proceso Hall-Héroult, que utiliza o bien dnodos de autococcion, anodos
Séderberg, o dnodos precocidos. El uso de anodos precocidos representa el proceso mas moderno.
Otras informaciones sobre procesos se pueden encontrar en las Directrices sobre MTD y MPA.
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Generalmente se entiende que la produccién primaria de aluminio no es una fuente significativa de

COP no intencionales. Sin embargo, es posible la formacidn y liberacién de PCDD/PCDF a través de los
electrodos a base de grafito utilizados en el proceso de fundicidn electrolitica.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para seis clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.7.
Factores de emision revisados o recién anadidos se destacan en rojo. Los factores de emisidn para
otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 20. La informacion detallada sobre cdmo se han
obtenido los factores de emisién por defecto también se puede encontrar en el Anexo 20.

Orientacion para clasificacion de las fuentes
La clase 1 debe utilizarse para plantas con un equipo sencillo de eliminacién del polvo, o sin dicho

equipo.

La clase 2 se debe utilizar para plantas con pretratamiento de residuos, sistemas de postcombustién
y control de polvo (por ejemplo, filtros de tela), y otros controles de contaminacién del aire, pero sin
ningun tratamiento especifico de dioxina.

La clase 3 se debe utilizar cuando existen controles altamente eficientes, que incluyen limpieza de
chatarra, sistemas de postcombustidn, filtros de tela con cal y tratamiento especifico de dioxina
(inyeccidén de carbdn activado).

La clase 4 se aplica al secado de virutas de Al y rotaciéon en tambores rotatorios o un equipo similar.

La clase 5 se aplica a la extraccion térmica de aceite de virutas en hornos rotatorios con
postcombustién y filtros de tela.

La clase 6 se refiere a la produccion de aluminio primario por electrolisis y fundicion de lingotes.

Cuadro 11.2.7 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2e Produccion de
Aluminio

2e Produccion de Aluminio Factores de emision (ug EQT/t aluminio)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Procesamiento térmico de chatarra de Al, | 100 ND NA NA 200

tratamiento minimo de insumos y
eliminacion simple del polvo

2 Procesamiento térmico de chatarrade Al, | 3.5 ND NA NA 400
pretratamiento de chatarra, filtros de tela
con inyeccién de cal bien controlados

3 Instalaciones optimizadas para el control 0.5 ND NA NA 100
de PCDD/PCDF - sistemas de
postcombustidn, inyeccion de cal, filtros
de telay carbdn activado

4 Secado de virutas/rotacion (plantas 5 NA NA NA NA
simples)
5 Extraccidon térmica de aceite de virutas, 0,3 NA NA NA NA
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hornos rotativos, sistemas de
postcombustidn y filtros de tela

6 Produccidn de Al primario puro ND NA NA NA ND

Tasas de actividad
Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Los propietarios/operadores de las instalaciones correspondientes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc

Nivel de confianza

Para la produccidn de aluminio, a los factores de emisién de PCDD/PCDF se les asigna:

e Un nivel de confianza alto para las emisiones atmosféricas de la clase 2, ya que los factores
de emisidn se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango bajo de
datos, y no en la opinién de expertos;

e Un nivel de confianza medio para todas las demas clases (vectores aire y residuo), ya que los
factores de emision se basan en un rango bajo de datos, pero no se derivan de una cobertura

geografica amplia.
2f  Produccion de plomo

Existen dos vias principales para la produccién de plomo primario a partir de mineral de sulfuro -
sinterizacion/fundicidn, y fundicion directa. Las emisiones de la fundicion directa son bajas y ya no se
consideran mas (SCEP 1994).

Cantidades considerables de plomo se recuperan a partir de materiales de chatarra, en particular de
baterias de vehiculos. Se usan varios disefios de horno, incluyendo hornos rotativos, reverberantes,
crisol, eje, altos hornos y hornos eléctricos. Se pueden utilizar procesos de fundicidn directa continua.

Las emisiones de PCDD/PCDF pueden vincularse a altos contenidos de materia organicay ala
presencia de cloro en la chatarra; en particular, se ha determinado una relacion entre el uso de
separadores de PVC en baterias de vehiculos y emisiones de PCDD/PCDF.
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.8.

Factores de emision revisados o recién afadidos se destacan en rojo. Factores de emisidn para otros

COP no intencionales se enumeran en el anexo 21. La informacién detallada sobre cémo se han

obtenido los factores de emisidn por defecto también se puede encontrar en el anexo 21.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1: produccion de plomo secundario a partir de chatarra que contiene PVC, sin un sistema de

control de contaminacién atmosférica.

Clase 2: produccién de plomo secundario de chatarra libre de PVC/ Cl,, algin sistema de control de

contaminacion atmosférica.

Clase 3: produccidn de plomo a partir de chatarra libre de PVC/ Cl, en hornos de alta eficiencia, con

sistemas de control de la contaminacién atmosférica, incluyendo depuradores humedos.

Clase 4: produccion de plomo primario puro.

Cuadro 11.2.8 Fatores de emision de PCDD/PCDF de categorias de fuentes 2f Produccién de Plomo

2f Produccion de Plomo Factores de emision (ug EQT/t Plomo)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Produccidn de plomo a partir de chatarra 80 ND NA NA ND
que contiene PVC
2 Produccidn de plomo a partir de chatarra | 8 ND NA NA 50
libre de PVC/ Cl,, algiin APCS
3 Produccidn de plomo a partir de chatarra | 0,05 ND NA NA ND
libre de PVC/ Cl, en hornos de alta
eficiencia , con depuradores APCS
4 Produccidn de plomo primario puro 0,4 NA NA NA ND

Tasas de actividad

Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes, tales como:

Los propietarios/operadores de las instalaciones correspondientes (con cuestionarios);

Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan

informacion estadistica centralizada;

Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,

contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
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Nivel de confianza

Para la produccién de plomo, a los factores de emisidn se les asigna:

e Un nivel de confianza alto para las emisiones a la atmdsfera y de residuos de la clase 2, ya
que los factores de emision se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un
rango bajo de datos, y no en la opinion de expertos;

e Un nivel de confianza medio para las emisiones atmosféricas de las clases 1, 3 y 4, ya que los
factores de emision se basan en un rango bajo de datos, pero no se derivan de una cobertura
geografica amplia.

2g  Produccion de zinc

El zinc puede recuperarse a partir de minerales a través de varios procesos. La co-ocurrencia de
minerales de plomo y de zinc significa que puede haber una superposicién considerable entre estos
dos sectores. El zinc en bruto puede producirse en combinacién con un alto horno de mineral de
plomo, o se puede recuperar de la escoria a partir de estos procesos en hornos rotatorios. Para la
recuperacion de zinc se puede usar una serie de materiales de desecho, asi como materias primas
secundarias, tales como polvos de la produccién de aleaciones de cobre, fabricacidon de acero con
arco eléctrico (por ejemplo, polvos de filtros y lodos), residuos de fragmentacion de chatarra de
acero, chatarra de procesos de galvanizacion. El proceso de produccién de zinc a partir de materias
primas secundarias se puede hacer en un horno rotatorio de recuperacién de zinc (horno Waelz), que
tiene hasta 95 m de longitud con didmetros internos de unos 4,5 m, y que esta revestido con material
refractario.

El procesamiento de chatarra impura, como la fraccién no metalica procedente de trituradoras,
probablemente implica la produccién de contaminantes, incluidos los PCDD/PCDF. En la recuperacién
del plomo y el zinc se usan temperaturas relativamente bajas (340 y 440°C). La fusién de zinc puede
producirse con la adicidn de fundentes incluyendo cloruros de zinc y magnesio. Otras informaciones
sobre los procesos se pueden encontrar en las Directrices sobre MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.9.
Factores de emision revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Factores de emisidn para otros
COP no intencionales se enumeran en el anexo 22. La informacidn detallada sobre cémo se han
obtenido factores de emisién por defecto también se puede encontrar en el Anexo 22.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1: Horno rotatorio sin sistema de control de contaminacion atmosférica.

Clase 2: hornos de briqueteado en caliente/rotativos equipados con un control béasico de polvo (por
ejemplo, filtros de tela/precipitadores electrostaticos).

Clase 3: Produccién de zinc secundario con sistemas integrales de control de contaminacién
atmosférica (por ejemplo, filtros de tela con carbdn activado/tecnologia DeDiox).

Clase 4: fusién de zinc y produccién de zinc primario.
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Cuadro 11.2.9 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria se fuentes 2g Produccion de Zinc

2g Produccion de Zinc Factores de emision (ug EQT/t zinc)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Horno sin APCS 1.000 ND NA NA 0,02
Hornos de briqueteado en 100 ND NA NA 1*

caliente/rotatorios, control basico de
polvo, p.ej. filtros de tela con carbdn
activado/tecnologia DeDiox

3 Controles extensos de contaminacion 5 ND NA NA 1*
atmosférica, p.ej. filtros de tela con
carbén activado/tecnologia DeDiox

4 Fundicidn de zinc y produccidon de zinc 0,1 ND NA NA ND
primario

* En algunos casos (p.ej. hornos Waelz) los factores de emisién pueden llegar a 2.000 ug EQT/t de
zinc
Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes, tales como:
e Los propietarios/operadores de las instalaciones correspodientes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten los permisos de
funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE , FAO, Banco Mundial, etc;
Nivel de confianza
Para la produccion de zinc a los factores de emisién de PCDD/PCDF se les asigna:

e Un nivel alto de confianza para las emisiones al aire de las clases 2 y 3, ya que los factores de
emision se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango bajo de datos,
y no en la opinién de expertos;

e Un nivel de confianza medio para otras categorias y/o vectores, ya que los factores de
emision no se basan en la opinién de expertos, pero no se derivan de una cobertura
geografica amplia.

2h  Produccion de latén y bronce

El latén es un metal brillante de color amarillo duro, que es una aleacidn de cobre (55 %-90 %) y zinc
(10 %-45 %). Sus propiedades varian con la proporcion de cobre y zinc y con la adicidn de pequefias
cantidades de otros elementos, tales como aluminio, plomo, estafo, o niquel. En general, el latén
puede ser forjado o moldeado a martillo, enrollado, etc. Se puede producir latdn ya sea por re-fusion
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de chatarra de latén o por la fusidn de cantidades estequiométricas de cobre y zinc juntos. En

principio, cualquiera de los dos, o ambos, pueden ser el metal primario o secundario.

El bronce es una aleacién dura, marrén amarillenta, de cobre y estafio, fésforo, y en ocasiones

pequefias cantidades de otros elementos. El bronce es mas duro que el cobre y el latén, y a menudo

se funde para hacer estatuas. Generalmente se produce fundiendo el cobre y agregandole las

cantidades deseadas de estafio, zinc, y otras sustancias. Las propiedades de la aleacién dependen de

las proporciones de sus componentes.

Tanto el latédn como el bronce se pueden producir en crisoles sencillos relativamente pequefos, o en

equipos mas sofisticados, como hornos de induccién equipados con sistemas de control de

contaminacion atmosférica.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el Cuadro

11.2.10. Factores de emisidn para otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 23. La

informacién detallada sobre cémo se han obtenido los factores de emisidn por defecto también se

pueden encontrar en el Anexo 23.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 se usa para plantas mas complejas que los hornos de clase 2, por ejemplo, hornos de

induccién equipados con filtros de mangas y depuradores himedos y/o retirada de aceite de las

virutas.

La clase 2 se debe utilizar para los hornos de fundicién sencillos provistos de alguna tecnologia de

reduccidn de gases de combustidn, por ejemplo, depurador o precipitadores electrostaticos.

La clase 3 comprende hornos de induccién que usan chatarra mixta, y equipados con filtros de tela.

La clase 4 comprende equipos mas sofisticados, como hornos de induccién con APCS.

Cuadro 11.2.10 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2h Produccién de

Latén y Bronce

2h Produccién de Latén y Bronce

Factores de emisidon (ug EQT/t Latén/Bronce)

induccién con APCS

Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Retirada térmica de aceite de virutas, 2.5 NA NA NA NA
poscombustién, depurador humedo
Hornos de fusién sencillos 10 ND NA NA ND
Hornos de induccidon de chatarra mixta, 3.5 ND NA NA 125
filtros de tela
4 Equipos sofisticados, p. ej. hornos de 0,1 ND NA NA ND

Tasas de actividad
Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);
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e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan

informacion estadistica centralizada;
e QOrganismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
Nivel de confianza
Para la produccidn de latén y bronce, a los factores de emision de PCDD/PCDF se les asigna:

e Un nivel alto de confianza para las emisiones atmosféricas de las clases 1, 3 y 4, ya que los
factores de emision se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango
bajo de datos, y no en la opinidn de expertos;

e Un nivel de confianza medio para otras categorias y/o vectores, ya que los factores de
emision no se basan en la opinidn de expertos, pero no se derivan de una cobertura
geografica amplia.

2i Produccién de magnesio

La produccidon de magnesio a partir de minerales se basa en gran parte, ya sea en la electrélisis de
MgCl,, ya sea en la reduccién quimica de compuestos oxidados de magnesio. Las materias primas
utilizadas son dolomita, magnesita, carnalita, salmueras o agua de mar, dependiendo del proceso.
También se puede recuperar y producir magnesio a partir de una variedad de materias primas
secundarias que lo contienen.

El proceso de electrdlisis es el mas usado. Este proceso parece ser el que interesa mas desde el punto
de vista de la formacidn y liberacién de PCDD/PCDF. La produccién de magnesio secundario no se
trata en esta seccion.

En el proceso de reduccion térmica, dolomita calcinada reacciona con ferrosilicio, a veces junto
con aluminio en un horno o retorta. El proceso de calcinacion se lleva a cabo mediante la
descarbonizacion y deshidratacidn de la piedra caliza dolomita. Para el proceso de calcinacidn de
dolomita, a menudo se utiliza un horno de rotacién o vertical. Otras informaciones sobre los procesos
se pueden encontrar en las Directrices sobre MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para tres clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.11.
Factores de emision para otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 24. La informacién
detallada sobre como se han obtenido los factores de emisién por defecto también se puede
encontrar en el Anexo 24.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1: procesos de produccidon que usan MgO y tratamiento térmico de coque en una atmédsfera de
Cl,, sin tratamiento de aguas residuales y con un tratamiento de gas limitado.
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Clase 2: procesos de produccidn que usan MgO y tratamiento térmico de coque en una atmdsfera de

Cl,, con control integral de la contaminacion.

Clase 3: proceso de reduccién térmica.

Cuadro 11.2.11 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2i Produccion de
magnesio

2i ‘ Produccién de magnesio Factores de emision (ug EQT/t magnesio)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Produccidn por tratamiento térmico de 250 9.000 NA NA 0

MgO/C en Cl, — sin tratamiento de
efluentes, tratamiento de gas limitado

2 Produccidn por termotratamiento de 50 30 NA NA 9.000
MgO/C en Cl, - control integral de la
contaminacion

3 Proceso de reduccién térmica 3 ND NA NA NA

Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes:

Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e QOrganismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc.
Nivel de confianza
Para la produccidn de magnesio, los factores de emision de PCDD/PCDF se asignan:

e Un nivel alto de confianza para liberaciones al aire y agua de la clase 2 y para la clase 3, ya
que los factores de emision se derivan de una amplia cobertura geogréfica y estan basadas
en un rango bajo de datos, y no en la opinidn de expertos;

e Un nivel medio de confianza para las liberaciones de residuos de la clase 2 y para la clase 1,
ya que los factores de emisidn no se basan en la opinién de expertos, pero no se derivan de
una cobertura geografica amplia.

2j Produccion de otros metales ferrosos y no ferrosos

Varios metales no ferrosos no tienen una categoria especifica asignada en el Kit de herramientas:
cadmio, metales preciosos, cromo, niquel, ferroaleaciones (FeSi, FeMn, SiMn , etc.), metales
alcalinos, etc. Para producir y refinar metales no ferrosos se realizan una serie de procesos. Los
procesos especificos, y su propensién a formar PCDD/PCDF son complejos y no se han estudiado en
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detalle. Es importante no pasar por alto fuentes de PCDD/PCDF potencialmente significativas,

simplemente porque no hay suficientes datos para determinar los factores de emision. Por lo tanto,
para proporcionar una indicacién inicial de posibles liberaciones, se sugiere examinar los procesos de
produccién de metales no ferrosos. Se pueden producir liberaciones al aire, al agua y en los residuos.
Al investigar los procesos de produccion, se sugiere anotar los procesos térmicos, el tipo de sistema
de limpieza de gas usado, y los niveles de contaminacién encontrados en los materiales de entrada. El
uso de Cl, o hexacloroetano para el refinado, y la presencia de compuestos clorados en las materias
primas también deben tenerse en cuenta. El cuestionario incluido en el instrumental ayudara para la
identificacion y el registro de estos parametros.

Para estos metales no ferrosos, se propone un enfoque de 3 pasos:

1. Primer paso: algunos metales no ferrosos se producen en conjuncién con metales que tienen
una categoria especifica asignada en el Kit de herramientas. En este caso, se deben
considerar los factores de emisidn correspondientes. Por ejemplo:

e Se puede producir cadmio en conjuncidn con plomo o zinc. Se deben considerar los
factores de emision de la categoria 2f (clase 4) o categoria de 2 g (clase 4.

e Se pueden producir metales preciosos en conjuncién con cobre o plomo. Se deben
considerar los factores de emisidn de la categoria 2d (clases 5 o 6) o categoria 2f
(clase 4).

2. Segundo paso: algunos metales no ferrosos se producen en procesos similares a otros
procesos que tienen una categoria o clase especifica asignada en la caja de herramientas. En
ese caso, se deben considerar los factores de emision correspondientes. Por ejemplo, las
aleaciones de hierro se producen generalmente en hornos de arco eléctrico similares a los
utilizados en el sector del hierro y el acero; por tanto se deben considerar los factores de
emision de la categoria 2c. Otro ejemplo son las aleaciones de zinc (por ejemplo, de zamak)
gue pueden ser producidos de manera similar al bronce y al latén. Por lo tanto, si hay clases
correspondientes, se pueden utilizar como valores por defecto los factores de emisién de la
categoria 2h.

3. Por ultimo, si un determinado metal no ferroso no puede ser considerado en el primer o el
segundo paso, se deben utilizar los factores de emisién de la categoria 2j.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.2.12. La
informacién detallada sobre cémo se han obtenido estos factores de emisién se puede encontrar en
el Anexo 25.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1: procesos térmicos de metales no ferrosos, que utilizan chatarra contaminada, sin sistemas
de control de contaminacion atmosférica, o con sistemas simples.

Clase 2: procesos térmicos de metales no ferrosos, que utilizan chatarra limpia, sistemas de control
de contaminacién atmosférica, como filtros de tela, inyeccién de cal y postcombustion.
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Cuadro 11.2.12 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2j Produccién de

Otros Metales No Ferrosos

2j Produccién de Otros Metales No Ferrosos Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Procesos térmicos de metales no ferrosos | 100 ND NA NA ND

- chatarra contaminada, sin sistema de
SCC o con sistema simple

2 Procesos térmicos de metales no ferrosos | 2 ND NA NA ND
- chatarra limpia, filtros de tela/inyeccién
de cal/sistemas de postcombustion

Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (con cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc.
Nivel de confianza

Para la produccidn de otros metales no ferrosos, los factores de emisién de PCDD/PCDF se
proporcionan con un nivel bajo de confianza, ya que se basan en la opinién de expertos y no se
derivan de una amplia cobertura geografica. Sin embargo, dada la gran variedad de situaciones
(materias primas, procesos industriales) de esta categoria de fuentes, los factores de emision pueden
ser especificos para un proceso.

2k Trituradoras

Cuando se habla de trituradoras, o desguazadoras, generalmente se mencionan las trituradoras de
automoviles. También se usan otras materias primas; en la practica, mucha chatarra ligera, como
bicicletas, muebles de oficina, maquinas vendedoras y los llamados “articulos de linea blanca”, por
ejemplo refrigeradores, estufas, depuradoras, etc., y las mercancias “marrones”, por ejemplo,
aparatos de television, radios, etc., son enviados a trituradoras (Nijkerk y Dalmijn 2001). Las
trituradoras son maquinas de gran porte, equipadas en su interior con uno o mas yunques o barras
de interruptor, y revestidas con placas de desgaste de aleacidn de acero. Los detalles del proceso se
pueden encontrar en las Directrices sobre MTD y MPA.

Las plantas de desguace de vehiculos para desguace se enumeran en el anexo C del Convenio como
fuentes potenciales de formacidn y liberacién de COP no intencionales. Sin embargo, en la actualidad
no hay pruebas suficientes de que en este proceso mecanico se formen PCDD/PCDF o PCB nuevos.
Los datos disponibles indican que los PCDD/PCDF y PCB liberados por las plantas de desguace

provienen de PCB industrial/intencional y fueron introducidos con aceites, fluidos dieléctricos, etc.
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contenidos en estos vehiculos o articulos de consumo. Las trituradoras apenas liberan estos

contaminantes.

Basandose en esta informacion, se utiliza solo una clase de factores de emision para las liberaciones
del proceso de trituracién en si.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD / PCDF para una clase de origen figuran en el Cuadro 11.2.13.
Factores de emision revisados o recién afadidos se destacan en rojo. Los factores de emisidon de PCB
se enumeran en el anexo 26. La informacidn detallada sobre cémo se han obtenido factores de
emision por defecto también se puede encontrar en el Anexo 26.

Cuadro 11.2.13 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2k Trituradoras

2k Trituradoras Factores de emision (ug EQT/t Acero
Recuperado)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Plantas desguazadoras de metal 0,2 NA NA ND 5

Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (con cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc.
Nivel de confianza

Para trituradoras, los factores de emision de PCDD/PCDF a la atmdsfera se proporcionan con un alto
nivel de confianza, ya que se derivan de una amplia cobertura geografica y se basan en un rango bajo
de datos y no en la opinidn de expertos. Los factores de emision de PCDD/PCDF en residuos liberados
se proporcionan con un nivel bajo de confianza, ya que se basan en extrapolaciones y la opinion de
expertos.

21 Recuperacion térmica de cables y reciclaje de residuos electréonicos

La quema de cables es el proceso por el cual se recupera el cobre de los cables quemando el
material aislante. En su forma mas basica, este proceso se realiza al aire libre y utiliza cables de
chatarra, que se queman para eliminar el revestimiento. En muchos paises esto se consideraria ilegal.
Operaciones mas sofisticadas utilizarian un horno con una limpieza de gas consistente en
postcombustién y depuradores. En este proceso estan presentes todos los ingredientes necesarios
para formar PCDD/PCDF: carbono (del revestimiento), cloro (PVC o agentes resistentes al moho) y un
catalizador (cobre).
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el Cuadro
[1.2.14. Factores de emisidn revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Los factores de emision
para otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 27. La informacion detallada sobre cdmo
se han obtenido los factores de emisidn por defecto también se puede encontrar en el Anexo 27.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 comprende quema de cables a cielo abierto que no se realiza en las instalaciones
industriales dedicados relacionadas en la categoria 2d.

La clase 2 comprende factores de quema a cielo abierto de tarjetas de circuitos, especialmente en el
caso del reciclaje de residuos electrénicos.

Los factores de Clase 3 deben utilizarse para operaciones controladas de recuperacién de cables que
utilizan hornos con limpieza basica de gas, es decir, para la quema de cables en hornos con
postcombustién y depuradores humedos.

Los factores de clase 4 se deben utilizar para hornos usados para recuperar bobinas de motores
eléctricos, zapatas de frenos y similares, con algun sistema de limpieza de gases.

Cuadro 11.2.14 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 2l Recuperacion
térmica de cables y reciclaje de residuos electrdnicos

2 Recuperacion térmica de cables y Factores de emision (ug EQT/t Materiales)
reciclaje de residuos electréonicos
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Quema de cables a cielo abierto 12.000 | ND ND ND ND
Quema de placas de circuitos a cielo 100 ND ND ND ND
abierto

3 Horno basico con postcombustiéon y 40 ND NA ND ND

depurador humedo

4 Quema de motores eléctricos y zapatas de | 3.3 ND NA ND ND
freno, etc. — equipado con
postcombustién

Tasas de actividad

Puede que sea necesario estimar la cantidad de cable quemado a cielo abierto, ya que es poco
probable que se lleven estadisticas. Los emplazamientos donde se hace esto por lo general se pueden
identificar por los residuos que quedan.
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Nivel de confianza

Para la recuperacidn térmica de cables y el reciclaje de residuos electrénicos, los factores de emisiéon
de PCDD/PCDF y para PCB cuentan con un nivel medio de confianza, ya que los factores de emisién
no se basan en la opinidn de expertos, pero no se derivan de una cobertura geografica amplia.
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3 - Generacion de energia y calor

Este grupo de origen incluye centrales eléctricas, lugares de coccion industrial (hornos) e
instalaciones destinadas a la calefaccién, que son alimentadas con combustibles fésiles (incluyendo
hasta 1/3 de co-combustion de residuos), biogas, incluyendo el gas de rellenos sanitarios, y biomasa
sola. El Cuadro I1.3.1 resume las cinco categorias dentro de este grupo de origen. Los principales
vectores de liberacidn son el aire y los residuos. El suelo es considerado como un vector de liberacidn
en el caso de la calefaccion y cocina domésticas que usan biomasa (principalmente madera) o
combustibles fdsiles. Liberaciones al suelo pueden ocurrir si se vierten residuos en la tierra.

Como el objetivo de estas plantas es la generacién de calor o energia, en el caso de la combustion de
biomasa o combustibles fésiles, la cantidad de PCDD/PCDF no puede compararse facilmente a la
masa (en toneladas) o la entrada de energia (en Joule) de combustible quemado. La base preferida
para informar las emisiones de PCDD/PCDF seria el insumo de energia del combustible. Ya que el
“producto” de los procesos de este grupo es la produccion de calor o de energia, los factores de
emision por defecto derivados de los datos disponibles estdn relacionados con el valor calorifico del
combustible. Por lo tanto, en lugar de comunicar factores de emision por defecto en pug de EQT/t de
combustible, estos factores se dan en pg de EQT/TJ de entrada de calor. La razén de este enfoque es
la alta diversidad de combustibles utilizados para la generacidn de energia. La gama de valores
calorificos de los diversos tipos de carbén de diversas partes del mundo se extiende a lo largo de mas
de un orden de magnitud. El Anexo 28 contiene tablas de conversidn para recalcular valores caléricos
para masa.

Cuadro 11.3.1 Vision general de las categorias de fuentes incluidas en el grupo 3 — Generacidn de
energia y calor

3 - Generacidn de energia y calor Via potencial de liberacion
Categorias de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
a | Plantas eléctricas que utilizan combustibles X X

fosiles (carbdn, petréleo, gas, esquisto
bituminoso, y co-combustidn de residuos)

b | Plantas de energia a biomasa (madera, paja, X X
otra biomasa)

¢ | Relleno sanitario, combustién de biogas X X
Calefaccién y cocina domésticas con X (x) X

biomasa (madera, otra biomasa)

e | Calefaccion y cocina domésticas con X (x) X
combustibles fésiles (carbdn, petrdleo, gas)

Cuadro 11.3.2 Relevancia para el Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de fuente del Kit de Parte Il | Parte Categoria de fuentes relevante en el
herramientas n Anexo C
1a Plantas eléctricas que utilizan X Co-incineradores de residuos

combustibles fésiles (carbdn,

petréleo, gas, esquisto
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bituminoso, y co-combustién de
residuos)

1a

Plantas eléctricas que utilizan
combustibles fésiles (carbdn,
petréleo, gas, esquisto
bituminoso, y co-combustién de
residuos)

Equipo que quema combustible fésil
y calderas industriales

1b

Plantas de energia de biomasa
(madera, paja, otra biomasa)

Co-incineradores de residuos

1b

Plantas de energia de biomasa
(madera, paja, otra biomasa)

Instalaciones que queman madera y
biomasa

1c

Relleno sanitario, combustion
de biogas

Co-incineradores de residuos

1d

Calefaccion y cocina domésticas
con biomasa (madera u otras
biomasas)

Co-incineradores de residuos

1d

Calefaccion y cocina domésticas
con biomasa (madera, otras
biomasas)

Fuentes de combustion residencial

le

Calefaccidn y cocina domésticas
con combustibles fosiles
(carbon, petrdleo, gas)

Co-incineradores de residuos

le

Calefaccion y cocina domésticas
con combustibles fosiles
(carbon, petrdleo, gas)

Fuentes de combustion residencial

le

Calefaccion y cocina domésticas
con combustibles fosiles
(carbon, petrdleo, gas)

Equipo calentado a combustible fosil
y calderas industriales

Un ejemplo de la elaboracidn de inventario de fuentes y estimacion de liberacion para este grupo de
origen se incluye en el ejemplo de inventario 4.

3a Plantas eléctricas a combustible fosil

En esta categoria se definen seis clases, de acuerdo al tipo de combustible utilizado, a saber,
carbdn, fueldleo pesado, esquisto bituminoso, turba, petréleo ligero y gas natural, asi como
cualquier tipo de combustible fésil en combinacidn con la co-combustién de cualquier tipo de
residuos o lodos. Para todas las categorias, se supone que se emplean generadores de energia a
vapor razonablemente bien manejados y mantenidos, para maximizar la produccidn de energia. En
todos los casos, los Unicos vectores de liberacidon que se consideran son aire y residuo.

Los combustibles fésiles se queman en una amplia gama de dispositivos de generacidn de energia
que van desde pequefios hornos a sistemas de caldera/quemador grandes y altamente sofisticados,
con plantas de control de contaminacion de aire importantes en la salida. La combustidn de carbén
para generacion de energia se realiza en dos tipos basicos de caldera, que se distinguen por la forma
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en que se extrae la ceniza del sistema. Las llamadas calderas de fondo seco utilizan cargadores o

guemadores de carbdn pulverizado dispuestos en una pared opuesta, que queman carbdn en una
manera altamente eficiente dejando la mayor parte de la ceniza como residuo seco en la parte
inferior de la caldera. Las llamadas calderas de fondo humedo utilizan quemadores de pulverizado en
un ciclén o una disposicion de fuego en U, lo que conduce a temperaturas mucho mas altas de
combustién resultantes en la fusidn de ceniza y se recoge como una escoria liquida en la parte
inferior de la caldera. Los dispositivos tipicos de limpieza de gases de combustidn de las grandes
plantas eléctricas de carbon consisten en unidades para el control de NOx (p. ej., tecnologia SCR),
control de material particulado (p. ej., precipitadores electrostaticos) y desulfuracion (por ejemplo,
fregado con piedra caliza). Estos dispositivos pueden tener el efecto secundario de reducir las
emisiones de PCDD/PCDF.

Para generar energia también se quema fuel oil pesado. Por lo general, se quema en quemadores
especialmente disefiados, incorporados en las paredes de la caldera. La formacién de PCDD/PCDF se
ve favorecida durante la co-combustidn de residuos liquidos o lodos, tales como aceites usados y/o
disolventes usados.

El aceite ligero y el gas natural siempre se queman en quemadores especialmente disefiados y no es
probable que generen grandes cantidades de PCDD/PCDF ya que ambos son combustibles limpios
altamente caldricos, con poca o ninguna ceniza. Sélo si se queman junto con residuos liquidos o
lodos, se pueden formar liberaciones de PCDD/PCDF.

En algunos paises, como Australia, Brasil, Canada, China, Estonia, Francia, Rusia, Reino Unido
(Escocia), Sudafrica, Espafia, Suecia y los Estados Unidos existen grandes cantidades de petrdleo de
esquisto bituminoso, que se puede convertir en aceite de esquisto bituminoso, una sustancia similar
al petréleo. En Estonia, por ejemplo, mas del 90 % de la electricidad del pais se genera a partir de
aceite de esquisto bituminoso (Schleicher 2004a). En algunos paises la turba es un recurso nacional
de energia y se utiliza para calefaccion y/o generacidn de energia; por ejemplo, en Finlandia o Irlanda
(McGettigan y col. 2009).

Como en todos los procesos de combustiéon, PCDD/PCDF se forman por lo general después de que se
completa el proceso de combustion y el gas de combustion se enfria. Las particulas de hollin que
quedan y el cloro contenido en el carbén se recombinan en presencia de los catalizadores de metal-
cloro para formar PCDD/PCDF. Las liberaciones al agua, el suelo y productos son insignificantes. Las
principales vias de liberacién son el aire y los residuos, sobre todo para las cenizas volantes. En
plantas que cuentan con depuradores himedos donde el agua no se recircula dentro de los mismos,
pueden producirse liberaciones al agua. En tales casos, las liberaciones al agua deben incluirse. Los
lodos de estos depuradores, cuando separados de los efluentes, se incluirdn bajo “Residuos”. En el
caso de la piedra caliza para la desulfuracion himeda de lavado, el yeso resultante se utiliza en la
industria de la construccion y puede ser considerado como “Producto”.

En algunos paises, se comercializan catalizadores para la combustidn del hollin y la limpieza de la
caldera. Estos catalizadores contienen sales de cobre y conducen a un aumento significativo de la
formacién de PCDD/PCDF al aire y residuos. Mediciones hechas en Polonia muestran un aumento de
las emisiones en estos casos por un factor de 1.000.
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para seis clases de origen figuran en el cuadro 11.3.3. Los
factores de emision se aplican a la operacidn de calderas en general y, por lo tanto, incluyen la
produccién combinada de calor y energia, asi como la produccién de calor solo. Factores de emision
revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. La informacion detallada sobre como se han
obtenido estos factores de emision se puede encontrar en el Anexo 30.

Orientacién para clasificacion de las fuentes

La clasificacion de las fuentes es de acuerdo con el tipo de combustible fésil utilizado. No se propone
aqui una division adicional en funcidn del tamafio y el tipo de tecnologia, debido a la falta de
informacién confiable. Esta division puede ser posible a nivel nacional, dependiendo de los datos
disponibles. La asignacién de fuentes se deberd ajustar a las tasas de actividad correspondientes (ver
mas abajo). Por lo tanto, las estadisticas nacionales de energia y su divisién por categoria de origen
son esenciales para la clasificacion de las fuentes.

Clase 1 Para la co-combustion de residuos, la asignacion de esta clase depende del propésito
principal del proceso (en este caso: generar calor y energia, no incinerar residuos). La co-combustion
generalmente ocurre con combustibles sélidos (carbdn, lignito), junto con lodos de depuradora,
biomasa, residuos industriales organicos u otros combustibles derivados de residuos. La co-
combustién de diferentes tipos de gases (por ejemplo, gas de hornos de coque y gas de altos hornos)
no se considera aqui. La combustion de lodos de depuradora, junto con combustibles liquidos o gas
natural debe ser asignada a la incineracion de residuos.

Clase 2 Los factores de emisidn se refieren a la combustidn de la hulla. En el caso de que falte
informacién en el ambito nacional, este factor puede ser transferido a calderas a lignito. Los factores
de emisidn pueden ser significativamente mayores en caso de condiciones de combustidn
desfavorables (Grochowalski y Konieczynski 2008, véase el Anexo 30).

Clase 3 El factor de emisidn se refiere a la combustién de turba en calderas para calefaccion y/o
energia. La turba se utiliza en paises en los que esta disponible localmente.

Clase 4 El factor de emisién se refiere a la combustidn de fuel oil pesado en calderas para calefaccion
y/o energia. El fuel oil pesado es una fraccion proveniente de la refinacién de aceite mineral con
propiedades estandarizadas. Los aceites residuales u otros residuos del proceso de refinacién no se
consideran aqui.

Clase 5 El factor de emisidn se refiere a la combustidn de petrdleo de esquisto en calderas para
produccion de calor y/o energia. El petréleo de esquisto se utiliza en paises en los que esta disponible
a nivel nacional.

Clase 6 El factor de emisién se refiere a la combustidn de gas natural o aceite ligero combustible en
calderas para produccion de calor y/o energia. Este factor también puede ser transferido a la
combustién en turbinas de gas o en plantas de energia de ciclo combinado.

Cuadro 11.3.3 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 3a Plantas eléctricas
que utilizan combustibles fésiles
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3a Plantas Eléctricas que Utilizan Factores de emision (ug EQT/TJ combustible
Combustibles Fésiles fosil quemado)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo

1 Calderas a co-combustién de combustible | 35* ND NA NA ND
fosil/residuos

2 Calderas a carbén 10** ND NA NA 14

3 Calderas a turba 17,5 ND NA NA ND

4 Calderas a aceite pesado 2,5 ND NA NA ND

5 Calderas a hulla 1,5 ND NA NA ok

6 Calderas a fuel oil ligero/gas natural 0,5 ND NA NA ND

* incluyendo co-combustion de biomasa (rango: 30-50 pg EQT/TJ)

** Alta gama dependiendo de las condiciones de calidad del combustible y de combustién

*** Las liberaciones con residuos pueden calcularse en base a la masa (véase el anexo 30, seccidn
sobre Liberaciones en Residuos)

Tasas de actividad

Las tasas de actividad de esta categoria se pueden derivar de las estadisticas nacionales de energia.
Para las estimaciones de liberacion de PCDD/PCDF, en el Kit de herramientas sélo se propone una
divisidn en funcidn del tipo de combustible. La combustidn en calderas para produccién de calor y/o
energia ocurre en varios sectores econdomicos. Aqui, las mas importantes son las industrias de la
energia. En otros sectores industriales, la combustién puede ocurrir en calderas o en otros tipos de
hornos de procesos que necesitan ser diferenciados (por ejemplo, secado de productos, otros hornos
de calefaccién). Para la asignacién adecuada de la entrada de energia a tales procesos puede ser
necesario un conocimiento detallado de las tecnologias utilizadas. Las respectivas asociaciones
industriales pueden proporcionar dicha informacion.

La co-combustidn de residuos por lo general no figura en las estadisticas de la energia, que sélo
incluyen la cantidad total de residuos incinerados. En mayoria de los casos, la cantidad real debe ser
recogida directamente de los operadores de la planta de energia. Si no existen datos estadisticos, las
estimaciones pueden basarse en una muestra mas pequefa a escala local, y una extrapolacion de los
resultados a todo el pais.

Nivel de confianza

Los niveles de confianza fueron asignados en funcion de la falta de conocimiento de las fuentes y la
variabilidad de las emisiones de una fuente determinada. Esta Ultima esta ligada a las condiciones de
calidad de combustible y de funcionamiento. La variabilidad de las emisiones se hace menor con una
mejor calidad de los combustibles (por ejemplo, gas natural en comparacién con la co-combustion de
residuos) y la operacién optimizada de la planta (por ejemplo, grandes plantas de energia en
comparacién con calderas pequefias). El nivel de confianza es alto para el gas natural (debido a la alta
gama de datos de muchos estudios en la literatura, y la alta variabilidad de las emisiones observadas)
y cae para baja para combustibles sdlidos, en particular para la co-combustidn de residuos (baja
cobertura geografica).

Los resultados deben ser cotejados con respecto a la consistencia del inventario general
(participacion del sector en las emisiones totales; emisiones por capita en comparacidn con paises
con una estructura similar).
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3b  Plantas eléctricas que utilizan biomasa

Muchos paises y regiones dependen en gran medida de la combustidén de biomasa para la produccion
de energia y calor. Los combustibles de biomasa pueden incluir madera, incluyendo ramas, cortezas,
aserrin, virutas de madera, turba y/o residuos agricolas (por ejemplo, paja, pellets de citricos,
cascaras de coco, cama de pollo, excretas de camello, etc.). En la mayoria de los casos, la biomasa se
guema directamente y sin adicion de combustibles fosiles en calderas a vapor pequenias, de
funcionamiento continuo. Para el Kit de herramientas dentro de esta categoria se definen cuatro
clases, de acuerdo con el tipo de biomasa utilizado, a saber, calderas con madera como combustible
que utilizan madera limpia o biomasa mixta y otros tipos de calderas de biomasa herbdcea, a saber,
paja y otros residuos agricolas. Los residuos agricolas como la paja o la cascara de arroz son un tipo
de combustible importante en muchos paises. Esta biomasa herbacea a menudo tiene un mayor
contenido de cloro en comparacién con la madera, lo que lleva a problemas durante la combustion
(por ejemplo, formacion de escoria), y también potencialmente a una mayor formacion de
PCDD/PCDF. Por lo tanto, los factores de emisidn se distinguen de los de la combustién de madera.

Para todas las categorias, se supone que se utilizan generadores de energia razonablemente bien
manejados y mantenidos, para maximizar la produccién de energia. En todos los casos, los Unicos
vectores de liberacidn son aire y residuos. Esta categoria no aborda la quema de residuos de madera
contaminada, la cual esta cubierta por la categoria 1f Incineracién de Residuos de Madera y Residuos
de Biomasa.

La biomasa se quema en una amplia gama de dispositivos de generacion de energia, que van desde
pequefios hornos a sistemas de caldera / quemador grandes y altamente sofisticados con plantas de
control de contaminacién de aire amplias en la salida. Los distintos tipos de hornos de biomasa con
aplicaciones y combustibles tipicos se presentan en las Directrices sobre MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.3.4.
Factores de emision revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. La informacidn detallada sobre
como se han obtenido estos factores de emisidn se puede encontrar en el Anexo 31.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 comprende las calderas que queman residuos de madera no contaminada por pinturas o
recubrimientos. En algunos paises, existen clasificaciones de los residuos de madera que se refieren
al nivel de contaminacidn. Aqui, la biomasa mixta se refiere a la categoria que caracteriza baja
contaminacidn. Este tipo de residuos de madera se utiliza con frecuencia en las calderas de
cogeneracion, por ejemplo, en la industria de la madera. La incineracidn de residuos de madera
contaminada se asignara a la categoria 1f (incineracién de residuos de madera y residuos de
biomasa).

La clase 2 comprende calderas de troncos de madera, astillas de madera o pellets como combustible
de alta calidad lo que permite condiciones de combustién optimizados.

La clase 3 incluye calderas de paja para la produccién de calor o energia. Las calderas de paja deben
ser adaptadas a este combustible con respecto a las propiedades de ceniza (escoria) y las condiciones
de combustién.
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La clase 4 comprende calderas de varios tipos de biomasa de herbaceas tales como cascara de arroz

o bagazo. Especialmente en los paises asiaticos se utiliza una amplia gama de residuos agricolas para
la generacidn de calor. Sin embargo, la informacién sobre las emisiones de PCDD/PCDF de esta
fuente es todavia escasa.

Cuadro 11.3.4 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 3b Plantas de energia

a biomasa
3b Plantas de energia a biomasa Factores de emision (ug EQT/TJ biomasa
guemada)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo*

1 Calderas a biomasa mixta 500 ND NA NA ND

2 Calderas a madera limpia 50 ND NA NA 15

3 Calderas a paja 50 ND NA NA 70

4 Calderas a bagazo, cascaras de arroz, etc. | 50** ND NA NA 50

*Total de cenizas de fondo y cenizas volantes
** Estimacion basada en la combustidon de paja, Tailandia: Instalacién con APCS (ESP, ciclones,
depuradores Venturi): ca. 20 ug EQT/TJ

Tasas de actividad

La biomasa utilizada para la calefaccidén y la generacién de energia debe estar indicada en las
estadisticas nacionales de energia. Sin embargo, la biomasa se combina frecuentemente con otros
combustibles y la asignacidn de las cuatro clases requerird informacion adicional, como la capacidad
instalada de las calderas de biomasa, en las estadisticas sobre la produccién agricola y las estadisticas
de residuos. Supuestos adicionales pueden ser necesarios, tales como la proporcién de paja utilizada
para recuperacion de energia.

Nivel de confianza

En la clase 2 el nivel de confianza es alto, con combustibles de alta calidad quemados en buenas
condiciones de funcionamiento (madera limpia), debido a la amplia gama de datos y la disponibilidad
de mucha literatura. La clase 4 tiene baja confianza, ya que los combustibles no estan bien definidos,
las condiciones de funcionamiento pueden ser desconocidas y son escasos los datos experimentales
sobre las emisiones de PCDD/PCDF. Para las clases 1y 3, el nivel de confianza es medio, debido a la
inferior gama de datos.

3c  Combustion de biogas de rellenos sanitarios

El gas de rellenos sanitarios o vertederos, y biogas se generan ambos de la digestién anaerobia
de la materia orgdnica. El gas resultante es una mezcla de mondxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO,), metano (CH,4), y amoniaco (NH;), y fracciones mas pequefias de gases combustibles,
asi como una gran fraccidon de agua (H,0). La porcidn combustible del gas es generalmente alrededor
de 50 % y el valor de calentamiento es de 15-25 MJ/kg, dependiendo del origen del gas. La
combustidn de gases de vertedero y biogds se produce en una llama, en motores o turbinas de gas y
otros dispositivos de generacidn de energia.

La combustion de estos gases para la generacion de energia se produce principalmente en calderas
de gas o motores de gas/turbinas. Ambos sistemas son muy semejantes a los de gas natural. El
proceso de combustidon no deja practicamente ningun residuo.
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Factores de emision

Un factor de emisién de PCDD/PCDF para una sola clase de origen figura en el cuadro 11.3.5. La
informacién detallada sobre cémo se ha derivado se puede encontrar en el Anexo 32.

Orientacién para clasificacion de las fuentes

Clase 1: Esta clase comprende la combustién del biogas resultante de la digestién anaerdbica (véase
mas arriba).

Cuadro 11.3.5 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 3c Combustién de
Biogas de Relleno Sanitario

3c Combustion de Biogas de Relleno Factores de emisién (ug EQT/TJ gas quemado)
Sanitario
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Calderas, motores/turbinas, llamas 8 ND NA NA NA

Tasas de actividad
Esta clase incluye diversas actividades que requieren diferentes fuentes de informacion:

e Gas de relleno sanitario: la informacién puede estar incluida en la estadistica nacional sobre
el tratamiento de residuos. El nUmero de vertederos con un sistema de captura de gas debe
ser conocido, asi como la produccion media anual de gas en funcidn de la edad del relleno
sanitario.

e Biogds de tratamiento de residuos: esta actividad incluye el tratamiento de lodos de aguas
residuales, asi como la digestion de la fraccién organica de los residuos urbanos. Las tasas de
actividad deben ser reportados en las estadisticas nacionales de tratamiento de residuos.

e Biogds a partir de plantas agricolas: esta actividad incluye las instalaciones de biogas
dedicadas para la generacién de energia renovable. Estas plantas utilizan maiz u otro cultivo
junto con estiércol liquido. La informacidn sobre esta actividad se debe encontrar en las
estadisticas de energia renovable o en las comunicaciones de las asociaciones respectivas.

Nivel de confianza

La calidad del biogas (y, potencialmente, la variabilidad de las emisiones) depende de su origen. El
gas de relleno sanitario puede tener contaminantes de compuestos volatiles de los residuos que lo
rodean lo que produce altas emisiones de COP. La calidad del gas puede controlarse mejor en
instalaciones dedicadas, por ejemplo, para la digestion de residuos agricolas. El nivel de confianza
asignado es medio, debido al nimero limitado de conjuntos de datos disponibles.

3d Calefaccion y cocina doméstica con biomasa

Calentar y cocinar con biomasa en los hogares residenciales es una prdctica comuin en muchos
paises. En mayoria de los casos el combustible preferido es la madera; sin embargo, se pueden usar
otros combustibles de biomasa como paja, turba, etc. Seis clases individuales se definen dentro de
esta categoria, siendo la principal diferencia la calidad de los combustibles y de los aparatos
utilizados. Esta diferenciacion proviene de la necesidad de representar las estufas simples o estufas
de tres piedras, que son ampliamente utilizadas especialmente en los paises en desarrollo. Como
vectores de liberacidn se consideran aire, residuos, y en algunos casos el suelo.
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La biomasa para calefaccion y cocina doméstica se quema en una amplia gama de dispositivos, desde

pequefias estufas a cielo abierto y chimeneas a estufas de lefia y hornos grandes y altamente
sofisticados. Los ultimos se abordan en la clase “tecnologia avanzada”. La combustion de biomasa
para la calefaccidn y cocina doméstica tiene lugar predominantemente en dispositivos de combustion
de creciente eficiencia, en la medida que aumentan el producto nacional bruto y el nivel de
desarrollo de cada pais.

Los PCDD/PCDF se forman como resultado de una combustion incompleta, tipica de estos pequefios
dispositivos sin controles de combustién, o con controles limitados. Las liberaciones al agua y al
producto son insignificantes. Las liberaciones a la tierra sélo pueden producirse cuando el proceso de
combustion se lleva a cabo directamente sobre el suelo (este caso se aborda en el Grupo 6 - Procesos
de Combustion a Cielo Abierto), o cuando los residuos se desechan a la tierra. Por lo tanto, las Unicas
vias de liberacidn importantes son el aire, el suelo y los residuos.

Estudios recientes mostraron factores de emisiones comparativamente bajos para estufas simples de
fuego abierto (Cardenas y col. 2011). Sin embargo, las estufas simples pueden conducir a altas tasas
de exposicion, con impactos negativos sobre la salud humana a través de la contaminacidn del aire
interior.

En algunos paises, se comercializan catalizadores para la combustidn del hollin y la limpieza de la
caldera. Estos catalizadores contienen sales de cobre y conducen a un aumento significativo de la
formacién de PCDD/PCDF al aire y residuos. Hay mediciones hechas en Polonia que muestran en

estos casos un aumento de emisiones en un factor de 1.000 (Grochowalski 2010, 2012).

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para seis clases de origen figuran en el cuadro 11.3.6. Factores
de emisidn revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Los factores de emisién para otros COP
no intencionales se enumeran en el anexo 33. La informacidn detallada sobre cémo se han obtenido
los factores de emisidn por defecto también se puede encontrar en el anexo 33.

La tasa de generacién de los residuos procedentes de la combustidn de biomasa es del 0,5 - 5% por
masa de biomasa quemada. El contenido de ceniza para los diferentes tipos de madera varia desde
0,1 hasta 3%. En el Anexo 28 se pueden encontrar detalles sobre los distintos tipos de madera.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La Clase 1 incluye todos los tipos de estufas alimentadas con biomasa contaminada, como residuos
de madera, madera pintada, etc. Las emisiones reales dependeran del grado de contaminacion vy las
condiciones de combustion.

La clase 2 comprende hornos y estufas con suministro de aire controlado y condiciones de
combustién optimizadas, con combustidn de madera virgen. Esta clase generalmente se aplicaa la
calefaccidn residencial con biomasa de los aparatos modernos. De hornos automaticos que utilizan
virutas de madera o pellets se esperan emisiones menores.

La clase 3 se aplica a todos los tipos de la combustion doméstica que usan biomasa herbacea, p.€j.,
paja, como combustible. En el caso de combustibles mixtos (por ejemplo, madera y paja) se aplicara
la clase con el factor de emisidn mas alta.

La clase 4 se aplica a todos los tipos de combustion doméstica que usan carbén como combustible.
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La clase 5 se aplica a la combustién residencial de madera sin control de las condiciones de

combustidn, y sin conductos para la evacuacién de los gases de combustion. Las estufas tradicionales
de tres piedras son un ejemplo tipico.

La clase 6 se aplica a las estufas simples para calentar o cocinar, con control limitado de combustién y
con un conducto para la evacuacidon de los gases de combustién.

Cuadro 11.3.6 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 3d Calefaccién y
Cocina Doméstica con Biomasa

3d | Calefaccion y Cocina Doméstica Factores de emision (ug EQT/TJ Concentracion

con Biomasa biomasa quemada) (ng EQT/kg
ceniza)

Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Estufas de biomasa contaminada 1.500 | ND ND NA 1.000
Estufas de biomasa virgen 100 ND ND NA 10
(tecnologia avanzada)

3 Estufas a paja 450 ND ND NA 30
Estufas a carbon 100* ND ND NA 0,1

5 Estufas de fuego abierto de tres 20** ND ND NA 0,1
piedras (madera virgen)

6 Estufas sencillas (madera virgen) 100 ND ND NA 0,1

* Estimacion preliminar de expertos; no se incluyen las emisiones de barbacoas.
** Estimacion de expertos derivada de un estudio de campo en México (Cardenas y col. 2011)

Tasas de actividad

El uso de biomasa en el sector residencial generalmente no tiene datos estadisticos. En especial, los
mercados informales de la madera no estan registrados. En lo posible, se deben realizar estudios
locales sobre la cantidad de biomasa utilizada y las tecnologias existentes. Los resultados de estos
estudios pueden ser extrapolados a nivel nacional. En ausencia de estos datos, los resultados de
paises con una estructura similar podran ser transferidos, por ejemplo, a través del consumo por
capita de biomasa. La utilizacidn de residuos en aparatos residenciales es una practica ilegal en
muchos paises. Aqui, para cuantificar las emisiones de esta fuente se requieren estimaciones de
expertos. Algunos paises han hecho estudios de caso sobre este tema, y los resultados pueden ser
utilizados como una primera aproximacion.

Nivel de confianza

Existen multiples fuentes de incertidumbre asociadas a las emisiones del sector residencial. Las tasas
de actividad son inciertas debido a la cobertura incompleta de los datos estadisticos (véase mas
arriba). Las emisiones de PCDD/PCDF dependen fuertemente de la calidad del combustible y la
combustién. Ambos pardmetros son muy variables, y a menudo desconocidos a nivel nacional. Por lo
tanto, el nivel de confianza se considera bajo para todas las clases (debido a la disponibilidad limitada
de datos y un rango amplio de valores), excepto la clase 2 con combustible limpio y condiciones de
combustién controladas (confianza: media). Para este ultimo, los factores de emisién se derivan de
muchos estudios disponibles, incluyendo una amplia gama de valores.
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3e Calefaccion y cocina doméstica con combustibles fosiles

Los combustibles fésiles se utiliza extensamente para la calefaccién doméstica, especialmente
en los paises desarrollados y en los paises con economias en transicidn. El carbdn, (combustible
ligero), petrdleo y gas (natural), son las principales fuentes de combustibles fésiles utilizadas para la
calefaccion doméstica. Para estas tres clases, se supone que se emplean hornos de calefaccion
razonablemente bien manejados y mantenidos, para maximizar la produccién de calor. En el caso de
la co-combustidn de residuos y/o biomasa, las condiciones de combustion pueden degradarse debido
a la menor calidad del combustible. En todos los casos, el aire es el vector de liberacidén considerado.
En el caso de la combustién de carbdn, el residuo también debe ser considerado como un vector
potencial de liberacidn.

Los combustibles fésiles se queman en diversos dispositivos que van desde pequefios hornos a
grandes sistemas de caldera/quemador, complejos y muy sofisticados, para la generacién central de
calor en grandes edificios residenciales de viviendas multiples.

La combustién para calefaccion doméstica se realiza en dos tipos de caldera, que se diferencian por
la forma en que se transporta y libera el calor. Los llamados sistemas de calefaccién central, que
utilizan petrdleo o gas como combustible, incluyen un gran horno para calentar el agua que luego se
hace circular a través del edificio para liberar su calor en numerosos radiadores descentralizados.
Estos modernos sistemas son generalmente muy eficientes y bastante limpios, dejando poco o
ningun residuo para eliminar. El segundo tipo de sistema de calefaccién utiliza principalmente
combustibles sdlidos (carbdn) y se compone de estufas individuales, localizadas en cada habitacién
del edificio, o dentro de la pared, para proporcionar un acceso directo a varias habitaciones al mismo
tiempo. Estas estufas consisten en hornos bastante pequeios, pero proporcionan un sistema para
que el aire circule dentro de la estufa y alrededor del hogar. Estos sistemas suelen ser mas antiguos,
menos eficientes y menos limpios. Ademas, se generan cenizas de fondo resultantes del contenido
inerte del combustible y que deben ser eliminadas. Algunos de estos sistemas también son capaces
de quemar petrdleo.

En algunos paises se comercializan catalizadores para la combustién de hollin y la limpieza de la
caldera. Estos catalizadores contienen sales de cobre, y conducen a un aumento significativo de la
formacidn de dioxinas para liberacién por aire y residuos. Mediciones en Polonia muestran un
aumento de las emisiones en estos casos por un factor de 1.000.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para seis tipos de fuentes se listan en el Cuadro 11.3.7.
Factores de emision revisados o recién afadidos se destacan en rojo. La informacion detallada sobre
como se han obtenido estos factores de emisidn se puede encontrar en el Anexo 34.

Orientacién para clasificacion de las fuentes

La clase 1 se aplica a las estufas domésticas alimentadas con hulla con alto contenido de cloro
(contenido de sal de cloro por encima de 0,5 % en masa). El alto contenido de sales de cloro es una
caracteristica especifica de ciertos carbones nacionales. La informacion sobre las propiedades de los
carbones y briquetas comercializados en un pais para uso doméstico debe ser tomada en cuenta.

La clase 2 se aplica a las estufas domésticas que utilizan combustibles sélidos mixtos. En la mayoria

de los casos esta categoria se aplica a la coccion simultanea o alterna de carbdn y biomasa. Sin
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embargo, la co-combustién de residuos en aparatos residenciales es una practica ilegal en muchos

paises.

La clase 3 se aplica a las estufas domésticas, hornos y calderas de carbdn o de briquetas de carbén
con bajo contenido de cloro.

La clase 4 se aplica a las estufas domésticas, hornos y calderas de turba. El uso de la turba como
combustible en el sector residencial estd estrechamente vinculado a su disponibilidad local.

La clase 5 se aplica a las estufas domésticas, hornos y calderas de fuel-oil ligero. El empleo de
fracciones pesadas del petréleo en el sector residencial esta a menudo prohibido.

La clase 6 se aplica a las estufas domésticas, hornos y calderas de gas natural. El mismo factor puede
ser aplicado al gas de petrdleo ligero y fracciones similares.

Cuadro 11.3.7 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 3e Calefaccion y
Cocina Doméstica con Combustibles Fosiles

3e Factores de emision (ug EQT/TJ Concentracion
combustible fésil quemado) (ng EQT/kg
ceniza)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Produ | Residuo
cto
1 Estufas de co-combustién de 1.700* ND NA NA 5.000
carbdn con alto contenido de
cloro/residuos/biomasa
2 Estufas de 200 ND NA NA NA
carbén/residuos/biomasa
3 Estufas a carbon 100 ND NA NA 5
4 Estufas a hulla 100 ND NA NA NA
5 Estufas a petréleo 10 ND NA NA NA
6 Estufas a gas natural 1.5 ND NA NA NA
*

Pandelova y col. 2005
Tasas de actividad

Las clases 1, 2, 3, 5y 6 suelen estar cubiertas por las estadisticas nacionales de energia. La
informacién sobre las propiedades del carbdon puede estar disponible en las asociaciones de
proveedores de carbdn o en casos de estudio sobre el tema. Pueden ser necesarias investigaciones
especificas para cuantificar el consumo de turba doméstica, ya que ésta se puede producir de manera
artesanal. Se requieren estimaciones de expertos para cuantificar las emisiones de la combustién de
combustibles sdlidos mixtos. Las estadisticas de energia no se ocupan de la parte de la co-
combustién en el consumo total de combustible. El uso de residuos en equipos residenciales es una
practica ilegal en muchos paises. No obstante, algunos paises han desarrollado estudios de caso
sobre este tema vy los resultados pueden ser utilizados como una primera aproximacion.
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Nivel de confianza

En esta categoria, el nivel de incertidumbre esta directamente relacionado con la calidad del
combustible. En el caso de la combustién de gas natural (clase 6) el nivel de confianza es alto. Esto es
debido al uso de combustible limpio y la alta estabilidad del proceso. A la combustién de
combustibles sdlidos mixtos se le atribuye niveles bajos de confianza, en particular en el caso de la
co-combustion de residuos (clases 1y 2), debido a la baja estabilidad del proceso y una amplia gama
de datos. Para las clases 3, 4 y 5 se estiman niveles medios, debido a la composicion mas definida del
combustible, pero con gran cantidad de datos.
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4 - Productos minerales

Esta seccidn resume los procesos de alta temperatura en la industria mineral. Las materias
primas o combustibles que contienen cloruros pueden causar la formacién de PCDD/PCDF en varios
pasos de los procesos, por ejemplo, durante la fase de enfriamiento de los gases, o en la zona de
calor. Debido al tiempo de estancia en los hornos, y las altas temperaturas necesarias para el
producto, estos procesos generalmente tienen emisiones bajas de PCDD/PCDF. Las categorias que se
muestran en el Cuadro 11.4.1 se incluiran en el inventario de dioxinas y furanos.

Cuadro 11.4.1 Vision general de categorias de fuentes incluidas en el grupo 4 — Productos minerales

4 - Productos minerales Via Potencial de Liberacion

Categorias de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo

Produccion de cemento

Produccion de cal

Produccidn de ladrillos

Produccion de vidrio

Produccidn de ceramica

Mezcla de asfalto

X X| X| X|X| X| X
X|X| X| X|X| X| X

Q|| QO |T|D

Pirdlisis de esquisto bituminoso

En lo pertinente a lo dispuesto en el Articulo 5, las fuentes en esta categoria se pueden clasificar
como sigue:

Cuadro 11.4.2 Pertinencia al Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de fuente del Kit de Parte Il | Parte Categoria de fuentes pertinente en
herramientas n el Anexo C
4a Produccidn de cemento X Hornos de cemento que queman
residuos peligrosos

Un ejemplo de la elaboracion de un inventario de fuentes y estimacién de liberaciones se incluye en
el ejemplo de inventario 5.

4a Produccion de cemento

Las principales materias primas para la produccién de cemento son la arcilla y la piedra caliza.
Hay cuatro rutas principales de proceso para la fabricacidon de cemento: proceso seco, semiseco,
semihimedo y hiumedo. Estos procesos se describen en detalle en las Directrices de MTD y MPA.

Los hornos de cemento modernos utilizan con frecuencia el proceso seco, en el que las materias
primas se pueden precalentar en un precalentador de ciclones miultiplos dispuestos verticalmente, en
el que los gases calientes ascendentes que salen del horno entran en contacto con las materias
primas que fluyen hacia abajo. Algunos procesos en seco utilizan también una fase de precalcinado
justo antes de que la materia prima entre en el horno. El uso del proceso hiumedo, en el que la
mezcla molida se mezcla con agua y se introduce en el horno, utiliza alrededor de 40 % mas energia
que el proceso seco. Los procesos semi-secos y semi-himedos utilizan precalentadores de rejillas,
también conocidas como hornos Lepol.
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Los combustibles mas frecuentemente utilizados son el carbdn, el petréleo, el gas o coque de

petréleo. En muchos casos, también se utiliza una serie de combustibles alternativos, derivados de
residuos de alto poder calorifico, como complemento a los combustibles fésiles. Los residuos pueden
ser: aceites usados, disolventes, harinas animales, algunos residuos industriales, y en algunos casos
residuos peligrosos. La mayoria de ellos se queman en el extremo (caliente) del quemador del horno.
Con frecuencia se utilizan neumadticos, que se pueden introducir en el horno enteros o cortados.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de origen se enumeran en el cuadro 11.4.3.
Como puede verse, no hay factor de emision para liberaciones con residuos. Por lo general, los
hornos de cemento no generan residuos ya que el polvo ESP se reintroduce en el proceso y las
liberaciones a través de este vector son insignificantes. Algunos hornos de cemento con una alta
entrada de cloro (a partir de residuos o materias primas) tienen un bypass instalado para separar el
polvo de horno de cemento (CKD), con alto contenido de cloro (hasta 10 % de cloruro), antes del
primer ciclon. Normalmente el CKD se envia a rellenos sanitarios especificos o0 minas subterrdneas.
Mas informacién sobre cdmo se gestionan las salidas del proceso se puede encontrar en las
Directrices sobre MTD y MPA. La informacién detallada sobre como se han obtenido factores de
emision se puede encontrar en el Anexo 35.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 comprende hornos de chimenea.

La clase 2 comprende hornos himedos antiguos y con colectores de polvo que funcionan a
temperaturas superiores a 300°C.

La clase 3 incluye hornos rotativos modernos, en los que el colector de polvo esta entre 200°Cy
300°C.

La clase 4 incluye plantas modernas en las que la temperatura del colector de polvo se mantiene por
debajo de 200°C.

Cuadro 11.4.3 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 4a Produccion de
Cemento

4a Produccién de cemento Factores d’emision (ug EQT/t Cemento
producido)

Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Hornos de chimenea 5 ND NA ND ND
Hornos humedos antiguos, temperatura 5 ND NA ND ND
ESP > 300°C

3 Hornos rotatorios, temperatura ESP/FF 0.6 ND NA ND ND
200-300°C

4 Hornos hiimedos, temperatura ESP/FF < 0,05 ND NA ND ND
200°C
Hornos secos con precalentador,
precalcinador T< 200°C
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Tasas de actividad

Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos estatales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacién estadistica centralizada , incluyendo produccién de cemento;

e QOrganismos estatales, provinciales y nacionales que otorgan permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de metales pesados, contaminantes
criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales como EUROSTAT , OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
Nivel de confianza

Los factores de emisidn se basan en datos disponibles de varias regiones del mundo, por lo que se les
asigna un nivel de confianza alto.

4b Produccion de cal

La cal se utiliza en una amplia gama de productos. La cal viva es 6xido de calcio (CaO) producido
por la descarbonatacidn de la caliza (CaCO;). La cal apagada es cal viva con cierto contenido de agua
y se compone principalmente de hidréxido de calcio (Ca(OH),). Los principales usuarios de cal son las
industrias del acero, la construccion, la pulpa y el azlcar.

La cal se obtiene de la quema de calcio y/o carbonato de magnesio a una temperatura entre 900 y
1500° C. Para algunos procesos se necesitan temperaturas mas altas. El dxido de calcio (CaO)
producido en el horno se suele triturar, moler y/o tamizar antes de transportarlo a un silo. Se puede
entregar la cal al usuario final en forma de cal viva, o se la hace reaccionar con agua en una planta de
hidratacion para producir cal hidratada o cal apagada.

En la quema de cal se utilizan diferentes combustibles - sélidos, liquidos o gaseosos -. La mayoria de
los hornos pueden funcionar con mas de un combustible. El proceso de quema de la cal comprende
dos fases (BREF 2010):

1. Proporcionando suficiente calor a mas de 800°C para calentar la cal y causar su
descarbonizacion, y

2. Manteniendo la cal a una temperatura lo suficientemente alta (alrededor de 1200-1300°C)
para ajustar su reactividad.

La mayoria de los hornos son ya sea de chimenea o giratorios. La mayoria de los hornos se
caracterizan por el flujo en contracorriente de sélidos y gases. También se encuentran hornos de
lecho fluidizado y fogones rotatorios. Los hornos tipicos tienen un capacidad de entre 50 y 500
toneladas por dia (BREF 2010).

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para las dos clases de origen se enumeran en el Cuadro 11.4.4 .
La informacion detallada sobre cdmo se han obtenido estos factores de emisién se puede encontrar
en el Anexo 36.
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Orientacion para clasificacion de las fuentes

La clase 1 comprende plantas con una combustidn deficiente, y sistemas de limpieza de gases
simples o inexistentes.

La clase 2 comprende los hornos de alta eficiencia energética y equipados con filtros de tela para la
limpieza de gases.

Cuadro 11.4.4 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuente 4b Produccién de Cal

4b | Produccion de Cal Factores de emision (ug EQT/t produccion de
cal)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Sin control de polvo, o combustibles 10 NA NA ND ND
pobres, contaminados
2 Produccion de cal usando reduccion de 0,07 NA NA ND ND
polvo

Tasas de actividad
Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (con cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacién estadistica centralizada, incluyendo la produccién de cal;

e QOrganismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten permisos de funcionamiento;

e Otros inventarios de emisiones, como el inventario de fuentes y liberaciones de mercurio,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e Estadisticas internacionales, como EUROSTAT, OCDE, FAO, Banco Mundial, etc
Nivel de confianza

La forma en que se controla las entradas al horno, y el mantener el horno funcionando en forma
estable son factores que tienen un impacto importante sobre la liberacién de PCDD/PCDF. A los
factores de emision para procesos menos controlados, como los de la clase 1, se les asigna un nivel
medio de confianza. Al factor de emisién de la clase 2 se le asigna un nivel de confianza alto, debido a
un mejor control del proceso, y a los datos disponibles.

4c Produccion de ladrillos

La produccidn de ladrillos en hornos simples, que van desde lo informal a dimensiones
industriales, es una actividad importante en paises en desarrollo y emergentes. Las instalaciones
existentes en diversas partes del mundo tienen caracteristicas diferentes. Por ejemplo, en Africa del
Sur hay hornos de escala industrial con una gran capacidad de produccion (aproximadamente 100
millones de toneladas por afio). En México, los hornos tipicos tienen una capacidad de produccion
significativamente mas baja (alrededor de 100 toneladas por horno por afio), y habitualmente se
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concentran en areas pequefias. Los hornos de Kenia son instalaciones pequefias, y su produccion es

aprovechada totalmente por la demanda interna.

Se utilizan diversos combustibles, y sobre todo en las economias emergentes, los combustibles
tradicionales (madera) son a menudo reemplazados por residuos con alto valor calérico (aceite,
llantas, plastico). Estos combustibles pueden promover mayores emisiones de PCDD/PCDF, PCB y
HCB.

Factores de emision

La Cuadro 11.4.5 enumera los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de origen. Los
factores de emisién de PCDD/PCDF al aire son los mismos que en la edicién de 2005 del Kit de
herramientas. No obstante, los altos niveles detectados en cenizas (alrededor de 100 ng/kg de
PCDD/PCDF EQT) y ladrillos (alrededor de 10 ng/kg) en un local mexicano que utiliza una mezcla de
petréleo pesado y cortezas de arboles, indican la necesidad de realizar mds investigaciones para
determinar si estos datos pertenecen a otra clase (Umlauf y col. 2011). Sin embargo, con respecto a
los ladrillos, se puede suponer que los PCDD/PCDF permanecen en gran medida inmdviles.

Los factores de emisidn revisados o recién afiadidos se destacan en rojo. Factores de emisién para
otros COP no intencionales se enumeran en el anexo 37. La informacién detallada sobre cdmo se han
obtenido los factores de emisién por defecto también se puede encontrar en el Anexo 37.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Los factores de clase 1 deben aplicarse a los hornos mas pequefios y menos controlados sin
tecnologia de limpieza de gases.

La clase 2 comprende las tecnologias sin reduccién de emisiones que usan combustibles no-
contaminados, las que utilizan reduccién de emisiones y cualquier tipo de combustible, y las que no
tienen reduccidn de emisiones pero si controles de procesos de Ultima generacién.

Cuadro 11.4.5 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuentes 4c Produccién de
Ladrillos

4c Produccién de Ladrillos Factores de emision (ug EQT/t ladrillos
producidos)
Claseification Aire Agua Suelo | Producto | Residuo*
1 Sin reduccion de emisiones, usa 0,2i NA NA 0,06" 0,02"
combustibles contaminados
2 Sin reduccién de emisiones, usa 0,02" | NA NA 0,006" | 0,002"

combustibles no contaminados

Con reduccién de emisiones, usa
cualquier tipo de combustible

Sin reduccion de emisiones pero con
controles de procesos de Ultima
generacion**

* En paises sin gestién de residuos o que no reutilizan los residuos de la fabricacidn de ladrillos, estos
generalmente se incluyen en Suelo.
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** Para hornos de ladrillos con controles de procesos de ultima generacién, como los de tipo
Hoffmann, se ha demostrado que la co-incineracién de residuos no promueve emisiones de
PCDD/PCDF, en comparacion al uso de carbdn (Ubaque y col. 2010).

' Confirmado/derivado de mediciones de campo en que usan aceites residuales

" Confirmado/derivado de mediciones de campo en hornos mexicanos que usan madera virgen
"Derivado de mediciones de campo en hornos artesanales de ladrillos que usan aceite residual

" Derivado de hornos de ladrillos a carbén y madera virgen en México, Sud Africa a escala industrial y
artesanal

¥ Derivado de hornos de ladrillos artesanales mexicanos que queman combustibles contaminados

¥ Derivado de hornos a madera virgen y carbén en México, Sud Africa y Kenia, a escala industrial y

artesanal
Tasas de actividad

Las tasas de actividad se pueden obtener de varias fuentes, tales como:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos estaduales, provinciales, nacionales y/o internacionales que recopilan
informacion estadistica centralizada;

e Organismos estaduales, provinciales y nacionales que emiten los permisos;
e Camaras de la construccién y de comercio estaduales, regionales o nacionales;

e Otros inventarios de emisiones, tales como el inventario de los metales pesados,
contaminantes criterio y/o gases de invernadero;

e También se pueden considerar las bases de datos del IPCC para evaluar las tasas de
actividad;

e Las bases de datos de programas y proyectos de eficiencia energética pueden ayudar a
evaluar las tasas de actividad e identificar la instalacion de hornos mejorados.Debido al
reciente interés en el control de emisiones de negro de carbdn, puede haber cambios en la
produccidn de ladrillos que resulten en un control mas eficiente y parejo de las emisiones de
los hornos (2011a PNUMA).

En el ejemplo de inventario 5 se incluyen orientaciones adicionales sobre la estimacion de las tasas
de actividad para la produccion de ladrillo artesanal.

Nivel de confianza

No se han producido otros informes de hornos artesanales respecto a COP. Los datos utilizados para
derivar los factores de emision al aire fueron producidos a través de dos experimentos con cobertura
geografica parcial. Los factores de emisidn al suelo y residuos tienen una cobertura mas amplia. En
particular, no se evaluaron hornos tipicos de China y otros paises asiaticos. Debido a los programas
de eficiencia de energia, se estan instalando hornos de tipo continuo en Asia, Africa y en un futuro
préoximo en Latinoamérica. Con base en lo anterior, el nivel de confianza asignado a los factores de
emision para la clase 1 es alto a medio, y para la clase 2 es medio.
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4d Produccion de vidrio

Los hornos usados para la manufactura de vidrio pueden operarse continuamente o
intermitentemente. Los combustibles tipicos son petrdleo y gases. Las materias primas son
principalmente arena, piedra caliza, dolomita, soda y en algunos casos vidrios reciclados. Ademas se
puede usar una amplia gama de materiales adicionales para alcanzar las propiedades deseadas tales
como color, transparencia, y para purificacion. Se pueden agregar compuestos clorados y fluorados
(SCEP 1994). En algunos hornos modernos de vidrio, se limpian los gases con sorbentes y
precipitadoes electrostaticos o filtros de tela.

Factores de emision

En el Cuadro 11.4.6. se enumeran los factores de emisién de PCDD/PCDF para dos clases de fuentes en
el Cuadro 11.4.6. En el Anexo 38 encontrard informacién detallada sobre la forma en que se derivaron
estos factores de emision.

Orientacion para la clasificacion de fuentes
Clase 1 incluye hornos sin controles del polvo, que usan combustibles malos, contaminados.
Clase 2 incluye hornos que utilizan reduccién del polvo.

Cuadro 11.4.6 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 4d Produccién de
vidrio

4d Produccidn de vidrio Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo

1 No se hace control del polvo o 0,2 NA NA ND ND
combustibles, contaminados

2 Produccidn de vidrio usando reduccién del | 0,015 NA NA ND ND
polvo

Tasas de actividad
Pueden obtenerse las tasas de actividad de diferentes fuentes, como las descritas a continuacion:

e Propietarios/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos nacionales, provinciales, estaduales y/o internacionales que recaban informacion
estadistica centralizada, incluyendo la produccidn de vidrio;

e Organismos nacionales, provinciales y estaduales que emiten permisos;

e Otros inventarios tales como el inventario de metales pesados, criterios de gases
contaminantes y/o con efecto invernadero.

Nivel de confianza

Se presentan los factores de emision con un nivel de confianza mediano, con base en el alcance
geografico limitado de los datos disponibles.

4e Produccion de ceramica

No existe suficiente informacion como para considerar la produccion de cerdmica como una
fuente de PCDD/PCDF. Como la produccion de ceramica es un proceso térmico, lo mas probable es
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que se liberen PCDD/PCDF a la atmdsfera. Se pueden estimar estas liberaciones aplicando los

factores de emision devesarrollados en la produccién de ladrillos.

4f Mezcla de asfalto

El asfalto generalmente se utiliza para la construccién vial, y consiste en lascas de rocas, arena,
agentes de volumen ligados entre si en bitumen. Entre esos agentes de volumen pueden incluir
ceniza volante proveniente de incineracion o plantas de energia.

La primera etapa del proceso generalmente es una unidad de secado al aire para los minerales. Luego
se mezclan los minerales calientes con bitumen caliente para obtener asfalto. Habitualmente las
plantas de mezclado de asfalto en los paises industrializados pueden realizar la limpieza de los gases,
tales como filtros de tela o dispositivos de control de polvo hiumedo.

Factores de emision

En el Cuadro I1.4.7 se enumeran los factores de emisién de PCDD/PCDF para dos clases de
fuentes. En el Anexo 39 se presenta informacidn detallada que muestra cémo se pueden derivar
estos factores de emision.

Guias para la clasificacion de fuentes

Clase 1 incluye instalaciones sin sistemas de limpieza de gases o que utilizan combustibles malos o
contaminados.

Clase 2 incluye modernas instalaciones para la mezcla del asfalto equipadas con filtro de tela o
depuradores humedos para limpieza de gases.

Cuadro 11.4.7 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 4f Mezcla de asfalto

af Mezcla de asfalto Factores de emision (ug EQT/t mezcla de
asfalto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Planta de mezclado sin limpieza de gases, | 0,07 NA NA ND ND
combustibles malos
2 Planta de mezclado con filtro de tela o 0,007 NA NA ND 0,06
depurador humedo

Tasas de actividad
Las tasas de actividad se pueden obtener de diferentes fuentes, como las siguientes:

e Propietarioss/operadores de las instalaciones pertinentes (por cuestionarios);

e Organismos nacionales, provinciales, estaduales y/o internacionales que recaban informacion
estadistica centralizada, incluyendo sobre vialidad;

e Refinerias petroleras que producen asfalto.
Nivel de confianza

Los factores de emisidn se presentan con un nivel de confianza mediano, dado el limitado alcance
geografico de los datos disponibles
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4g  Procesamiento de esquistos bituminosos

Los esquistos bituminosos son un término general que se aplica a un grupo de esquistos finos de
color negruzco a marrdn oscuro, lo suficientemente ricos en material bituminoso (llamado
guerdgeno) como para obtener petrdleo a partir de la destilacion. El querégeno que contienen los
esquistos bituminosos puede ser convertido en petrdleo mediante pirdlisis. Durante la pirdlisis el
esquisto bituminoso es calentado a 500°C en ausencia de aire, y el querdgeno se convierte en
petréleo y es separado, en un proceso llamado “retortaje” o “retorting”.

El término “esquisto bituminoso” no es del todo correcto. No contiene petrdleo ni tampoco es

|II

esquisto propiamente dicho. La materia orgdnica es fundamentalmente querdgeno, y el “esquisto” es
habitualmente una roca dura llamada marga. Si se procesa correctamente, el querégeno puede
convertirse en una sustancia que se asemeja al petrdleo. Sin embargo, los esquistos bituminosos no
se convierten en “petrdleo” mediante procesos naturales y, por lo tanto, los esquistos bituminosos

deben ser sometidos a temperaturas elevadas para convertirse en combustible fésil (WEC 2004).

Existen dos formas convencionales para procesar los esquistos bituminosos (WEC 2004): la primera
consiste en el fraccionamiento in situ de los esquistos, que luego son calentados para obtener gases y
liguidos. La otra es mediante mineria, transporte y calentamiento de los esquistos hasta
aproximadamente 450°C, con adicién de hidrégeno al producto resultante, y la eliminacién y
estabilizacién del residuo.

Los esquistos bituminosos se queman directamente como combustible en algunos paises como
Estonia, donde la economia energética continda siendo predominantemente en base a esquistos. Por
informacidn sobre los factores de emision de las plantas generadoras de electricidad en base a
esquistos, ver categoria de fuente 3a Plantas de generacidn de energia en base a combustibles
fosiles.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de fuentes se encuentran enumerados en el
Cuadro 11.4.8. La informacion detallada sobre cdmo fueron derivados estos factores de emision se
encuentra en el Anexo 40.

Orientacion para clasificacion de las fuentes
Clase 1 incluye los procesos de fraccionamiento térmico.
Clase 2 incluye pirdlisis de esquistos bituminosos.

Cuadro 11.4.8 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de fuente 4g Procesamiento de
esquistos bituminosos

4g Procesamiento de esquistos Factores de emision (ug EQT/t esquistos
bituminosos bituminosos)
Clasificacion Aire Agua Tierra | Producto | Residuo
Fraccionamiento térmico (proceso 1) | ND ND ND ND ND
Pirdlisis de esquistos bituminosos 0,003 NA ND 0,07 2

Tasas de actividad
Las tasas de actividad pueden obtenerse de varias fuentes, por ejemplo:
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e Organismos estatales, provinciales, nacionales y/o internacionales que centralicen
informacidn estadistica;

e Balance energético nacional;
e Propietarios/operadores de las plantas correspondientes (mediante cuestionarios);

e Organismos estatales, provinciales y nacionales encargados de otorgar licencias.

Nivel de confianza

Se proporcionan los factores de emisién con nivel medio de confianza, dado el limitado alcance
geografico de los datos disponibles.
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5 - Transporte

Las emisiones de COP producidos por el transporte (vehiculos terrestres y todo terreno) son
el resultado de la combustion incompleta del combustible de los motores. Los niveles de PCDD/PCDF
y otros COP no intencionales presentes en los gases de escape de los vehiculos dependen de muchos
factores, incluyendo el tipo de motor, su mantenimiento, estado y antigliedad, las tecnologias para la
reduccidn de emisiones (catalizadores), el tipo y calidad del combustible, las condiciones de manejo,
las condiciones ambientales, etc. La evaluacién del impacto producido por estos factores sobre las
emisiones es muy importante, particularmente cuando se considera el aumento en la cantidad de
vehiculos. A los efectos de desarrollar un inventario de emisiones de PCDD/PCDF, se puede utilizar
una metodologia sencilla, segun la cual las tasas de emisiones de PCDD/PCDF son consideradas en
funcién del tipo de motor y el tipo de combustible. El impacto de estos dos parametros sobre las
concentraciones de PCDD/PCDF en los gases de escape es uno de los mas estudiados. Por lo tanto,
los factores de emisidn del Kit de Herramientas se proporcionan segun el tipo de motor de
combustidn, el tipo de combustible, y la tecnologia utilizada para reducir las emisiones
(catalizadores).

En este grupo se incluyen cuatro categorias de fuentes (ver Cuadro 11.5.1): motores de cuatro
tiempos (motores a gasolina con encendido con bujias), motores de dos tiempos (motores a gasolina
con encendido con bujias), motores diésel (motores a diésel con encendido con compresion), y los
motores que funcionan con aceite pesado (fundamentalmente turbinas). Estos tipos de motores son
los que predominan en el sector transporte. Ademas de éstos, también se utilizan otros tipos de
motores, tales como los motores rotativos Wankel, los generadores de gas, etc. De todas maneras,
estos no son tan comunes y pueden ser incluidos en las categorias actuales del Kit de Herramientas.

Los principales combustibles utilizados para el transporte terrestre son la gasolina y el diésel. En
menor proporcidn, también se utilizan otros tipos de combustible, como el gas licuado de petréleo
(GLP), gas natural comprimido (GNC), biocombustibles liquidos (etanol, metanol, biodiésel) e
hidrégeno. El mercado de estos combustibles esta creciendo, pero hasta la fecha, no hay datos
disponibles de mediciones de dioxina. A fin de categorizar las emisiones de estos tipos de
combustible, se proponen las siguientes hipotesis:

e Para los autos que utilizan GLP: tomar el factor de emisidon de los motores de cuatro tiempos
con catalizador (5a3);

e Para las mezclas de aceite/gas o aceite/gasolina: deberd aplicarse el factor de emision para
diésel (5c1).

Con relacidn al transporte aéreo, no se ha informado la incidencia de PCDD/PCDF para aeronaves. En
un programa de biomonitoreo en el Aeropuerto Internacional de Frankfort, no se detectaron
aumentos en las concentraciones ni cambios en los patrones de PCDD/PCDF, con relacién a la
exposicidn a largo plazo de col crespa en diferentes ubicaciones, por €j., a lo largo de las pistas o
proximo a las terminales. Se asumid, por lo tanto, que la combustién de queroseno de los motores de
las aeronaves no es una fuente de PCDD/PCDF, de manera que esta categoria no se incluye en el Kit
de Herramientas (Fiedler y col. 2000a, Buckley-Golder y col. 1999).

Cuadro 11.5.1 Resumen de las categorias de fuentes incluidas en el grupo 5 - Transporte

5 - Transporte Via potencial de emission
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Categorias de fuentes Aire Agua Tierra | Producto | Residuo
a | Motores de 4 tiempos X
b | Motores de 2 tiempos X
¢ | Motores diesel X (x)
d | Motores de aceite pesado X (x)

En cuanto a la relevancia con respecto a las disposiciones del Articulo 5, las fuentes de esta categoria
pueden clasificarse de la siguiente manera:

Cuadro 11.5.2 Relevancia con respecto al Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

Ne Categoria de Fuente del Kit de Parte Il | Parte Categoria de la fuente relevante del
Herramientas 1] Anexo C
5a Motores de 4 tiempos X Vehiculos automotores,

particularmente los que queman
gasolina con plomo

5b Motores de 2 tiempos X Vehiculos automotores,
particularmente los que queman
gasolina con plomo

5c Motores diésel X Vehiculos automotores,
particularmente los que queman
gasolina con plomo.

5d Motores de aceite pesado X Vehiculos automotores,
particularmente los que queman
gasolina con plomo

En el ejemplo del inventario 6 se incluye un ejemplo sobre cdmo elaborar un inventario de fuentes y
estimacion de las emisiones para este grupo de fuentes.

5a Motores de cuatro tiempos

La mayor parte de los motores de combustidn interna a gasolina que se usan hoy en dia en los
automoviles, camiones livianos, ciclomotores y otros vehiculos, son de cuatro tiempos. Estos motores
funcionan con el ciclo de combustidn termodindmica inventado por Nicolaus Otto, que consiste de 4
tiempos, a saber, admisién, compresion, expansidén y escape. Estos cuatro tiempos se completan a lo
largo de dos revoluciones completas del cigliefial. Como todos los procesos de combustion, los
motores de combustion interna producen PCDD/PCDF como subproducto no deseado. Las emisiones
mas elevadas se han asociado con el uso de aditivos clorados de limpieza (scavengers) en la gasolina
con plomo. Sin embargo, cuando se usa gasolina sin plomo y se instala un convertidor catalitico para
retirar el NOx y los hidrocarburos no combustionados, las emisiones de PCDD/PCDF son
despreciables. El Unico vector para la emision es el aire. No estan presentes otros vectores para las
emisiones.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para cuatro clases de fuentes estan enumerados en el Cuadro
I1.5.3. Los factores de emisidn revisados, o agregados recientemente, estan destacados en rojo. El
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Anexo 41 contiene informacién mas detallada acerca de cémo fueron derivados estos factores de
emision.
Orientacién para clasificacion de las fuentes

Clase 1 incluye todos los tipos de vehiculos de cuatro tiempos que funcionan con gasolina (etilica)
con plomo (gasolina con un contenido de plomo superior a c).

Clase 2 incluye todos los tipos de vehiculos de cuatro tiempos que funcionan con gasolina,
excluyendo la gasolina etilica o el GLP, y que no estan equipados con catalizador, o cuando el
catalizador no es el adecuado o no funciona. Los vehiculos Euro class 1 e inferiores (o su equivalente
en otros paises) pertenecen a esta categoria.

Clase 3 incluye todos los vehiculos de cuatro tiempos que funcionan con gasolina, excepto gasolina
etilica, o GLP, y estan equipados con el catalizador correcto. Los vehiculos Euro clase 2 y superior (y
sus equivalentes en otros paises) pertenecen a esta clase.

Clase 4 incluye todos los tipos de vehiculos de cuatro tiempos con catalizador, que funcionan con
etanol o mezcla de combustibles (gasolina-etanol, por ejemplo E85), donde la proporcién de etanol
es mayor al 50%.

Cuadro 11.5.3 Factores de emision de PCDD/PCDF para motores de 4 tiempos, categoria de fuente
5a

5a Motores de 4 tiempos Factores de emision (ug EQT/t combustible
gquemado)

Clasificacion Aire Agua Tierra | Producto | Residuo
Combustible con plomo* 2.2 NA NA NA NA
Gasolina sin plomo, sin catalizador* 0,1 NA NA NA NA
Gasolina sin plomo con 0,001 NA NA NA NA
catalizador*(**)

4 Etanol con catalizador 0,0007 | NA NA NA NA

* Cuando los datos de consumo estan expresados en litros (L), nétese que 1 L de gasolina tiene una
masa de 0,74 kg; por lo tanto debera utilizarse un factor de conversién de 0,00074 para convertir
litros a toneladas.

** Las emisiones de motores con catalizadores averiados deberan calcularse utilizando el factor de
emision clase 2.

Tasas de actividad
Las tasas de actividad que caracterizan el sector transporte pueden estimarse utilizando:

e las estadisticas nacionales sobre el consumo de combustible de motores, la exportacién-
importacion, la produccién (comercio, aduanas, etc.):

e Estadisticas nacionales sobre la estructura del parque automotor;

e las bases de datos nacionales, regionales y locales sobre los registros de automaviles con
informacidn sobre su estado y caracteristicas ecoldgicas;

e Estadisticas internacionales (Eurostat, IEA).
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Las tasas de actividad necesarias para compilar el inventario de emisiones de PCDD/PCDF para el

sector transporte (es decir el combustible (vendido) y las caracteristicas de la flota vehicular)
generalmente se encuentran en dos fuentes independientes de datos. Por lo tanto, en algunos casos,
no es facil estimar el consumo de combustible en base al tipo de vehiculo. Se precisa una mayor
investigacion. El inventario 6 que se presenta como ejemplo muestra algunos modelos que pueden
utilizarse en dichos casos.

Nivel de confianza

La confianza en los factores de emisién de PCDD/PCDF para esta categoria de fuente depende de la
clase de fuente. Si se toman en cuenta los niveles de las concentraciones de PCDD/PCDF en las
emisiones y su variacion segun la clase de fuente, se asigna un nivel medio de confianza a los factores
de emisidn de las clases 2 y 3, un nivel elevado de confianza al factor de emision clase 1, y un nivel
bajo de confianza al factor de emisién 4.

5b  Motores de dos tiempos

La mayor parte de los motores de combustidn interna a gasolina que se usan hoy en dia en
embarcaciones, motos de agua, ciclomotores, mototriciclos, maquinas de cortar césped, motosierras,
y otros vehiculos, son de dos tiempos. Estos motores funcionan con el mismo ciclo termodinamico de
combustién que los motores de cuatro tiempos, pero estan limitados a dos tiempos: el ciclo
combinado de escape y admisidn, y el ciclo de compresidn, expansidon y combustion. Todos estos
ciclos se producen en una sola revolucion completa del cigliefial. Por lo general, la lubricacion se
realiza por medio de aceite que se agrega al combustible. Por consiguiente, en comparacion con los
motores de cuatro tiempos, pueden liberarse cantidades superiores de contaminantes y la eficiencia
puede ser menor. El Unico vector de emisidn es al aire. No estan presentes todos los demas vectores
de liberacién.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de fuentes estan enumerados en el Cuadro
[1.5.4. En el Anexo 42 hay informacién detallada acerca de como fueron derivados estos factores de
emision

Orientacién para clasificacion de las fuentes

Clase 1 incluye toda la maquinaria movil (ciclomotores, pequefios ciclomotores, mototriciclos,
embarcaciones, motos de agua, maquinas de cortar césped, motosierras, y otros vehiculos que
funcionan a combustible con plomo (con contenido de plomo superior a 0,15/0,013 g/I.

Clase 2 incluye toda la maquinaria maovil (ciclomotores, pequefios ciclomotores, embarcaciones,
mototriciclos, cortadoras de césped, motosierras y otros) con motores de dos tiempos que funcionan
con combustible sin plomo (con contenido inferior a 0,15/0,013 g/I.

Cuadro 11.5.4 Factores de emision de PCDD/PCDF para motores de dos tiempos, categoria de fuente
5b

5b | Motores de dos tiempos Factores de emision (ug EQT/t combustible
quemado
Clasificacion Aire Agua Tierra | Producto | Residuo
1 Combustible con plomo * 3,5 NA NA NA NA
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| 2 | Combustible sin plomo * ‘ 2,5 | NA ‘ NA | NA ‘ NA
* Cuando los datos de consumo estdn expresados en litros (L), nétese que 1 L de gasolina tiene una

masa de 0,74 kg; por lo tanto debera utilizarse un factor de conversién de 0,00074 para convertir
litros a toneladas.

Tasas de actividad

Las tasas de actividad que caracterizan el sector transporte pueden estimarse usando:

e las estadisticas nacionales sobre el consumo de combustible de los motores, la exportacion-
importacién, la produccién (comercio, aduanas, etc.):

e las estadisticas nacionales sobre la estructura del parque automotor;

e las bases de datos nacionales, regionales y locales sobre los registros de automoviles con
informacidn sobre su estado y caracteristicas ecoldgicas;

e Estadisticas internacionales (Eurostat, IEA).

Las tasas de actividad necesarias para compilar el inventario de emisiones de PCDD/PCDF para el
sector transporte (es decir el combustible (vendido) y las caracteristicas de la flota vehicular)
generalmente se encuentran en dos fuentes independientes de datos. Por lo tanto, en algunos casos,
no es facil estimar el consumo de combustible en base al tipo de vehiculo. Serad necesaria una mayor
investigacion. El inventario 6 que se presenta como ejemplo muestra algunos modelos que pueden
utilizarse en tales casos.

Nivel de confianza

Las mediciones de las emisiones de PCDD/PCDF de esta categoria de fuente son limitadas. Teniendo
en cuenta la heterogeneidad de este grupo de fuente, se asigna un nivel bajo de confianza a estos
factores de emision.

5¢ Motores diésel

Los motores diésel se usan en camiones de gran tonelaje, camionetas, automoviles de pasajeros,
magquinaria de construccién pesada, embarcaciones, generadores diésel, bombas y equipo agricola,
incluyendo tractores y demas maquinaria. Estos motores usan diésel (combustible ligero) y un ciclo
de cuatro tiempos. Para el encendido se usa la compresiéon en lugar de una chispa. Se introduce aire
en el cilindro y se comprime. El combustible diésel se agrega a alta presién y se quema, con lo cual el
uso de combustible es mas eficiente y se producen menos emisiones. Lamentablemente, se asocia la
emision de particulas en forma de hollin al funcionamiento de motores diésel a causa de la
combustién incompleta, en especial durante el arranque, el calentamiento y los cambios de carga. La
acumulacién de este hollin puede producir la liberacion a través de los residuos. Se sabe con certeza
que las emisiones de particulas contienen altas concentraciones de hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP). Sin embargo no hay datos disponibles de mediciones sobre concentraciones de
PCDD/PCDF en hollin de diésel. Con relacién a COP no intencionales,0 no hay datos, o bien se han
informado casi cero emisiones en los motores diésel recientemente reacondicionados para el
tratamiento de emisiones (Laroo y col. 2011).
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de fuente se presentan en el Cuadro 11.5.5. Los
factores revisados o agregados recientemente estan destacados en rojo. En el Anexo 43 hay
informacidn detallada sobre cémo fueron derivados estos factores de emision.

Orientacién para clasificacion de las fuentes

Clase 1 incluye toda la maquinaria mdvil (camiones de gran tonelaje, camionetas, automaviles de
pasajeros, locomotoras, maquinaria de construccién pesada, embarcaciones, generadores diésel,
bombas, equipo agricola, etc.) que funcionan con diésel comun.

Clase 2 incluye vehiculos diésel (para trabajos pesados, automdéviles de pasajeros, etc.) que funcionan
con diésel incluyendo 20% de biocombustible.

Tasas de actividad
Las tasas de actividad que caracterizan el sector del transporte se pueden evaluar utilizando:

e Las estadisticas nacionales sobre el consumo de combustibles, la exportacién-importacion, la
produccién (comercio, aduanas, etc);

e Las estadisticas nacionales sobre la estructura de la flota de automoviles;

e Bases de datos nacionales, regionales y locales en materia de matriculacién de automoviles
con indicacion de su estado y sus caracteristicas ecoldgicas;

e Las estadisticas internacionales (Eurostat, IEA).

Las tasas de actividad necesarias para la compilacién del inventario de emision de PCDD / DF PC para
el sector de transporte (es decir, el combustible utilizado (vendido) y caracteristicas de la flota de
vehiculos) se encuentran generalmente en dos fuentes de datos independientes. Por lo tanto, en
algunos casos no es facil calcular el consumo de combustible segun el tipo de vehiculo. Sera
necesario realizar investigaciones adicionales. El inventario de ejemplo nimero 6 muestra algunos
modelos que se pueden utilizar en tales casos.

Nivel de confianza

Las mediciones de emisién de PCDD / DFPC de motores diésel regulares son limitadas, teniendo en
cuenta el gran nimero de vehiculos; ademas, la emisidn puede variar ampliamente segun la
tecnologia, kilometraje y condiciones de mantenimiento del motor. Se otorga un nivel de confianza
medio al factor de emisién de clase 1. Asimismo, el uso de biodiésel es mas reciente y los datos
relativos a las emisiones también son limitados. Por lo tanto, se otorga un nivel bajo / medio de
confianza al factor de emisién de clase 2.

5d Motores a fuel-oil pesado

Los motores a fuel-oil pesado (HFO) se utilizan en barcos, tanques, generadores de energia
estacionarios y otros motores de gran tamafio cuasi-estacionarios. La disponibilidad de los factores
de emisidn es muy limitada y actualmente no se puede distinguir en lo que respecta a la composicion
de los combustibles, contenido de cloro, el tipo de metales cataliticos presente, etc.
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD / DFPC para una clase de fuente se enumeran en el Cuadro 11.5.6.
Los factores de emisidn revisados o afiadidos recientemente se destacan en rojo. Los factores de
emision para otros COP no intencionales (HCB y BPC) también se obtuvieron basandose en Cooper
(2005) y se enumeran en el anexo 44. También en este anexo se puede encontrar informacién
detallada sobre como se han obtenido los factores de emisidén por defecto.

Cuadro 11.5.6 Factores de emision de PCDD / DFPC por categoria de fuente 5d Motores a fuel oil
pesado

5d Motores a fueloil pesado Factores de emision (ug EQT/t combustible
quemado)
Clasificacion Aire Agua Tierra | Producto | Residuo
1 Todos los tipos 2 NC NC NC ND

Tasas de actividad
Las tasas de actividad que caracterizan el sector del transporte se pueden evaluar utilizando:

e Las estadisticas nacionales sobre el consumo de combustibles, la exportacién-importacion, la
produccién (comercio, aduanas, etc);

e Las estadisticas nacionales sobre la estructura de la flota de automoviles;

e Bases de datos nacionales, regionales y locales en materia de matriculacién de automoviles
con indicacion de su estado y sus caracteristicas ecoldgicas;

e Las estadisticas internacionales (Eurostat, IEA).

Las tasas de actividad necesarias para la compilacion del inventario de emision de PCDD / DFPC para
el sector de transporte (es decir, el combustible utilizado (vendido) y caracteristicas de la flota de
vehiculos) se encuentran generalmente en dos fuentes de datos independientes. Por lo tanto, en
algunos casos no es facil calcular el consumo de combustible segun el tipo de vehiculo. Sera
necesario realizar investigaciones adicionales. El inventario de ejemplo numero 6 muestra algunos
modelos que se pueden utilizar en tales casos.

Nivel de confianza

Las mediciones de emisién de PCDD/PCDF de esta categoria de fuente son limitadas, teniendo en
cuenta el gran nimero de vehiculos, tecnologia, variabilidad del combustible, edad y condiciones de
mantenimiento. Por lo tanto, se les otorga a los factores de emisién de PCDD/PCDF una confianza
media.
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6 - Procesos de quema a cielo abierto

Este grupo de fuentes comprende dos categorias de fuentes de quema a cielo abierto (es decir, la
combustién sin equipo ni contencion) de los siguientes materiales, como se indica en el Cuadro 11.6.1:

e Biomasa (bosques, sabanas, pastizales, residuos de cultivos agricolas incluida la cafia de
azucar), y

e Residuos (residuos sdlidos principalmente domésticos o municipales, quemados en
vertederos oficiales, otros basureros o patios privados; vehiculos, edificios y fabricas
guemadas en incendios accidentales, y residuos de la construccion/demolicion).

e Ninguno de estos procesos de combustion ni los incendios ocurren en condiciones definidas
u optimizadas. La aireacion se produce por ventilacion natural. En la primera categoria de
fuente, las condiciones de combustidn varian de poco a muy eficientes en funcion del tipo de
combustible, disposicion del mismo y condiciones ambientales tales como la humedad,
temperatura, humedad del combustible y velocidad del viento. En el segundo grupo, las
condiciones de combustién con frecuencia son deficientes debido a la composicion
heterogénea de los materiales combustibles asi como también por la mezcla deficiente y
compactada de los mismos. Ademas, la humedad y la falta de oxigeno pueden contribuir a
que surja una complejidad adicional. Habitualmente, no se interviene para seleccionar los
combustibles o para mejorar las condiciones de combustién. En ciertas jurisdicciones,
algunos de estos procesos no estan autorizados y por lo tanto estan indocumentados. En
consecuencia, las emisiones procedentes de estos procesos tienden a ser subestimadas
debido a las dificultades para evaluar la actividad global del pais.

e A través de este grupo de fuentes, las liberaciones de COP no intencionales con residuos
solidos tales como cenizas de combustidn, se consideran como emisiones al suelo y no a los
residuos, ya que debido a la falta de contencidn, las cenizas se desechan sobre la tierra 'y por
lo general no se recogen para su posterior eliminacidon. Por lo tanto, se proporciona un
FEsuelo. Posteriormente, para evitar la doble contabilidad, no se proporciona un FEResiduo,
aunque el vector de liberacién sea la ceniza.

e Este Kit de herramientas se diferencia entre dos grandes categorias de fuentes (Cuadro
11.6.1):

Cuadro 11.6.1 Vision general de las categorias de fuentes incluidas en el grupo 6 - Procesos de
guema a cielo abierto

6 — Procesos de quema a cielo abierto Posible via de liberacion
Categoria de Fuente Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Quema de biomasa X (x) X (x)

b | Quema de residuos e incendios | X (x) X (X)
accidentales

En lo pertinente a las disposiciones del Articulo 5, las fuentes en esta categoria se enumeran en el
anexo C de la siguiente manera:

Cuadro 11.6.2 Pertinente al Articulo 5, Anexo C de la Convencidn de Estocolmo
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No Kit de herramientas de la | Partell | Parte Categoria de fuente relevante en
categoria de fuente 1l anexo C
6b Quema de residuos e incendios X Quema a cielo abierto de residuos
accidentales incluida la quema de los vertederos

En el inventario de ejemplo nimero 7 se incluye un ejemplo de la elaboracién del inventario de
fuentes y una estimacion de la liberacion para este grupo de fuentes.

6a Quema de biomasa

Esta categoria incluye la quema de biomasa que se produce a cielo abierto. Incluye todos los
incendios en los ecosistemas naturales y gestionados, incluyendo las selvas, los bosques, matorrales,
pastizales, sabanas, plantaciones y todos los incendios en las tierras agricolas. Esta seccion no se
ocupa de ningun proceso que convierta la biomasa en otras formas de energia tales como vapor y
combustién controlada en dispositivos (estufas, hornos y calderas). Tales procesos se tratan en el
Grupo 3 - Generacidn de energia y calor.

Los incendios en los ecosistemas naturales y gestionados incluyen los incendios forestales,
independientemente de la fuente de ignicidn y todos los incendios llevados a cabo para el manejo de
la tierra, incluida la reduccion de combustible para la mitigacidon de incendios forestales, la gestién de
la biodiversidad, la eliminacion de la tala de bosques y la preparacion del lecho de siembra seguido
de la operacidn de tala, y la extraccién de la biomasa forestal tras el desmonte de tierras para la
conversion a la agricultura y otros usos de la tierra. Las fuentes de ignicién incluyen rayos, incendios
intencionales, igniciones accidentales (por ejemplo, cigarrillos encendidos, vidrio, soldadores, lineas
de transmisidn eléctrica) e igniciones autorizadas con fines administrativos. En el Kit de herramientas
se utiliza una definicion amplia de clase de bosque. Incluye selvas templadas y tropicales; bosques
templados, boreales y de eucalipto; matorrales templados, tundra, turberas y plantaciones
forestales.

Las sabanas arboladas y de pastizales son ecosistemas que comprenden bosques abiertos y claros
dominados por un extenso sotobosque de gramineas. El clima consiste en una breve estacién
humeda y productiva, seguida de una larga sequia durante la cual las gramineas envejecen y los
combustibles se secan. El fuego es un componente esencial e integral de los ecosistemas, y los
pueblos indigenas lo han utilizado tradicionalmente durante muchos milenios para gestionar sus
fuentes de alimentos tanto animales como vegetales. (Russell-Smith y col. 2009a). El intervalo de
retorno de fuegos en estas regiones es corto, por lo general menos de tres afios (Archibald y col.
2010). Los incendios en estos ecosistemas comprenden la mayor proporcidon de superficie afectada
por el incendio global anual (Gilio y col. 2006).

Los incendios también se utilizan comiUnmente en la agricultura. Se practica la quema en el campo
después de la cosecha para eliminar los residuos antes de la preparacion del suelo y de la siembra,
para controlar la maleza y liberar nutrientes para el préoximo ciclo de cultivo. Sin embargo, también
pueden tener efectos negativos en el suelo, por lo que esta préctica debe realizarse atinadamente. Se
aplica ampliamente, pero no exclusivamente, en la produccién de cereales (trigo, arroz, maiz y
cereales secundarios) en muchas regiones. La quema antes de la cosecha se utiliza en algunos
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cultivos, especialmente en la cafia de azucar, para eliminar los residuos y plagas y para facilitar la

cosecha manual y mecanica.

Factores de emision

Las emisiones de esta categoria de fuente variaran dependiendo de las condiciones ambientales
atmosféricas, del tipo y estructura de combustible, y de la contaminaciéon con precursores de PCDD /
DFPC. Cuando los combustibles de biomasa estdan mojados o compactados, la eficiencia y
temperatura de combustidn son bajas y, en consecuencia, las emisiones de PCDD / DFPC son altas.
También se supone que las emisiones de PCDD / DFPC son altas cuando se ha tratado a la biomasa
con plaguicidas que actian como precursores de PCDD / DFPC o como catalizadores para la
formacién de PCDD / DFPC. En estos casos se dice que se ha "afectado” la biomasa. Por otro lado, la
guema de biomasa seca, virgen y pequefia se quema de manera eficiente y tiene pequefios factores
de emisidn.

Los factores de emisién de PCDD / DFPC se enumeran en el Cuadro 11.6.3, y para BPC similar a la
dioxina se enumeran en el Cuadro I11.45.1 en el Anexo 45. También se puede encontrar informacién
detallada sobre el cdlculo de los factores de emisidn por defecto en el Anexo 45. Los factores de
emisidon de PCDD / DFPC revisados o recientemente afiadidos se destacan en rojo.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

La Clase 1 incluye la quema a cielo abierto de biomasa agricola en el campo en condiciones que
pueden favorecer el aumento y la liberacién de PCDD / DFPC. Aunque existen pocos datos
experimentales, se supone que la aplicacién previa de plaguicidas clorados en los cultivos podria
aumentar la formacién y liberacién de PCDD / DFPC. Otros factores tales como las grandes pilas o
materiales humedos incluyen las condiciones desfavorables de quema. En general, la biomasa puede
consistir en cereales, leguminosas oleaginosas o cultivos de fibra y se puede quemar como rastrojo,
cortar y dejar en el campo o agrupados en montones. Potencialmente, esta clase incluye una amplia
variacion de intensidad de fuego, desde los relativamente frios, los de baja intensidad con
combustién lenta hasta los mas calientes, de alta densidad con propagacién rapida y combustién
eficiente.

La Clase 2 implica el mismo tipo de biomasa y la geometria del combustible; sin embargo, las
condiciones de combustible y de quema constituirdn las mejores practicas ambientales, tales como la
ausencia de precursores u otras condiciones que favorecen la formacién de PCDD / DFPC. Estos
fuegos también varian de relativamente frios a calientes.

La Clase 3 incluye la quema de caia de azlcar en el campo, previa a la cosecha. Se supone que las
hojas se queman vy los tallos se mantendran en el campo para la cosecha, ya sea manual o a
maquina. Estos incendios generalmente son intensos, de rapido movimiento y de duracidn
relativamente corta.

La Clase 4 comprende todos los tipos de incendios forestales, incluidos aquellos en los que se
gueman arboles enteros, follaje y residuos arbéreos.

La Clase 5 incluye los incendios en las sabanas y pastizales. Los incendios en las sabanas con
frecuencia consumen arbustos bajos, ademds de hierba y residuos arbdreos.

Cuadro 11.6.3 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 6a - Quema de

biomasa
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6a Quema de biomasa Factores de emision (ug EQT/t material
quemado)

Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo

1 Quema de residuos agricolas en el campo, | 30 ND 10 NA NA
afectado, malas condiciones de quema

2 Quema de residuos agricolas en el campo, | 0.5 ND 0,05 NA NA
no afectado

3 Quema de cafia de azucar 4 ND 0,05 NA NA
Incendios forestales 1 ND 0,15 NA NA

5 Incendios de pastizales y sabana 0.5 ND 0,15 NA NA

Tasas de actividad

La actividad para esta categoria de la fuente es la masa de combustible consumido como toneladas
de materia seca. No se disponde de datos naciones de esta forma, y por lo tanto la actividad de
calcula usando otra informacién, como el area total en cada clase de emisidon multiplicada por la
densidad del combustible (ej.: toneladas como materia seca consumida por hectdrea quemada). La
densidad del combustible se determina a partir de mediciones de la biomasa en la superficie del
suelo de posibles clases del combustibles y la fraccidon de esta masa que se quema realmente. Por
consiguiente, la densidad del combustible varia segln la clase de vegetacion, de incendio y la
estacion del afio. En el Cuadro 11.6.4. se presenta una recopilacién de las densidades de combustible
promedio para la mayoria de las clases de vegetacion relevantes para las clases del Kit de
herramientas.

La mejor fuente de informacion sobre dénde se dan los incendios en un pais pueden ser los
departamentos de bomberos. Los ministerios y las instituciones de investigacion para la agricultura 'y
los bosques pueden ser las mejores fuentes para estimar la biomasa que crece en una regién
determinada.

Algunos de estos datos se compilan en bases de datos internacionales, ej.: las estadisticas agricolas
de FAO que pueden brindar una fuente alternativa de datos de las actividades en ausencia de fuentes
locales de facil acceso. También hay recopilaciones internacionales publicadas de areas afectadas por
incendios que se pueden extraer de sensores remotos tanto como resimenes regionales como de
estadisticas espaciales detalladas (Van der Werf y col. 2006). Estas fuentes pueden servir como
valiosos suplementos de las estadisticas nacionales y son Utiles para la valoracion de Aseguramiento
de Calidad y Control de Calidad de estimaciones de emisiones de inventarios.

Para orientacidn, la informacion sobre la eficiencia de la quema para ecosistemas de quema para
ecosistemas naturales como bosques y los principales cultivos en la agricultura en el Cuadro 11.6.4.
Este cuadro también da asesoramiento en cuanto al tipo de incendio.

Cuadro 11.6.4 Resumen de la informacidn sobre el combustible de biomasa consumido en incendios
a cielo abierto (adaptado de IPPC 2006)

Ecosistema Clase Categoria del incendio Quema de
combustible
(t dm/ha)

Ecosistemas naturales

111



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales

Enero de 2013
Bosque tropical Primario 43
Secundario 23
Terciario 32
Boreal Incendios forestales 21
Incendio de superficie 3.2
Tala luego de cosecha
forestal 23
Limpieza del suelo 52
Eucalyptus Incendio forestal 33
Prescribed fire 10
Tala luego de cosecha
forestal 115
Limpieza del suelo 78
Otros bosques templados Incendio forestal 11
Tala luego de cosecha
forestal 48
Limpieza del suelo 25
Maquis 10
Sabana tropical Bosque Estacidon seca temprana 2.8
Bosque Estacion seca tardia 4.2
Otra sabana Bosques Estaciéon seca temprana 0.6
Bosques Estacién seca tardia 2.4
Pastizales de sabana Tropical/Subtropical ~ Estacion seca temprana 1.6
Tropical/Subtropical ~ Estacion seca tardia 4.8
Pradera Estacion seca tardia 3.5
Temperatura tropical  Estacidn seca tardia 8.3
Otro ecosistemas naturales Turbera 21
Tundra 5
Sistemas agricolas
Trigo 3.6
Maiz 8
Arroz 4.4
Cafia de azucar 5.2

Recopilado de IPCC 2006 (Volumen 4, Capitulo 2, Cuadros 2.4 y 2.5) y Russell-Smith y col. 2009b.

El Cuadro 11.6.4 deberia suplementarse con la informacion especifica disponible en cada pais. A
continuacién se presentan algunos ejemplos de la cantidad de material que se espera que se afecte
en un incendio de biomasa con base en el area de tierra involucrada.

En el RU los valores se derivan como sigue:
e Paramo de brezo — material consumido en incendios — 8 toneladas por hectarea.

e Bosques en RU — material consumido en incendios — 23 toneladas por hectarea.
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Para estimar las liberaciones de PCDD/PCDF provenientes de los incendios de biomasa, los paises tal

vez quieran aplicar el esquema que se muestra para Francia —y ajustar las cifras segun sus
condiciones climdticas y vegetacion. En el inventario francés se usaron los siguientes enfoques para
estimar las emisiones de PCDD/PCDF provenientes de los incendios forestales (Béguier 2004):

e Los bosques/ la vegetacion han sido clasificados segun las zonas climaticas, lo que da zonas
templadas y Mediterraneas (sur de Francia);

e Enlazonatemplada, los bosques habitualmente tienen 20 kg de biomasa por metro
cuadrado (20 kg/m?) correspondiendo a 200 t/ha. En la zona del Mediterraneo, la biomasa es
4 kg/m? 0 40 t/ha;

e Enlazonatemplada, como promedio se retira 20% de la vegetacién con incendios, por lo que
el combustible quemado es 40 t/ha. En la zona Mediterranea, los incendios son mas
eficientes con un promedio de 25% de la biomasa de superficie removida; por lo tanto, los
incendios en el sur de Francia generan PCDD/PCDF proveniente de 10 t de biomasa por
hectdrea afectadas por el incendio.

Filipinas informa que como promedio se consumen 43 t/ha en incendios forestales en su region.

Las cargas de combustible para las cosechas se pueden estimar a partir de los datos de produccion de
los cultivos que se recogen regularmente y que son comunicados por las compafiias agricolas y
organismos del sector. Para la quema de la cafia de azlcar previo a la cosecha, se puede estimar la
cantidad de biomasa quemada: se queman alrededor de 300 kg de biomasa por cada tonelada de
azucar que se produce (Choong Kwet Yive 2004).

Para quema posterior a la cosecha, los paises del sureste asiatico utilizaron la siguiente aproximacién
para estimar la masa de la paja de arroz quemada: los residuos de la cosecha de 25% w/w se generan
del arroz. En otras palabras: se generan 250 kg de paja de arroz por tonelada de arroz (pulido)
producido.

Nivel de confianza

6a Quema de biomasa . .
Nivel de confianza

Clasificacion

1 Quema de residuos agricolas en el Alto El valor se extrapola del conocimiento
campo, afectado, malas condiciones comun de los procesos
de quema

2 Quema de residuos agricolas en el Alto Numero relativamente grande de
campo, ej.: cultivos de cereales, no resultados congruentes en un rango
afectado estrecho, cobertura geografica

relativamente amplia

3 Quema de cafia de azucar Medio Relativamente muchos resultados
consistentes publicados en la literatura
arbitrada, el mayor rango de resultados
dentro de esta subcategoria, rango
geografico limitado

4 Incendios forestales Alto Numero relativamente grande de

resultados congruentes en un rango
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estrecho, cobertura geogrifica
relativamente amplia
5 Incendios de pastizales y sabana Medio Numero limitado de resultados muy

consistentes, rango pequeiio de

resultados

6b Quema a cielo abierto de residuos e incendios accidentales

Esta categoria de la fuente incluye la combustidn deliberada de materiales de residuos para
eliminacion donde no se usa horno o similar — por ejemplo, la quema de residuos domiciliarios y
otros residuos en pilas a cielo abierto, la quema de residuos en vertederos — tanto deliberada como
accidental, e inciendos en edificios, automdviles y otros vehiculos. En esta categoria de fuente no hay
recuperacion del contenido calorifico del combustible.

Al igual que sucede con las clases de fuentes bajo la categoria 6a, las emisiones no intencionales de
COP en residuos sdlidos como las cenizas de combustion son vistas como emisiones al suelo, mas que
una liberacion a residuos, dado que las cenizas se eliminan en el suelo y habitualmente no se las
recoge para una eliminacién ulterior. Por lo tanto, para evitar el doble recuento, se presenta un valor
de FEgueio €n vez de FEgegiguo-

Factores de emision

Se dispone de los factores de emision para PCDD/PCDF para cinco clases, como se muestra en el
Cuadro I1.6.5. Los factores de emisidn revisados o nuevos estan destacados en rojo. En el Cuadro
[11.46.1 del Anexo 46 se enumeran los factores de emisién para PCB tipo dioxina. Asimismo, en el
Anexo 46 se presenta informacién detallada de la forma en que se han derivado los factores de
emision por defecto, junto con una guia detallada sobre las tasas de actividad.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 La Clase 1 se aplica a los incendios espontaneos o intencionales que ocurren en un repositorio
de residuos urbanos o domésticos. Los residuos en esos emplazamientos a menudo pueden incluir
los deshechos de oficinas, pequefias fabricas o talleres y restaurantes. En algunos casos, estos
incendios tienen el propdsito de reducir el volumen de residuos en el repositorio. Por lo general, los
residuos tienen un contenido relativamente alto de carbono organico. El material combustible tiende
a ser himedo y a compactarse, y se quema mal y lentamente; de ahi que el factor de emisidn sea
superior que para la clase 3. Normalmente, la ignicién se produce ya sea a partir de alguna chispa que
se produce en la superficie, de la auto- ignicion en el interior del cuerpo de los residuos o
intencionalmente por razones de gestion. Cabe sefialar que los incendios de este tipo son muy poco
frecuentes en los rellenos sanitarios con ingenieria moderna, particularmente aquellos con
compactacién, cobertura diaria del suelo, el reciclaje del agua de escorrentia o lixiviacién y de
recoleccidn de gas de rellenos sanitarios.

Clase 2 comprende los incendios accidentales que involucran edificios, como viviendas y fabricas. En
consecuencia, los factores de emisidn se deben dar por evento y dependen en gran medida de los
materiales quemados y de la naturaleza del incendio. Existe poca informacidn sobre las emisiones
procedentes de estos incendios y se da una Unica cifra indicativa para cubrir todos los incendios
accidentales, excluidos los de vehiculos. Los incendios de origen quimico pueden provocar
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liberaciones elevadisimas cuando estan involucrados ciertos precursores quimicos. Sin embargo, no

existe informacidn suficiente para evaluar las liberaciones derivadas de incendios de sustancias
guimicas como una categoria aparte, por lo que esas emisiones se incluyen en esta clase de incendios
accidentales. Cabe sefialar que los incidentes especificos pueden dar lugar a contaminacion local y
posibles "puntos calientes".

Clase 3 incluye la quema de residuos domésticos en pilas abiertas, hoyos, barriles, sin controles de
contaminacidn. Los residuos se caracterizan tipicamente por tener una gran fraccién de residuos
organicos/agricolas y por estar dispuestos de una forma muy dispersa (no compactada).

Clase 4. Comprende los incendios que implican automéviles y otros vehiculos. Hay poca informacidn
para derivar los factores de emisidn para este tipo de eventos y los vehiculos involucrados pueden
variar considerablemente, por lo que se espera que las emisiones varien también. En consecuencia,
los factores de emisidn que se muestran son solo calculos aproximados.

Clase 5 comprende quema a cielo abierto de la madera y otros materiales utilizados en la
construccion y que quedan como remanentes después de una demolicidn. Esa madera puede ser
pintada o tratada con conservantes y plasticos, incluido el PVC, o puede estar presente en los otros
materiales quemados.

Cuadro 11.6.5 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 6b Quema a cielo
abierto de residuos e incendios accidentales

6b | Quema a cielo abierto de residuos | Factores de emision (ug EQT/t material quemado)
e incendios accidentales

Clasificacion Aire Agua | Suelo Producto | Residuo
1 Incendios en vertederos (alto 300 ND 10* NA NA
contenido de carbono organico

compactado, himedo,)

2 Incendios accidentales en casas, 400 ND 400 NA NA
fabricas

3 Quema a cielo abierto de residuos | 40 ND 1* NA NA
domiciliarios

4 Incendios accidentales en 100 ND 18 NA NA
vehiculos (ug EQT por vehiculo)

5 Quema a cielo abierto de madera | 60 10 10 NA NA

(construccion/demolicion)

* Con base en unas pocas mediciones de campo y concordante con la quema de biomasa EFgyo
donce la liberacién en las cenizas es de 5%-10% de la EFajr.

Nivel de confianza

A través de estudios recientes, se ha generado mas informacidn, entre la que se incluyen resultados
de paises en desarrollo, que apuntan a generar factores de emision mas préximos a las situaciones
reales de los paises. Estos estudios y resultados cubren un area geografica mas amplia que antes, y
han sido publicados en literatura arbitrada. Por otro lado, todavia es preciso hacer extrapolaciones
para estimar la actividad y los procesos, que no son estables — especialmente para la categoria de la
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fuente 6b. Por lo tanto, si bien los estudios son de buena calidad cientifica, los resultados estan

dispersos debido a la gran heterogeneidad de los procesos, combustibles, y otras variables.

Se ha desarrollado un enfoque practico para que quienes elaboren el inventario puedan caracterizar
mejor la tasa de actividad, es decir, estimar la masa de residuos que se queman a cielo abierto. El
nuevo método se presenta en el Anexo 46.

6b | Quema a cielo abierto de residuos
e incendios accidentales Nivel de confianza

Clasificacion

1 Incendios en vertederos (alto Mediano | Pocos estudios, consistentemente un
contenido de C,; compactado, amplio espectro de resultados, publicados
himedo,) en literatura arbitrada

2 Incendios accidentales en casas, Bajo Muy pocos resultados, amplia gama de
fabricas datos; el proceso no es estable

3 Quema a cielo abierto de residuos | Mediano | Pocos estudios, consistentemente un
domiciliarios amplio espectro de resultados, en un area

geografica relativamente grande,
publicados en literatura arbitrada

4 Incendios accidentales en Bajo Muy pocos estudios con datos consistentes;
vehiculos (ug EQT por vehiculo) el proceso no es estable

5 Quema a cielo abierto de madera Bajo El valor se extrapola del conocimiento
(construccion/demolicion) comun de los procesos

7 - Produccion y uso de productos quimicos y articulos de consumo

Este grupo de fuentes se refiere a los productos quimicos y articulos de consumo asociados a
la posible formacién y liberacion de PCDD/PCDF durante su produccion y/o uso. La formacion de
PCDD/PCDF tiene lugar en los procesos que involucran alguna forma de cloro. Sin embargo, se puede
encontrar PCDD/PCDF en otros procesos en los que se usan materiales y material prima
contaminados con PCDD/PCDF. Si bien no se dispone de una valoracidn general, se estima que la
produccién de productos quimicos es responsable de 34% de las liberaciones totales de PCDD/PCDF
en la Unidn Europea, con una fuerte tendencia decreciente (BiPRO 2005).

Se pueden encontrar descripcion detalladas de los procesos de produccién de algunos productos
guimicos y articulos de consumo en las Guias MTD y MPA, en particular, Seccion VI.F. — Procesos
Especificos de produccion de productos quimicos que liberan productos quimicos enumerados en el
Anexo C, Seccidn V.C - Produccién de celulosa usando cloro elemental o productos quimicos que
generar cloro elemental, y la Seccién VI.J — Tintura de textiles y cuero (con Cloranilo) y Acabado (con
Extraccion alcalina).

Ademas de los productos quimicos referidos en el Grupo de fuentes 7, se ha descrito que otros
productos quimicos y articulos de consumo contienen PCDD/PCDF o liberan PCDD/PCDF a la
atmésfera, agua, o residuos de sus procesos de produccion y/o su uso. En el Anexo 2 “Guias para la
identificacion de fuentes de PCDD/PCDF” se presenta informacidn sobre estas fuentes que no estan
incluidas en el Grupo de fuentes.
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Como se muestra en el Cuadro 11.7.1, la produccién y el uso de productos quimicos y articulos de

consumo se dividen en ocho Categorias de fuentes que tienen el potencial de liberar PCDD/PCDF a la
atmosfera, agua, suelo, residuos y productos.

Cuadro 11.7.1 Resefia general de las categorias de las fuentes incluidas en el grupo 7 - Produccién y
uso de productos quimicos y articulos de consumo

7 - Produccion y uso de productos quimicos y Posible via de liberacion
articulos de consumo
Categoria de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
7a | Produccién de celulosa y papel X X X X
7b | Sustancias quimicas inorgdnicas cloradas X X X X
7c | Sustancias quimicas alifaticas cloradas X X (x) X X
7d | Sustancias quimicas aromaticas cloradas X X (x) X X
7e | Otras sustancias quimicas cloradas y no X X (x) X X
cloradas
7f | Produccién de petrdleo X X
7g | Produccion textil X X X
7h | Refinado del cuero X X X

En cuanto a las disposiciones en el Articulo 5, las fuentes en esta categoria se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Cuadro 11.7.2. Pertinente al Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de la fuente en el Kit | Parte Parte | Categoria de la fuente pertinente
de herramientas ] 1l en el Anexo C
7a Produccidn de celulosa y papel X Produccidn de pasta de celulosa

que usa cloro elemental o
productos quimicos que generan
cloro elemental para el blanqueado

7b Sustancias quimicas inorgdnicas X Procesos especificos de produccion
cloradas de productos quimicos que liberan
contaminantes organicos
persistentes no intencionalmente,
especialmente la produccion de
clorofenoles y cloranilo

7c Sustancias quimicas alifaticas X Procesos especificos de produccion
cloradas de productos quimicos que liberan
contaminantes organicos
persistentes no intencionalmente,
especialmente la produccion de

clorofenoles y cloranilo
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7d Sustancias quimicas aromaticas X Procesos especificos de produccion
cloradas de productos quimicos que liberan
contaminantes organicos
persistentes no intencionalmente,
especialmente la produccion de
clorofenoles y cloranilo
7e Otras sustancias quimicas X Procesos especificos de produccion
cloradas y no cloradas de productos quimicos que liberan
contaminantes organicos
persistentes no intencionalmente,
especialmente la produccion de
clorofenoles y cloranilo
78 Produccidn textil X Tintura de textiles y cueros (con
cloranil) y su acabado (con
extraccién alcalina)
7h Refinado del cuero X Tintura de textiles y cueros (con
cloranil) y su acabado (con
extraccién alcalina)

En el inventario de ejemplo 8 se presenta un ejemplo de cémo elaborar un inventario de fuentes y
una estimacion de liberaciones para este grupo de fuentes.

Tasas de actividad
En general, las tasas de actividad para las Categorias de fuentes, clases y subclases en el Grupo de
fuentes 7 se puede determinar consultando fuentes como las siguientes:

e Estadisticas nacionales, regionales y mundiales sobre la produccién y el uso de articulos de
consumo y productos quimicos, incluyendo plaguicidas y el uso de plaguicidas;

e Consorcios de investigacion tales como CMAI y SRI Consulting, http://chemical.ihs.com/, ICIS
Chemical Business, http://www.icis.com/, y Nexant, http://www.chemsystems.com/, que
recopilan informes muy completos sobre la producciéon y los productores de productos

guimicos y articulos de consumo a nivel mundial, regional y nacional;

e Asociaciones nacionales, regionales y mundiales de fabricantes y usuarios de productos
guimicos y articulos de consumo;

e Revistas y publicaciones especializadas en la industria; y
e Cuestionarios a instalaciones donde se producen productos quimicos y articulos de consumo.

En el Capitulo 2.3 se presenta un método alternativo para determinar las tasas de produccién que
usa la capacidad de la ficha de identificacion y el Factor de Utilizacidn de Capacidad (CUF, por su sigla
en inglés).

118


http://chemical.ihs.com/�
http://www.icis.com/�
http://www.chemsystems.com/�

Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

7a  Celulosa y produccion de papel

Entre los materiales de insumo para la produccion de celulosa se incluyen la madera 'y
materiales que no son madera, tales como paja de trigo, juncos, y bambu. A continuacién se
enumeran los principales tipos de plantas de celulosa y papeleras (EC 2001):

e las plantas de Kraft o celulosa y papeleras con procesos que utilizan sulfato son responsables
de alrededor del 80% de la produccién mundial de celulosa;

e las plantas de produccién de celulosa y papel que usan sulfito son responsables de alrededor
del 10% de la produccidon mundial;

e las plantas de produccion de celulosa y papel mecanicas; y
e Plantas papeleras de fibra reciclada.
Los procesos de produccion de celulosa y papel pueden liberar PCDD/PCDF a estos vectores:
e Emisiones atmosféricas provenientes de la generacion de energia’;
e Emisones al agua en los efluentes de tratamiento de aguas residuales;
e Emisiones a residuos como lodo de tratamiento de aguas residuales y cenizas o fundiciones; y
e Liberaciones a productos — celulosa y papel.

En términos generales, el proceso de produccién de papel, cartdén y cartulina consiste en tres pasos:
produccion de la pasta de celulosa, procesamiento de la celulosa, y produccién de papel/cartén.
Puede encontrar una descripcién detallada del proceso en las Directrices MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para la produccion en la planta de calor/energia aparecen
enumerados en el Cuadro 11.7.3, y los otros dos procesos de produccidn de celulosa o papel se
presentan segun el tipo de actividad en las Cuadros 1.7.4 y 11.7.5. Los factores de emisidn revisados o
recién agregados estan destacados en rojo. Por mas detalles sobre la forma de derivar los factores de
emision referirse al Anexo 47.

Gias para la clasificacion de las fuentes

Las calderas para la generacién de calor o energia para la produccion de celulos y papel que
funcionan en situ se clasifican como sigue:

Clase 1 Calderas de recuperacidn alimentadas con licor negro o licor negro/biolodo (para lodo para la
tecnologia moderna de blanqueo);

Clase 2 Calderas para produccion de energia alimentadas con lodo y biomasa/corteza;
Clase 3 Calderas para produccién de energia alimentadas con madera impregnada de sal.

Los procesos para producir pasta de celulosa y papel se clasifican en las siguientes clases:

° Algunos hornos de cal (ver el grupo de fuentes 4), tanques de solucién en plantas de produccion de Kraft, y de
cualquier incinerador en situ para eliminacién del lodo y otros residuos no utilizados como combustibles para
energia o calderas auxiliares.
%En algunas plantas de pasta de celulosa, el biolodo se mezcla con licor negro y se lo quema en una caldera de
recuperacién en una proporciéon muy baja (La Fond y col. 1997, Van Heiningen y Blackwell 1995).
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Clase 1 las instalaciones que usan el proceso Kraft para reducir a pulpa fibras no provenientes de

madera potencialmente contaminadas con PCP y blanqueador con Cl,.

Clase 2 las instalaciones que usan el proceso Kraft para reducir a pulpa fibras que no contienen PCP y
gue blanquean con Cl,,

Clase 3 las instalaciones que usan el proceso Kraft para reducir a pulpa y blanquear primero con Cl,,
seguido de tecnologias de blanqueo que no usan cloro.

Clase 4 las instalaciones que usan el proceso con sulfito para reducir a pulpa y blanquean con Cl,,

Clase 5 las instalaciones que usan el proceso Kraft para reducir a pulpa y blanquear con diéxido de
cloro (ClO,).

Clase 6 las instalaciones que usan el proceso del sulfito para reducir a pulpa y blanquear con ClO; o
con tecnologias totalmente libres de cloro (TCF).

Clase 7 las instalaciones que usan procesos termoeléctricos para producir pasta de celulosa y
blanqueo utilizando métodos que conservan la lignina que usan ditionita de sodio (Na,S,0s), agua
oxigenada (H,0,) o una mezcla de estos dos productos quimicos.

Clase 8 las instalaciones donde se recicla papel proveniente de residuos contaminados — papel hecho
de celulosa producida en instalaciones que van desde Clase 1 a Clase 4.

Clase 9 las instalaciones donde se recicla papel proveniente de papel moderno — papel obtenido a
partir de celulosa producida en instalaciones que van desde Clase 5 a Clase 7.

Para ayudar a estimar las emisiones de PCDD/PCDF, se dan los valores de PCDD/PCDF en términos de
toneladas de pasta de celulosa y papel secados al aire producidos (ADt), con pasta de celulosa con
una sequedad del 90% y papel como papel terminado, que habitualmente tiene una sequedad de 94-
96%. También se presentan las concentraciones de PCDD/PCDF tipicas en efluentes, residuos y
productos para usar cuando no se dispone de informacién sobre la produccién masiva. Los factores
de emisidn para todas las plantas de fibra de madera (clases 2-7) se basan en el supuesto que dichas
plantas tienen instalaciones que hacen el tratamiento de las aguas residuales que producen lodo y
efluentes bajos en sélidos suspendidos.

Cuadro 11.7.3 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7a Calderas para
produccion de energia en la industria de celulosa y papel

7a | Produccidn de celulosa y papel EFaire EFgesiduo
pg EQT/ADt" pg EQT/t ash®

Clasificacion

Calderas para recuperacién alimentadas con licor negro 0,03 ND
Calderas para produccién de energia alimentadas con 0.5 5
lodo y/o biomasa/corteza
3 | Calderas para produccion de energia alimentadas con
13 228

madera impregnada en sal

*Toneladas secadas al aire
® Ceniza depositada o Ceniza depositada mas Ceniza volante
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Cuadro 11.7.4 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7a Efluente de

aguas residuales de la produccion de celulosa y papel y lodos de celulosa

7a Celulosa y Papel Produccién EFngua EFResiduo
Efluente de aguas Lodo
residuales
Clasificacion ug EQT/ pg ug EQT/ | ug EQT/t
ADt EQT/L ADt Lodo
celulosa celulosa

1 Proceso Kraft, Cl,, fibras no de madera ND 300 ND ND
contaminadas con PCP

2 Proceso Kraft, Cl, 4,5 70 4,5 100

3 Tecnologia mixta (Cl, parcialmente en el 1.0 15 1.5 30
primer paso, seguida de blanqueo sin
cloro)

4 Proceso que usa sulfito, Cl, ND ND ND ND

5 Proceso Kraft, ClO, 0,06 2 0,2 10

6 Proceso que usa sulfito, ya sea con ClO, 0 | ND ND ND ND
totalmente libre de cloro (TCF)

7 Proceso termomecanico, tratamiento ND ND ND ND
guimico que preserva la lignina

8 Reciclaje de papel a partir de papel de ND 30" ND ND
desecho contaminado

9 Reciclado de papel con papel moderno ND ND ND ND

" Efluente crudo

**Agua residual del sistema de destintado

Cuadro I1.7.5 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7a Productos de
celulosa y papel

7a Celulosa y Papel Produccién EFproducto
ug EQT/t producto

Clasificacion

1 Proceso Kraft, Cl,, fibras no de madera contaminadas con PCP 30

2 Proceso Kraft, Cl, 10

3 Tecnologia mixta (Cl, parcialmente en el primer paso, seguido de 3
blanqueo sin cloro)

4 Proceso que usa sulfito, Cl, 1

5 Proceso Kraft, ClO, 0.5

6 Proceso que usa sulfito, ya sea ClO, o totalmente libre de cloro (TCF) 0,1

7 Proceso termomecanico, tratamiento quimico que conserva lignina 1

8 Reciclaje de papel a partir de papel de deshecho contaminado 10

9 Reciclaje de papel a partir de papel moderno 3
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Nivel de confianza

Los factores de emisidn para esta categoria de fuente se asocian con un nivel de confianza mediano
para todas las clases, ya que estan basados en unos pocos datos comunicados a partir de una serie

acotada de experimentos con una cobertura geografica limitada, pero que no requieren del criterio
de ningun perito.

7b  Productos quimicos indrganoclorados
Para los grupos 7b al 7h, deberian aplicarse las siguientes definiciones de clases:

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Tecnologias simples: Sin informacién disponible, o los procesos (reacciones, pasos de purificacién y

tratamiento de residuos y agua residual) no se controlan con respecto a la formacién de PCDD/PCDF
u otros COP no intencionales. Los materiales quimicos, emisiones aéreas, agua residual, residuos y
productos no se monitorean para PCDD/PCDF, otros COP no intencionales o substancias indicadoras

Tecnologias intermedias: Los procesos (reacciones y pasos de purificacion incluyendo la prevencién

medidas integradas al proceso y produccién y manejo de residuos y aguas residuales) se controlan
hasta cierto punto para limitar las liberaciones. Los parametros de estos procesos (por ej. material,
temperatura; presencia o uso de cloro en alguna forma y si se utiliza, su concentracion) también se
controlan para reducir la formacién y liberacién no intencional de COP. Los insumos del proceso y
emisiones al aire, agua residual, residuos y productos, se monitorean en cierta medida para
PCDD/PCDF, u otros COP no intencionales o sustancias indicadoras.

Tecnologias complejas: Los procesos (reacciones y pasos de purificacion incluyendo la prevencion

por medidas integradas al proceso y produccion y tratamiento de aguas residuales y residuos), se
optimizan para lograr emisiones bajas o ninguna emisién. Los parametros de estos procesos (por ej.
material, temperatura; presencia o uso de cloro en alguna formay, si se utiliza, su concentracién) se
optimizan para una minima formacion y liberacién de COP no intencionales. Los productos o
subproductos quimicos, emisiones aéreas, aguas residuales y residuos, se monitorean para
PCDD/PCDF, otros COP no intencionales y substancias indicadoras. Se utiliza un paso de refinacion
donde es apropiado, para minimizar los COP no intencionales en el producto o sub-producto
guimico. Los residuos del proceso deberian manejarse en una forma ambientalmente adecuada,
como se describe en las guias sobre MTD y MPA.

Cloro elemental (Cl;)

La produccion de CI2 (CAS 7782-50-5) es el primer paso en la produccion de productos
guimicos y articulos de consumo que contienen cloro, asi como aquellos para cuya produccion se
utiliza alguna forma de cloro. La produccién global de CI2 se estim6 en 81.2 millones de toneladas
por afio en 2012 (CMAI 2011a) y sus usos, a nivel mundial, son los siguientes (Beal y Linak, 2011):

e (Casi 35% se utiliza en la cadena de produccion de EDC/VCM/PVC- produccion de dicloruro
de etileno (EDC), que se utiliza para producir cloruro de vinilo (VCM), que se polimeriza
para producir cloruro de polivinilo (PVC);

e 15% se utiliza para la manufactura de isocianatos y éxido de propileno, que son la base del
poliuretano;

e 20% se usa para producir otros derivados orgdnicos;
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e 20% se usa en la produccidn de productos quimicos inorganicos y

e Elrestante 10% se utiliza en una variedad de procesos, tales como el tratamiento de agua y
agua residual.

Los usos de ClI2 varian mucho entre paises y regiones. En el proceso cloro-alcali, el CI2 y la soda
caustica [hidréxido de sodio (NaOH)] se producen en una relacién de masa de 1:1.1 por la electrolisis
de salmuera (cloruro de sodio). Los factores que pueden influir sobre la formacidn y liberacién de
PCDD/PCDF en el proceso cloro-alcali incluyen el disefio del proceso y el contacto directo del Cl, con
los materiales reactivos, tales como electrodos de grafito, y algunos sellos, tapones, lubricantes, etc.

Los electrodos hechos de grafito, una forma de carbén elemental que a menudo incluyen brea como
alquitran aglutinante, se utilizaron ampliamente en la década de 1970, cuando en muchos paises
fueron remplazados por electrodos de titanio. Debido en parte a su contribucién a la formacién y
liberacién de PCDD/PCDF, los electrodos de grafito no se consideran una Mejor Técnica Disponible
(MTD o BAT, por su sigla en inglés). Datos limitados muestran que pueden formarse niveles mucho
menores de PCDF cuando se utilizan electrodos de titanio, quizas mediante reacciones del cloro
elemental con tapones y sellos reactivos (USEPA 2004).

Se presentan descripciones mas detalladas de los tres principales procesos cloro-alcali en las Guias
MTD y MPA.

Factores de emision

Se derivan factores de emision para cuatro clases de produccion de Cl, por medio del proceso cloro-
alcali: una clase que usa electrodos de grafito sin tomar en cuenta los estdandares de equipo y
operativos y tres clases que usan electrodos de titanio. Los factores de emision revisados o
recientemente agregados se sefialan en rojo

Cuadro 11.7.6 Factores de emision de PCDD/PCDF para las categorias de la fuente 7b. Producciéon de
Cloro elemental

7a Cloro elemental (Cl,) Factores de emisién (pg EQT/ECU’)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto| Residuo
1. Produccién de cloro /cloro- ND ND ND ND 20.000 pg EQT/t
alcali usando electrodos de lodo
grafito 1.000 ug EQT/ECU

2. Produccién de cloro/cloro-alcali usando electrodos de titanio

2a Tecnologias simples ND 17 ND ND 27

2b Tecnologias intermedias ND 1.7 ND ND 1.7
120 pg EQT/L

2c Tecnologias complejas ND 0,002 ND ND 0,3

"La unidad electroquimica (ECU) consiste de una tonelada de cloro y 1.1 toneladas de soda cdustica (NaOH)
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Nivel de confianza

Los factores de emisidn en esta seccidn se asocian a un bajo nivel de confianza para todas las clases
dado que se basan en un bajo rango de datos con una limitada cobertura geografica.

7c Productos quimicos alifaticos clorados

Dicloruro de etileno (EDC) Monémero de Cloruro de Vinilo (VCM) y Cloruro de Polivinilo
(PVQC)

Aproximadamente 35% de la produccién global de cloro elemental se consume en la
produccién de dicloruro de etileno (EDC) (CAS 107-06-2), mondmero de cloruro de vinilo (VCM) (CAS
75-01-4) y cloruro de polivinilo (PVC) ) (CAS 9002-86-2) (Beal y Linak 2011). El EDC se usa casi
exclusivamente para la produccion de VCM y el VCM se usa casi exclusivamente en la produccion de
resina de PVC (Nexant 2009). En 2009, la produccidn mundial de PVC se estimé en 32.3 millones de
toneladas por afo (GBI 2011).

El PVC se produce por dos vias principales:

e Lacadena de produccién de EDC/VCM/PVC usa etileno derivado del petréleo o gas natural
como su material primario, y es responsable de aproximadamente dos tercios de la
produccién global de PVC; y

e La cadena de produccion de acetileno/ VCM/PVC que utiliza acetileno derivado de carbén
como material primario y es responsable del tercio restante de la produccién global de PVC
(CMAI 2011b).

La cadena de produccidn de EDC/VCM/PVC consiste de cinco procesos principales:
1. Produccién de EDC

a. Cloracion directa del etileno utilizando cloro elemental en presencia de un catalizador de
hierro; y/o

b. Oxicloracién del etileno utilizando cloruro de hidrégeno (HCI) y aire u oxigeno en
presencia de un catalizador de cobre;

2. Purificacidon de EDC;

3. Produccién de VCM via craqueo térmico de EDC, que también produce HCl que puede
reciclarse en el proceso de oxicloracion;

4. Purificaciéon de VCM; y
5. Produccién de PVC via polimerizacién de VCM.

La oxicloracion del etileno para producir EDC se ha descrito como el paso de proceso mas
favorable en la industria quimica para la formacién de PCDD/PCDF (PNUMA 2005). Sin embargo,
PCDD/PCDF también ocurren en otros procesos de la cadena de produccién de EDC/VCM/PVC
(Weiss y Kandle 2006).

Dentro de la cadena de EDC/VCM/PVC, la mayor produccién de EDC es una mezcla balanceada de
cloraciéon y oxicloracién, aunque algunos emplazamientos tienen solamente cloracién, o estan sobre-
representados para la oxicloracién. La mayor parte de la produccién de EDC se integra con la
produccién de VCM en el mismo emplazamiento. Sin embargo, algunos locales producen solamente
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EDCy lo envian a otros lugares, y quizas ain mas frecuentemente, las instalaciones de produccién de

VCM envian su VCM a otro emplazamiento para la polimerizacién en PVC. Se puede liberar

PCDD/PCDF a uno mas vectores a partir de la produccion de EDC, VCM y PVC, como se detalla en el

Anexo 48.

La cadena de produccién de acetileno/VCM/PVC incluye los siguientes procesos principales:

1. Produccion de VCM via la reaccion de acetileno con HCl en presencia de un catalizador de

cloro mercurico

2. Purificacion de VCM; y

3. Polimerizacidn de VCM para formar PVC.

La cadena de produccidn de acetileno/VCM/PVC se utiliza mucho en China, donde es responsable
por el 81% de la capacidad total de produccién de PVC (CMAI 2011b). Hay poca informacion
disponible sobre las liberaciones de PCDD/PCDF desde su cadena de produccién, mas alla de datos

limitados sobre produccién de acetileno (Lee y col. 2009, Jin y col. 2009) y en lodos de tratamiento de

aguas residuales (USEPA 2000). Una descripcidn mas detallada de los procesos de produccién de EDC,
VCM y PVC se presenta en el Anexo 48 y en la Guia de MTD y MPA.

Factores de emision

Los factores de emisidn para la produccién de EDC, VCEM y PVC se presentan en las Cuadros 11.7.7-

11.7.10, de acuerdo a cuatro tipos de locales: instalaciones de EDC/VCM/PVC, instalaciones de

EDC/VCM, instalaciones solamente de EDC e instalaciones solamente de PVC. Los factores de emisién

revisados o recientemente agregados se sefialan en rojo.

La derivacidon de factores de emisidn presentados en las Cuadros 11.7.7-117.10 se explica en el Anexo

48. A medida que las partes e instalaciones evallan sus operaciones, deberian notar que cualquier

local puede tener una mezcla de clases de operacion. En general, se deberian requerir datos

analiticos para apoyar la afirmacién de clase 3.

Para incineradores de residuos peligrosos in situ y calderas utilizadas para generar calor y energia,

deberia recogerse informacion relevante e incluirla en el Grupo de Fuentel- Incineracién de residuos

y el Grupo de Fuente 3- Generacion de Energia y Calefaccién, respectivamente.

Cuadro 11.7.7 Factores de emisién de PCDD/PCDF (EF,;) para la categoria de la fuente 7c Produccién

de EDC/VCM/PVC: Vertidos a la atmédsfera de sistemas de combustion con ventilacién y ventilacion

y liquido u oxidantes térmicos y Hornos halégenos

7¢ Produccién de EDC/VCM/PVC

Camaras de combustién con
ventilacidn y ventilacion y
liquido u oxidantes térmicos
EDC, EDC/VCM y

Camaras de combustion de
11 . e
PVC solo ™ con ventilacion u
oxidantes térmicos

Hornos
halégenos

EDC/VCM/PVC
Concent.de Concent.de | Concent.de los
los gases de los gases de gases de

11 .1s , ; . . . . . . .
Tal como se lo utiliza aqui, el término “solo PVC” se refiere a las instalaciones que polimerizan VCM recibidos

de otras fuentes.
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combustion combustion combustion
Clasificacién ug EQT/t ng EQT/Nm®> | pg EQT/tPVC | ng EQT/ ng EQT/ Nm®
veMm Nm®
1. Tecnologias simples 5 5 1 1 0,5
2. Tecnologias intermedias 0,5 0,5 0,1 0,1 0,06
3. Tecnologias complejas 0,05 0,1 0,02 0,02 0,02

Cuadro 11.7.8 Factores de emision de PCDD/PCDF (EF ) para la categoria de la fuente 7¢c
Produccién de EDC/VCM/PVC: Liberaciones al agua a través de efluentes de aguas residuales

7c Produccion EDC, VCM, y
PVC

Produccién de EDC, EDC/VCM y

EDC/VCM/PVC de

emplazamientos con reactores de

oxicloracién®

Suspensidn, Dispersion o
Emulsion Solo PVC

Concentracion

Concentracion

ug EQT/t EDC ng EQT/L ug EQT/t PVC ng EQT/L
Clasificacion efluente efluente
1. Tecnologias simples 25 5 0,03 0,01
2. Tecnologias intermedias 2.5 0.5 0,003 0,001
3. Tecnologias complejas 0.5 0,1 0,0003 0,0001

A Supone un proceso equilibrado o casi equilibrado de cloracién directa-oxicloracién. Las plantas que

operan por cloracidn directa son solo ND

Cuadro 11.7.9 Factores de emisién de PCDD/PCDF (EFgsiquo) para la categoria de la fuente 7c

Produccion de EDC/VCM/PVC: Vertidos a Residuos

7c Produccion de EDC, VCM y
PVC

Plantas de EDC, EDC/VCM, y EDC/VCM/PVC
ug EQT/t EDC de emplazamientos con reactores de

oxicloracién®

Solo PVC
ug EQT/t PVC

no se incineran sélidos)

Sélidos del tratamiento de aguas Catalizador Sélidos del
residuales gastado tratamiento
de aguas
residuales
Clasificacion Lecho fijo® Lecho Lecho fijo®
fluidificado®
1. Tecnologias simples 0.75 4 8 0,095
2. Tecnologias intermedias 0,2 2 0.85 0,06
3a. Tecnologias complejas NA
(si se incineran sélidos)
3b. Tecnologias complejas (si 0,095 0,4 0,02 0,005

" Supone un proceso equilibrado o casi equilibrado de cloracién directa-oxicloracién. Las plantas que

operan por cloracidn directa son solo ND.

®S6lidos derivados de una planta de EDC que utiliza un catalizador de oxicloracién de lecho fijo

“Sélidos derivados de una planta de EDC que utiliza un catalizador de oxicloracién de lecho

fluidificado
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Cuadro 11.7.10 Factores de emision de PCDD/PCDF (EF;,oqucto) Para la categoria de la fuente 7c

Produccién de EDC/VCM/PVC: Emisiones a productos

ug EQT/t EDC, VCM o PVC vendido

7¢ Produccion de EDC, VCM y PVC EDC VCM PVC
Clasificacion Producido por oxicloracion | Producido
o cloracion directay solo por
oxicloracion cloracion
directa
1. Tecnologias simples 2 ND NA ND
2. Tecnologias intermedias 0,2 ND NA ND
3. Tecnologias complejas 0,006 ND NA NA

Nivel de confianza

Los factores de emisidn en esta categoria de la fuente se asocian con un nivel de confianza bajo para

todas las clases, ya que los factores de emision se basan en un rango bajo de datos derivados de una

cobertura geografica limitada.

7d  Productos quimicos aromaticos clorados

Clorobencenos

Los clorobencenos se producen comercialmente haciendo reaccionar el Cl, con benceno

liguido en presencia de un catalizador como el cloruro férrico (FeCls). Los productos predominantes

de esta reaccidn son clorobenceno, HCl, 1,2-diclorobenceno (o-diclorobenceno) (CAS 95-50-1) y 1,4-

diclorobenceno (p-diclorobenceno) (CAS 106-46-7). A medida que continta este proceso de cloracién

directa, se forman 1,2,4-triclorobenceno (CAS 120-82-1), otros tri-, tetra-, y pentaclorobencenos, vy,

finalmente, hexaclorobenceno. Se estima que la produccidn mundial total de clorobencenos en 2003
fue de 640.000 toneladas (China Chemical Reporter 2004).

Para 1,4-diclorobenceno, el mayor uso puede puede corresponder a la producciéon de poli (p-

fenileno) sulfuro, un polimero termoplastico ampliamente utilizado debido a su resistencia a los

ataques quimicos y térmicos. También se lo utiliza como insecticida para controlar polillas, mohos,

mildid, y como desinfectante y agente de control de olores en recipients de residuos y bafios

(Rossberg y col. 2006).

Factores de emision

En el Cuadro 11.7.11 se muestra un factor de emisién por defecto para 1,4-Diclorobenceno, y en el

Anexo 48 se presentan mas detalles sobre su derivacién.

Cuadro 11.7.11 Factores de emision de PCDD/PCDF para la la fuente de la categoria 7d de la

Produccion de Clorobenceno

7d | Produccion de Clorobenceno

Factores de emision (ug EQT/t de producto)

Clasificacion

Aire

Agua

Suelo

Producto

Residuo

diclorobenceno o p-DCB)

1 1,4-Diclorobenceno (1,4-DCB, p- ND

ND

NA

39

ND
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Nivel de confianza

El factor de emisidon estd asociado con un nivel medio de confianza, ya que se basa en un rango de
datos bajo; no se basa en la opinidén de expertos, sino que se deriva de una cobertura geografica
limitada.

Bifenilos policlorados (PCBs)

Se estima que la produccidn mundial total de PCB es 1,3 a 2 millones de toneladas (Breivik y col.
2002, Fiedler 2001). Los PCB han sido utilizados para una amplia gama de aplicaciones cerradas
(transformadores, capacitadores) y aplicaciones abiertas (sellantes, calafateo, papel de autocopiado
sin carbénico, plastificadores en pinturas y cementos, agentes moldeantes, retardante de llama en
tela y aditivos estabilizantes térmicos para el aislamiento eléctrico de PVC, adhesivos, durmientes de
ferrocarril) (Erickson y Kaley 2011). Pese a que la produccion de PCB ceso en la década de 1980, se
sigue usando mucho equipamiento que contiene PCB, se utilizan materiales que contienen PCB y hay
residuos de PCB que aun estan a la espera de su eliminacion.

Los PCDD/PCDF en los PCB comerciales consisten fundamentalmente en PCDF en el rango de pg/kg a
mg/kg, junto con concentraciones bajas de PCDD (Takasuga y col. 2005, Huang y col. 2011, Johnson y
col. 2008, Wakimoto y col. 1988). La produccién mundial de 1,3 y 2 millones de toneladas de PCB
contenia aproximadamente 10.400 a 16.000 kg OMS - EQT principalmente de los PCB similares a las
dioxinas (Weber y col. 2008). No se sabe mucho cuales son las concentraciones de PCDD/PCDF
usadas en los PCB. Se cuenta con datos limitados de los niveles de PCDF utilizados en PCB, lo que
indica que, para los transformadores, los niveles podrian ser similares a los encontrados en los PCB
usados (Huang y col. 2011, Masuda y col. 1986). Como se muestra en el Cuadro 11.10.1, la
contribucidn de EQT tipo dioxina proveniente del PCDF en PCB técnicos es normalmente inferior al
10%. Cuando los PCB comerciales se someten a temperaturas elevadas, las concentraciones de PCDD
/ PCDF aumentan, como se documentara para los fluidos de intercambio de calor en el incidente de
Yusho, donde los niveles de PCDF EQT habian aumentado considerablemente, alcanzando niveles de
EQT similares que para dI-PCB (Masuda y col. 1986). La formacion de PCDF resultante del tratamiento
térmico de PCB puede llevar a un aumento del EQT de la mezcla de PCB de hasta 50 veces (Weber
2007). Los lugares en los que se utilizan PCB o donde se almacenan, desmantelan o eliminan equipos
que contienen PCB pueden generar contaminacion local y posibles puntos calientes (véase Grupo
Fuente 10).

El primer paso para estimar las existencias y emisiones de PCDD/PCDF asociadas con el uso y
almacenaje de equipos que contienen PCB es recopilar un inventario nacional de los equipos y
posiblemente otros legados de PCB. Con base en su inventario de PCB, se puede calcular el EQT total
de las existencias conforme el Cuadro 11.10.2. Los datos del inventario se pueden usar en
combinacion con las tasas de fugas de PCB para estimar la cantidad de PCDD/PCDF y PCB tipo dioxina
liberados anualmente a partir de los equipos inventariados que contienen PCB. Las tasas de fugas de
PCB dependen de una serie de factores, entre los que se incluyen la edad de los equipos, las
condiciones operativas u de almacenaje, las condiciones climaticas, etc. Aun no se ha estudiado el
impacto preciso de la mayoria de estos factores. Para hacer la valoracién preliminar de las
liberaciones de PCB al medio ambiente, se puede utilizer los factores de emisién presentados en el
documento EMEP/EEA Atmospheric Emission Inventory Guidebook (2009) (Cuadro 11.10.1). Las
circunstancias locales determinaran si las fugas de PCB y PCDD/PCDF se vierten al aire, el agua o los
suelos o si se remiten para su eliminacién.

128



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

Pentaclorofenol (PCP) y pentaclorofenato de sodio (PCP-Na)

Las sustancias PCP o “penta” (CAS 87-86-5) y PCP-Na (CAS 131-52-2) se utilizan como
plaguicidas y como conservantes para, por ejemplo: maderas (para interiores y exterior), cuero,
textiles (incluyendo algoddn o lana) y para eliminar caracoles en dreas donde la esquistosomiasis es
endémica (Zheng y col. 2008, 2011). También se utiliza PCP para producir PCP-Na y pentaclorofenol
laurato (PCPL), y se los utiliza en textiles y otras telas (van der Zande 2010).

Si bien no existen datos recientes sobre la produccidn mundial, se estima que la produccién de PCP
seria de 7.257 toneladas / afio en los EE.UU. (van der Zande 2010). En 2010, México produjo
aproximadamente 7.000 toneladas / afio, aproximadamente el 80 % de los cuales se exportaron (B.
Cardenas, comunicacién personal, 26 de noviembre de 2012). En China, la produccion de PCP fue de
10.000 toneladas / afio en 1997 (Ge y col. 2007). El PCP es producido por varios métodos, incluyendo
los que se menciona a continuacion:

1. Reaccion de Cl, con fenol liquido, clorofenol o un policlorofenol a 30-40°C hasta producir 2,4,6 -
triclorofenol, que se convierte entonces a PCP al seguir clordndose a temperaturas
progresivamente mas altas en presencia de catalizadores (de aluminio, antimonio, sus cloruros, y
otros) (Borysiewicz 2008);

2. La hidrdlisis alcalina del hexaclorobenceno (HCB) en metanol y alcoholes dihidricos, en agua 'y
mezclas de diferentes disolventes en un autoclave a 130-170°C (Borysiewicz 2008); y

3. Termdlisis de hexaclorociclohexano (HCH), incluyendo una etapa de cloracion e hidrélisis (Wu
1999).

El PCP -Na se produjo hasta 1984 usando la hidrdlisis alcalina del hexaclorobenceno. Actualmente, sin
embargo, se produce disolviendo copos de PCP en solucién de hidréoxido de sodio (Borysiewicz 2008).
Se ha sugerido que el procesamiento post-produccion de copos de PCP de este ultimo proceso
representaba una mayor exposicion al PCP y a sus contaminantes que la producciéon misma (Ruder
2011).

Los PCDD / PCDF son subproductos de todos estos métodos de fabricacion (Borysiewicz 2008).
Ademas, el método basado en la hidrélisis alcalina de HCB puede provocar la presencia de HCB en el
PCP resultante. El PCP comercial puede contener hasta 0,1 % de PCDD / PCDF, que se liberan al aire a
partir de los productos tratados con PCP, se liberan al agua cuando se lavan los textiles y otros
productos tratados con PCP, y se concentrd en los lodos de las plantas depuradoras que tratan el
agua de lavado. Los PCDD / PCDF derivados de PCP se liberan al aire y la tierra a partir de los
productos en uso en la madera, tales como postes y durmientes de ferrocarril (2008) Borysiewicz,
cuando se aplican lodos procedentes de depuradoras al suelo, y cuando se queman productos
tratados con PCP.

Los PCDD / PCDF también pueden ingresar a un pais a través de la importacién de PCP, asi como en
productos tratados con PCP como madera y productos de madera, muebles, textiles y cuero. El
rastreo de estos flujos puede ser muy dificil. El impacto en los factores de emisién de la quema de
madera contaminada con PCP se puede ver en la categoria de fuentes 3d - Calefaccién de hogaresy
cocina con biomasa. Los materiales tratados con PCP también contribuyen a que haya mayores
liberaciones provenientes de procesos de combustién abierta, como puede verse en la categoria de
fuente 6b - Quema de residuos e incendios accidentales.
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Factores de emisiéon

Los factores de emisidn para PCP y el PCP -Na se presentan en el Cuadro 11.7.14. Los factores de
emision revisados o recién afiadidos estan destacados en rojo. Para el caso del uso del PCP con fines
agricolas o conexos, las emisiones al suelo de PCDD / PCDF se pueden estimar utilizando los FEpoqucto
como FEg,elo.

Cuadro 11.7.14 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de fuente 7d Produccion de
PCPy PCP-Na

7d Produccion de PCP y PCP-Na Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Pentaclorofenol (PCP) ND ND ND 634.000 ND
Pentaclorofenol, sal de sodio (PCP-Na) ND ND ND 12,500 ND

Nivel de confianza
Los factores de emisidn en esta categoria de fuente tiene un nivel de confianza mediano, ya que se
basan en un rango de datos bajo y se derivan de una cobertura geografica limitada.

Acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético (2,4,5-T) y 2,4,6-Triclorofenol

El acido 2,4,5-T (CAS 93-76-5), un herbicida usado fundamentalmente como desfoliante, es el
derivado mas importante del 2,4,5-triclorofenol (CAS 95-95-4). Hoy en dia hay solo unas pocas
plantas de produccidn de triclorofenol. Mientras que el 2,4,5-T es percibido ampliamente como
contaminado solo con 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (2,3,7,8-TCDD), se han identificado
concentraciones importantes de otros congéneres de PCDD/PCDF (Pignatello y Huang 1993).

Los puntos calientes en el suelo remanentes en emplazamientos donde solia haber produccién,
almacenaje y manipulacién de 2,4,5-T deben considerarse en el Grupo de fuentes 10 —
Emplazamientos contaminados y puntos calientes.

Factores de emision

Dada la falta de informacidn, solo se derivaron los factores de emision para las liberaciones en
productos, como se muestra en el Cuadro 11.7.15. Para el uso de 2,4,5-T para fines agricolas o
conexos, las emisiones al suelo de PCDD/PCDF se pueden estimar usando EFpoqucto COMO EFg cio.

Cuadro 11.7.15 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente de produccion de
7d 2,4,5-T y 2,4,6-Triclorofenol

7d Produccion de 2,4,5-Ty 2,4,6- Factores de emision (ug EQT/t producto)
Triclorofenol
Clasificacion Aire | Agua Suelo | Producto | Residuo
1 | Acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético (2,4,5-T) ND ND ND 7.000 ND
2 | 2,4,6-Triclorofenol ND ND ND 700 ND

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango

bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica

limitada.

130




Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

Cloronitrofeno, Clornitrofeno, o 2,4,6-Triclorofenil-4-nitrofeniléter (CNP)

El CNP (CAS 1836-77-7) ha sido utilizado como alternativa para pentaclorofenol y es aplicado
ampliamente en arroceras en Japdn. La produccion de CNP comienza con la produccién de 2,4,6-
triclorofenol (CAS 88-06-2). El 2,4,6-triclorofenol reacciona con hidréxido de potasio para formar
potasio 2,4,6-triclorofenolato. Esta ultima sustancia quimica reacciona con 4-fluoronitrobenceno en
presencia de un catalizador de cobre para formar 2,4,6-triclorofenil p-nitrofenil éter (Suzuki y Nagao
2005).

Factores de emision

Dado que la informacidn disponible es insuficiente, solo se derivaron los factores de emisidn para
emisiones en el producto, como se muestra en el Cuadro 11.7.16. Los factores de emisidn revisados o
recién agregados estan destacados en rojo. Para el uso de CNP con fines agricolas o conexos, las
emisiones de PCDD/PCDF al suelo pueden estimarse usando EFp,oqucto COMO EFs elo.

Cuadro 11.7.16 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente Produccion de 7d
CNP

7d Produccion de CNP Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Tecnologias simples ND ND ND 9,200.000 | ND

2 Tecnologias intermedias ND ND ND 4,500 ND

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

Pentacloronitrobenceno (PCNB) (Quintoceno)

PCNB (CAS 82-68-8), también conocido por otros nombres, como quintoceno y terraclor, es
un fungicida de amplio espectro, de contacto, utilizado en una amplia gama de cultivos, tales como
césped, mani, coles (ej.: repollo), arroz, papas y algoddn. Se lo utiliza para tratar tanto el suelo como
las semillas, asi como para aplicacion foliar. Sin embargo, dado en parte por contaminacién con
PCDD/PCDF, el PCNB ha sido prohibido para una serie de usos en varios paises, incluyendo E.U.A.,
Canadj, Japén y Alemania.

El PCNB se produce por reaccion en acido clorosulfurico de nitrobenceno y Cl, con yodo como
catalizador. El PCNB también se puede producir mediante nitrificacion de pentaclorobenceno.

En estudios realizados en Australia (Holt y col. 2010), China (Huang y col. 2012), y Japdn (MAFF 2002)
se detectaron altas concentraciones de PCDD/PCDF. Estos dos ultimos estudios también encontraron
altas concentraciones de PCB tipo dioxina. Ademas, un estudio de exposicion del PCNB a la luz solar
hallé que el EQT de PCDD/PCDF aumentaba mas de 800% (Holt y col. 2011).

Factores de emision

Para la produccién de PCNB, en el Cuadro 11.7.17 se muestran los factores de emisiéon de PCDD/PCDF
y los factores de emisién de PCB se muestran en el Anexo 48. Los factores de emision revisados o
recién agregados estan destacados en rojo.
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Para el uso de PCNB con fines agricolas o conexos, se puede estimar la liberacién al suelo tanto de

PCDD/PCDF como de PCB usando el EFp,ogucto COMO EFgye0. De similar manera, para los efectos de la
acuacultura o fines conexos, las emisiones al agua se pueden estimar usando el EFpogucto COMO EFagya.

Cuadro 11.7.17 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente de produccion de
7d Pentacloronitrobenceno

7d | Produccion de pentacloronitrobenceno Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire | Agua Suelo | Product | Residuo
o
Tecnologias de produccion simples ND ND ND 5.600 ND
Tecnologias de produccion intermedias ND ND ND 2.600 ND
Tecnologias de produccion complejas ND ND ND 260 ND

Nivel de confianza
Los factores de emisidn en esta seccidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que los
factores de emision se basan en un rango moderado de datos con una amplia distribucion geografica.

Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y derivados

El acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D, CAS 94-75-7) y sus derivados son herbicidas sistémicos
utilizados para controlar las malezas de hoja ancha. 2,4-D es uno de los plaguicidas mds usados a
nivel mundial (Industry Task Force 2012).

El 2,4-D habitualmente se prepara por la condensacién de 2,4-diclorofenol con acido
monocloroacético en un medio fuertemente alcalino a temperaturas moderadas. También se lo
produce por cloracién del acido fenoxiacético, pero este método da origan a un producto con alto
contenido de 2,4-diclorofenol y otras impurezas. Las altas temperaturas de reaccion y condiciones
alcalinas durante la elaboracidon de 2,4-D aumentan la formacion de PCDD/F. Las sales basicas de
metales de 2,4-D se producen por la reaccién de 2,4-D con la base de metal apropiada. Se obtienen
sales de amina haciendo reaccionar aminas y 2,4-D en un solvente compatible. Los ésteres se forman
mediante esterificacién catalizada con acido con destilacion azeotrdpica de agua o por sintesis
directa en la que el éster de acido monocloroacético correspondiente reacciona con diclorofenol para
formar el 2,4-D éster (IPCS 1989). Los siguientes incluyen algunos de los derivados de 2,4-D: sal de
sodio 2,4-D (CAS 2702-72-9); 2,4-D dietil amina (CAS 2008-39-1); sal de 2,4-D dimetilamina (CAS
2008-39-1); éster de 2,4-D isopropilo (CAS 94-11-1); acido 2,4-D triisopropilo; éster 2,4-D butoxietilo
(CAS 1929-73-3); éster 2,4-D iso octilo (CAS 25168-26-7); y éster 2,4-D etilhexilo (CAS 1928-43-4)
usados mas frecuentemente. El 2,4-D comenzd a comercializarse en 1944. Esta disponible en forma
genérica desde hace muchos afos, 2,4-D y sus derivados son elaborados por muchas compafiias a
nivel mundial.

Factores de emision

Para la produccidn de 2,4-D y sus derivados, los factores de emision de PCDD/PCDF se presentan en
el Cuadro 11.7.18. Los factores de emisidn revisados o recién agregados estan destacados en rojo.

Para los usos de 2,4-D y sus derivados para fines agricolas o conexos, se puede estimar la emisién al
suelo usando EFp;oqucto COMO EFse0. De similar manera, para usos de acuacultura, la emisién al agua
se puede estimar usando el EFpoqucto COMO EFpgya.
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Cuadro 11.7.18 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente de 7d 2,4-D y

derivados

7d | 2,4-D y Derivados Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Tecnologias de produccion simples ND ND ND 5,688 ND
Tecnologias de produccion ND ND ND 170 ND
intermedias
3 Tecnologias de produccion ND ND ND 0,1 ND
complejas

Nivel de confianza
Los factores de emisidn en esta seccidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que los
factores de emision se basan en un rango moderado de datos con una amplia distribucion geografica.

En el Anexo 2 se puede encontrar informacion mas detallada sobre la contaminacién con PCDD/PCDF
de otros plaguicidas érganoclorados.

Parafinas cloradas (CPs)

Las CP son hidrocarburos de cadena recta que han sufrido cloracidn. Las parafinas cloradas se
clasifican segun la longitud de su cadena de carbono y el porcentaje de cloraciéon, con longitudes de
las cadenas de carbonos que en general varian entre Cyy y Csq, Y un cloracion de aproximadamente
35% a mas de 70% por peso. Se han utillizado alrededor de 40 nimeros CAS para describir a toda la
familia de parafina clorada, ej.: las CP de longitud no especificada son CAS 63449-39-8.

Las CP se forman hacienda reaccionar Cl, con fracciones de parafina obtenidas de la destilacion del
petroleo. Los tres materiales de uso comercial mas comunes son las parafinas de cadena corta (Cyo.
13), mediana (Ci4.17) ¥ larga (Cis.30). Se estima que la produccidn mundial de CP alcanza 1 millén de
toneladas/afio, 70% de las cuales se producen en China (Takasuga y col. 2012). El mayor uso de CP se
da en los liquidos para corte de uso industrial, particularmente en la fabricacidon de automdéviles y
piezas de automaviles. Ademas, se los usa en pinturas comerciales, adhesivos, sellantes y macillas, asi
como plastificadores en PVC y retardantes de llama en retardantes en otros plasticos y caucho. Se ha
descrito la presencia de concentraciones relativamente altas de PCDD/PCDF, PCB y total y HCB en
muestras de CP técnicas de cadena larga (Takasuga y col. 2012).

Factores de emision

En el Cuadro 11.7.19 se muestran los factores de emision de PCDD/PCDF para la produccién de CP. Los
factores de emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Los factores de emision
para otras emisiones de COP no intencionales se presentan en el Anexo 48.

Cuadro 11.7.19 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7d Produccién de
parafinas cloradas

7d | Produccién de parafinas cloradas Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo Product | Residuo
o
Tecnologias de produccion simples ND ND ND ND ND
Tecnologias de produccion ND ND ND 500 ND
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intermedias
3 Tecnologias de produccion complejas | ND ND ND 140 ND

Nivel de confianza
Los factores de emisidn en esta seccidn tienen un nivel de confianza bajo, ya que los factores de
emision se basan en un rango de datos pequefio con una distribucién geografica limitada.

p-Cloranil (2,3,5,6-tetracloro-2,5-ciclohexadieno-1,2-diona)

p-Cloranil (CAS 118-75-2) es utilizado como producto intermedio en la produccién de
medicamentos, plaguicidas, y tinturas con dioxazina. También se los utiliza como fungicida y para
tratamiento de semillas, si bien esos usos estan prohibidos en algunos paises. En China se producen
alrededor de 2.000 toneladas de cloranil y se las utiliza como fungicida, como un producto
intermedio en la sintesis de medicamentos y plaguicidas, y como se usa un agente oxidante en la
sintesis organica, particularmente para colorantes intermedios (Liu y col. 2012). A continuacién se
presentan dos métodos para producir p-cloranilo:

1. El proceso de cloracion directa de fenol con Cl,, que produce tanto o- como p-cloranil fue
desarrollado y utilizado en Alemania hasta 1990. Tal vez haya productores que todavia lo
usen en otros paises.

2. El proceso mas comun comienza con la conversion de fenol a hidroquinona, seguido de la
reaccién de hidroquinona con Cl, o agua oxigenada y acido clorhidrico para formar p-
cloranilo.

La contaminacidn del cloranilo con PCDD/PCDF proviene de colorantes, pigmentos, tintas, etc. y otros
productos hechos de cloranilo (ver pigmentos derivados del cloranilo y colorantes abajo descritos). El
PCDD/PCDF en materiales derivados del cloranilo se transfiere a los procesos de produccién de
textiles, polimeros/plésticos, y materiales de empaque (papel, latas de estafio, etc.) y se libera en los
productos del proceso (ver, por ejemplo, Categoria de fuente 7g — Produccién de textiles). Cuando se
lavan los textiles, las prendas de vestir y otros articulos de consumo tratados con pigmentos y
colorantes a base de cloranilo, una parte de PCDD/PCDF pasa a las aguas residuales domiciliares y
municipales, donde contribuye al contenido de PCDD/PCDF en los efluentes de tratamiento de aguas
residuales y lodos. Cuando se descartan o reciclan articulos de consumo, el PCDD/PCDF que se
originara durante la produccién de cloranilo se agrega a la contaminaciéon con PCDD/PCDF en los
procesos de eliminacidn y reciclaje. En la produccidn y tintura de textiles y reciclaje de papel, se
libera PCDD/PCDF al agua y/o se concentra en el residuo (lodo).

Factores de emisiéon
Dada la falta de datos, solo se derivan los factores de emisién para p-cloranilo para las emisiones al
producto. Los factores de emisidon revisados o recién agregados estan destacados en rojo.

Cuadro 11.7.20 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7d Produccién de
p-Cloranil

7d Produccion de p-Cloranil Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo Producto Residuo
Cloracion directa del fenol ND ND ND 400.000 ND
Cloracion de hidroquinona con ND ND ND 1.500.000 ND
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purificacién minima
3 | Cloracién de hidroquinona con ND ND ND 26.000 ND
purificacién moderada
4 | Cloracién de hidroquinona con ND ND ND 150 ND
purificacién avanzada

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

Colorantes y pigmentos de ftalocianina

Los colorantes y pigmentos de ftalocianina tuvieron una tasa de produccion mundial de
alrededor de 420.000 toneladas en 2011 (Linak y col. 2011, The Freedonia Group 2009). Son
preparados utilizando variaciones de los siguientes métodos:

e Reaccion de ftalonitrilo con metales o sales de metales;

e Reaccidn de anhidrido ftdlico, acido ftdlico o ftalimida, anhidrato tetracloroftalico con por
ejemplo, organicos especificos, urea, sal de metal y catalizador;

e Reaccidn de ftalocianina libre de metal o ftalocianina con metal reemplazable por otro metal.

La ftalocianina de cobre es un pigmento azul que generalmente se produce usando el segundo
método. Se calientan anhidrido ftalico/ftalimida, una sal de metal, urea y un catalizador a 170-200°C
durante alrededor de cuatro horas en un solvente como triclorobenceno, nitrobenceno o
cloronaftaleno. La ftalocianina de cobre azul vira al verde reemplazando los &tomos de hidrégeno de
los anillos aromaticos con cloro (por ej. Pigmento verde 7) o cloro y bromo (por ej. Pigmento verde
36). Esto se logra mediate la cloracion directa de la ftalocianina pasando Cl;, a la mezcla de AlCl;/NaCl
a 180-200°C (Jain 2011). Se ha detectado PCDD/PCDF en muestras de ftalocianina de cobre y
ftalocianina verde (Ni y col. 2005), asi como ftalocianina de niquel (Hutzinger y Fiedler 1991).

Factores de emision

Dada la falta de datos, los factores de emisién de PCDD/PCDF en los colorantes y pigmentos
derivados de la ftalocianina se presentan solo para las emisiones en los productos. Los factores de
emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Los factores de emision para otros
COP no intencionales se incluyen en el Anexo 48.

Cuadro 11.7.21 Factores de emisiéon de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7d Produccién de
colorantes y pigmentos de ftalocianina

7d | Produccidn de colorantes y pigmentos de ftalocianina Factores de emisién (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire | Agua Suelo | Producto | Residuo
Ftalocianina de cobre (CAS 147-14-8) ND | ND ND 70 ND
2 Ftalocianina verde (CAS 1328-45-6) ND | ND ND 1.400 ND

Acido tetracloroftalico (TCPA) y pigmentos conexos
TCPA es el material principal para la produccién de una serie de pigmentos. Si bien no se
cuenta con datos de PCDD/PCDF para TCPA, se han detectado concentraciones no intencionales de
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HCB de hasta 3.000.000 pg/kg (Gobierno de Japdn 2006, 2007). En el Anexo 48 se incluye

informacién adicional sobre las concentraciones de HCB en TCPA y los factores de emision
correspondientes.

Colorantes y pigmentos de dioxazina

Los colorantes y pigmentos de dioxazina se producen a través de la reaccién de p-cloranil con
aminas aromaticas en presencia de una base. Los analisis realizados a algunos de estos colorantes y
pigmentos a principios de los 90 mostro concentraciones de PCDD/PCDF en el rango de 1 a 60 ug
EQT/kg, atribuido al uso de p-cloranil contaminado con PCDD/PCDF producido por la cloracién del
fenol (US EPA 20064, Krizanec y Le Marechal 2006). Posteriormente se desarrollé un proceso
alternativo para producir cloranil con un menor contenido de PCDD/PCDF mediante la reaccion de
hidroquinona con HCI. Los colorantes y pigmentos de dioxazina elaborados usando el cloranil mas
contaminado estan enumerados en el Cuadro 11.7.22, junto con su contenido de PCDD/PCDF. Los
factores de emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo.

Cuadro 11.7.22 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7d Produccién de
pigmentos basados en dioxazina

7d Produccion de pigmentos basados en dioxazina Factores de emisién (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo Producto | Residuo
1 Azul 106 (CAS 6527-70-4) ND ND ND 35.000 ND

2 Azul 108 (CAS 1324-58-9) ND ND ND 100 ND

3 Violeta 23 (Violeta Carbazole) (CAS 6358-30-1) ND ND ND 12.000 ND

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

Triclosan [5-cloro-2-(2,4-diclorofenoxi)fenol]

Triclosan (CAS 3380-34-5), un derivado clorofenoxi, se produce mediante la reaccién de
2,4,4.-tricloro-2.-metoxidifenil éter con cloruro de aluminio en benceno. El triclosan se utiliza a nivel
mundial como agente antibacteriano y antimicdtico en productos de consumo, incluyendo jabones,
desodorantes, pasta dentifrica, cremas de afeitar, enjuagues bucales, y articulos de limpieza.
También se encuentra infundido en un nimero creciente de articulos de consumo, como utensilios
de cocina, juguetes, ropa de cama, calcetines y bolsas de basura.

Factores de emision
Se derivan los factores de emision para tres clases de produccién de triclosan. Los factores de
emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo.

Cuadro 11.7.23 Factores de emisiéon de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7d Produccién de
triclosan

7d Produccion de triclosan Factores de emisién (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto Residuo
Tecnologias simples ND ND ND 1,700 82.000
2 Tecnologias intermedias ND ND ND 60 ND
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| 3 ‘ Tecnologias complejas ‘ ND ‘ ND ‘ ND | 3 ‘ ND

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

7e  Otros productos quimicos clorados y no clorados
Tetracloruro de titanio (TiCls) y diéxido de titanio (TiOz)

TiO, (CAS 13463-67-7) es el pigmento blanco mas usado a nivel mundial, con una produccion
mundial estimada en 5 millones de toneladas en 2007 (USGS 2008). Alrededor de 50% de TiO, se
utiliza en pintura, barnices y lacas; 25% en papel y cartén; y 20% en plasticos (USEPA 2001).

El TiO, se produce a partir de minerales ricos en TiO,, como rutilo o ilmenita, por uno de dos
procesos:

e El proceso que usa sulfato implica digerir el mineral de ilmenita o escoria rica en TiO, con acido
sulfarico para producir una torta, que se purifica y calcina para producir pigmento de TiO,. Este
proceso es usado con menor frecuencia porque genera residuos con acido sulfurico de hasta dos
veces el peso del producto, lo que demanda un tratamiento oneroso para neutralizar los residuos
antes de su eliminacién (PNUMA 2007, USEPA 1995).

e El proceso con cloruros entrafia una reaccién del cloro elemental con el rutilo o ilmenita de alto
grado a una temperatura entre 850°C y 950°C, usando coque de petrdleo como reductor. Esto
produce gas de TiCl, (CAS 7550-45-0), que luego se oxida para formar TiO, purificado. El proceso
con cloruros es el mas comunmente usado debido a su propiedad de ser relativamente compacto
en el reciclaje de los materiales del proceso, las mejores propiedades de producto, y por generar
considerablemente menos residuos (PNUMA 2007, USEPA 1995).

Es sabido que el proceso del cloruro se forma PCDD/PCDF (Lakshmanan y col. 2004), y se ha
detectado PCDD/PCDF en las aguas residuales tratadas, en el lodo que queda del tratamiento de las
aguas residuales, y sélidos del filtro prensa (USEPA 2001).

Factores de emision

Se derivan los factores de emision para la produccion de TiO, via el proceso de cloruro y de
presentan en el Cuadro 11.7.24. Los factores de emisidn revisados o recién agregados estan
destacados en rojo.

Cuadro 11.7.24 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7e produccién de
TiCl, y TiO, mediante el proceso de cloruros

7e TiCl, y TiO, Produccion Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire | Agua Suelo | Producto Residuo
Tecnologia simple ND 0,2 ND 0,0 42
Tecnologia compleja ND 0,001 | ND 0,0 8
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Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

Caprolactam (2-Azacicloheptanona)

El Caprolactam (CAS 105-60-2) se produce comercialmente por dos métodos. Solo uno
implica el uso de color de alguna forma: la reaccién de HCl con acido nitrosilsulfirico para producir
nitrosil cloruro que luego se hace reaccionar con ciclohexano y HCl para producir ciclohexanona que
luego reacciona para producir caprolactam. En 2010 la produccidn mundial de caprolactam fue de 3.8
millones de toneladas métricas (SRl Consulting 2011). Virtualmente todo el caprolactam se utiliza
para producir Nylon 6. Se ha detectado PCDD/PCDF en emisiones atmosféricas, en aguas residuales
del proceso y en aguas residuales tratadas provenientes de instalaciones de produccion de
caprolactam en dos paises (Lee y col. 2009, Kawamoto 2002, Hong y Xu 2012). Estos hallazgos
sugieren que es probable que aparezca PCDD/PCDF también en residuos, incluyendo los del
tratamiento de aguas residuales.

Factores de emision
Cuadro 11.7.25 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7e Produccion de
Caprolactam

7e | Produccidon de Caprolactam Factores de emision (ug EQT/t producto)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 | Caprolactam 0,00035 | 0,50 pg EQT/L | ND ND ND

Nivel de confianza

Los factores de emisidn se asocian con un nivel de confianza mediano, ya que se basan en un rango
bajo de datos; no se basan en el criterio de expertos, sino que se derivan de una cobertura geografica
limitada.

7f  Refinado de petrodleo

La industria de refinacién de petrdleo convierte petréleo crudo en productos refinados,
incluyendo gas licuado de petrdleo, gasolina, kerosene, combustible de aviacidn, combustible diésel,
aceites combustibles, aceites lubricantes, bitumen y material para la industria petroquimica. La
composicion del petrdleo (petrdleo crudo) puede variar mucho dependiendo de su fuente.

Los procesos de refinacidon de petrdleo que han sido identificados como fuentes de PCDD/PCDF
fuentes incluyen los siguientes (RTI International 2011, Jacobs Consultancy 2002):

e las fuentes estacionarias de combustién, como calderas y calentadores de los procesos, generan
calor y energia quemando combustibles derivados de los procesos de refinado; estas fuentes son
analizadas en el Grupo de fuentes 3 Generacion de energia y Calefaccion. Se debe prestar
especial atencion al elaborar el inventario de PCDD/PCDF para esta categoria de fuente para
evitar el doble recuento de las emisiones de calderas para produccién de energia.

e las unidades de coquizacién utilizan calor a para craquear los vapores de hidrocarburos pesados
para formar destilados mas utiles como aceites para calefaccion o gasolina. Las unidades

138



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

tradicionales de coquizacidn liquida son una de las mayores fuentes de emisiones vent en una

refineria, siendo comparable a las emisiones de un regenerador CCU.

e las unidades de reforma catalitica son una serie de reactores cataliticos que transforman la nafta
a gasolina de alto octanage. El catalizador acumula carbén (coque) para que deba ser
regenerado. En el proceso continuo, continuamente se va sacando el catalizador viejo del reactor
al regenerador donde se quema el carbdn a partir del catalizador con aire caliente/vapor. Se
agregan cloro u organocloros, como tri- o percloroetileno, para retener la actividad catalitica.
Mientras que los reactores no tienen descargas directas del proceso, los regeneradores del
catalizador tienen descargas.

e las antorchas constituyen un equipamiento de seguridad obligatorio que se utiliza por razones
de seguridad durante los trastornos, inicio de funcionamiento, apagado, y purgas del sistemay
para manejar la eliminacidn de los gases de residuos de operaciones de rutina.

Es posible que se libere PCDD/PCDF a la atmdsfera de las chimeneas de venteo y las antorchas,
capturados en sistemas de lavado y liberados al agua en efluentes tratados, y liberados en los
residuos como catalizadores y lodos del tratamiento de las aguas residuales.

Factores de emision
A continuacidn se presentan los factores de emisién para calcular las emisiones de PCDD y PCDF
de las refinerias de petréleo para los siguientes procesos:

e Llamarada de gases liberados de la industria del petréleo

e Unidad de reforma catalitica (inclusive regenerador del catalizador)
e Unidad de coquizacién

e Tratamiento de aguas residuales de toda la refineria

Los factores de emision de PCDD/PCDF aparecen en las Cuadros 11.7.26 y 11.7.27. Los factores de
emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Por mas detalles sobre la forma de
derivar los factores de emision referirse al Anexo 49.

Cuadro 11.7.26 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7 Refineria de
Petroleo (antorcha de gases)

7f Refineria de Petroleo EFire
(antorcha de gases) ug EQT/TJ combustible quemado

Clasificacion

1 | Llamarada | 0,25

Cuadro 11.7.27 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7f Refineria de
Petroleo (procesos de produccion)

7f | Refineria de Petroleo Factores de emission
(procesos de produccion)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
ug EQT/t oil* | pg EQT/L ug EQT/t
residuo
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1 | Unidad de reforma 0,017 NA NA NA 14
catalitica (incluyendo
regenerador del
catalizador)

Unidad de coquizacion 0,41 NA NA NA ND

Tratamiento de las aguas ND 5 ND ND ND
residuales de toda la
refineria

*Masa de aceite especifica a cada unidad de procesamiento

Nivel de confianza

Los factores de emisidn para esta categoria de la fuente se asocian con un nivel de confianza
mediano para todas las clases, ya que se basan en un rango bajo de datos, pero no basado en criterio
de expertos, y se derivan sobre la base en una cobertura geografica limitada.

72 Produccion de textiles

La industria textile es una de las cadenas industriales mas largas y mas complicadas en el sector de
manufactura. Se trata de un grupo de establecimientos diverso y fragmentado que produce y/o
procesa productos relacionados con la industria textil, como fibra, estambre, y telas, para luego
seguir su procesado en productos terminados. Estos establecimientos van desde operaciones
pequefias “de calle secundaria” con pocos controles, hasta operaciones de gran escala altamente
sofisticadas con controles de contaminacion sumamente completos. Dada la complejidad de los
procesos para convertir fibras naturales en productos finales, la mayoria de las fabricas textiles se
especializa (USEPA 1997b).

Las industrias de produccion textile son posibles fuentes de PCDD/PCDF por una serie de factores:

e La material prima puede contaminarse con PCDD/PCDF debido al tratamiento con plaguicidas
contaminados con PCDD/PCDF, como pentaclorofenol;

e Los colorantes y pigmentos usados en las fibras y textiles se pueden contaminar con
PCDD/PCDF, por ejemplo, colorantes de dioxazina producidos a partir de pigmentos con base
en cloranil y ftalocianina;

e Los procesos de terminado pueden incluir el uso de productos quimicos contaminados con
PCDD/PCDF, como Triclosan, un agente antimicrobiano;

e las calderasy calefactores se pueden usar para produccion de energia y generacion de calor
(véase Grupo de fuentes 3);

e Se puede usar incineradores para eliminacién de residuos de procesos;
e Seliberan grandes volimenes de efluentes al medio ambiente.
e Formacion de PCDD/PCDF durante el acabado (Krizanec y col. 2005).

Por detalles de los procesos de produccion textil véase la Guia de MTD y MPA.
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Factores de emisiéon
Se han detectado PCDD/PCDF en emisiones atmosféricas, aguas residuales y lodo del tratamiento de
aguas residuales de fabricas textiles. Sin embargo, los datos disponibles actualmente no alcanzan
para sustentar la derivacidn de factores de emisidn para estos vectores. Los factores de emisién de
PCDD/PCDF para los productos de dos clases de fuentes aparecen enumerados en el Cuadro 11.7.28.
La derivacion de estos factores de emisidn, asi como el analisis de la informacidn existente sobre las
emisiones a la atmdsfera, agua y lodo del tratamiento de aguas residuales se presentan el Anexo 50.

Cuadro 11.7.28 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7g Produccién de
textiles

7g Produccidn de textiles Factores de emision (ug EQT/t textile)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Tecnologia simple ND ND ND 100 ND
Tecnologia intermedia no MTD? ND ND ND 0,1 ND
Tecnologia MTD compleja NA NA NA NA NA

“la tecnologia textil no involucra ni la formacién de PCDD/PCDF ni la transferencia de otro vector.

Nivel de confianza
Los factores de emisidn para esta categoria de la fuente se asocian con un nivel de confianza bajo
para todas las clases, debido a la escasez de dato y su falta de representatividad.

7h Acabado de cueros

La operacidn de las curtiembres consiste en convertir la piel virgen o el cuero sin procesar de un
animal en cuero para abastecer la manufactura de una amplia gama de productos. Esto implica una
secuencia de reacciones quimicas complejas y procesos mecdnicos. El curtido es la etapa
fundamental de todo el proceso, lo que le da al cuero su estabilidad y caracter esencial. La industria
de la curtiembre constituye un sector potencialmente de mas contaminacién con inquietudes
ambientales, entre las que se incluyen las emisiones atmosféricas, las aguas residuales, y los residuos
sélidos.

Se han detectado PCDD/PCDF en mercaderia de cuero terminada. La evidencia sugiere que las
fuentes de PCDD/PCDF son las tinturas contaminadas, como las derivadas del cloranil, y biocidas
contaminados, como PCP. Si bien no se ha evaluado la fFormacién de PCDD/PCDF o su aparicidén en
los procesos de produccion del cuero, es razonable esperar que el uso de tinturas y productos
guimicos biocidas contaminados con PCDD/PCDF den lugar a la aparicién de PCDD/PCDF en las aguas
residuales y lodos originados del tratamiento de las aguas residuales de los procesos en cuestion.
Ademas, se pueden formar PCDD/PCDF nuevos en la cadena de produccion del cuero en las que se
tratan las aguas residuales del proceso y donde se incineran el lodo de tratamiento de aguas
residuales y otros deschos del proceso.

Los procesos de produccién del cuero se describen en mayor detalle en el Anexo 51 y en las Guias
MTD y MPA.

Factores de emision
Los factores de emisidn para las emisiones de PCDD/PCDF a la atmésfera, agua, suelo y residuos no
se pudieron derivar debido a la falta de informacion. Sin embargo, en la medida de lo posible se debe

tomar nota de las cantidades, métodos de tratamiento, y destino de las aguas residuales, los
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efluentes de las aguas residuales tratadas, el lodo del tratamiento de aguas residuales, y otros

residuos sélidos, dado que las emisiones al agua y a residuos podria ser elevada. También se deberia
tomar nota si se incinera el lodo de tratamiento de las aguas residuales y/o otros residuos, o si se les
hace algun otro tipo de combustion, ya que la emisidn al aire y en residuos podria ser alta.

Los factores de emisidon para la liberacion a productos se presentan en el Cuadro 11.7.29. La derivacién
de estos factores de emision se aborda en el Anexo 51.

Cuadro 11.7.29 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 7h Refineria de
cuero

7h Refineria de cuero Factores de emision (ug EQT/t cuero)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto Residuo
Tecnologia simple ND ND ND 1.000 ND
Tecnologia intermedia ND ND ND 10 ND

Nivel de confianza
Los factores de emisidn para esta categoria de fuente se asocian con un nivel de confianza bajo para
todas las clases, debido a la escasez y falta de representatividad de datos.
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8 - Otros varios

Esta categoria comprende cinco procesos, mostrados en el Cuadro 11.8.1, que no fueron
incluidos en otros grupos de fuentes por diversas razones. Por ejemplo, aqui se incluyen dos procesos
— secado de pienso verde y casas de humo (simulacros) — aunque sean procesos de combustion que
se pudieran considerar como similares a los procesos que se trata en la categoria de la fuente 1f, la
combustidn de residuos de madera o de la categoria de la fuente 3d Calefaccion de hogares y cocina.
Se muestran en el Cuadro 11.8.1.

Cuadro 11.8.1 Resefia general de la categoria de fuentes incluidas en el grupo 8 — Otros varios

8 — Otros varios Posible via de liberacion
Categoria de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
A | Secado de biomasa X X X
B | Crematorios X X
C | Casas de humo (simulacros) X X X
D | Limpieza en seco X X X
E | Consumo de Tabaco X X

Con respecto a las disposiciones del Articulo 5, las fuentes en esta categoria se pueden clasificar
como sigue:

Cuadro 11.8.2 Pertinencia al Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de la fuente del Kit Parte Il | Parte Categoria de la fuente pertinente en
de herramientas 1 el Anexo C
8b Crematorios X Crematorios

En el ejemplo de inventario 9 se incluye un ejemplo de la elaboracién de un inventario de fuentes y
estimado de emisiones para este grupo de fuentes.

8a Secado de biomasa

El secado de biomasa lefiosa o herbacea, por ej. chips de madera o forraje verde, se da ya sea
con o sin contencidn, en los que el los gases de combustidn contaminados con COP no intencionales
entran en contacto con el material que se esta secando.

Otros procesos que usan métodos de calentamiento directo (por ej. para alimentos) deben tratarse
bajo la categoria de la fuente 8c Casas de humo (simulacros). Los procesos en los que no hay
contacto deberian tratarse en Grupo de fuentes 3 Generacion de energia y calor.

Bajo condiciones controladas, se usan combustibles limpios como la madera. El sacado de forraje
verde usando malos combustibles, por ej: madera tratada, textiles, alfombras, etc., puede llevar a la
formacién de PCDD/PCDF vy a la contaminacion del forraje. Por ejemplo, en 2005, en Alemania se
demostré que el uso de madera contaminada como combustible habia dado lugar a concentraciones
muy elevadas de PCDD/PCDF en el forraje. Cuando se le da ese tipo de pienso contaminado al
ganado, es posible que se transfiera PCDD/PCDF a la cadena de alimentacién humana.
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para las tres clases de fuentes estan enumerados en el

Cuadro 11.8.3. Los factores de emisidn revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Por

mas detalles sobre la forma en que se derivaron estos factores de emision referirse al Anexo 52.

Orientacién para clasificacion de las fuentes

Clase 1 se aplica cuando se usa combustible altamente contaminado (material tratado con PCP o de

otra forma).

Clase 2 se aplica cuando se usa combustible moderadamente contaminado.

Clase 3 se aplica cuando se usa combustible limpio.

Cuadro 11.8.3 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 8a Secado de

biomasa
8a Secado de biomasa Factores de emision (ug EQT/t producto Concentracion
seco) (ug EQT/t ceniza)

Clasificacion Aire Agua Suelo Producto Residuo

1 combustible altamente contaminado (material 10 NA ND 0,5 2000
tratado con PCP o de otra forma)

2 Combustible moderadamente contaminado 0,1 NA ND 0,1 20

3 Combustible limpio 0,01 NA ND 0,1* 5

* Para biomasa herbécea que se esta secando, usar un FEp,oqucto de 1 pg EQT/t de producto seco

Tasas de actividad

Instituciones agricolas o productores de piensos;

Estadisticas nacionales sobre fuentes de energia;

Encuestas dirigidas a productores de biomasa.

Nivel de confianza

A los factores de emisidn para esta categoria de fuente se les ha asignado un nivel de confianza bajo

con base en la escasez de los datos y la limitada accesibilidad a la informacidn sobe la actividad.

También se ha usado el criterio de expertos para derivar estos factores de emision.

8b

Crematorios

La cremacidn, en la que se reducen los cuerpos humanos a cenizas quemandolos, es una

practica comun en muchas sociedades. Los componentes esenciales para la cremacién son el ataud (y

el caddver), la cdmara principal de combustién, y, donde correspondiere, la cdmara de combustion

retardada y el sistema de control de contaminacién del aire. El proceso de cremacion se describe en

detalle in la Orientacién para las MTD&MPA. Las Orientaciones también dan informacion sobre las

emisiones de PCDD/PCDF que se originan en este proceso.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para estas tres clases de fuentee estan enumerados en el

Cuadro 11.8.4. Por mas detalles sobre la forma en que se derivaron estos factores de emisidn referirse

al Anexo 52.
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Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 incluye las instalaciones con solo un quemador, cdmara de combustidon pequefia, malas
condiciones de combustidn, por ej.: temperaturas inferiores a 850°C, flujo de aire de combustién no
controlada, etc., si junto con el atald se quema plastico u otros materiales de decoracidn, si la
madera del ataud ha sido tratada con conservantes, o si no hay sistema de limpieza de gas de
chimenea instalado.

Clase 2 incluye las instalaciones donde las condiciones de combustién son mejores — las
temperaturas seguras por encima de 850°C, flujo de aire de combustidén controlada, sin agregado de
plasticos u otros materiales problematicos - y se hace algo de remocion de polvo. Esta clase también
incluye cremaciones a cielo abierto.

Clase 3 incluye las instalaciones de ultima generacidn con sistemas de control de contaminacién de
aire sofisticados.

Cuadro 11.8.4 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 8b Crematorios

8b Crematorios Factores de emision (pug EQT por cada
cremacion)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
No control 90 NA NA NA ND
Medio control o cremaciones a cielo 10 NA NA NA 2.5
abierto
3 Control éptimo 0,4 NA NA NA 2.5

Tasas de actividad
e Operadores de crematorios (mediante cuestionarios) en caso de que haya unos pocos
crematorios grandes en el pais;

e Las estadisticas nacionales sobre el nimero de fallecidos por afio y criterio de expertos con
respecto al porcentaje de cremacion;

e Recoleccién de datos centralizada a nivel de gobiernos federales o provinciales.
Nivel de confianza

A los factores de emision Clase 1 se les asigna un nivel de confianza bajo debido a la baja estabilidad
del proceso, y por solo disponerse de un nimero limitado de mediciones. A los factores de emisién
Clase 2 se les asigna un nivel de confianza mediano debido a un mayor rango de datos. Finalmente, a
los factores de emisidn Clase 3 se les asigna un nivel de confianza alto por disponerse de conjuntos
de datos consistentes de mediciones con alta cobertura geografica.

8c Casas de humo (simulacros)

El ahumado de alimentos para la conservacion de carnes y pescado es una practica comun en
muchos paises. Las casas de humo (simulacros) son habitualmente instalaciones pequefias en las que
se usa madera como combustible y funcionan bajo condiciones de combustién subdptimas.
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Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para las tres clases de fuentes estan enumerados en el
Cuadro 11.8.5. Para alimentos ahumados a cielo abierto, usar FE,;. de la categoria de la fuente 3d,
clase 5 (cocinas de tres piedras de fuego abierto). Por mas detalles sobre la forma en que se
derivaron estos factores de emisidn referirse al Anexo 52.

Orientacion para clasificacion de las fuentes
Clase 1 se debe aplicar si se usa madera tratada u otra biomasa contaminada como combustible.
Clase 2 se debe aplicar si se usa madera limpia u otra biomasa como combustible

Clase 3 s se debe aplicar si se usa madera limpia u otra biomasa como combustible y hay un sistema
de control de contaminacion de ultima generacion instalado funcionando.

Cuadro 11.8.5 factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 8c Casas de humo
(simulacros)

8c Casas de humo (simulacros) Factores de emision (ug EQT/t Concentracion
producto) (ng EQT/kg
ceniza)

Clasificacion Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo
Combustibles contaminados 50 NA NA ND 2.000
Combustibles limpios, sin combustion 6 NA NA ND 20
retardada

3 Combustibles limpios, con combustién | 0.6 NA NA ND 20
retardada

Tasas de actividad
e Estadisticas nacionales;

e Productores locales de productos alimentarios ahumados;
e Encuestas enviadas a productores locales - entrevistas.
Nivel de confianza

A los factores de emision para esta categoria de fuente se les ha asignado un nivel de confianza bajo
debido a la escasez de datos. También se ha usado el criterio de los expertos para derivar estos
factores de emisidn.

8d Limpieza en seco

Se han detectado PCDD/PCDF en los residuos de destilacidn originados en la limpieza en seco
(limpieza de textiles con solventes organicos, no lavado con agua). Se han identificado fuentes de
PCDD/PCDF como el uso de biocidas contaminados, como PCP, para proteger textiles o materias
primas — lana, algoddn, etc. —y el uso en textiles de colorantes y pigmentos contaminados con
PCDD/PCDF. El proceso de limpieza en seco en si no genera PCDD/PCDF, sino que redistribuye el
PCDD/PCDF ya presente en los textiles previamente contaminados.
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Durante el proceso de limpieza en seco, se extrae PCDD/PCDF de los textiles y se transfiere al

solvente de limpieza. Cuando se destila el solvente para recuperarlo y volverlo a usar, el PCDD/PCDF
se concentran en los residuos de destilacidon, que normalmente se elimina. Una investigacion
detallada ha demostrado que las concentraciones de PCDD/PCDF en los residuos de destilacién de
residuos no dependen del solvente presente en el proceso de limpieza en seco (Fuchs y col. 1990,
Towara y col. 1992). Por lo tanto, la influencia del solvente utilizado es despreciable; los solventes
habituales son percloroetileno, gasolina, o fluorocarbonos.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases de fuentes estdn enumerados en el
Cuadro 11.8.6. Por mas detalles sobre la forma en que se derivaron estos factores de emisién referirse
al Anexo 52.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 incluye la limpieza en seco de textiles altamente contaminados, por ej. alfombrados o
cortinas pesadas de los que se sospecha que han sido tratados con PCP (el pais de origen puede ser
un indicador) o vestimenta de obreros u otro textiles procedentes de ambientes contaminados con
dioxina.

Clase 2 incluye la limpieza de prendas de vestir no contaminadas y otros textiles.

Cuadro 11.8.6 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 8d Limpieza en seco

8d Limpieza en seco Factores de emision (en ug EQT/t) | Concentracion
en los
residuos de
destilacion
(ng EQT/t)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Textiles pesados, tratados con PCP, NA NA NA NA 3.000
etc.
2 Textiles normales NA NA NA NA 50

Tasas de actividad

Como indicacidn, por cada kilo de prendas de vestir tratado se forman 15g de residuos (informacion
proveniente del Centro Técnico Francés para la Limpieza — CTTN). Los datos sobre la actividad pueden
obtenerse de las autoridades competentes que extienden las licencias para tintorerias que hacen
limpieza en seco, y recolectores de residuos.

Nivel de confianza

A los factores de emision para esta categoria de fuente se les ha asignado un nivel de confianza bajo
debido a los cambios y la complejidad de la produccidn de textiles y cuero.

8e Consumo de tabaco

Al igual que en cualquier otro proceso térmico, la “combustidon” de cigarrillos y cigarros
produce PCDD/PCDF. La cantidad de tabaco presente en los cigarrillos varia, pero habitualmente es
menor a 1 gramo por cada cigarrillo. Los cigarros varian tanto en su tamafio como en su carga de
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tabaco. Los cigarros grandes pueden contener tanto tabaco como una cajilla entera de 20 cigarrillos,

al tanto que los cigarros pequefios (cigarillos) pueden ser similares a un cigarrillo en cuanto a su
tamafio y contenido de tabaco.

Factores de emision

Los factores de emisiéon de PCDD/PCDF para dos clases de fuentes aparecen enumerados en el
Cuadro 11.8.7. Los factores de emisidn revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Por
mas detalles sobre la forma en que se derivaron estos factores de emision referirse al Anexo 52.

Orientacién para clasificacion de las fuentes
Clase 1 se debe aplicar al consumo de cigarros.
Clase 2 se aplica al consumo de cigarrillos.

Cuadro 11.8.7 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 8e Consumo de

tabaco
8e Consumo de tabaco Factores de emision (ug EQT/millones de
cigarros o cigarrillos)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
1 Cigarro 0,3 NA NA NA 0,3
2 Cigarrillo 0,1 NA NA NA 0,1

NB: Los factores de emisidn debidos al consumo de tabaco se aplican a la cantidad total de cigarrillos
y cigarros, y no al peso del tabaco.

Tasas de actividad

La tasa de actividad se puede evaluar por medio de la siguiente ecuacién de equilibrio de masas:
Produccidn - Exportacidn + Importacion. Mientras que la informacién sobre los cigarrillos esta
disponible como cantidad de cigarrillos, el tabaco suelto y los cigarros habitualmente se informan en
peso. Se puede usar un factor de conversion de 1 g de tabaco por cigarrillo para estimar el nimero de
cigarrillos, es decir 1 tonelada de tabaco suelto equivale a 1.000.000 de cigarrillos.

Nivel de confianza

El nivel de confianza asignado a estos factores de emisién es bajo debido a los datos limitados
disponibles y el dificil disefio experimental.
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9 - Eliminacion / Relleno sanitario

Los procesos de eliminacion de residuos no térmicos se analizan en este grupo de fuentes.
Excepto en ciertos casos, estos procesos son solo vias de emision de PCDD/PCDF, y no fuentes de
formacién y emision de PCDD/PCDF. Los PCDD/PCDF que ya se encuentran presentes en los residuos
que estan siendo tratados se concentran o liberan a uno o mds vectores mediante estos tratamientos
y procesos de eliminacién (ver Cuadro 11.9.1).

Estos procesos se usan para eliminar los residuos contaminados con PCDD/PCDF, muchos de los
cuales son residuos de procesos que han sido abordados en otros grupos de fuentes. El manejo de
estos residuos, por ej. El tratamiento fisico, bioldgico, quimico o térmico o la contencién en rellenos
sanitarios seguros, enterramiento en vertederos y pozos, dispersion en el suelo, o descarga directa
de efluentes no tratados en rios, lagos u oceanos, puede dar lugar a emisiones de PCDD/PCDF al
medio ambiente.

El destino final de los residuos que contienen PCDD/PCDF debe quedar bien documentado, debido a
la posibilidad de que un mal manejo derive en un aumento y diseminacion de la exposicion de
humanos y animales domésticos. Como ejemplo, un incidente ocurrido en Bélgica con pollos dio lugar
a que se introdujera un pequefio volumen de aceite de PCB usado (contaminado con PCDF) en grasa
que ulteriormente fue utilizada para producir raciones para animales domésticos (EU SCAN 2000).

Cuadro 11.9.1 Resefia general de la categoria de fuentes incluidas en el grupo 9 — Eliminacién /
Relleno sanitario

9 — Eliminacién / Relleno sanitario Potencial vector de emision
Categoria de fuentes Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
a Relleno sanitarios, vertidos de residuos y X X
Relleno sanitario Mineria
b Alcantarillado/tratamiento del (x) X X X X
alcantarillado
C Vertido en aguas abierta X X*
Compostaje X X
e Tratamiento de aceites desechadas (no X X X X X
térmico)

* Sedimento en cafiadas, rios, estuarios y océanos.

Con respecto a las disposiciones del Articulo 5, las fuentes en esta categoria se pueden clasificar
como sigue:

Cuadro 11.9.2 Pertinente al Articulo 5, Anexo C del Convenio de Estocolmo

No Categoria de la fuente en el Parte Il | Partelll | Categoria de la fuente pertinente
Kit de herramientas en el Anexo C

9e Waste oil treatment (non- X Refinerias de aceites usados
thermal)

En el inventario de ejemplo No. 10 se incluye un ejemplo de la elaboracién de un inventario de
fuentes y estimacion de emisiones para este grupo de fuentes.
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9a Rellenos sanitarios, vertederos y explotacion minera del relleno
sanitario

Los rellenos sanitarios y vertederos son lugares donde se entierran residuos en emplazamientos
especialmente disefiados y fosas sin revestimientos o donde estos son depositados en pilas en Ia
superficie (vertederos abiertos). Un relleno sanitario disefiado es un lugar de almacenamiento de
residuos construido para contener residuos y controlarlos con revestimientos y cubiertas. En
contraste, las fosas, vertederos y pilas no cuentan con contencidn disefiada ni técnicas de control de
la contaminaciéon y estdn mayormente no regulados ni controlados.

En los rellenos sanitarios y vertederos los residuos biodegradables se descomponen formando gases
(siendo el metano el componente mas importante cuando el proceso de degradacion procede de
manera anaerobia) y lixiviado. El pasaje de agua de lluvia y otras aguas en los rellenos sanitarios y
vertederos genera lixiviado contaminado y escorrentia. Cuando no hay instalado ningun sistema de
coleccion, los gases y el lixiviado del vertedero escapan en forma descontrolada. Si bien no se ha
cuantificado/informado PCDD/DFPC en los gases de vertederos, se sabe que estan presentes en el
lixiviado o filtraciones de rellenos sanitarios y, en ciertos casos, en suelos cercanos.

La combustion de gases de rellenos sanitarios en antorchas y otros dispositivos es analizada en la
categoria de fuentes 3¢, y las emanaciones debidas a la quema al aire libre de residuos en rellenos
sanitarios y vertederos son discutidas en la categoria de fuentes 6b.

Explotacidon minera del relleno sanitario

Una gran cantidad de PCDD/DFPC y otros COP han sido depositados durante el siglo pasado en
rellenos sanitarios y vertederos, y los mayores reservorios surgen de la produccion de cloroy
organoclorados (cf. Grupo de fuentes 10). La explotaciéon minera vy el reciclaje de los rellenos
sanitarios, o excavacién/remediacién de los rellenos sanitarios es un proceso mediante el cual los
residuos sélidos previamente utilizados como relleno sanitario son excavados y procesados.

Los objetivos de la explotaciéon minera/reciclado y excavacién/remediacion pueden ser de tres tipos:
e Recuperacién del suelo y del espacio del relleno sanitario
e Recuperacién de materiales
e Proteccion y remediacién ambiental

A modo de ejemplo: se extrajo cal contaminada con PCDD/DFPC de un relleno sanitario que contenia
residuos de la produccion de MCV/1,2-Dicloroetano (Torres y col. 2012). Esta cal contaminada fue
parcialmente utilizada para neutralizar pulpa de citricos que luego fue utilizada como alimento para
ganado en Europa. Ello determind la contaminacién de la leche y productos lacteos en varios paises
europeos (Torres y col. 2012, Malisch 2000; c. inventario de ejemplos 10).

La excavacion de rellenos sanitarios con fines de remediacion disminuye o impide emanaciones de
mas compuestos hidrosolubles capaces de contaminar las aguas subterraneas, superficiales o
potables. La excavacion también puede realizarse en base a consideraciones de costos a largo plazo
asi como para disminuir la carga para las generaciones futuras.

La cantidad de PCDD/DFPC en rellenos sanitarios excavados es especifica para cada emplazamiento y
debe ser evaluada en cada caso de manera individual (Forter 2006, Torres y col. 2012, Weber y col.
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2008). Las actividades de excavacion y remediacién de rellenos sanitarios que contienen residuos de

la industria de drganoclorados u otros residuos altamente contaminados con PCDD/DFPC también
debe tomar en cuenta los riesgos de la exposicion laboral a PCDD/DFPC. Es necesario tratar a los
residuos excavados de forma ambientalmente saludable tal como se describe en las Directivas
MTD&MPA.

Factores de emision

La Cuadro 11.9.3 incluye una lista de los factores de emisién de PCDD/DFPC correspondientes a tres
clases fuentes. Los factores de emisién revisados o recientemente agregados estan destacados en
rojo. En el Anexo 53 se podra encontrar informacién detallada acerca del modo como los factores de
emisién han sido derivados.

Orientacion para clasificacion de las fuentes
Clase 1 se aplica a rellenos sanitarios donde se depositan residuos de los grupos de fuentes 1 a 8.

Clase 2 se aplica a rellenos sanitarios con residuos que pueden contener algunos componentes
peligrosos. Un ejemplo tipico es el caso en el cual no se ha implementado ningln tipo de gestidn de
residuos.

Clase 3 se aplica a los rellenos sanitarios con residuos no peligrosos.

Al evaluar las emanaciones de esta categoria de fuentes es necesario asegurarse que no se haga un
doble conteo. Esta categoria cubre residuos generados a nivel nacional que se usan para relleno
sanitario. No incluye residuos municipales ni peligrosos, de los cuales se da cuenta en otros grupos o
categorias de fuentes, especialmente en:

e Grupo de fuentes 1: 1a Incineracién de residuos sélidos municipales, 1b Incineracion de
residuos peligrosos y 1c Incineracidn de residuos médicos;

e Grupo de fuentes 6: clases 6b1 Incendios en vertederos de residuos o 6b3 Quema al aire libre
de residuos del hogar;

e Grupo de fuentes 3: clase 4c1 Produccion de ladrillos usando combustibles contaminados o
procesos de produccion similares de alta temperatura que utilizan combustibles de residuos.

Cuadro 11.9.3 Factores de emisiones PCDD/DFPC para rellenos sanitarios, vertederos y explotacién
minera de rellenos sanitarios categoria de fuentes 9a

9a Rellenos sanitarios y Factores de emision (ug EQT/t residuos eliminados)
vertederos de residuos
Clasificacion Aire | Agua Suelo | Producto | Residuo

1 Desechos peligrosos NA 5 NA NA NA*

2 Desechos mixtos NA 0,5 NA NA 50

3 Desechos domiciliarios NA 0,05 NA NA 5

*Los residuos en los residuos de las categorias 1 a 8 son detallados en las categorias
correspondientes.
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Tasas de actividad

Las tasas de actividad podrian estar disponibles a nivel nacional y a nivel municipal. Los datos
histdricos son generalmente escasos. Por otra parte, los conjuntos de datos correspondientes a
PCDD/DFPC en los residuos son inciertos debido a la escasa cobertura regional de estos datos.

Nivel de confianza

Hay multiples fuentes de incertidumbre asociadas a los niveles de PCDD/DFPC en los residuos y
emisiones de los rellenos sanitarios. Por tanto, se asigna a los factores de emisién un nivel de
confianza medio a bajo.

9b Aguasresiduales y tratamiento de aguas residuales

Las aguas residuales son los residuos que se han disuelto y/o suspendido en agua. Las aguas
residuales tipicamente incluyen heces y orina humana, agua de bafio, el agua que se utiliza para lavar
la ropa y otros elementos y, en ciertos casos, escorrerias de las aguas pluviales y las aguas residuales
industriales.

Esta categoria detalla las aguas residuales municipales que se colectan y transportan a las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales no tratadas que se colectany
descargan directamente al agua superficial (rios, lagos y océanos) son tratadas en la categoria de
fuentes 9c llamada Vertido de agua a cielo abierto. Las aguas residuales y el tratamiento de las aguas
residuales a partir de la produccion industrial son detallados en el Grupo de fuentes 7 — Produccidn y
uso de sustancias quimicas y articulos de consumo.

El tratamiento de las aguas residuales varia desde la simple remocion de sélidos de gran tamanio
mediante un filtrado grueso hasta una mayor remocién de sdélidos en lagunas de decantacidn,
tratamiento biolégico y quimico, desinfeccion, filtracidn por dsmosis y otras tecnologias avanzadas.
Estos métodos de tratamiento de aguas residuales cominmente utilizados producen un efluente
acuoso y un residuo sélido, el lodo de aguas residuales. Las concentraciones de PCDD/DFPC en el
efluente tratado son habitualmente bajas. Sin embargo, las concentraciones de PCDD/PCDF pueden
aumentar en algunos casos hasta 50 veces (Pujadas y col. 2001) cuando se utiliza cloro para
desinfectar al efluente tratado. La mayor parte del PCDD/DFPC que se halla en las aguas residuales, y
subsiguientemente en el efluente tratado y en el lodo de las aguas residuales, se originan en otros
procesos o productos.’? A modo de ejemplo: el PCDD/DFPC puede estar presente en las aguas
residuales porque ha sido lavado de vestimenta y otros textiles tratados con biocidas o tintas y
pigmentos contaminados con PCDD/DFPC (cf. categoria de fuentes 7d) debido al ingreso del
escorrerias de los depdsitos ambientales de PCDD/DFPC a partir de fuentes de combustién en las
aguas residuales (Gihr y col. 1991), o debido a descargas de aguas residuales industriales no tratadas
al sistema de saneamiento.

Se ha informado PCDD/DFPC durante muchos afios en el lodo de las aguas residuales de muchos
paises (Clarke y col. 2008). En paises tales como Alemania y Austria se han informado tendencias

2 Algunos autores han informado la formacidn biogénica de DDPC/DFPC a partir de precursores de dioxina
tales como los clorofenoles en aguas residuales. No obstante, no es posible cuantificar la transformacién
bioldgica en términos de factores de emision. Dado que el uso de clorofenol (incluyendo PCP) ha disminuido
durante las ultimas décadas, esta fuente puede ser considerada como no relevante. También se puede producir
DDPC/DFPC cuando el lodo se seca en forma térmica.
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decrecientes, al igual que en Espafa (Martinez y col. 2007, De la Torre y col. 2011). La gestién del

lodo también puede resultar en emanaciones de PCDD/DFPC. La aplicacién de lodo en el suelo, por
ejemplo, puede determinar aumento de PCDD/DFPC en el suelo (Molina y col. 2000, Rideout and
Teschke 2004), en la vegetacion de los suelos tratados con lodo (Engwall y Hjelm 2000) asi como en
los tejidos y otros productos de animales que se alimentan a partir de suelos contaminados con
PCDD/DFPC (Schuler y col. 1997, Rideout y Teschke 2004). En forma similar, el lodo enterrado en
rellenos sanitarios puede contribuir al PCDD/DFPC en los lixiviados de rellenos sanitarios (De la Torre
y col. 2011).

Se espera que las aguas residuales no tratadas de zonas remotas, subdesarrolladas y no industriales
tengan una concentracién relativamente baja de PCDD/DFPC. También cabe esperar bajas
concentraciones en paises con controles estrictos de las descargas de aguas residuales industriales al
sistema de saneamiento, los controles efectivos del uso de PCP, otros biocidas y tintas y pigmentos
en textiles, y la prohibicidn del uso de papel higiénico blanqueado con cloro. Cabe esperar niveles
mas altos en las zonas urbanas con una industria mixta y el uso de articulos de consumo
contaminados con PCDD/DFPC. La descarga de aguas residuales no tratadas en la red publica de
saneamiento puede causar altos niveles de PCDD/DFPC en el lodo de saneamiento (a modo de
referencia, cf. Grupo 7 Produccion y uso de sustancias quimicas y articulos de consumo).

Es probable que con formas de tratamiento mas avanzadas —tales como el tratamiento biolégico y
guimico- el PCDD/DFPC se concentre en el lodo. Es probable que la cantidad de PCDD/DFPC en el
efluente se vea influenciado por la cantidad de sdlidos en suspensidn restantes en el efluente.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/DFPC para las tres clases de fuentes se encuentran listados en el
Cuadro 11.9.4. Los factores de emisidn revisados o recientemente agregados estan destacados en
rojo. Encontraran informacién detallada de la forma como se han derivados estos factores de emision
en el Anexo 53.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 debe aplicarse donde, ademas de los efluentes domiciliarios normales, se colectan en un
mismo sistema de saneamiento los efluentes industriales que potencialmente pueden contener
PCDD/DFPC tal como se describe en las categorias 1 a 8.

Clase 2 debe aplicarse para zonas urbanas e industriales sin un potencial especifico para contener
PCDD/DFPC.

Clase 3 debe aplicarse a areas remotas sin fuentes conocidas de PCDD/DFPC y zonas urbanas con
insumos domiciliarios en forma exclusiva.

Cuadro 11.9.4 Factores de emisién de PCDD/DFPC para la categoria de fuentes 9b Aguas residuales y
tratamiento de aguas residuales

9%b Acantarillado y tratamiento de Factores de emission
alcantarillado
Clasificacion Aire Agua (pg Suelo* Producto =
EQT/L) Residuo (ug EQT/t
d.m.)
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1 Contribuciones domésticas mixtas e | NA 10° NA®
industriales especificas** NA 1° 200°
2 Contribuciones urbanas e NA 1° NA®
industriales NA 0,2b 20°
3 Contribuciones domésticas NA 0,04° NA?®
NA 0,04° 4°

%sin remocién de lodo, °con remocién de lodo
*Usar FEpoqucto cUando se aplica al suelo residuo (lodo).
** para aquellas emisiones que no quedan cubierta en el grupo de fuentes 7.

Nota: los factores de emision se presentan en pg EQT/L de efluentes tratados y en ug EQT por
tonelada de lodo cloacal (materia seca = d.m.) generado.

Tasas de actividad

Las tasas de actividad en la produccidn de lodo cloacal podrian estar disponible a nivel nacional y a
nivel municipal. Uno de los desafios es determinar cudles instalaciones clasificar como clase 1 con
contribuciones industriales especificas. Una encuesta nacional para PCDD/PCDF en lodo cloacal sirve
para facilitar la clasificacion de la fuente. No se recomienda hacer una encuesta periddica para lodo
cloacal, o se la podria realizar cada 5 o 10 afios. Para las instalaciones con niveles elevados (por
encima de 30 ng EQT/kg), se podrian rastrear las fuentes, una o mas, y luego introducir medidas para
la reduccién de emisiones.

Nivel de confianza

A estos valores del factor de emisidn se le asigna un alto nivel de confianza, dada la cobertura
geografica de los conjuntos de datos disponibles y la concordancia que muestran los resultados de los
diversos estudios.

9¢ Vertido en mar abierto

El vertido en aguas abierta es la practica de arrojar aguas residuales u otros residuos
directamente en las aguas superficiales, es decir: rios, lagos, océanos y aguas subterraneas.

Factores de emision
En el Cuadro 11.9.5 se enumeran los factores de emisién de PCDD/PCDF para tres clases de fuentes.
Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 se debe aplicar si las aguas residuales que se vierten incluyen aguas residuales tanto
domeésticas como industriales, que contengan PCDD/PCDF potencialmente, tal como se describe para
el grupo de fuentes 1 a 8 o escorrentias de agua de tormenta de dreas urbanas, periurbanas o
industrializadas.

Clase 2 se debe aplicar para dreas urbanas y periurbanas con pocas industrias o sin ellas.
Clase 3 incluye areas remotas sin fuentes conocidas de PCDD/PCDF.

Cuadro 11.9.5 Factores de emision de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9c Vertido en mar
abierto
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9c Vertido en mar abierto Factores de emision (ug EQT/m?)
Clasificacion Aire Agua Suelo | Producto | Residuo

1 Aguas residuales mezcladas, domésticase | NA 0,005 NA NA NA
industriales

2 Aguas residuales urbanas y periurbanas NA 0,0002 | NA NA NA
sin componente industrial o poco

3 Ambientes lejanos NA 0,0001 | NA NA NA

9d Compostaje

El compostaje es la decomposicién biolégica de residuos sélidos biodegradables bajo condiciones
controladas predominantemente aerdbicas a un estado que sea suficientemente estable como para
poderse almacenar y manipular sin estorbos y que esté con la maduracion correcta como para usarlo
de modo seguro en la agricultura (Diaz y col. 2005). El material con que se elabora el compostaje
incluye una serie de materiales de naturaleza diversa, por ejemplo residuos de cocina y jardin, lodo
cloacal, residuos de cultivos agricolas, algunos residuos industriales, estiércol y heces humanas.

Los valores de PCDD/PCDF en compost en Europa estuvieron entre 3y 12 ng EQT/kg (Brandliy col.
2005, 2008). En Brasil, los composts organicos (separados en la fuente) tuvieron un contenido
promedio de PCDD/PCDF de 14 ng EQT/kg (Grossi y col. 1998). Sin embargo, los composts producidos
a partir de residuos mezclados donde se separaron las fracciones orgdnicas después de la recoleccidon
(“compost gris”) tuvieron un promedio de 57 ng EQT/kg, con un maximo de 150 ng EQT/kg en areas
metropolitanas, y un promedio de 27 ng EQT/kg en pueblos pequefios (Grossi y col. 1998). El
compost afectado por el lodo proveniente de la pasta de celulosa y papel en cuando se usé el
Proceso Kraft también tuvieron valores altos (99 ng EQT/kg). Estos composts “grises” con niveles de
50 ng EQT/kg y mas elevados no se consideraron adecuados para agricultura o la horticultura in
Europa. Sin embargo, las normas difieren entre otras regiones y paises.

Factores de emision

Los factores de emision de PCDD/PCDF para dos clases fuente se enumeran en el Cuadro 11.9.6. Los
factores de emision revisados o recién agregados estan destacados en rojo. Por mas detalles sobre la
forma en que se derivaron estos factores de emision referirse al Anexo 53.

Orientacion para clasificacion de las fuentes

Clase 1 se debe aplicar cuando se separa la fraccidn organica de los residuos mixtos y luego se hacen
compost. Esos composts también contienen niveles mas altos de metales y plasticos.

Clase 2 se debe aplicar para compost donde se han separado los componentes organicos
(cocina/residuos de mercados, frutas, hortalizas, etc.) en la fuente o se han usado materials verdes.

Cuadro 11.9.6 Factores de emisién de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9d Compostaje

9d ‘ Compostaje Factores de emision (pg EQT/t d.m.)
Clasificacion Aire Agua Suelo* | Producto | Residuo
1 Compost de residuos organicos separados | NA NA NA 50 NA

de residuos mixtos

2 Compost limpio (residuos organicos NA NA NA 5 NA
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| ‘ separados en la fuente o material verde) ‘ | ‘ ‘ |

*El compost finalmente se aplica al suelo
Tasas de actividad

Se podra tener acceso a las tasas de actividad de la produccion de compost a nivel nacional y a nivel
municipal. Sin embargo, es posible que las tasas de compostaje en los hogares no estén disponibles
en el departamento de estadistica nacional, por lo que habra que realizar un relevamiento o
consultar a un experto.

Nivel de confianza

Se asignd un nivel de confianza alto a los valores de factor de emisidn. Sin embargo, existen dudas en
la utilizacion residuos industriales organicos (ej. de la industria de la celulosa y del papel).

9e Tratamiento de aceites residuales (no térmico)

Es dificil estimar las liberaciones de PCDD/PCDF a partir del tratamiento de aceites residuales
por varias razones. En primer lugar, no existe una definicion clara de aceites "usados" o "residuales".
A los efectos del Kit de herramientas, se considera aceite residual (o aceite usado) a cualquier aceite
derivado del petréleo, sintético o de origen vegetal o animal que ha sido utilizado. Los aceites
residuales provienen de dos grandes fuentes: aceites industriales usados y aceites residuales de
origen vegetal o animal. Entre los aceites residuales industriales se pueden identificar tres tipos
principales: aceite industrial (ej. aceite hidraulico, lubricante de motores, aceite de corte), aceite de
taller y aceite de transformador. Podra encontrar mas informacién en las Directrices MTD & MPA.

Se han detectado aceites residuales contaminados con PCDD/PCDF y PCB. Los aceites con PCB
provenientes de transformadores se abordan en la categoria de fuente 10f.

En la actualidad, no existen pruebas de la formacién de PCDD/PCDF o PCB en refinerias de aceites
residuales. Los datos disponibles indican que las liberaciones de PCDD/PCDF y PCB procedentes de
refinerias de aceites residuales o de plantas de manipulacién y manejo provienen de la produccidn
industrial o deliberada de PCB o de clorobenceno presentes en los aceites residuales ya sea por
contaminacion durante el proceso de sintesis (de estos quimicos) o por contaminacién en la fase de
utilizacidn o en las primeras etapas del proceso de reciclaje. Podra encontrar mas informacion en las
Directrices MTD & MPA.

Los aceites residuales que se recogen en los paises suelen destinarse a otros procesos y deben
incluirse en las categorias de incineracion de residuos (1a y 1b), centrales de energia (3a), calefaccion
y cocina domésticas (3e), cementeras (4a), fabricas de ladrillos (4c), plantas de mezcla de asfalto (4f)
o transporte (5d).

Al manejar aceite contaminado con PCDD/PCDF o PCB, el personal que lo recoge o manipula puede
estar expuesto a riesgos. Se pueden producir emisiones difusas durante el almacenamiento y la
manipulacion. Ademas, un posible derrame puede contaminar el medio ambiente. Los residuos de las
operaciones de reciclaje pueden contener altas concentraciones de PCDD/PCDF. La eliminacién
incorrecta de residuos puede causar la contaminacion del suelo y del agua. Es de suponer que haya
que realizar una evaluacion especifica, ya sea en el lugar o del proceso en si mismo.

En la actualidad, no se pueden proporcionar factores de emisidn con respecto a ningun vector de
liberacion.
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10 - Emplazamientos y puntos calientes contaminados

El articulo 6 del Convenio de Estocolmo alienta a las partes a desarrollar estrategias para
identificar emplazamientos contaminados con COP no intencionales. Este grupo de fuentes incluye
una lista indicativa de actividades que podrian haber dado lugar a la contaminacion de suelos y
sedimentos con PCDD/PCDF y otros COP no intencionales, incluyendo los depdsitos conexos.

Los PCDD/PCDF de los reservorios que incluyen emplazamientos y puntos calientes contaminados
representan hoy en dia una fuente importante de exposicion humana, a menudo a través de la
contaminacidn de alimentos: recientemente hubo accidentes que involucraron alimentos para
humanos y animales en Europa, causados por contaminacion histdrica con PCDD/PCDF de la
produccién pasada de productos érganoclorados y emplazamientos contaminados (Fiedler y cols.
2000b, Torres y cols. 2012, Weber y cols. 2008a,b) sefialando que los PCDD/PCDF se liberan de estas
fuentes hacia la cadena alimentaria.

El procedimiento comprende tres tareas:

l. Identificar actividades histéricas que podrian haber causado contaminacién e identificar los
emplazamientos potencialmente contaminados;

Il. Evaluar estos emplazamientos respecto a la probable magnitud de la contaminaciény
jerarquizarlos de acuerdo al riesgo de exposicidn;

[l Evaluar el grado de contaminacién de los emplazamientos mas significativos mediante un
andlisis detallado.

Pasos para la identificacion, jerarquizacion y analisis detallado de los
emplazamientos

L. Identificacion de emplazamientos potencialmente contaminados

Existe una amplia variedad de fuentes de PCDD/PCDF en el mundo, lo cual probablemente ha dado
lugar a un alto nimero de emplazamientos (potencialmente) contaminados por liberaciones
histéricas. El Kit de herramientas muestra que la fortaleza de varias fuentes de PCDD/PCDF varia en
varios ordenes de magnitud. Por lo tanto, una priorizacién de emplazamientos contaminados por
fuentes histdricas debe considerar la cantidad total de PCDD/PCDF probablemente producida por las
respectivas fuentes, los esquemas de manejo relacionados y los esfuerzos de destruccién en el
pasado. A menudo no se conocen los detalles de liberaciones histéricas; por lo tanto para hacer el
inventario y categorizar los emplazamientos se necesita un enfoque por etapas.

Las mayores cantidades de PCDD/PCDF y otros COP no intencionales fueron generadas en los
procesos de produccion de productos quimicos organoclorados, en particular de precursores de
PCDD/PCDF tales como los clorofenoles, PCB u otros compuestos aromaticos clorados. Se han
documentado decenas a centenas de kg de EQT de depdsitos para fabricas individuales (Gotz y cols.
2012, Verta y cols. 2010, Forter 2006); se registraron cantidades del mismo orden de magnitud para
puntos calientes Unicos (G6tz y cols. 2012). Lo mismo se aplica al HCB producido en forma no
intencional, en lugares donde algunas fabricas individuales han eliminado residuos de HCB en el
orden de 10.000 toneladas (Weber y cols. 2011b, Vijgen y cols. 2011).
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Al fijar las prioridades para establecer inventarios y evaluar emplazamientos potencialmente

contaminados con PCDD/PCDF y otros COP no intencionales, asi como los depdsitos (histéricos) de
residuos contaminados deberian considerarse los siguientes grupos de fuentes*:

e Produccion de cloro (en particular procesos de cloro-alcali que han usado electrodos de
grafito)

e Sitios de produccion de precursores de PCDD/PCDF (ej. clorofenoles, plaguicidas clorados,
PCB) o precursores de HCB (ej: percloroeteno, tricloroeteno, tetraclorometano) y depdsitos
de residuos relacionados.

e Fabricas que han usado cloro elemental en el proceso de produccion (ej. produccién de
magnesio, o produccidn de pulpa y papel) con altos niveles de liberacion de PCDD/PCDF, a
menudo en sélidos/lodos o al agua, incluyendo los sedimentos contaminados relacionados.

e Sitios donde se usaron o aplicaron compuestos organoclorados que se sabe contienen
PCDD/PCDF o un potencial precursor de PCDD/PCDF (plantas de produccidon de equipos
rellenos de PCB, uso de PCP en la preservacidon de madera, areas de aplicacion de plaguicidas
que contienen PCDD/PCDF).

e Emplazamientos donde se almacenan al final de vida Gtil o se eliminan/vierten compuestos
organoclorados que se sabe contienen PCDD/PCDF o potenciales precursores de PCDD/PCDF
(almacenamiento/enterramiento de plaguicidas obsoletos, almacenamiento de PCB).

e Fuentes térmicas con alta liberacidn histérica de PCDD/PCDF al aire, agua o residuos y
contaminacidn conexa.

e Accidentes, incluyendo incendios, con liquidos u otros materiales contaminados con
PCDD/PCDF (a menudo tienen lugar en fuentes mencionadas antes).

En general antes de elaborar el inventario no se dispone de datos de monitoreo. Se prepara por lo
tanto un listado de emplazamientos contaminados solamente basandose en informacién de
actividades histdricas que probablemente hayan dado lugar a una elevada liberacién de PCDD/PCDF y
otros COP no intencionales en el Ultimo siglo. En consecuencia, en la etapa inicial de desarrollo del
inventario, los emplazamientos relacionados a la lista anterior de actividades de alta prioridad
pueden categorizarse sin una evaluacion detallada, como “emplazamientos potencialmente
contaminados”. Utilizando este enfoque simple (Nivel 1), se puede hacer inicialmente una lista con
un amplio espectro de “emplazamientos potencialmente contaminados”. A menudo, en esta etapa,
solamente las fabricas y areas que rodean las fuentes conocidas o sospechosas pueden identificarse
como “potencialmente contaminadas”, sin conocer detalles sobre por ej., depdsitos, suelos o
sedimentos contaminados. Estos emplazamientos se incluirdn en una lista o base de datos de
emplazamientos contaminados, haciendo notar que se necesitaran mas estudios.

IL Jerarquizacion de los emplazamientos contaminados

En esta segunda fase (Nivel 2), estos “emplazamientos potencialmente contaminados” estan sujetos
a una posterior evaluacidn de su produccién histérica, y evaluacion de la cantidad de productos
guimicos producidos, generacion y manejo de residuos, procesos térmicos usados para la destruccidn
o liberaciones y vectores histéricos de liberacidon. En esta evaluacién de nivel 2 se evalua la ubicacién

13 . . . .
Esta lista se establecid de acuerdo al ciclo de vida del cloro y los compuestos organoclorados.
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exacta de emplazamientos contaminados, en particular plantas de produccién, rellenos sanitarios y

vertederos conexos, rios y lagos que han recibido liberaciones y areas en las cuales se han depositado
liberaciones aéreas. Estos lugares pueden identificarse como “emplazamientos probablemente
contaminados” o “emplazamientos contaminados”, dependiendo de los niveles de contaminacion
con PCDD/PCDF. Estos datos podrian estar documentados en archivos de las respectivas compafiias
o las autoridades competentes responsables de la inspeccidn /auditoria de las fabricas. Ademas, se
pueden usar datos de fabricas con produccidn o tecnologias similares para una primera estimacion
semicuantitativa. El Nivel 2 ya podria incluir un primer tamizaje de la contaminacién con PCDD/PCDF
en los emplazamientos sospechosos con alto riesgo de exposicién humana, para evaluar o confirmar
la contaminacién con PCDD/PCDF vy facilitar las acciones apropiadas. Segun se desprende de la
recopilacion de esta informacidn, el emplazamiento puede enumerarse en el inventario como un
emplazamiento (probablemente) contaminado, y se deberia sefialar la necesidad de una evaluacién
posterior detallada. Ya en esta etapa, el lugar podria clasificarse como emplazamiento de alta
prioridad o como emplazamiento de baja prioridad. Dependiendo de la clasificacién de prioridad, se
informa a la autoridad competente respectiva y al duefio del emplazamiento sobre los pasos
necesarios para una posterior evaluacion detallada de contaminacion (Nivel 3) y la urgencia de esta
evaluacién. Deberia realizarse una evaluacion preliminar del riesgo para cada emplazamiento/punto
critico, para establecer las necesarias prioridades nacionales, de modo que en el caso de
presupuestos disponibles limitados, se puedan seleccionar y manejar los emplazamientos mas
urgentes..

I11. Evaluacion detallada de los emplazamientos contaminados mas importantes

En la tercera fase (Nivel 3), se conduce una evaluacion detallada del emplazamiento, incluyendo la
medicion del terreno para evaluar la extensidn de la contaminacion de los suelos, sedimentos y
posiblemente aguas superficiales y subterraneas (para los COP no intencionales mas hidrosolubles).
Esta evaluacién también incluye una evaluacién de las potenciales liberaciones y exposicién humana
por las vias pertinentes. Deberian recopilarse registros detallados de la ubicaciéon de los
emplazamientos, por ej., lugares donde tuvieron lugar operaciones potencialmente contaminantes y
donde se eliminaron los residuos asociados, idealmente usando datos geoespaciales. También habria
gue evaluar y registrar el uso actual del emplazamiento y cualquier riesgo de exposicion humana.
También podrian desarrollarse en esta etapa una evaluacién de riesgo detallada y un modelo
conceptual del emplazamiento.

Se han recopilado detalles sobre la evaluaciéon de emplazamientos contaminados con COP en los
siguientes documentos y por lo tanto no se incluyen en la descripcion mas adelante.

a) “Kit de herramientas de investigacion y manejo de emplazamientos contaminados con COP”, de
ONUDI, que procura asistir a los paises en desarrollo en la identificacidn, clasificacion y
priorizaciéon de los emplazamientos contaminados con COP.
(http://www.unido.org/index.php?id=1001169). El informe puede bajarse de internet.™

b) “La Caja de herramientas sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP) del Banco
Mundial, que brinda mddulos de entrenamiento y herramientas interactivas de enfoques con

“http://www.unido.org/fileadmin/user media/Services/Environmental Management/Stockholm Convention/
COP/toolKit/Contaminated%20site.pdf.
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base en el riesgo para priorizar y manejar emplazamientos contaminados con COP y otras

sustancias peligrosas. (http://www.popstoolKit.com/).

En el inventario de ejemplo 11 se presentan una serie de examenes practicos y casos de mejores
practicas de inventarios de PCDD/PCDF para las categorias de fuentes mas relevantes, incluyendo,
donde se encuentre disponible, datos cuantitativos de PCDD/PCDF.

Es importante seialar que los emplazamientos contaminados, en particular las plantas de produccion
guimica mas grandes, a menudo se ven afectados por contaminantes de variada naturaleza; la
contaminacion con PCDD/PCDF y otros COP no intencionales podria estar unida a contaminacién con
otros compuestos organohalogenados o metales pesados, lo que también podria incluirse en la
evaluacidn del emplazamiento. Por ejemplo, los procesos cloro-alcali que han usado tecnologia de
mercurio, a menudo produjero la contaminacion por una combinacion de mercurio, PCDD/PCDF, PAH
y otros metales pesados. (Otto y cols. 2006). Todos estos aspectos deberian tomarse en
consideracion en el proceso de identificacién y elaboracion del inventario de los emplazamientos
contaminados.

La identificacién e inventario de los emplazamientos contaminados es solamente un primer paso
para el manejo de riesgos conexos y para la limpieza y rehabilitacion finales. Deberia establecerse un
cierto tipo de gestidn de emplazamientos contaminados.

Bases de datos y registros de emplazamientos contaminados

Los datos de inventarios deberian integrarse finalmente en bases de datos nacionales de
emplazamientos contaminados. Tomando en consideracion la multiplicidad de los contaminantes de
muchos emplazamientos contaminados, es tanto practico como econdmico el mantener una Unica
base de datos nacional para todos los emplazamientos contaminados, con informacién sobre los
tipos de contaminantes para los emplazamientos respectivos, incluyendo PCDD/PCDF, PCB y otros
posibles COP.

Estas bases de datos nacionales de emplazamientos contaminados se han desarrollado a lo largo de
las tres décadas pasadas en algunos paises. Por ejemplo, el Programa de Superfondo ** de los
Estados Unidos se basa en este tipo de inventario de recopilaciéon nacional de emplazamientos
contaminados (ver el ejemplo de inventario para categorias de fuente 10l). Canada tiene un
inventario federal de emplazamientos contaminados que esta disponible al publico, incluyendo
PCDD/PCDF y PCB como contaminantes listados™®. Algunos paises han desarrollado y publicado guias
transparentes para el desarrollo de estos inventarios, por ej. la EPA de Suecia (Swedish EPA 2002)

También se han establecido bases de datos especificas de emplazamientos contaminados mundiales
o regionales, por ej., el Instituto Blacksmith (www.worstpolluted.org), la organizacién Robin des Bois

(www.robindesbois.org), la Asociaciéon de HCH y Plaguicidas (www.ihpa.org) (Vijgen vy cols. 2011).

La elaboracién de estos inventarios de emplazamientos contaminados puede enmarcarse en la
legislacion que exige su establecimiento para la proteccién de las futuras generaciones y/o la

> http://www.epa.gov/superfund
'8 http://www.tbs-sct.gc.ca/fcsi-rscf/home-accueil-eng.aspx
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proteccion y gestidn de suelos y recursos hidricos. La Comisién Europea ha establecido este tipo de

requisito en la propuesta de una directiva marco de suelos (EC 2006)."

Si un pais ya tiene una base de datos nacional sobre emplazamientos contaminados, la informacion
recogida por inventarios de emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF y otros COP no
intencionales se agregara a la base de datos existente. Si en el pais no existe este tipo de base de
datos, el establecimiento de un inventario de emplazamientos contaminados puede ser el inicio del
desarrollo de una base de datos de inventarios de emplazamientos contaminados.

Usando el enfoque en tres fases, se pueden jerarquizar y evaluar las diversas categorias y
emplazamientos dentro de las categorias, de acuerdo a las prioridades de riesgo fijadas. Estas
evaluaciones también se incluyen en la base de datos sobre inventarios de emplazamientos
contaminados.

10a Sitios de produccion de cloro

Algunos procesos de la fabricacion de cloro se han asociado a una elevada formacidn y liberacién de
PCDD/PCDF y otros COP no intencionales (Weber y cols. 2008). Ademas de las liberaciones bien
documentadas del proceso cloro-alcali (Otto y cols. 2006), la produccion pasada de cloro utilizando el
proceso de Weldon o Deacon también provocd la contaminacién de los emplazamientos con
PCDD/PCDF (Balzer y cols. 2007,2008).

I. Produccion de cloro-alcali

La fabricacion de cloro utilizando dnodos de grafito genera contaminacion de los residuos con
PCDD/PCDF. Se han informado niveles de contaminacidn cercanos a 4 mg EQT/kg en los residuos de
cloro-alcali (She y Hagenmaier 1994, Otto y cols. 2006). El Unico planta de produccién de cloro-alcali
para el cual se ha publicado un inventario de PCDD/PCDF funcioné en Rheinfelden, Alemania. Se
estimd que los residuos eliminados y los suelos contaminados contenian un total de of 8.5 kg I-EQT
de PCDD/PCDF, provenientes de residuos de procesos de cloro-alcali (ver ejemplo 10al)

En el pasado el cloro se producia usando casi exclusivamente anodos de grafito, hasta que
gradualmente se fue reemplazando por dnodos de metal y otras tecnologias, comenzando en la
década de 1970. Los residuos de grafito estaban altamente contaminados con PCDF, PCN y otros
PAHs clorados, principalmente de la reaccidn entre el cloro y el aglutinante de alquitran (Takasugay
cols. 2009). En las regiones en desarrollo, los dnodos de grafito se han usado hasta hace poco tiempo
y es posible que se sigan utilizando hasta el presente.

Las ubicaciones primarias de contaminacidn de estas operaciones incluyen el suelo, y si ha ocurrido
filtracion, los compartimentos vecinos y eventualmente los sedimentos de rios cercanos. Las
elevadas concentraciones de mercurio también podrian ser un indicador de contaminacidn con
PCDD/PCDF. Los niveles de bario en los residuos cloro-alcali eliminados también han resultado
pardmetros Utiles y baratos para el seguimiento de la contaminacidn de residuos y depdsitos. Este
enfoque fue utilizado para el despistaje y mapeo de un emplazamiento aleman afectado por
residuos cloro-alcali (Otto y cols.2006; ver ejemplo 10al).

1 COM(2006)232, http://ec.europa.eu/environment/soil/three _en.htm
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IL. Proceso Leblancy produccion asociada de cloro/lejia

El proceso de Leblanc Soda y otros procesos asociados produjeron concentraciones elevadas de PCDF
(y pequefias concentraciones de PCDD). Se han informado niveles de PCDD/PCDF de hasta 500 pg
EQT/kg en depdsitos de una antigua fabrica Leblanc alemana (Balzer y cols. 2007,2008; ver ejemplo
10all). El proceso Leblanc se usé ampliamente hasta comienzos del siglo XX para producir sal sosa/
carbonato de sodio (Na,COs3) a partir de cloruro de sodio (NaCl). El residuo de este proceso (HCI) se
reciclaba por oxidacién en algunas fabricas para producir hipoclorito de calcio/cloro (polvo
blanqueador), fuera por via de éxido de manganeso (proceso de Weldon), fuera por catalizador de
CuCl, (proceso de Deacon) (Weber y cols. 2008, Encyclopaedia Britannica 1911).La principal fuente de
precursores de PCDD/PCDF era alquitran de carbdn que se usaba como relleno y material de
proteccidn de superficies. Ademas de PCDD/PCDF, se formaban otros COP no intencionales y
compuestos aromaticos clorados (Takasuga y cols. 2009, Bogdal y cols. 2008)

Las fabricas Leblanc operaron predominantemente en el Reino Unido, Francia y Alemania, con pocas
instalaciones en otros paises europeos (Balzer y cols. 2008; ver ejemplo 10all). Para inventarios de
antiguos emplazamientos Leblanc, es importante evaluar si la fabrica reciclaba HCl a cloro/lejia,
porque el reciclaje se asociaria a elevados niveles de PCDD/PCDF en los residuos y probable
contaminacion de la tierra donde se depositaron estos residuos. Ademas, se ha encontrado
contaminacion con PCDD/PCDF en areas en las cuales operaron hornos Leblanc que fueron luego
demolidos (Balzer y cols. 2008).

10b Emplazamientos de produccion de 6rganoclorados

Los lugares de mayor contaminacidén por PCDD/PCDF y puntos calientes han surgido como
consecuencia de la produccion y aplicacion de drganoclorados. Para algunos procesos de produccion,
han sido/son otros los COP que constituyen los principales residuos. Ademas, se han depositado
grandes cantidades del producto en o cerca de los lugares de produccidn, ya sea como remanente en
los residuos o como lotes defectuosos. Un claro ejemplo de esto es el lindano/HCH, para el cual
Unicamente un 15% de la masa termina como producto y el restante 85% queda como residuos de
isdmeros HCH, vertidos en las proximidades de las instalaciones de produccién. La produccién de
DDT y endosulfano también genera grandes cantidades de residuos que contienen COP, los que
habitualmente son llevados a rellenos sanitarios. Hoy en dia los residuos de la industria de
organoclorados son destruidos en incineradores MTD/MPA en las regiones desarrolladas. Sin
embargo, hasta las décadas de 1970/1980 estos residuos eran habitualmente llevados a rellenos
sanitarios o vertederos. Es probable que aun hoy en dia en las regiones en via de desarrollo estos
residuos sean dispuestos en rellenos sanitarios.

Un inventario de dichos plantas de produccidon y otros lugares relacionados contaminados debera
tomar en consideracion lo siguiente:

e Se debera evaluar tanto la cartera de produccién anterior como la actual, en busca de
productos quimicos que contengan, o posiblemente contengan, PCDD/PCDF, HCB u otros
COP no intencionales (ver Anexo 2 y ejemplo 10blll). Se espera que las concentraciones mas
altas de PCDD/PCDF sean aquellas asociadas a la produccion de fenoles clorados, sus
derivados y otros compuestos aromaticos clorados. Sin embargo, la produccién de otros
guimicos no aromaticos como los solventes clorados también ha generado residuos que
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contienen COP, por ejemplo, 10 000 toneladas de HCB producidas de forma no intencional en

plantas de produccién individuales (Weber y col. 2011).

e Se deberan examinar tanto las practicas anteriores de gestidn de los residuos como las
actuales y se deberd elaborar un inventario de los plantas de produccién, depdsitos de
reservas y rellenos sanitarios conexos (ver ejemplos 10bll y 10blll).

o Habrd grandes probabilidades que los edificios y suelos emplazados en los lugares donde
actualmente se produzcan érganoclorados, o se hayan producido en el pasado, resulten
contaminados con PCDD/PCDF

e Sise han vertido aguas residuales en aguas receptoras, los sedimentos y planicies aluviales de
sistemas fluviales enteros o bahias pueden resultar contaminados (ver ejemplo 10bl).

e Sise ha permitido que las aguas residuales sedimenten en estanques, los sedimentos o los
lodos de los estanques de decantacidn pueden contener elevadas concentraciones de
PCDD/PCDF

II. Antigua produccion de lindano donde se han reciclado los residuos de isomeros HCH

En la produccidon de lindano (gama-HCH), en el paso de la cloracién del benceno se forman
aproximadamente 85% de los residuos de los isémeros HCH como COP no intencional (Vijgen y col.
2011). Se solia separar el isémero gama activo utilizado, y los restantes 85 a 90% de los residuos de
isdmeros, mayormente alfa-HCH y algun beta, delta y épsilon-HCH, eran vertidos. Esta practica ha
generado las existencias de COP mas grandes a nivel mundial, estimadas entre 4 y 7 millones de
toneladas, las cuales son descartadas generalmente en las cercanias de las fabricas (Vijgen 2006a,b,
Vijgen y col. 2011). Para evitar esto, algunos plantas de produccién reciclan los residuos de isémeros
(Vijgen y col. 2011; ver ejemplo 10bll). El reciclado del HCH por descomposicidn térmica para
producir tri/tetraclorobenceno técnico generd residuos altamente contaminados con un 1,4 a 13% de
PCDD/PCDF con EQT-I en el rango de ppm alto (90 a 610 ppm) (Vijgen y col. 2011, Zheng y col. 1999).
La cantidad total de PCDD/PCDF en los residuos vertidos registrados por la empresa alemana se
estimd entre 333 y 854 kg de PCDD/PCDF ETQ-I (53-102 toneladas totales de PCDD/PCDF) (Go6tzy
col. 2012; ver ejemplo 10bll). Debido a que el reciclado de los residuos de HCH se llevd a cabo en
varios plantas de produccion de lindano, es de esperar también la aparicidon de contaminacion
relacionada en dichos lugares (Vijgen y col. 2011).

I11. Plantas de produccion (en el pasado) de otros productos quimicos para los cuales se
conoce o se sospecha la presencia de PCDD/PCDF u otros COP no intencionales

Se considera que hay toda una serie de residuos de la produccion de los productos quimicos
organoclorados que se encuentran contaminados con PCDD/PCDF u otros COP no intencionales (ver
Anexo 2). Hay ciertos datos disponibles sobre los niveles en los productos (ver grupo fuente 7); sin
embargo, no se han publicado datos en cuanto a los niveles de PCDD/PCDF u otros COP no
intencionales en los residuos. Los factores de emision para la mayoria de los residuos no estan
disponibles al momento y dependeran de las tecnologias especificas utilizadas. Es necesario elaborar
datos detallados para el inventario de las plantas individuales de produccién, incluyendo informacién
de los productos (del pasado) y los productos intermedios y los procedimientos de gestion y
eliminacion correspondientes. Estas plantas de produccion y depdsitos asociados pueden ser
inventariados como posiblemente contaminados con PCDD/PCDF, especificando que “se necesita una
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posterior evaluacién”. Por ejemplo, se ha elaborado un inventario para los residuos de produccién

generados y vertidos por la Industria Quimica de Basilea (ver ejemplo 10blll).
IV. Lugares de produccion de solventes clorados y otros “Residuos de HCB””

En la produccidn de ciertos solventes (p.ej.: tetracloruro de carbono, tetracloroeteno,
triclorobencenos, tricloroetano, triclorotoulenos) se genera una gran cantidad de residuos que
contienen HCB como el contaminante principal (residuos de HCB) (Jacoff y col. 1986, Jones y col.
2005). En una planta, se calculé un factor de emision de 1,8% a partir de los solventes producidos
(ver ejemplo 10blV; Weber y col. 2011b). Otros estudios han estimado que se genera un 4% de
“residuo de HCB” en la produccion de tetracloroeteno. Se ha observado que en la produccion de
algunos solventes, las fabricas individuales han depositado o almacenado unas 10.000 toneladas de
residuos de HCB (Weber y col. 2011a,b). Algunos de estos residuos contienen niveles significativos de
PeCB (ver ejemplo 10blV).

Para la elaboracion del inventario de depdsitos y vertederos de la produccién de solvente se
recomiendan los siguientes pasos:

e Establecer las cantidades totales de produccién de solventes organoclorados por lugar de
produccion.

o Definir si se encuentran disponibles datos especificos por residuos generados en fabrica o
datos en cuanto al total de residuos depositados. De lo contrario se puede utilizar un factor
del 2% de “residuo de HCB” para los solventes antes mencionados.

e Evaluar las practicas de gestidon de residuos a lo largo del tiempo, es decir, el tiempo durante
el cual se hayan depositado los residuos hasta cuando se comenzaron a aplicar tratamientos
mejorados/capacidad de destruccién para la produccién de residuos.

e Hacer un mapeo y evaluacion de los depdsitos, contaminacién y riesgos asociados.

El HCB es también el principal contaminante COP no intencional en la produccion de ciertos
plaguicidas (por ejemplo, PCNB, PCP, dacthal, daconil, hexaclorciclopentadieno) (Jacoff y col. 1986) y
de acido tetracloroftalico y tintes relacionados como las ftalocianinas cloradas (Gobierno de Japdn
2007). Para estos sitos de produccién se puede utilizar un abordaje similar al de evaluacién de los
“residuos de HCB” de los solventes.

V. Produccion (pasada) de PCB y de materiales/equipos que contienen PCB

La produccion de PCB y de materiales que contienen PCB (barniz/pinturas, sellantes, etc.) fue llevada
a cabo en plantas quimicas y, la de equipos que contienen PCB en plantas electrotécnicas. De
acuerdo con Fedorov (2003) e Ishankulov (2008), las liberaciones anuales de PCB al medio ambiente
por los procesos de produccién de condensadores que contienen PCB en la planta Ust-Kamenogorsk
en Kazakjstan generaron unas 188-227 toneladas de PCB (10-12% del PCB total utilizado). Estas
liberaciones causan una fuerte contaminacion ambiental con PCB y PCDD/PCDF, especialmente en las
plantas de produccién. Estos lugares deberan, entonces, ser tratados como posibles puntos calientes.
Ademas, los emplazamientos de almacenamiento de residuos sélidos y lodos cloacales de dichas
instalaciones también deber ser considerados como potenciales puntos calientes.

El procedimiento para identificar estos posibles puntos calientes comprende los pasos descritos a
continuacion:
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e Elaboracion de una lista de empresas en las que se lleve a cabo la produccién de PCB o de

materiales/equipos que contengan PCB;

e Recoleccién de informacién general de la empresa (ubicacion, drea que ocupan sus
instalaciones, tiempo de produccién, volumen de la produccién de PCB o PCB utilizado,
volumen de los residuos que contienen PCB, aguas residuales y lodos cloacales, emisiones de
estos vectores, etc.);

e Ubicacion de los vertederos para residuos que contienen PCB y depésito de lodos cloacales;

e Recoleccién de informacién acerca de pérdidas de PCB, monitoreo de la presencia de COP en
el medio ambiente, etc.;

e Estimacidn de las descargas de PCDD/PCDF al medio ambiente a partir de los datos de
filtraciones de PCB.

10c Emplazamientos de aplicacion de plaguicidas y productos quimicos
que contienen PCDD/PCDF

Estos emplazamientos incluyen lugares donde se hayan aplicado plaguicidas y otros productos
guimicos que contienen PCDD/PCDF. Los plaguicidas/herbicidas que contienen Dioxina, como el
2,4,5-T, 2,4-D, PCP, entre otros, han sido utilizados por el sector agricola para reducir la densidad de
la vegetacién. En Vietnam, la pulverizacidn del defoliante Agente Naranja y de otros agentes que
contenian 2,4,5-T/2,4-D durante el periodo 1963-1970 causé una fuerte contaminacion ambiental y
exposiciéon humana (Schecter 1994, Allen 2004) liberando unos 366 kg de EQT (Stellmann y col.
2003). Se elaboré un inventario exhaustivo para el uso histérico de plaguicidas en el sector agricola
(principalmente PCP y CNP) para Japdn y se estimé en unos 460 kg de EQT, habiendo migrado en
parte desde campos agricolas a sedimentos fluviales y mares (ver ejemplo 10c). La contaminacién
presente en la leche materna en Japdn hoy en dia se correlaciona con el uso de plaguicidas en el
pasado (Tawara y col. 2006, Weber y col. 2008).

Otros quimicos organoclorados que han causado la contaminacién de grandes plantas de produccién
son, por ejemplo, solventes como el tetracloroeteno o tricloroeteno, los cuales pueden estar
contaminados con HCB y PeCB.

Para elaborar el inventario de un pais, se puede utilizar ya sea los datos de medicién propios de
PCDD/PCDF del uso histérico de plaguicidas y otros productos quimicos, o los factores de emision
estipulados en otros estudios (ver ejemplo 10c). En el inventario deben incluirse las areas afectadas y
los sistema fluviales cercanos. Se puede evaluar también los niveles de PCDD/PCDF presentes en los
animales alimentados a pasto y la leche, o en los peces en los sistemas hidricos afectados.

10d Fabricacion de madera y lugares de tratamiento

Los aserraderos y plantas de fabricacion de la madera suelen asociarse al uso de
pentaclorofenol. Los suelos y sedimentos pueden verse contaminados con PCDD/PCDF debido a que

estas industrias usan grandes volimenes de agua y se encuentran por lo general cerca de rios. El uso
de PCP en Suecia, por ejemplo, ha liberado entre 5 y 50 kg de EQT en estos emplazamientos y unos
200 kg de EQT adicionales en el producto (Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente de Suecia,
2005). Debido a que PCP y PCP-Na poseen una solubilidad en agua mas elevada y una vida media mas
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breve, la concentracion de PCP en suelos o sedimentos nos brindara solamente una aproximacién

indicativa de la contaminacién por PCDD/PCDF.

Los inventarios pueden ser elaborados utilizando las cantidades pasadas de aplicacidn y los niveles de
contaminacion. Ademas de un inventario de los emplazamientos de aplicacidon de PCP, se puede
también establecer un inventario aproximado del uso pasado de PCP y de la presencia de PCDD/PCDF
asociados en la madera tratada.

10e Fabricas de textiles y cueros

Este sector ha utilizado, y en muchos casos sigue utilizando, PCDD/PCDF y otros COP no intencionales
gue contienen productos quimicos como el PCP, cloranil y ciertos tintes. Es l6gico pensar que en
estas plantas de produccidon donde se han depositado, utilizado y descartado estos quimicos se
confirme que son emplazamientos contaminados o puntos calientes. Los sedimentos adyacentes y
depdsitos de residuos son particularmente sensibles a la contaminacion. Aquellas dreas donde se han
aplicado lodos provenientes de la produccidn o del tratamiento de aguas residuales pueden también
estar contaminadas y deberan ser incluidas en el inventario.

10f UsodePCB

El uso de PCB ha generado la contaminacién con PCDF y otros PCB tipo dioxina de una gran cantidad
de emplazamientos y puntos calientes debido a la produccidn, uso industrial, liberaciones de los
equipos y aplicaciones abiertas (ver ejemplos 10fl y 10fll). Las mezclas comerciales de PCB contienen
PCB tipo dioxina, PCB no similares a las dioxinas y PCDF, con una alta contribucién de EQT (> 90%) del
PCB tipo dioxina (Takasuga y col. 2005). Las liberaciones de PCDF solo pueden estimarse mediante la
cantidad de PCB filtrado. Para esta evaluacién se debe considerar el EQT total del PCDF y el PCB tipo
dioxina. Cuanto mayor sea la cantidad de afos en los que han sido utilizado los equipos y a mayor
tiempo de operacién, mas aumentan las concentraciones de PCDF en los equipos y, en caso de sufrir
un elevado estrés térmico (incendio, corto circuito), el PCDF sera entonces el mayor contribuyente de
EQT.

Cerca del 60% del volumen total del PCB fue utilizado como fluidos dieléctricos en los
transformadores y condensadores de potencial a nivel mundial (Breivik y col. 2007, Willis 2000). Los
lugares abiertos donde se usé PCB, mayormente como sellantes y pinturas en edificios e instalaciones
industriales, pueden ser considerados como puntos calientes.

Si los transformadores y condensadores tienen un buen funcionamiento y se les hace el
mantenimiento apropiado, sin filtraciones, no habra liberacidn de PCB y PCDF al medio ambiente.
Cuando el equipo comienza a sufrir pérdidas, se vertird PCDF junto con PCB y posiblemente PeCB, al
medio ambiente, a los suelos y sedimentos. El PCB puede ser utilizado como un indicador de la
contaminacidn por PCDF.

Las instalaciones que cuenten con equipos que contienen PCB, ya sea en uso o en depdsito, deben
ser consideradas puntos calientes potenciales. La cantidad de emplazamientos por pais puede ser
numerosa (ver ejemplo 10fl; Kukharchyk y Kakareka 2008).

Las tareas principales para realizar un inventario de los emplazamientos contaminados por PCB y de
los puntos calientes son:
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- ldentificacidn/localizacién de los emplazamientos donde haya condensadores o

transformadores que contengan PCB ya sea en uso o en depdsito, incluyendo equipos
dafiados y residuos de PCB y lugares de aplicacidn abierta de PCB;

- Identificacion de pérdidas de PCB;

- Elaboracién de un listado de puntos calientes;

- Evaluacidn de los volimenes de pérdidas de PCB y liberaciones de PCDD/PCDF;
- Evaluacion de las concentraciones de PCDD/PCDF en

0 Transformadores/condensadores PCB de los productores para los cuales actualmente
se desconocen los niveles de PCDF;

0 Emplazamientos donde han ocurrido incendios en los transformadores, cortos
circuitos u otros incendios con presencia de PCB

La identificacién y evaluaciéon se pueden llevar a cabo mediante un enfoque escalonado como se
describe a continuacion.

1. Procedimiento de base

El inventario nacional de PCB constituye la base del relevamiento de puntos calientes con arreglo al
Anexo A, Parte Il del Convenio de Estocolmo. Se consideran puntos calientes todos los
emplazamientos donde se utilicen o almacenen equipos con PCB. Al recurrir a los resultados del
inventario nacional de PCB, el procedimiento de base permite evaluar la cantidad total de puntos
calientes potenciales, los volimenes totales de PCB y de PCDD/PCDF en los equipos con PCB, asi
como también posibles fugas de PCB y de PCDD/PCDF al ambiente.

Para diferenciar entre los congéneres de PCB con niveles inferiores y niveles superiores de cloro, algo
que resulta necesario para estimar la liberacién de PCDD/PCDF, se puede asumir que los
condensadores contienen PCB con bajo nivel de cloro, mientras que los transformadores contienen
PCB altamente clorado con niveles asociados de PCDD/PCDF (Cuadro 11.10.1).

Para realizar una evaluacidn preliminar de la liberacién de PCB al ambiente se pueden utilizar los
factores de emision de la Guia para elaborar inventarios de emisiones atmosféricas de EMEP/EEA
(2009) (Cuadro 11.10.1). Si se utilizan los datos de los volumenes de PCB de bajo nivel y alto nivel de
cloro, y del contenido de PCDD/PCDF en los liquidos PCB (Cuadro 11.10.2), se puede estimar el
contenido de PCDD/PCDF y de PCB similar a las dioxinas en los equipos con PCB y sus emisiones al
ambiente.

Cuadro 11.10.1 Factores de emisidn de PCB de equipos eléctricos

10f Transformadores y condensadores Liberacion de PCB Pais o region
con PCB (fluido dieléctrico
kg/t)

1 Transformadores 0,06 Europa
0,3 América del Norte
0,3 Paises de la CEl

2 Condensadores 1,6 Europa
4,2 América del Norte
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‘ | | 2,0 Paises de la CEl

Cuadro 11.10.2 Concentraciones de PCDD/PCDF y de PCB similar a las dioxinas en PCB comercial sin

utilizar
Tipo de PCB PCDD/PCDF en PCB PCB similar a las dioxinas

comercial sin utilizar (ng EQT/t producto)*
(ng EQT/t producto)

Bajo nivel de cloro, ej. Clophen A30, 7.000 - 15.000 1.900.000 - 3.500.000

Aroclor 1242

Nivel moderado de cloro, ej. Clophen A40, | 23.000 —70.000 12.000.000 — 16.000.000

Aroclor 1248; KC-400; KC-500

Nivel moderado de cloro, ej. Clophen A50, | 300.000 12.000.000 - 16.000.000

Aroclor 1254

KC-600; KC-1000 22.000 4.100.000 - 10.000.000

Alto nivel de cloro, ej. Clophen A60, Aroclor | 1.500.000 4.100.000 - 10.000.000

1260

*Los datos para los EQT similares a las dioxinas en PCB con nivel bajo, moderado y alto de cloro
provienen de las mezclas de PCB (Takasuga y col. 2005).

Se debe recopilar una lista de puntos calientes potenciales si los resultados del inventario de PCB
arrojan datos detallados de PCB por emplazamiento, asi como una indicacion clara de los mismos. Se
deben incluir también datos especificos de la ubicacién, las coordenadas, el nombre del complejo, el
tipo y nimero de equipo con PCB, el volumen de PCB y el estado del equipo. A partir de esta lista se
podran realizar otras investigaciones de los puntos calientes.

2. Procedimiento detallado

El procedimiento detallado se utiliza cuando los resultados del inventario nacional de PCB son
incompletos, inexactos o si no se pueden aplicar a la identificacién de puntos calientes. Es asi que se
deben enviar cuestionarios adicionales a los organismos de gobierno, oficinas estatales o
directamente a los complejos que alojen u operen con equipos con PCB. Ademas de las preguntas
habituales sobre la cantidad de equipos con PCB, se debe consultar sobre posibles fugas de PCB,
accidentes relacionados con dichos equipos, descripciones de emplazamientos con PCB, resultados
de analisis de la presencia de PCB en suelos y agua, etc.

3. Procedimiento exhaustivo

A través del procedimiento exhaustivo, ademas de los resultados del inventario nacional de PCB y/o
de los cuestionarios a los propietarios de equipos con PCB, se ponen en marcha investigaciones
especiales de equipos con PCB o lugares de almacenamiento, inclusive la realizacion de inspecciones
de los emplazamientos, suelos y otras formas de obtencién y andlisis de muestras, la estimacion de
las dreas contaminadas, volumen de las fugas, existencias de PCB en el suelo, gravedad de la
contaminacidn, evaluacion del riesgo, etc. En las primeras etapas se debe dar prioridad a los
emplazamientos con mayores existencias de equipos con PCB, a aquellos donde se hayan registrado
accidentes y fugas importantes, y a aquellos con el mayor riesgo de contaminacion de aguas y suelos.
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Con los resultados de este procedimiento exhaustivo de inventario se puede elaborar un registro

detallado de puntos calientes, al organizarlos segun su necesidad de medidas correctivas.

Los resultados del inventario de los puntos calientes (al seguir el procedimiento de base y el
procedimiento detallado) se pueden presentar en el archivo Excel correspondiente (en el Grupo de
fuentes 10); se necesita contar con la cantidad de puntos calientes identificados, los volimenes de
PCB en los equipos (y la distribucion entre congéneres con bajo nivel y alto nivel de cloro) para
estimar el PCDD/PCDF que liberan dichas fuentes. Para el inventario exhaustivo se elaboran informes
por separado.

10g Utilizacion de cloro en la produccion de metales y de quimicos
inorganicos

Ademas de la industria de los organoclorados, muchas otras industrias utilizan y utilizaban cloro,
determinando la consiguiente presencia de residuos y emisiones de PCDD/PCDF. Por ejemplo, el lodo
de pulpa y de papel proveniente del proceso de blanqueado con cloro elemental ha presentando un
alto nivel de contaminacion con PCDD/PCDF y otros compuestos clorados. La aplicacidn de dichos
lodos en la tierra o el vertimiento de los lodos provoca la aparicién de puntos calientes o tierra
contaminada (ver ejemplo 10g).

El cloro elemental puede permanecer en el producto final (ej. HCI, NaOClI, ClO,, cloruro de fésforo o
cloruros de metal) o simplemente se utiliza en el proceso (ej. didéxido de titanio, magnesio o silicio)
(Stringer y Johnston 2001). Para algunos de estos procesos se ha documentado un elevado potencial
de formacion y liberacion de PCDD/PCDF. Los emplazamientos contaminados se evaluaron a nivel
mundial, ej., la produccién de magnesio en Noruega, por la que se contaminaron varios fiordos y
redes alimentarias asociadas, con un total estimado de liberaciones de PCDD/PCDF de entre 50 y 100
kg EQT (Knutzen y Oehme 1989). La produccién de diéxido de titanio mediante la utilizacidn de cloro
puede también generar PCDD/PCDF en el orden de (................. ) kg al afio (Wenborn y col. 1999).

Para realizar el inventario de los emplazamientos contaminados a partir de procesos con cloro, ej., la
produccién de pulpa y papel, de magnesio, de TiO,, se deben tener en cuenta las emisiones
anteriores de estos tipos de produccidn, los sedimentos afectados y los depdsitos de residuos.

10h Incineradores de residuos

Las emisiones que provienen de incineradores que no cumplen con las MTD pueden contaminar la
leche, los huevos o las hortalizas circundantes (Liem y col. 1991, Schmid y col. 2003, DiGangi y Petrlik
2005, Watson 2001). En especial, los incineradores que no cumplen con las MTD y que procesan
productos organoclorados, especialmente precursores de PCDD/PCDF (PCB, clorofenoles,
clorobencenos y otros compuestos aromaticos clorados) pueden generar emisiones elevadas de
PCDD/PCDF, lo cual causa un impacto apreciable en el ambiente local (Holmes y col. 1994, 1998). A la
fecha se han documentado pocos casos de emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF por
incineradores de residuos. Esto indica que los vectores de liberacién de los incineradores, aire,
sélidos y agua, pueden generar emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF si no se toman las
medidas necesarias de manejo y control (ver ejemplo 10h). El drea que se encuentra alrededor de los
incineradores también puede contaminarse a causa de derrames de quimicos peligrosos
tratados/destruidos en las instalaciones.
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Para realizar el inventario de los emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF a causa de

incineradores (y otras instalaciones térmicas) se deben evaluar las practicas (anteriores) de manejo y
eliminacion de cenizas (en especial cenizas volantes y residuos de CCA) y la salida de agua de los
depuradores hiumedos®. Es esperable encontrar emplazamientos contaminados con depdsitos de
liberaciones atmosféricas solo en el caso de incineradores con emisiones elevadas de PCDD/PCDF
durante periodos prolongados. Ademas de las mediciones del suelo, los niveles de PCDD/PCDF en
huevos o leche de vaca que se encuentran en las cercanias del incinerador pueden constituir indicios
fiables de contaminacién.

10i Industrias metaldrgicas

Se han documentado pocos emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF asociados con la
industria metallrgica. Generalmente, los metales pesados toxicos constituyen los contaminantes
principales en los emplazamientos asociados con esta industria, mientras que el PCDD/PCDF se
considera un derivado menor.

Las liberaciones de la produccién de metales primarios pueden generar emplazamientos
contaminados con PCDD/PCDF por la distribucién de escoria de la industria metalurgica, tal como se
registré en Alemania. En este caso, se utilizaron mds de 400.000 toneladas de escoria proveniente de
un proceso especifico de produccion de cobre primario, altamente contaminadas con PCDD/PCDF
(10.000 a 100.000 ng EQT/kg), para cubrir la superficie de mas de 1.000 campos deportivos, patios de
recreo y aceras en Alemania y paises vecinos (Ballschmiter and Bacher 1996, Theisen y col. 1993). La
existencia de emplazamientos contaminados con PCDD/PCDF alrededor de una planta de
sinterizacion en ltalia derivé en la adopcidn de restricciones de acceso a las pasturas (Diletti y col.
2009). Las emisiones de un horno de fundicion de cobre secundario en Rastatt, Alemania,
contaminaron los suelos circundantes, inclusive areas residenciales, con niveles de PCDD/PCDF
superiores a los valores establecidos por Alemania para los suelos contaminados (Hagenmaier y col.
1992).

Para realizar el inventario de los puntos calientes y los emplazamientos contaminados con
PCDD/PCDF (y metales pesados), hay que tener en cuenta las liberaciones atmosféricas a lo largo de
los afios y décadas, asi como también el manejo y la eliminacién de cenizas.

10j Incendios accidentales

Los incendios pueden producir hollin y residuos con concentraciones elevadas de PCDD/PCDF (ver
también la categoria 6b). Las quemas de compuestos aromaticos clorados generan elevados niveles
de contaminacién, como en el caso de quemas de transformadores con PCB o quemas de existencias
de plaguicidas u otros organoclorados. Cuando se realizan quemas en edificios con cantidades
concentradas de material de combustion lenta o con niveles elevados de PVC, también se pueden
generar emisiones y depdsitos con altos niveles de PCDD/PCDF, que por lo general se concentran en
el hollin (ver ejemplo 10j). Por lo tanto, es necesario recoger el hollin y eliminarlo adecuadamente
como un residuo peligroso.

18 P . . .. .
De acuerdo con las MTD, los depuradores humedos funcionan en ciclos cerrados con eliminacién de la sal y
los depdsitos adecuados.
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10k Dragado de sedimentos y de llanuras aluviales contaminadas

Los sedimentos procedentes de puertos o de vertidos acuosos de cafierias industriales provenientes
de cualquiera de las actividades industriales mencionadas anteriormente pueden estar contaminados
con PCDD, HCB y otros contaminantes como los metales pesados. Al realizar canales para preservar
las vias de acceso, es frecuente que los sedimentos se draguen y se depositen en la tierra. De esta
forma, lo Unico que se logra es retirar la contaminacién de PCDD/PCDF de su ubicacién y de su medio
acuatico y trasladar el mismo nivel de contaminacion a otro lugar que puede constituir nuevos
riesgos. Cuando se elaboren los inventarios de las actividades de dragado, se debe destacary
posiblemente evaluar el depdsito de los sedimentos en areas destinadas a la agriculturay a la
vivienda, para asi verificar los niveles de contaminacion.

Los rios que tienen un historial de contaminacidon con PCDD/PCDF pueden presentar llanuras
aluviales contaminadas, ademas de los sedimentos. Como las llanuras aluviales se utilizan con
frecuencia para pastoreo o actividades agricolas, se debe realizar el inventario y el manejo de dichas
llanuras de forma tal de prevenir posibles riesgos de exposicién para los humanos. (ver ejemplo 10k).

101 Vertederos de residuos/Residuos de los grupos de fuentes 1-9

En los lugares donde se hayan eliminado productos o residuos con PCDD/PCDF, es probable que
dichos contaminantes pasen al ambiente. E| PCDD/PCDF permanece relativamente estable en
rellenos sanitarios o vertederos siempre que no haya otros depdsitos organicos que favorezcan la
filtracidon o escape de agua que pueda desplazar la contaminacidn. Hay que prestar especial atencidn
al desplazamiento de depdsitos con PCDD/PCDF si dichos vertederos o rellenos sanitarios se excavan
para aplicar medidas correctivas o para realizar actividades de explotacién minera (ver categoria 9a;
ver ejemplo 10I).

Algunas veces se aplican medidas de ingenieria de seguridad en aquellos vertederos quimicos o
peligrosos que contienen PCDD/PCDF. Dada su persistencia, el PCDD/PCDF y otros COP involuntarios
permaneceran en los vertederos durante décadas o hasta siglos (Balzer y col. 2008). Durante estos
prolongados periodos, los sistemas de vertederos especialmente disefiados, inclusive revestimientos,
sistemas de recoleccién de gas y de lixiviados, se deterioraran y perderdn su integridad y capacidad
estructural para contener los contaminantes persistentes (Allen 2001, Weber y col. 2011a).

Es por eso que es necesario realizar el inventario de vertederos y rellenos sanitarios e incluirlos en
una base de datos. Para tener el inventario sistematico de vertederos/rellenos sanitarios de un pais,
es necesario incluir la presencia de PCDD/PCDF y otros COP no intencionales).

10m Emplazamientos de caolin y de arcilla caolinifera

Se puede encontrar PCDD/PCDF con un patrén de OCDD en arcilla caolinifera y arcilla caolinita en
diferentes partes del mundo (Ferrario y col. 2007, Horii y col. 2011). Horii y col. fueron los primeros
en elaborar un inventario mundial (2011). Todas las muestras presentan una ausencia total de PCDF,
y una distribucion de congéneres/isémeros practicamente idéntica en todas partes. Por lo tanto,
parece ser que el PCDD se haya formado por un proceso natural probablemente hace millones de
afios (Ferrario y col. 2007, Horii y col. 2011). También se detectaron elevados niveles de PCDD en las
muestras de caolin tomadas en Africa (Hogenboom y col. 2011). Los estudios demuestran también
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que los niveles relativamente elevados de PCDD/PCDF en las muestras de leche humana tomadas en

el Congo y en Costa de Marfil se deben a la utilizacion de arcilla durante el embarazo (ver el ejemplo
10m). Es por eso que es necesario incluir en el inventario el PCDD/PCDF detectado en la arcilla
caolinifera/caolinita, especialmente en las canteras donde se utiliza la arcilla para consumo humano
o como aditivo en los alimentos animales.
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PARTE III APENDICES E INVENTARIOS DE MUESTRA 1°

Anexo1 Factores de equivalencia toxica

Con frecuencia se detecta PCDD, PCDF y PCB en la forma de mezclas de varios congéneres en las
muestras, inclusive en mediciones realizadas en las fuentes (ej. las que se utilizan en la elaboracion
del inventario), en el ambiente o en la biota, inclusive humanos y fauna silvestre. Las primeras
evaluaciones de riesgos se centraron Unicamente en el congénere mas peligroso: el 2,3,7,8-Cl,DD. Sin
embargo, muy pronto se advirtié que todo el PCDD/PCDF sustituido al menos en la posicion 2, 3, 7 u
8 es altamente tdxico, y por lo tanto, contribuye en gran medida a la toxicidad global de la mezcla de
"dioxinas".

A efectos reglamentarios, diversas organizaciones elaboraron los llamados factores de equivalencia
toxica (FET) para evaluar las mezclas complejas de PCDD/PCDF, y mas adelante para PCB. Cabe
recordar que el primer programa a nivel mundial, el de los factores internacionales de equivalencia
toxica (FET-1) (OTAN/CCMS 1988), incluyd solamente los 17 congéneres de PCDD/PCDF sustituidos en
la posicién 2, 3, 7 u 8. El PCB similar a las dioxinas se agregd mas tarde (OMS-FET) (van den Berg y col.
1998). En el cuadro 111.1.1 figuran los que se utilizan con mas frecuencia.

Cuadro 111.1.1. Esquemas de FET utilizados mas comunmente

Congéneres FET-I OMS;g05-FET OMS,005-FET
Dibenzo-p-dioxinas policloradas
2378-Cl,DD 1 1 1
12378-CIsDD 0,5 1 1
123478-ClsDD 0,1 0,1 0,1
123678-Cl¢DD 0,1 0,1 0,1
123789-Cl¢DD 0,1 0,1 0,1
1234678-Cl,.DD 0,01 0,01 0,01
ClsDD 0,001 0,0001 0,0003
Dibenzofuranos policlorados
2378-Cl,DF 0,1 0,1 0,1
12378-ClsDF 0,05 0,05 0,03
23478-CIsDF 0,5 0,5 0,3
123478-Cl¢DF 0,1 0,1 0,1
123678-Cl¢,DF 0,1 0,1 0,1
123789-Cl¢DF 0,1 0,1 0,1
234678-Cl;DF 0,1 0,1 0,1
1234678-Cl,DF 0,01 0,01 0,01
1234789-Cl,DF 0,01 0,01 0,01
ClsDF 0,001 0,0001 0,0003
Bifenilos no orto policlorados
PCB 77 - 0,0001 0,0001

' Anexos 9-53, inventario de muestra 11 y referencias disponibles en http://Kit de herramientas.pops.int solo
en inglés.
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PCB 81 - 0,0001 0,0003
PCB 126 - 0,1 0,1
PCB 169 - 0,01 0,03
Bifenilos mono-orto policlorados
PCB 105 - 0,0001 0,00003
PCB 114 - 0,0005 0,00003
PCB 118 - 0,0001 0,00003
PCB 123 - 0,0001 0,00003
PCB 156 - 0,0005 0,00003
PCB 157 - 0,0005 0,00003
PCB 167 - 0,00001 0,00003
PCB 189 - 0,0001 0,00003

El Equivalente Téxico (EQT) se define a nivel operativo a partir de la suma de los productos de la
concentracién de cada congénere multiplicado por su valor de FET. El EQT es una estimacién de la
actividad total 2,3,7,8-Cl4DD (o TCDD) de la mezcla. Si bien la base cientifica no se considera sélida,
muchas agencias adoptaron el método FET como herramienta administrativa. El método permite
convertir los datos cuantitativos analiticos para cada congénere PCDD/PCDF a un equivalente téxico
Unico (EQT). Como los FET son valores intermedios y herramientas administrativas, se basan en el
estado actual de conocimiento y deben corregirse a medida que haya mas datos disponibles.

Conjuntamente con la evolucién del método de los FET y los EQT para los casos de ingesta (humanos,
peces, pajaros), dicho método se ha utilizado en matrices ambientales tales como suelos,
sedimentos, residuos industriales, hollin, cenizas volantes de incineradores municipales, efluentes de
aguas residuales, etc. Es asi que el método FET se ha utilizado y se utiliza para proporcionar un valor
Unico a las matrices ambientales complejas.

En el Convenio de Estocolmo, Apéndice C, se hace referencia a la utilizacion del programa FET de
1998 elaborado por un grupo de expertos para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (van den
Berg y col. 2006).

Anexo 2 Orientacion para identificar fuentes de PCDD /PCDF

Actualmente hay mas 80 fuentes de PCDD/PCDF, cada una con uno o mas factores de emision,
enumeradas en el Kit de herramientas. Sin embargo, se siguen identificando fuentes nuevas que no
estaban en la lista. Estas fuentes dan cuenta de la gran variedad de materiales y condiciones que se
asocian a la formacién y emisién de PCDD/PCDF. En el Capitulo 1.4 se presenta una breve descripcion
de los factores que influyen sobre la formacion y emision de PCDD/PCDF durante la produccién
industrial de quimicos y en proceso de combustidn, y se completa su analisis en las Guias sobre
MTD/MPA.

Mientras que el carbono, hidrégeno y oxigeno son comunes a la mayoria de los procesos
industriales de produccién quimica, asi como de los procesos y actividades que involucran
combustidn, la posibilidad de que se formen PCDD/PCDF existe solo cuando se encuentra
presente el cloro en su forma elemental, organica o inorgéanica. Esta caracteristica distintiva se ha
utilizado para identificar algunas de las fuentes de PCDD/PCDF ahora enumeradas en el Kit de
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herramientas. Por ejemplo, Dinamarca comenzd el proceso de identificar fuentes de PCDD/PCDF

dentro de su sector de manufactura quimica, seleccionando y luego evaluando procesos que
involucraran cualquier forma de cloro (Hansen 2000). En Alemania se ha seguido una estrategia
similar para identificar fuentes de PCDD/PCDF entre las industrias en el Norte del Rhin -Westfalia
(Broker y col. 1999) y entre los procesos térmicos en la Unidn Europea (Wenborn y col. 1999). Esta
misma estrategia se puede usar para identificar fuentes nuevas todavia no incluidas en las listas,
asi como puntos calientes.

La identificacion de las fuentes de PCDD/PCDF puede refinarse aun mas mediante la evaluacion
preliminar que se muestra abajo, lo que implica recurrir a la informacién de los inventarios
nacionales y regionales, las listas nacionales de productos quimicos, la literatura cientifica y los
informes de las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. Una evaluacién en mayor
profundidad tal vez también entrafie una evaluacion de la disponibilidad de otros materiales, como
catalizadores de metales, y condiciones, como temperaturas, que son propicias para la formacion de
PCDD/PCDF (véase, por ejemplo, el Capitulo 1.4,y la Guias sobre MTD/MPA, Seccion VI.F Procesos
especificos de produccién quimica que liberan productos quimicos enumerados en el Anexo C) y un
seguimiento de las emisiones gaseosas, vertidos acuosos, residuos sélidos y productos de fuentes
sospechadas de PCDD/PCDF.

En las listas de los cuadros I11.2.1, 111.2.2 y 111.2.3 a continuacidn se presentan productos quimicos
industriales, plaguicidas y procesos o actividades que constituyen ejemplos de posibles nuevas
fuentes que se estdan comunicando en la literatura cientifica, en informes de gobiernos, etc. En su uso
y/o produccién algunos de estos pueden contribuir de forma importante a las emisiones nacionales y
regionales de PCDD/PCDF. Por ejemplo, un estudio reciente encontré PCDD/PCDF como
contaminantes en 23 plaguicidas usados actualmente en Australia y estimé que las aplicaciones de
uno solo de los plaguicidas, el pentacloronitrobenceno (PCNB), tal vez sea la principal fuente aislada
de PCDD/PCDF de Australia (Holt y col. 2010). Ademas, los resultados preliminares sugieren que la
fotodegradacion del PCNB después de su aplicacién puede aumentar las emisiones de PCDD/PCDF
entre 3y 4 veces (Holt y col. 2009). La produccién de cada uno de los plaguicidas en este estudio es
una potencial fuente de PCDD/PCDF y, como tal, merece una cuidadosa atencion. También vale la
pena destacar que en el pasado se identificaron muchos otros productos quimicos y plaguicidas como
fuentes de PCDD/PCDF conocidas, sospechadas o altamente probables y algunos de ellos siguen
estando en produccidn al dia de hoy (véase Bejarano 2004).
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Is chlorine in any form (elemental,
organic or inorganic) produced, used or
present in the process or during the
activity?

YES NO
The pro;ess/activity is a The process/activity is not a
potential PCDD/PCDF potential PCDD/PCDF source
source and should be and requires no further
further evaluated. consideration.
J J

Preliminary evaluation of potential
PCDD/PCDF sources

Determine if the processes/activities of
interest are identified as PCDD/PCDF
sources in existing information resources

National/regional ) Scientific journals,
PCDD/PCDF National government reports,

[P chemicals lists otc.

Figura l1l.2.1 Matriz sencilla de tamizaje para identificar fuentes de PCDD/PCDF

Inventarios: Las busquedas de inventarios existentes determinardn si otras Partes han
identificado los procesos/actividades de interés como fuentes de PCDD/PCDF.

Listas nacionales de productos quimicos: Algunos paises han establecido listas de productos
guimicos que se debe analizar en busca de PCDD/PCDF antes de colocarlos en el mercado. Dichas
listas incluyen muchos productos quimicos que se sospechaba o se sospecha que contengan
concentraciones de PCDD/PCDF por encima de ciertos limites. Los procesos para producir estos
productos quimicos son potenciales fuentes de PCDD/PCDF.
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Literatura cientifica, Informes gubernamentales, etc.: Se puede buscar en las revistas cientificas,

informes de gobiernos, y recursos conexos para determinar si:

Se han identificado los procesos/actividades de interés como fuentes de PCDD/PCDF;
Se han encontrado productos, emisiones aéreas, efluentes de aguas residuales, o otro
residuos de los procesos/actividades de interés que contengan PCDD/PCDF; o

3. Se hanidentificado los productos, emisiones aéreas, efluentes de aguas residuales u
otros residuos de los procesos/actividades de interés como aportes a los PCDD/PCDF en
“puntos calientes” — emplazamientos de produccion contaminados, rellenos sanitarios,
vertederos, sedimentos marinos y de agua dulce, suelos, etc.

4. se haidentificado que hay productos, emisiones aéreas, efluentes de aguas residuales u
otros residuos de los procesos/actividades de interés como elementos que contribuyen a
los PCDD/PCDF en el aire, suelo, vegetacion y/o agua a su alrededor; entre los
trabajadores o los residentes cercanos; o entre los animales domésticos y salvajes, peces,
etc.

En los cuadros que siguen se presentan algunos productos quimicos comerciales, plaguicidas y
procesos/actividades para los cuales hay estudios que encontraron PCDD/PCDF, ya sea en los
productos mismos y/o en los residuos asociados. La presencia de PCDD/PCDF en estos productos
quimicos y plaguicidas es evidencia de la necesidad de valoraciones mds minuciosas de las
concentraciones y frecuencia de la aparicién de PCDD/PCDF en estas sustancias, sus procesos de
produccién y emisiones, vertidos y residuos asociados, asi como una cuidadosa evaluacion de su
gestidn y destino. De similar manera, la presencia de PCDD/PCDF en uno o mas residuos da
cuenta de la necesidad de valorar el contenido de PCDD/PCDF de los productos asociados y
evaluar cuidadosamente la gestion y el destino de otros residuos de procesos, asi como el uso de
los productos.

Cuadro 111.2.1 Productos quimicos comerciales asociados con formacion y emision de

PCDD/PCDF
Sustancia Liberacién asociada de PCDD/PCDF
Cloruro de hidrégeno Una encuesta de la produccién de productos quimicos clorados en los
(HCl, 7647-01-0) y Acido Paises Bajos encontré PCDD/PCDF a 0,3 pg I-EQT/L en HCl (van Hattum y
hidroclérico cols. 2004). En los Estados Unidos, se midieron concentraciones de

PCDD/PCDF de 20,8 y 28,1 pg I-EQT/L en muestras de acido hidroclérico
acuoso de grado de venta, que fue producto secundario de dos
instalaciones de EDC/VCM/PVC (Vinyl Institute 2002). También se
identificé HCl como la fuente de contaminacién por PCDD/PCDF en el
acido hidrocldrico utilizado en la produccién de gelatina en Europa
(Hoogenboom y col. 2007. La mayor parte del HCl se produce como
producto secundario de aproximadamente 40 procesos de manufactura,
por lo tanto los factores de emisién son necesariamente especificos de
€S0S Procesos.

Hipoclorito de sodio Se midieron PCDD/PCDF a 4,9 pg EQT/g en hipoclorito de sodio en el
(NaOCl, CAS 7681-52-9) Unico analisis de este tipo disponible en la literatura cientifica (Rappe
1990). Sin embargo, se identificé hipoclorito de sodio contaminado
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como fuente de PCDD/PCDF en lodos de la industria textil sueca (Lexen
1993)

Cloruros de metal

Se detectaron PCDD/PCDF en cloruro de aluminio (AICl3 cloruro cuproso
(CuCl3) y cloruro férrico (FeCls) en 1986 (Heindl 1986). Mas
recientemente, se informaron altas concentraciones de PCBs, que son
co-contaminantes comunes con PCDD/PCDF, asi como
policlorobromofenilos (PXBs) en FeCl; (Nakano 2007).

Acetileno (CAS 74-86-2)

Se han informado PCDD/PCDF en aguas residuales y lodos de
tratamiento de aguas residuales de la produccidn de acetileno por el
proceso de carburo. Lee y cols (2009) derivaron un FExgua de 5,667 ng
EQT/ty Jiny cols (2009) derivaron un FE gesipuo de 126,69 pg EQT/t. Se
midieron PCDD/PCDF a 17.000 pg-EQT/L en aguas residuales de la
purificacién de acetileno usando hipoclorito de sodio (Kawamoto 2002).
La formacién de PCDD/PCDF se ha atribuido a la presencia de impurezas
conteniendo cloro en la cal (CaO) que se calienta con coque para
producir carburo de calcio (Jin y cols. 2009) y al uso de un agente
oxidante con base de cloro para purificar el acetileno crudo (Kawamoto
2002)

Tricloroetileno (CAS 79-
01-6)

Se informaron PCDD/PCDF a una concentracién de 0,7 ng EQT/kg en
tricloroetileno fabricado por Solvay en Francia (van Hattam y cols. 2004).
También se han encontrado PCDD/PCDF en residuos del proceso de
produccién de tricloroetileno (Dyke 1997, Wenborn 1999) y en aguas
residuales (Weiss 2006). El tricloroetileno se produce
fundamentalmente como producto secundario en la produccién de
dicloro etileno (EDC) por cloracién directa u oxicloracion del etileno.

Epiclorohidrino (1-Cloro-
2,3-epoxipropano, CAS
106-89-8 )

Se sabe que la produccién de epiclorohidrino genera grandes cantidades
de sub-productos clorados, algunos de los cuales se liberan al agua
residual y muy probablemente, a los lodos de tratamiento de aguas
residuales (Bijsterbosch y cols. 1994).Se han informado PCDD/PCDF en
el epiclorohidrino mismo y en aguas residuales de su proceso de
produccién (Fiedler 1994, Lee y cols. 2009). Lee y cols. (2009) midieron
PCDD/PCDF en aguas residuales de una planta de produccién de
epiclorohidrino en Taiwan y derivaron un FE ,cua de 5,8 ng EQT/t.
Fiedler (1994) también informé una concentracién de 1,82 ng EQT/kg en
epiclorihidrino.

Cloropreno (2-cloro-1,3-
butadieno, CAS 126-99-8)
y

Policloropreno(Neopreno,

CAS 9010-98-4) (Polimero
de 2-cloro-1,3-butadieno)

Se detectaron PCDD/PCDF a una concentracion de 90 ng EQT/kg en
policloropreno (Neopreno) producido por un fabricante holandés (van
Hattum vy col. 2004).También aparecieron PCDD/PCDF a 209 pg EQT/m3
en los gases de ventilacién de la misma instalacion, que producia
epiclorihidrino, cloruro alil y PVC.

Hexaclorociclohexano
(CAS 608-73-1)

Se informaron PCDD/PCDF en hexaclorociclohexano (Zheng y col. 2008)
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Tetraclorobenceno (CAS
95-94-3)

La produccidn de 1.700 toneladas de tetraclorobenceno se asocid con la
liberacién en el producto de 17.9 g EQT/afio, lo que sugiere un promedio
de contenido de PCDD/PCDF en el tetraclorobenceno de 10.529 ng
EQT/kg (Republica Popular de China 2007).

PVC clorado (C-PVC, CAS
9002-86-2)

Niveles de PDCC/PCDF tan altos como 32.000 ng EQT/kg se han
detectado en C-PVC (van der Weiden y van der Kolk 2000).

Poliamidas aromaticas
(Aramidas) y precursores

Se han informado PCDD/PCDF a concentraciones de 0,137 ng I-EQT/m?
en gases de ventilacién de procesos (van Hattum y cols. 2004) y también
se han detectado en agua residual (van der Weiden y van der Kolk 2000).

Metanos clorados
(cloruro de metileno,
cloroformoy
tetracloruro)

Cloruro de vinilideno (1,1-
dicloroetileno CAS 75-35-
4)

Datos presentados a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos muestran que niveles detectables de PCDD/PCDF se liberan al
agua residual (Weiss 2006)

Polipropileno

Acetato de celulosa

Isocianato alifatico
Produccion de resinas

Produccion de
poliuretano

Produccién de meta di-
isopropenibenceno

Produccion de polimeros
adhesivos

Produccion de resinas de
formaldehido

Mondmeros de enlaces
cruzados

Surfactantes en aerosol

Productos quimicos de
cobertura

Fluproquimicos

Elastomeros

Elastomero de hitrel
poliester

Arsenato de cobre
cromado

Alcoholes

Aluminio

El Inventario de Toxicos de los EEUU muestra que se liberan cantidades
reportables de PCDD/PCDF a las aguas residuales (Weiss 2006)
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Etileno

Parafinas

Etoxilatos

Copolimeros de PVC

Se liberaron PCDD/PCDF en gases de ventilacion (van der Weiden y van
der Kolk 2000).

Dicloroisocianurato de
sodio (Trocloseno de
sodio, NADCC, CAS 2893-
78-9)

Se detectaron PCDD/PCDF a una concentracion de 0,6 pg EQT/g en
detergentes conteniendo dicloroisocianurato de sodio (USEPA 2000)

Clorobencenos

Clorotoluenos

Cloronitrobencenos

Estos productos quimicos son producidos por procesos en los cuales se
sabe que ocurre la formacidén de compuestos similares a dioxinas (Seys
1997)

Cuadro 111.2.2 Plaguicidas usados actualmente asociados recientemente con formacion y emision

de PCDD/PCDF
. ug EQT/t principio activo,
Plaguicida .
excepto donde se anote Referencia

Acido diclorprop 35.000 Hansen (2000)
(2RS)-2-(2,4-diclorofenoxi) propidnico (CAS 120-36-
5)
Nitrofen (NIP) = 1.500 Masunaga (1999)
2,4-diclorofenil-4.-nitrofenil éter (CAS 1836-75-5)
Lindano (y -hexaclorociclohexano, y-HCH) »16?

1a,2a,3B,40,5a,6B-hexaclorociclohexano (CAS 58- Holt y col. (2010)

(rango 2,1-430)
89-9)
Clorothlonil 110° Holt y col. (2010)
2,4,5,6-tetracloroisoftalonitrilo (CAS 1897-45-6)
240 Masunaga (1999)
Dicofol
2,2,2-tricloro-1,1-bis(4-clorofenil)etanol (CAS 115- .
84 Liy col. (2009)

32-2)
Clorthal 58,5°
Acido tetraclorotereftalico (CAS 2136-79-0) (rango 57-60) Holt y col. (2010)
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MCPA/Dicamba
Acido 2-Metil-4-clorofenoxiacético (CAS 94-74-6)
Acido 3,6-Dicloro-2-methoxibenzoico (CAS1918-

00-9) 48,3°

Holt y col. (2010)
(rango 0,69-96)

Tiller
e  MCPA-2EH ester, 32.1%
(RS)-2-etilhexil 4-cloro-o-toliloxiacetato
(CAS 29450-45-1)
e 224-Disooctilester, 10,4%

: ) ) i 19,8° Huwe y col. (2003)
iso-octil (2,4-diclorofenoxi) acetato (CAS
25168-26-7)
e  Fenoxaprop-p-etil, 4.4%
etil (R)-2-[4-(6-cloro-1,3-benzoxazol-2-
yloxi)fenoxi]propionate (CAS 71283-80-2)
Fluroxipir
Acido 4-Amino-3,5-dicloro-6-fluoro-2- 17° Holt y col. (2010)
pyridyloxiacético (CAS 69377-81-7)
Acido 2,4-DB 8,8°
. . L Holt y col. (2010)
4-(2,4-diclorofenoxi) butirico (CAS 94-82-6) (rango 7,5-10)
Assure |l = Quizalofop P-Etil 4,1 Huwe y col. (2003)

etil (2R)-2-[4-(6-cloroquinoxalin-2-iloxi)
fenoxi]propionato (CAS 100646-51-3)

Imazamox

Acido 2-[(RS)-4-isopropil-4-metil-5-0x0-2- 3,1°
o . . o Holt y col. (2010)
imidazolin-2-yl]-5-methoximetilnicotinico (CAS (rango 1,3-4,9)

114311-32-9)

Flumetsulam

2.,6.-difluoro-5-metil[1,2,4]triazolo[1,5- 2.9°
o . Holt y col. (2010)
a]pirimidina-2-sulfonanilida (CAS 98967-40-9) (rango 2,4-3,4)
MCPA
o . . b Holt y col. (2010)
Acido 2-metil-4-clorofenoxiacético (CAS 94-74-6) 2,8
2.000 Masunaga (1999)

Triclopr/picloram
Acido 3,5,6-Tricloro-2-piridiniloxiacético (CAS
55335-06-3) 2,5
Acido 4-Amino-3,5,6-tricloro-2-piridinecarboxilico
(CAS 1918-02-1)

Holt y col. (2010)

Mecoprop/Dicamba = 0,068° Holt y col. (2010)
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(CAS 93-65-2 y CAS 7085-19-0)

9)

Acido (RS)-2-(4-cloro-2-metilfenoxi)propanoico

Acido 3,6-Dicloro-2-methoxibenzoico (CAS 1918-00-

Fenamifos
(RS)-(etil 4-metiltio-m-tolil

isoproplfosforamidato) (CAS 22224-92-6)

0,058° Holt y col. (2010)

®Media de dos valores limites.

® Valores limites inferiores

‘ng EQT/g de producto listo para usar (principio activo méas adyuvantes).

dMedia de cuatro valores limites inferiores.

Cuadro 111.2.3 Procesos y actividades adicionales asociadas con la formacion y emision de

PCDD/PCDF

Proceso/Actividad

Liberacion de PCDD/PCDF

Recuperacidn de metales preciosos a
partir de residuos de fabricas joyerias
y talleres

Se dice que la incineracidn con recuperacion de cenizas es la
Unica alternativa viable para recuperar metales preciosos de
residuos de fabricas de joyeria y talleres. He aqui las
concentraciones de PCDD/PCDF en emisiones aéreas de
diversos sistemas de combustién: 0,28 ng EQT/m?para un
horno rotativo, combustidn retardada y filtros de manga;
0,41 ng EQT/m? para un horno estatico, combustion
retardada v filtros de manga; 21 ng EQT/m? para un horno
estatico, combustion retardada sin sistema de carbdn; 0,55
ng EQT/m? para la cdmara de combustién chamber,
combustion retardada vy filtros de manga; 0,026 ng EQT/m?
camara de combustion, combustion retardada, filtros de
manga, y proceso de reduccion de cal + carbono (Baldassini y
col. 2009).

Tratamiento con calor de la sal de
alimentos

Se han detectado niveles considerablemente mas altos de
PCDD/PCDF en la sal de alimentos procesados que en la sal
natural. Comparando sal de bambu y sal en parches, Yang y
col. (2004) hallaron que los niveles de PCDD/PCDF eran
generalmente muy bajos, siendo la sal de bambu la que
tenia niveles mas altos — desde 5,7 x 10°-0,64 pg EQT/g. Sin
embargo, otro estudio hallé niveles considerablemente mas
elevados, teniendo las sales horneadas un rango de 1,33 —
16,92 pg EQT/g y la sal de bambu un rango de 0,71- 23,5 pg
EQT/g (Kim y col. 2002).
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Anexo 3 Cuestionarios

El presente anexo brinda cuestionarios modelo que pueden ser utilizados para la recolecciéon de la
informacidén necesaria para la compilacién de inventarios nacionales.

Resultara particularmente practico y apropiado utilizar cuestionarios individuales por planta para
recolectar la informacién de las grandes fuentes®. Esto incluye la informacidn necesaria para la
clasificacidn de plantas, seleccidn de los factores de emision pertinentes y las tasas asociadas de
actividad para calcular las emisiones.

Debido a que las tasas de respuesta de los cuestionarios seran probablemente bajas, los vacios de
informacién o datos deberdan ser solucionados a partir de suposiciones acerca de ciertos grupos
fuente para los cuales sea imposible recabar informacién especifica. Si bien los abordajes variaran,
todas las suposiciones deberan ser descritas de manera detallada a modo de facilitar la actualizaciéon
o revisién de inventarios en los afios subsiguientes a la luz de una mejor informacion.

Para determinar las tasas completas de actividad se debera utilizar una combinacion de cuestionarios
(para las grandes fuentes) y de estadisticas nacionales.

Asimismo, estos cuestionarios modelo buscan facilitar la recoleccidn de datos para grupos enteros de
fuentes, como por ejemplo, de transporte o de combustidn a cielo abierto. Si bien estos cuestionarios
pueden ser utilizados como apoyo en los procesos de recoleccidén de datos es muy probable que
deban ser complementados con fuentes adicionales de informacidn. Los cuestionarios deben ser
acompafiados por una caratula donde se explique los fines y el contexto de la recoleccidn de datos,
asi como también la informacién de contacto, afio de referencia y, fecha de remision del mismo.

%% Las Grandes Fuentes incluyen los grandes emisores industriales y se dara prioridad a la recoleccion de datos
de sus tasas de actividad. Se puede utilizar como guia la definicidn de grandes fuentes de emisién brindada
para distintos sectores industriales en el Anexo 1 de la Directiva 2008/1/EC relativa a la Prevencién y Control
Integrados de la Contaminacién (IPPC). Como ejemplo, las emisiones de las grandes fuentes mencionadas a
continuacién se encuentran reguladas bajo la Directiva IPPC:

e instalaciones de combustidn con una potencia térmica nominal superior a 50MW

e Instalaciones de produccién de hierro o acero con una capacidad superior a 2,5 toneladas por hora

e Instalaciones de produccién de cemento con una capacidad superior a 500 toneladas por dia, etc.
Mas informacién disponible en http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008L0001:EN:NOT
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Muestra de carta de tapa para el cuestionario

Inventario nacional de emisiones no intencionales de
contaminantes organicos persistentes bajo el Convenio de

Estocolmo
Ano de referencia 20 (1 de enero - 31 de diciembre)
Solicitado por: [Nombre de la Institucién con direccion de la calle;

persona de contacto con teléfono y nimero de fax; correo electrénico]

Para: [Nombre de la Institucién con direccidn de la calle y otras coordenadas]
Finalidad y [Nombre del pais] adoptd el Convenio de Estocolmo el [fecha de la
contexto: aprobacion]. Una de las obligaciones de [nombre del pais] bajo este

Convenio es reducir las emisiones de contaminantes organicos persistentes
producidos no intencionalmente. Para lograr esta meta, [nombre del pais]
necesita identificar, caracterizar, cuantificar y priorizar fuentes de emisones
de estos productos quimicos. Como parte del proceso de recoleccién de
datos para el inventario nacional, se utilizd este cuestionario para recuperar
la informacion que se necesita para la clasificacidn de las instalaciones,
seleccion de los factores de emisidn, y estimacion de las tasas de actividad
para poder calcular las emisiones. Los resultados de los inventarios se
utilizaran en la elaboracién de estrategias nacionales para minimizar las
emisiones, tal como solicita el Convenio.

Por favor, una vez llenado, devolver el
cuestionario al remitente arriba mencionado (Fecha)

a mas tardar
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Cuestionario 1: Grupo 1 - Incineracion de residuos

Residuos sélidos urbanos
Residuos industriales
Residuos hospitalarios

) Trituradora liviana

Tipo de planta
Lodo cloacal

Residuos de madera y biomasa de

residuos
Carcasas de animales [ 1]
Nombre de la planta
Ubicacion (Ciudad/Provincia)
Direccién
Contacto
(Nombre, cargo, nimeros de
teléfono y fax, e-mail)
Cantidad de hornos
Lote (ej.: 100 kg por lote) [ 1
Tipo de operacion Semi continua (ej.: 8 horas por dia) [ 1]
Continua (24 horas por dia) [ 1]

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

] ] d/s (dias por semana)
Capacidad/ Operaciones ,
. t/d (toneladas por dia)
anuales (por unidad) ] .
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)

t/a (toneladas por afio)

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

d/s (dias por semana
Capacidad/ Operaciones /s P ,)
t/d (toneladas por dia)
anuales (total) ] .
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)

t/a (toneladas por afio)

Incinerador con pantalla de tubos de
agua (reja)

) Lecho fluidizado

Tipo de Horno )
Fogdn (stoker)
Horno rotativo

Otro (por favor, especificar)

Temperatura en el horno Horno principal (°C)
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Combustién retardada/segunda camara
(°C)

Tipo de Sistema de control de
la contaminacion (APCS)

Ciclén

Filtro de mangas
Lavador himedo
Lavador seco
Inyeccion de cal

Ninguno

Precipitador electrostatico

Inyeccidon de NaOH/alcali
Carbon activado/ inyeccidn de coque
Filtro de carbon activado

Convertidor catalitico (SCR)
Ventilador de tiro inducido o forzado
Otro (por favor especificar)

calor

Sistema de recuperacion del Si

[ ]

No [ ]

Temperatura de los gases

Al ingreso a APCS (°C)

[ ]

Ala salidade APCS (°C) [ ]

Flujo de gases de salida

(m3/h) ( gas seco)

Residuos Eliminacidn de estos residuos
Generacién de cenizas del fondo t/a | Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de cenizas volantes t/a | Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de agua (residual) t/a | Eliminacién
Generacion de lodos (como materia t/a | Recirculacion [ ] Relleno
seca) sanitario [ ]
Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)
Factor de emision (ug EQT/t)
Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
Vertido anual (g EQT/a)
Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos
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Cuestionario 2: Grupo 2 — Producciéon de metal ferroso y no ferroso

Toba calcarea [ ]
Coque [ ]
Hierro y/o acero Primario [ ] Secundario [ ]
Fundicion Primario [ ] Secundario [ ]
Cobre Primario [ ] Secundario [ ]
Aluminio Primario [ ] Secundario [ ]
Tipo de planta Plomo Primario [ ] Secundario [ ]
Zinc [ ]
Bronce Primario [ ] | Secundario [ ]
Magnesio [ 1]
Otros metales no ferrosos | Primario [ ] | Secundario [ ]
Trituradora [ 1]
Otro Primario [ ] | Secundario [ ]
Direccién
Contacto

(Nombre, cargo, nimeros de
teléfono y fax, e-mail)

Numero de Hornos

Lote (ej.: 100 kg por lote) [ ]
Tipo de Operacion Semi continuo (ej.: 8 horas por dia) [ 1]
Continuo (24 horas por dia) [ ]

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

) ] d/s (dias por semana)
Capacidad/ Operaciones ,
] t/d (toneladas por dia)
anuales (por unidad) , -
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)

t/a (toneladas por afio)

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

L, . d/s (dias por semana)
Operacion anual/ Capacidad

(total) t/d (toneladas por dia)

d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)
t/a (toneladas por afio)

Horno de chorro de aire
Horno de induccién

) Horno de arco eléctrico (EAF)
Tipo de Horno
Cowper

Horno rotativo

Reverberador
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Otro (por favor especificar)

Temperatura en Horno

Horno principal (°C)

Segunda camara/ explosidn retardada (°C)

Combustible primario

Tipo

t/a

Combustible
secundario/alternative

Tipo

t/a 0%

Contaminacion
Atmosférica(APCS)

Tipo de Sistema de Control de

Precipitador electrostatico

Ciclon

Filtro de manga

Lavador humedo

Lavador seco

Inyeccion de cal

Inyeccion de NaOH/ élcali

Inyeccién de carbdn activado/coque
Filtro de carbon activado
Convertidor catalitico (SCR)
Ventilador de tiro inducido o forzado
Otro (por favor especificar)

Ninguno

e — —
— e e e e b e bd b

Sistema de recuperacion del
calor

Si [ ] No

Temperatura de los gases

Al entrar a APCS (°C) [ ]

Al salirde APCS (°C) [ ]

Flujo de Gases Salientes

(m3/h) (gas seco)

Residuos Eliminacidn de estos residuos
Generacion de Cenizas del fondo t/a | Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de Cenizas volantes t/a | Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de agua (residual) t/a | Eliminacion
Generacion de Lodos (como materia t/a | Recirculacion [ ] Relleno
seca) sanitario [ ]
Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)
Factor de emision (ug EQT/t)
Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
Vertido anual (g EQT/a)
Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo | Producto ‘ Residuos
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Cuestionario 3: Grupo 3 — Generacion de energia y calor

Plantas de energia

Carbodn
Lignita
Carbdn bituminoso

,_,,_,,_,,_,
—_— o —

Antracita
Otro

Gas natural

Madera

Gas de relleno sanitario

,_,,_,,_,,_,
— | — | — | —

Gas de cloacas/alcantarillado

Biomasa (por favor especificar)

Unidades de combustion industrial (pequefios)

Coal (por favor especificar) [ ]

Tipo de planta Lignita [ ]
Carbon bituminoso

Antracita [ ]

Otro [ ]

Madera natural [ ]

Combustién de otros tipos de biomasa
Azucar de cafia
Tapioca
Algoddn
Bambu
Banana
Residuos de cosechas

,_,,_,,_,,_,,_,,_,,_,
—_— o e e e e

Otro (por favor especificar)

Otro (por favor especificar)

Direccion

Contacto
(Nombre, cargo, nimeros de
teléfono y fax, e-mail)

Lote (ej.: 100 kg por lote) [ ]
Tipo de Operacion Semi continuo (ej.: 8 horas por dia) [ 1]
Continuo (24 horas por dia) [ ]

t/h (toneladas por hora) o TJ/h (Terajoule por
hora)

h/d (horas por dia)

Operacién anual/ Capacidad d/s (dias por semana)

(por unidad) t/d (toneladas por dia) o TJ/h (Terajoule por
dia)

d/a (dias por afio)

h/a (horas por afio)
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t/a (toneladas por afio) o TJ/h (Terajoule por
ano)

Operacién anual/ Capacidad
(total)

d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)
TJ/a (Terajoule por afio)

Tipo de Horno/Céamara de
combustién

Caldera

Calentador del proceso

Llama

Turbina (gas interno)

Motor a combustion (interno)
Otro (por favor especificar)

Temperatura en Horno

Horno principal (°C)
Segunda camara/ explosion retardada (°C)

Tipo de Sistema de Control de
la Reduccion de la
Contaminacién (APCS)

Precipitador electrostatico
Ciclon

Filtro bughouse

Lavador humedo

Lavador seco

Inyeccion de cal

Inyeccion de NaOH/ élcali
Inyeccién de carbon activado/coque
Filtro de carbon activado
Convertidor catalitico (SCR)
Otro (por favor especificar)
Ninguno

Sistema de recuperacion del
calor

Si [ ] No [ ]

Temperatura de los gases

Alentrara APCS (°C) [ ]

Al salir de APCS (°C) [ ]

Flujo de Gases Salientes

(m3/h) (gas seco)

Residuos Eliminacidn de estos residuos
Generacion de Cenizas del fondo t/a | | Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de Cenizas volantes t/a | ] Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de agua (residual) t/a | ] Eliminacién
Generacion de Lodos (como materia t/a | | Recirculacion [ ] Relleno
seca) sanitario [ ]
Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)
Factor de emision (ug EQT/t)
Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
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Vertido anual (g EQT/a)

Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos

191



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales
Enero de 2013

Cuestionario 4: Grupo 4 — Produccién de minerales

Cemento [ ]
Cal [ ]
) Ladrillo [ 1]
Tipo de planta o
Vidrio [ ]
Ceramica [ ]
Mezcla de asfalto [ ]
Direccién
Contacto

(Nombre, cargo, nimeros de
teléfono y fax, e-mail)

Numero de Hornos

Materiales de alimentacion
(tipo, cantidad = t/a)

Combustible primario
(tipo, cantidad = t/a)

Secundario/Combustible

alternativo

(tipo, cantidad = t/a)

Tipo de Proceso Seco [ ] Humedo [ ]
Lote (ej.: 100 kg por lote) [ ]

Tipo de Operacion Semi continuo (ej.: 8 horas por dia) [ 1]
Continuo (24 horas por dia) [ 1]

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

) ] d/s (dias por semana)
Capacidad/ Operaciones anuales i
. t/d (toneladas por dia)
(por unidad) , N
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)

t/a (toneladas por afio)

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)
d/s (dias por semana)

Operacion anual/ Capacidad
P / Cap t/d (toneladas por dia)

(total)
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)
t/a (toneladas por afio)
Horno rotativo
Tipo de Horno Horno vertical

Horno tunel
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Otro (por favor especificar)

Temperatura en Horno

Horno principal (°C)
Segunda camara/explosiéon
retardada (°C)

Tipo de Sistema de Control de
Contaminacién
Atmosférica(APCS)

Precipitador electrostatico
Ciclon

Filtro de manga

Lavador humedo

Lavador seco

Inyeccion de cal

Inyeccidn de NaOH/ alcali

Inyeccién de carbdn activado/coque

Filtro de carbdn activado
Convertidor catalitico (SCR)

Ventilador de tiro inducido o forzado

Otro (por favor especificar)
Ninguno

e bd b bd b bd b b b

Sistema de recuperacion del calor

Si [ ]

No [ ]

Temperatura de los gases

Al entrara APCS (°C) [ 1]

Al salirde APCS (°C) [ ]

Flujo de Gases Salientes

(m3/h) (gas seco)

Residuos Eliminacidn de estos residuos
Generacion de Cenizas del fondo t/a | ] Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de Cenizas volantes t/a | ] Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]
Generacion de agua (residual) t/a | | Eliminacion
Generacion de Lodos (como materia t/a | | Recirculacion [ ] Relleno
seca) sanitario [ ]
Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)
Factor de emision (ug EQT/t)
Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
Vertido anual (g EQT/a)
Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos
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Cuestionario 5: Grupo 5 — Transporte

Region/Provincia/Pais.

Direccion

Contacto
(Nombre, cargo, nimeros de teléfono
y fax, e-mail)

Tipo de combustible Gasolina con Gasolina sin plomo Diesel/ Fuel Oil
plomo liviano

Consumo annual nacional de
combustible en litros por afio (L/a)

Autos de pasajeros

Numero de vehiculos

Desempefio carretero anual por
vehiculo y kildémetro (km/a)

Consumo de combustible (L/km;

L/a)

Consumo anual total (L/a)

APCS* (Si/No)

Buses

Numero de buses

Desempefio carretero anual por
vehiculo y afio (km/a)

Consumo de combustible (L/km;

L/a)

Consumo anual total (L/a)

Consumo anual en toneladas por
afio (t/a)

APCS (Si/No)

Buses y camiones

Numero de buses

Desempefio carretero anual por
vehiculo y afio (km/a)

Consumo de combustible (L/km;

L/a)

Consumo anual total (L/a)

Consumo anual en toneladas por
afio (t/a)

APCS (Si/No)

Buques

Numero de buques

Desempefio anual por vehiculo y

afio (km/a)
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Consumo de combustible (L/km;

L/a)

Consumo anual total (L/a)

Consumo anual en toneladas por
afio (t/a)

APCS (Si/No)

Trenes

Numero de trenes (que funcione
con cualquier de los combustibles
mencionados)

Desempefio anual de las vias de
trenes por vehiculo y afio (km/a)

Consumo de combustible (L/km;

L/a)

Consumo anual total(L/a)

Consumo anual en toneladas por
afio (t/a)

APCS (Si/No)

Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)

Factor de emision (ug EQT/t)

Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos

Vertido anual (g EQT/a)

Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos

*APCS: se refiere a catalizador para gasolina y remocién de particulas para Diesel
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Cuestionario 6: Grupo 6 — Procesos de quema a cielo abierto

Region/Provincia/Pais.

Direccion

Contacto
(Nombre, cargo, nimeros de
teléfono y fax, e-mail)

Quema de biomasa

Tipo de biomasa, ej.: pino, Cantidad de Area quemada por Cantidad de

cafia de azlcar, etc. biomasa por hectdrea y ano biomasa quemada
hectarea quemada (ha/a) en toneladas por

(t/ha) afio (t/a)

1.

2.

3.

4,

Total

Quema a cielo abierto de residuos e incendios accidentales

Estadisticas de residuos en general

Toneladas de residuos Per capitay por dia | Per capitay porafio | Nacional por afo
generados (t)
Tipo de fuente Cantidad de residuos Numero de Cantidad de
guemados per capita habitantes residuos
(t/a) guemados por aio
(t/a)
(%) (t/a) (%) (t/a) (%) (t/a)

1. Incendios/quemas de
rellenos sanitarios

2. Quema a cielo abierto de
residuos domiciliarios

3. Quema a cielo abierto de
madera
(construccion/demoliciones)

Regidn/Provincia/Todo el pais

Numero de casa quemadas por Numero de vehiculos
afio (No/a) guemados por afio (No/a)

4. Incendios accidentales en
casa, fabricas

5. Incendios accidentales de
vehiculos

Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)

| Factor de emision (ug EQT/t)
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Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
Vertido anual (g EQT/a)
Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos
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Cuestionario 7: Grupo 7 — Produccion y uso de sustancias o productos quimicos y articulos de

consumo (vertidos atmosféricos y al agua)

Industria de celulosa y papel: [ 1]
Celulosa
Industria de celulosa y papel: Papel [ 1]
(primario o reciclado)
Celulosa y papel — integrado [ ]
Industria quimica: Produccidn de 6rgano clorados
Tipo de planta Dicloruro de etileno

PVC

Plaguicidas (PCP, 2,4,5-T, 2,4-D)
Produccidn gas cloro (electrodos

de grafito)
Refinerias de la industria petrolera [ 1]

Direccion

Contacto

(Nombre, cargo, nimeros de

teléfono y fax, e-mail)

Capacidad: Consumo de materia

prima

(tipo, cantidad = t/a)

Capacidad: Producto dinal de

materia prima

(tipo, cantidad = t/a)
Lecho fijo

Tipo de Proceso Lecho fluido
Otro

Lote (ej.: 100 kg por lote)
Tipo de Operacion Semi continuo (ej.: 8 horas por dia)

,_,,_,_,,_,,_,,_,
_— o e | — — —

Continuo (24 horas por dia)

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)

d/s (dias por semana)
t/d (toneladas por dia)
d/a (dias por afio)

Operacién anual/ Capacidad (por
unidad)

h/a (horas por afio)
t/a (toneladas por afio)

t/h (toneladas por hora)
h/d (horas por dia)
Operacién anual/ Capacidad d/s (dias por semana)
(total) t/d (toneladas por dia)
d/a (dias por afio)
h/a (horas por afio)
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t/a (toneladas por afio)

Temperatura de
operaciones/produccion

(°C)

Vertido de agua (L/h, m3/a)

Tratamiento del agua

Laguna de decantacion
Laguna aereada
Tratamiento secundario
Tratamiento terciario

Otros (por favor especificar)

— o —— —
— e e

Generacién de lodos

t/a (toneladas por afio)

Eliminacion de lodos

Relleno sanitario (t/a)
Agricultura del suelo (t/a)

In situ (t/a)

Incineracion (t/a)

Otros (por favor especificar) (t/a)

Tipo de Sistema de Control de
Contaminacidn
Atmosférica(APCS)

Precipitador electrostatico
Ciclon

Filtro de manga

Lavador humedo

Lavador seco

Inyeccion de cal

Inyeccidn de NaOH/ alcali
Inyeccion de carbén
activado/coque

Filtro de carbdn activado
Convertidor catalitico (SCR)
Ventilador de tiro inducido o
forzado

Otro (por favor especificar)
Ninguno

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Temperatura de los gases

Alentrara APCS(°C) [ ] Al salir de APCS (°C)[ ]

Flujo de Gases Salientes

(m3/h) (gas seco)

Residuos Eliminacién de estos residuos

Generacion de Cenizas del fondo t/a | ] Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]

Generacion de Cenizas volantes t/a | ] Recirculacion [ ] Relleno
sanitario [ ]

Generacion de agua (residual) t/a | | Eliminacion

Generacion de Lodos (como materia t/a | | Recirculacion [ ] Relleno

seca) sanitario [ ]

Clasificacion y evaluacion final (a ser llenado por el evaluador de datos)
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Factor de emision (ug EQT/t)
Clase Aire Agua Suelo Producto Residuos
Vertido anual (g EQT/a)
Actividad anual (t/a) Aire Agua Suelo Producto Residuos
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Anexo 4 Compilacion de todos los factores de emision

Este anexo contiene una compilacién de todos los factores de emisién para las diez categorias de
fuentes. Estas hojas también se encuentran disponibles en fichas EXCEL para usarse directamente
para célculo de los vertidos anuales por medio de todos los vectores.

En los siguientes cuadros, la mayoria de los factores de emisidn se presentan como ug EQT por ton de
material de alimentacidn o producto, respectivamente. En unas pocas excenciones, ej.: residuos de
las cocinas a carbdn en calefaccién domiciliaria (categoria 3e) asi como para las emisiones de agua en
el grupo 9, los vertidos anuales se estiman sobre la base de los residuos generados. Para otras
estimaciones, ej.: emisiones a agua y residuos de la Industria de celulosa y papel, la opcidn preferida
también puede ser calcular los vertidos anuales segun el volumen vertido y la concentracidn en el
agua o el residuo, respectivamente.

Se debe tener cuidado también de no contar dos veces los vertidos anuales; por €j. el residuo de un
proceso puede ser material de insumo de otro proceso o actividad. Entre los ejemplos hay cenizas de
la industria del metal ferroso y no ferroso, que puede ser utilizado en procesos secundarios. Ademas,
las aguas residuales de los procesos industriales normalmente deben atribuirse al sector de la
industria respective donde se generan. Sin embargo, ocasionalmente las estadisticas pueden dar
datos en el lugar de eliminacidn, por ejemplo, se puede saber la cantidad de aguas residuales vertidas
en una ubicacidn en particular; por ej. Para vertido al mar abierto o descargas en plantas cloacales.
Por lo tanto, se debe tomar especial cuidado cuando se estan llenando las cifras, especialmente para
el grupo 9.

En las siguientes tablas:
“NA” denota que no se espera el vector.

“ND” denota que actualmente no se dispone de ningun factor de emisidn adecuado. Esto significa
gue este vector puede ser de importancia, pero actualmente no se pueden calcular los vertidos con
este vector.

“LoC”denota el nivel de confianza asignado a un factor de emisién determinado.
“H” denota un alto nivel de confianza.
“M” denota un nivel de confianza mediano.

“L”denota un nivel de confianza bajo.
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Cuadro 111.4.1 Factores de emisidn para el grupo 1 — Incineracion de residuos

Categoria de fuentes Posible via de vertido (ug EQT/t)
Residuo
Grup |Cat|Clas Aire |Agu|Suel |Product|Ceniza Ceniza
fo] e a o o |volante depositada
1 Incineracion de residuos
a Incineracion de residuos sélidos
urbanos
Combustion de baja tecno., ningln
1 3,500 NA NA ND 75
APCS
LoC| M M
2 |Comb. controlada, APCS minimo 350 NA NA 500 15
LoC| M M M
3 |Comb. controlada, APCS bueno 30 NA NA 200 7
LoCl M M
Combustidn de alta tecno., APCS
4 - 0,5 NA| NA 15 1.5
sofisticado
LoCl M M M
b Incineracion de residuos peligrosos
Combustidn de baja tecno., ningln 35.00
1 NA NA 9.000
APCS 0
LoCl L L
2 |Comb. controlada, APCS minimo 350 NA NA 900
LoC| L L
3 |Comb. controlada, APCS bueno 10 NA NA 450
LoCl L L
Combustion de alta tecno., APCS
4 | 0,75 NA | NA 30
sofisticado
LoC| L L
c Incineracion de residuos médicos
Combustién de lotes no controlada, [40,00
1| NA | NA 200
ningun APCS 0
LoCl L L
Controlada, lote, ningin APCS o
2 . 3.000 NA NA 20
minimo
LoCl L L
3 |Controlada, lote comb., APCS bueno 525 NA NA 920
LoCl M M
APCS sofisticado, continuo, de alta
4 1 NA NA 150
tecno.
LoCl M M
d Incineracion de residuos de trituradora de
fraccion liviana
Combustién de lotes no controlada,
1| 1.000 NA | NA ND
ningun APCS
Lo L
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Combustidn controlada, en lotes,
2 | v 50 NA | NA ND
ningun APCS o APCS minimo

LoCl M
APCS sofisticado, continuo, de alta
3 1 NA NA 150
tecno.
LoCl M M
e Incineracion de lodos cloacales

Ningtin/poco APCS, hornos viejos,
lote
LoC| M M

Algin APCS actualizado,
2 . 4 NA NA 0,5
continuamente

LoCl M M
3 |APCS completo, de ultima generacién | 0,4 NA NA 0,5
LoCl M M
f Incineracion de residuos de madera y biomasa de residuos
Ningtin/poco APCS, hornos viejos,
1 100 NA NA 1.000
lote
LoCl M M

Algun APCS actualizado,
continuamente.

LoCl M M
3 |APCS completo, de ultima generacién 1 NA NA 0,2
LoC| M M
g Quema de carcasas de animales
Ningtin/poco APCS, hornos viejos,
1 500 NA NA ND
lote
Lo M
Actualizado, continuamente, algun
2 50 NA NA ND
APCS
LoC| M
3 |APCS completo, de ultima generacion 5 NA NA ND
Lo( M
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Cuadro 111.4.2 Factores de emisién para el grupo 2 — Produccion de metales ferrosos y no ferrosos

Categoria de fuentes

Via potencial de vertido (ug EQT/t)

204

Grupo |Cat. [Clase Aire Agua |Suelo | Producto | Residuo
2 Produccion de metales ferrosos y no ferrosos
a Sinterizado de mineral de hierro
Alto reciclado de residuos, incl. materiales
contaminados con hidrocarburos, no se hace
1 L . 20 ND ND ND 0,003
control de la contaminacion del aire, o es
limitada
LoC| M L
2 |Planta bien controlada, bajo uso de residuos 5 ND ND ND 1
Lo(| H L
3 |Reduccion de emisiones, alta tecnologia 0,3 ND ND ND 2
LoC| H M
b Produccion de coque
1 |No se hace limpieza de gas 3 0,06 ND ND ND
Lo(| M M
2 |Combustién retardada/ remocion de polvo 0,03 0,06 ND ND ND
LoC| M M
Plantas de produccion de hierro y aceroy
c
fundiciones
Plantas de hierro y acero
Chatarra sucia, precalentamiento de la
1 o 10 ND | NA NA 15
chatarra, controles limitados
Lo(| H M
Chatarra limpia/hierro virgen o chatarra sucia,
2 o, . 3 ND NA NA 15
combustion retardada, filtro de tela
LoC| H H
Chatarra limpia/hierro virgen o chatarra sucia,
EAF equipado con APC disefiado para
3 » : 0,1 ND | NA NA 0,1
emisiones bajas de PCDD/PCDF, Hornos BOF
(de oxigeno basico)
LoC| H M
4 |Altos hornos con APCS 0,01 ND NA NA ND
Lo(| H
Fundiciones
Cupula de aire fria o cupula de aire caliente o
1 . o 10 ND NA NA ND
tambor rotativo, ningiin APCS
LoC| M
Tambor rotativo — filtro de tela o depurador
2 i 4.3 ND NA NA 0,2
humedo
Lo(| M L
Cupula de aire fria, filtro de tela o depurador
3 i 1 ND NA NA 8
humedo
Lo(| M L
4 |Cupula de aire caliente o horno de induccién, 0,03 ND NA NA 0,5
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filtro de tela o depurador humedo
LoC| M M
Plantas galvanizadoras de inmersion en
caliente
Instalaciones sin APCS 0,06 NA NA NA 0,01
LoC| M L
Instalaciones sin paso de desgrasado, APCS
0,05 NA NA NA 2
bueno
LoC| M L
Instalaciones con paso de desgrasado, APCS
0,02 NA NA NA 1
bueno
LoC| M L
d Produccion de cobre
Cu secundario— Tecnologia basica 800 0,5 NA NA 630
Lo(| M M L
Cu Sec — Bien controlada 50 0,5 NA NA 630
LoC| H M L
Cu Sec — Optimizada para el control de
5 0,5 NA NA 300
PCDD/PCDF
LoC| M M M
Fundicidn y moldeado de aleaciones de Cu/Cu 0,03 0,5 NA NA ND
LoC| M M
Cu Prim., bien controlada, con algunos
. . . . 0,01 0,5 NA NA ND
materiales de alimentacién secundarios
LoC| H M
Prim. pura. Fundidoras de Cu sin alimentacion
. ND 0,5 NA NA NA
secundaria
Lo(| M
e Produccion de aluminio
Procesado de chatarra de Al, tratamiento
minimo de material que entra, remocion 100 ND NA NA 200
simple del polvo
Lo(| M M
Tratamiento de chatarra, bien controlado,
. . ., 3.5 ND NA NA 400
filtro de tela, inyeccion de cal
Lo(| H M
Proceso optimizado para la reduccién de
0,5 ND NA NA 100
PCDD/PPCDF
Lo(| M M
Secado de torneados/ virutas (plantas
. 5.0 NA NA NA NA
sencillas)
LoC| M
Remocion térmica de aceite, hornos rotativos,
. . 0,3 NA NA NA NA
combustiones retardadas, filtro de telas
LoC| M
Planta de Al primario ND NA NA NA ND
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f Produccion de plomo
Produccion de plomo a partir de chatarra que
. 80 ND NA NA ND
contiene PVC
LoC| M
Produccion de plomo a partir de chatarra libre
i 8 ND NA NA 50
de PVC/CI2, algiin APCS
Lo(| H H
Produccion de plomo a partir de chatarra libre
de PVC/CI2 en hornos altamente eficientes, 0,05 ND NA NA ND
con APC incluyendo depuradores
LoC| M
Produccion de plomo puro primario 0,4 ND NA NA ND
LoC| M
g Produccion de zinc
Horno sin control de polvo 1.000 ND NA NA 0,02
LoC| M M
Hornos rotativos/ aglomeracion en caliente,
L. 100 ND NA NA 1*
control basico
Lo(| H M
Control integral 5 ND NA NA 1*
LoC| H M
Fundicién de zinc y produccion primaria de
. 0,1 ND NA NA ND
zinc
LoC| M
h Produccion de latén y bronce
Remocidn térmica de torneados 2.5 NA NA NA NA
Lo(| H
Hornos de fundicién sencillos 10 ND NA NA ND
LoC| M
Chatarra mezclada, horno de induccién, filtro
3.5 ND NA NA 125
de bolsa
Lo(| H M
Equipos sofisticados, material de entrada
o 0,1 ND | NA NA ND
limpio, buen APCS
Lo(| H
i Produccion de magnesio
Uso de tratamiento térmico de MgO/C en Cl2,
. . 250 9.000 | NA NA 0
sin tratamiento de efluentes, mal APCS
LoC| M M
Uso de tratamiento térmico de MgO/C en Cl2,
. . 50 30 NA NA 9.000
control integral de la contaminacion
Lo(| H H M
Proceso térmico de reduccién 3 ND NA NA NA
LoC| H

Produccion térmica de metal no ferroso (ej.:
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Ni)
Chatarra contaminada, APCS simple o ningln

100 ND NA NA ND
APCS
LoCl M
Chatarra limpia, APCS Bueno 2 ND NA NA ND
Lo(|
Trituradoras
k . 0,2 NA NA ND 5
Plantas trituradoras de metales
LoC| H H
Recuperacion térmica de cables y reciclaje de
residuos electrdnicos
| Quema de cables a cielo abierto 12.000 ND ND ND ND
LoCl M
Quema a cielo abierto de tableros de circuitos 100 ND ND ND ND
LoCl M
Horno bdsico con posquemador, depurador
i 40 ND NA ND ND
himedo
LoCl M
Quema de motores eléctricos, zapata de
L, 3.3 ND NA ND ND
frenos, etc., combustion retardada
LoCl M

* En algunos casos (por ej. hornos de Waelz) los factores de emisién parar residuos pueden llegar a 2.000 pg

EQT/t de zinc
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Cuadro 111.4.3 Factores de emisidn para el grupo 3 — Generacidn de energia y calor

Categoria de fuentes Via potencial de vertido (ug EQT/TJ)

Grupo | Cat. Clase Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo

3 Generacion de energia y calor

Plantas de energia alimentadas con
A combustible fésil

Calderas para produccion de energia
alimentadas con combustible fésil y

1 residuos 35 | ND NA NA ND
LoC L
Calderas para produccion de energia
2 a carbdn 10 | ND NA NA 14
LoC M H
Calderas a turba para produccién de
3 energia 17.5 | ND NA NA ND
LoC L

Calderas alimentadas con
combustible pesado para produccion

4 de energia 2.5 | ND NA NA ND
LoC M
Plantas de energia a hidrocarburos de
5 esquisto 1.5 | ND NA NA ND
LoC
Calderas de combustible liviano/gas
6 natural para produccién de energia 0,5 | ND NA NA ND
LoC

Plantas de energia a partir de
B biomasa
Calderas alimentadas con biomasa

1 mezclada para produccién de energia 500 | ND NA NA ND
LoC M
Calderas alimentadas con madera
2 limpia para produccién de energia 50 | ND NA NA 15
LoC H H
3 Calderas alimentadas a paja 50 | ND NA NA 70
LoC M M
Calderas alimentadas a bagazo,
4 afrechillo de arroz etc. 50 | ND NA NA 50
LoC L L

Combustidn de biogas de rellenos
C sanitarios

Motores, turbinas y llamaradas,

1 calderas alimentadas a biogas-/gas 8 | ND NA NA NA
de relleno sanitario

LoC M
Hg
Calefaccion y cocina en hogares — EQT/t
D Biomasa Ceniza
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Cocinas alimentadas a biomasa
contaminada 1,500 | ND ND NA 1.000
LoC L L
Cocinas alimentadas a biomasa
virgen (tecnologia avanzada) 100 | ND ND NA 10
LoC M M
Cocinas alimentadas a paja 450 | ND ND NA 30
LoC L L
Cocinas alimentadas a carbon 100 | ND ND NA 0,1
LoC L L
Cocinas a fuego abierto (3-piedra)
(madera virgen) 20 | ND ND NA 0,1
LoC L L
Cocinas simples (madera virgen) 100 | ND ND NA 0,1
LoC L L
Calefaccion de hogares — He
E . . EQT/t
Combustibles fosiles .
Ceniza
Cocinas que funcionan
conjuntamente a alto cloro 1,700 | ND NA NA 5.000
carbodn/residuos/biomasa
LoC L L
Cocinas que funcionan
conjuntamente a carbén/residuos/ ND NA NA
biomasa 200 NA
LoC L
Cocinas a carbdn 100 | ND NA NA 5
LoC M M
Cocinas a turba 100 | ND NA NA NA
LoC M
Cocinas a aceite 10 | ND NA NA NA
LoC M
Cocinas a gas natural 1.5 | ND NA NA NA
LoC M
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Cuadro 111.4.4 Factores de emision para el grupo 4 — Producciéon de productos minerales

Categoria de fuentes Via potencial de vertido (ug EQT/t)
Grupo | Cat. | Clase Aire |Agua |Suelo | Producto | Residuo
4 Produccién de productos minerales
a Hornos de cemento
1 |Hornos verticales 5 ND | NA ND ND
LoC|
Hornos humedos antiguos, ESP
2 [temperatura >300°C 5 ND NA ND ND
LoC|
Hornos rotativos, ESP/FF temperatura 200
3 |a300°C 0.6 ND NA ND ND
LoCl H
Hornos himedos, ESP/FF temperatura
4 |<200°Cy todos los tipos de hornos secos 0,05 | ND | NA ND ND
con preclantador/precalcinador, T<200°C
LoC| H
b Cal
Ciclon/sin control de polvo, combustibles
1 |malos o contaminados 10 ND | NA ND ND
LoC| M
2 [Buena reduccion del polvo 0,07 | ND | NA ND ND
LoC| H
c Ladrillo
Sin reduccién de emisiones instalada y que
1 |usa combustibles contaminados 0,2 NA NA 0,06 0,02
LoC| H H H
Sin reduccién de emisiones instalada y que
usa combustibles no contaminados;
Reduccidon de emisiones instalada y que
usa cualquier tipo de combustibles; Son
reduccién de emisiones instalada pero con
controles de procesos de ultima
2 |generacion 0,02 | NA NA 0,006 0,002
LoC| M M M
d Vidrio
Ciclon/sin control de polvo control,
1 |combustibles malos o contaminados 0,2 NA NA ND ND
LoC| M
2 |Buena reduccién del polvo 0,015| NA NA ND ND
LoC| M
e Ceramica
Ciclon/sin control polvo, combustible malo
1 |ocontaminado 0,2 NA NA ND ND
LoC| M
2 [Buena reduccion del polvo 0,02 | NA | NA ND ND
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LoC| M
F Mezcla de asfalto
Planta de mezclado sin limpieza de gases | 0,07 | NA | NA ND ND
LoC| M
Planta de mezclado con filtro de tela,
depurador humedo 0,007 | NA NA ND 0,06
LoC| M M
Procesamiento e hidrocarburos de
G esquisto
Fraccionado térmico ND | ND | ND ND ND
Pirdlisis de hidrocarburos de esquisto 0,003 | NA ND 0,07 2
LoC| M M M
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Cuadro 111.4.5 Factores de emisidn para el grupo 5 — Transporte

Categoria de fuentes Via potencial de vertido (ug EQT/t)
Grupo| Cat. | Clase Aire |Agua|Suelo| Producto | Residuo
5 Transporte
a Motores de cuatro tiempos
1 |Combustible con plomo 2.2 NA | NA NA NA
Lol H
2 |Gasolina sin plomo y sin catalizador | 0,1 NA | NA NA NA
Loq M
3 |Gasolina sin plomo y con catalizador| 0,001 | NA | NA NA NA
Lo M
4  |Etanol con catalizador 0,0007| NA | NA NA NA
Lo L
b Motores de dos tiempos
1 |Combustible con plomo 3.5 NA | NA NA NA
Lo L
2 |[Combustible sin plomo 2.5 NA | NA NA NA
Loq L
c Motores Diésel
1 |Diésel comun 0,1 NA | NA NA ND
Loq M
2 |[Biodiésel 0,07 | NA | NA NA ND
Loq M
d Motores a hidrocarburos pesados
1 |Todos los tipos 2 NA | NA NA ND
Loq M
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Cuadro 111.4.6 Factores de emisidn para el grupo 6 — Procesos de quema a cielo abierto

Categoria de fuentes Via potencial de vertido (ug EQT/t)
Grupo | Cat. |Clase Aire|Agua |Suelo | Producto | Residuo
6 Quema a cielo abierto Procesos
a Quema de biomasa
Quema de residuos agricolas en el campo de
1 |cerealesy rastrojo de otros cultivos, afectados, | 30 | ND | 10 NA NA
malas condiciones de quema
LoC| M M
Quema de residuos agricolas en el campo de
2 |cerealesy rastrojo de otros cultivos, no 0,5| ND | 0,05 NA NA
afectados
LoC| M M
3 |Quema de cafa de azucar 4 | ND | 0,05 NA NA
LoC| H H
4 |Incendios forestales 1 | ND | 0,15 NA NA
LoC| H H
5 |Incendios de pastizales y savana 0,5 ND | 0,15 NA NA
LoC| H H
b Quema de residuos e incendios accidentales
1 |Incendios en vertederos de basura (residuos
compactados, himedos, alto contenido de
carbdn organico) 300| ND | 10 NA NA
LoC| M M
2 |Incendios accidentales en hogares, fabricas 400| ND | 400 NA NA
LoC| M M
3 |Quema a cielo abierto de residuos domiciliarios | 40 | ND 1 NA NA
LoC| M M
4 |Incendios accidentales en vehiculos (por 18
vehiculo) 100| ND NA NA
LoC| M M
5 Quema a c.it?lo abiertf) -die madera | no | 10 NA NA
(construccidon/demolicién)
LoC| M M
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Cuadro 111.4.7 Factores de emisidn para el grupo 7 — Produccion y uso de productos quimicos y

articulos de consumo

Categoria de fuentes

Via potencial de vertido (ug EQT/t)
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Grupo | Cat. | Clase Aire Agua | Suelo | Producto |Residuo
. Produccion y uso de productos quimicos y
articulos de consumo
a Celulosa y papeleras *
Calderas (por ton ADt pasta de celulosa)
Calderas para recuperacion alimentadas con
1 |licor negro 0,03 ND
LoCf M
Calderas para produccion de energia
2 |alimentadas con lodo y/o biomasa/corteza 0,5 5
Lo M M
Calderas para produccion de energia
3 [|alimentadas con madera impregnada en sal 13 228
Lo M M
Descargas acuosas y productos
1 Proceso Kraft, Cl,, no de madera, fibras ND 30 ND
contaminadas con PCP
LoC M
2 |Proceso Kraft, Cl, 4.5 10 4.5
Lo( M M M
3 [Tecnologia mixta 1.0 3 1.5
LoC| M M M
4  |Proceso de sulfito, Cl, ND 1 ND
LoC| M
5 |Proceso Kraft, ClO, 0,06 0,5 0,2
Lo( M M M
6 |Proceso de sulfito, ya sea ClO, o TCF ND 0,1 ND
LoC M
7 |Proceso termomecanico ND 1.0 ND
LoC| M
8 Reciclaj'e de papel con desechos de papel ND 10 ND
contaminados
LoC M
9 |Reciclaje de papel con papel moderno ND 3 ND
LoC| M
b Productos quimicos inorganicos clorados
Produccion de cloro elemental (por ton ECU)
Produccién de cloro-alcali usando dnodos
1 |de grafito ND ND ND ND 1.000
LoC| L
Produccién de cloro-alcali usando
2 |electrodos de titanio
2a [Tecnologias simples ND 17 ND ND 27
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LoC| L L
2b [Tecnologias intermedias ND 1.7 ND ND 1.7
LoC| L L
2c [Tecnologias complejas ND 0,002 ND ND 0,3
Lo( L L
c Productos quimicos alifaticos clorados
ECD/VCM y EDC/VCM/PVC descarga y
descarga liquida
camaras de combustion (por ton VCM)
Tecnologias simples 5
Lo(
Tecnologias intermedias 0,5
Lo L
Tecnologias complejas 0,05
Lo L
ECD/VCM y EDC/VCM/PVC catalizador
gastado de las instalaciones que usan un
catalizado de lecho fijo para la oxicloracion
(por ton EDC)
Tecnologias simples 8
LoC| L
Tecnologias intermedias 0.85
LoC| L
Tecnologias complejas* 0,02
LoC| L
ECD/VCM y EDC/VCM/PVC produccion
procesos (por ton EDC)
1 |[Tecnologias simples
Con catalizador de oxicloracion de lecho fijo 25 NA 2 0.75
Con catalizador de oxicloracién de lecho
fluidificado 25 NA 2 4
LoC L
2 |Tecnologias intermedias
Con catalizador de oxicloracion de lecho fijo 2.5 NA 0,2 0,2
Con catalizador de oxicloracién de lecho
fluidificado 2.5 NA 0,2 2
Lo( L L L
3 |Tecnologias complejas*
Con catalizador de oxicloracion de lecho fijo 0,5 NA 0,006 0,095
Con catalizador de oxicloracién de lecho
fluidificado 0,5 NA 0,006 0,4
LoC| L L L
solo PVC (por ton PVC producto)
1 |Tecnologias simples 1 0,03 NA ND 0,095
Lo L L L
2 [Tecnologias intermedias 0,1 0,003 NA ND 0,06
Lo( L L L
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3 |Tecnologias complejas* 0,021 | 0,0003 NA NA 0,005
Lo( L L L
Productos quimicos aromaticos clorados
d (por ton producto)
Clorobencenos
1 |1,4-Diclorobenceno ND ND NA 39 ND
LoC M
PCB
1 |Baja cloracién, Clofen A30, Aroclor 1242 15.000
LoC M
2 |Cloracién media, Clofen A40, Aroclor 1248 70.000
LoC| M
3 |Cloracién media, Clofen A50, Aroclor 1254 300.000
LoC| M
4 |Cloracion alta, Clofen A60, Aroclor 1260 1.500.000
LoC M
PCPy PCP-Na
1 |PCP ND ND ND 634.000{ ND
LoC| M
2 |PCP-Na ND ND ND 12,500/ ND
LoC M
2,4,5-Ty 2,4,5-TCP
1 24,57 ND ND ND 7.000| ND
LoC M
2 [2,4,5-TCP ND ND ND 700{ ND
LoC M
Cloronitrofen (CNP)
1 |Tecnologias antiguas ND ND ND 9.200.000| ND
LoC M
2 Tecnologias nuevas ND ND ND 4,500{ ND
LoC| M
Pentacloronitrobenceno (PCNB)
1 |[Tecnologias simples ND ND ND 5,600/ ND
LoC M
2 [Tecnologias intermedias ND ND ND 2,600| ND
LoC| M
3 [Tecnologias complejas ND ND ND 260/ ND
LoC| M
2,4-D y derivados
1 |Tecnologias simples ND ND ND 5,688| ND
LoC| M
2 [Tecnologias intermedias ND ND ND 170/ ND
LoC M
3 [Tecnologias complejas ND ND ND 0,1/ND
LoC M
Parafinas cloradas
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Tecnologias simples ND ND ND ND|{ND
2 [Tecnologias intermedias ND ND ND 500/ ND
LoC| M
3 [Tecnologias complejas ND ND ND 140/ ND
LoC M
P-cloranil
1 |Cloracidn directa de fenol ND ND ND 400.000{ ND
LoC M
Cloracién de hidroquinona con purificacion
2 |minima ND ND ND 1.500.000| ND
LoC| M
Cloracién de hidroquinona con purificacién
3 |moderada ND ND ND 26.000| ND
LoC| M
Cloracién de hidroquinona con purificacién
4 |avanzada ND ND ND 150| ND
LoC M
Ftalocianina colorantes y pigmentos
1 |Ftalocianina cobre ND ND ND 70|ND
LoC M
2 |Ftalocianina verde ND ND ND 1,400/ ND
LoC M
Colorantes y pigmentos de dioxazina
1 |Azul 106 ND ND ND 35.000| ND
LoC M
2 |Azul 108 ND ND ND 100| ND
LoC M
3 |Violeta 23 ND ND ND 12.000| ND
LoC| M
Triclosan
1 |Tecnologias simples ND ND ND 1,700( 82.000
LoC| M M|
2 [Tecnologias intermedias ND ND ND 60| ND
LoC| M
3 [Tecnologias complejas ND ND ND 3ND
LoC M
Otros productos quimicos clorados y no
e clorados (por ton de producto)
TiCl, y TiO,
1 |[Tecnologias simples ND 0,2 ND 0 42
Lo( M M M
2 |Tecnologias intermedias ND 0,001 |ND 0 8
Lo( M M M
Caprolactam
0,5 (pg
1 Caprolactam 0,00035 [EQT/L) |ND ND ND
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LoC| M M
f Refineria de petroleo
1 |Llamarada (por TJ de combustible quemado) 0,25|NA NA NA ND
LoC| M
Produccion procesos (por ton aceite)
14 (ug
Unidad de reforma catalitica EQT/t
1 0,02|NA NA NA residuo)
Lo( M M
2 |Unidad de coquizacion 0,4|NA NA NA ND
LoC| M
Tratamiento de aguas residuales de toda la 5 (pg
3 Jrefineria ND EQT/L)IND ND ND
LoC M
G Plantas textiles
1 |[Tecnologias simples ND ND ND 100{ ND
LoC L
2 ([Tecnologias no MTD intermedias ND ND ND 0,1 ND
LoC| L
3 [Tecnologias MTD complejas NA NA NA NA NA
H Plantas de cuero
1 |[Tecnologias simples NA ND ND 1.000|ND
LoC L
2 |Tecnologias intermedias NA ND ND 10(ND
LoC L

* Emisiones a residuos de instalaciones de EDC/VCM, EDC/VCM/PVCy solo PVC con tecnologias
complejas (tratamiento de aguas residuales sélidos y/o catalizador gastado) solo si NO se incineran

los sélidos.

218



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros
COP no intencionales

Enero de 2013
Cuadro 111.4.8 Factores de emision para el grupo 8 — Otros varios

Categoria de fuentes

Via potencial de vertido (ug EQT/t)

Grupo| Cat. |Clase Aire Agua | Suelo | Producto [Residuo
8 Otros varios
A Secado de biomasa
1 |Combustible altamente contaminado (trat.
PCP) 10|NA ND 0,5/ 2.000
LoC L L L
2 |Combustible moderadamente contaminado 0,1|NA ND 0,1 20
Lo( L L L
3 |Combustible limpio 0,01|NA ND 0,1 5
Lo( L L L
b Crematorios
1 |No hay control (por cremacién) 90|NA NA NA ND
LoC| Hi
2 |Control intermedio o cremaciones al aire 10|NA NA NA 2.5
libre (por cremation)
Lo M M|
3 |Control 6ptimo (por cremacion) 0,4|NA NA NA 2.5
Lo( L L
c Casas de humo (simulacros)
1 |Combustibles contaminados 50|NA ND ND 2.000
LoC| L
2 |Combustibles limpios, sin combustion 6|NA ND ND 20
retardada
Lo L L
3 |Combustibles limpios, combustidn retardada 0.6|NA ND ND 20
Lo( L L
d Limpieza en seco
1 |[Textiles pesados, tratados con PCP, etc. NA NA NA NA 3.000
LoC L
2 [Textiles normales NA NA NA NA 50
LoC| L
e Consumo de Tabaco
1 |Cigarros (por millon de cigarros) 0,3|NA NA NA 0,3
LoC| L L
2 |Cigarrillos (por millén de cigarrillos) 0,1|NA NA NA 0,1
Lo( L L
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Cuadro 111.4.9 Factores de emisién para el grupo 9 — Eliminacion y relleno sanitario

Categoria de fuentes

Via potencial de vertido (ug EQT/t)

Grupo | Cat. | Clase Aire | Agua | Suelo | Producto |Residuo
9 Eliminacidn y Relleno sanitario
a Relleno sanitarios, Vertederos y
Mineria de rellenos sanitarios
1 |Residuos peligrosos NA 5INA NA NA|
LoC| L
2 [Residuos mezclados NA 0,5|NA NA 50
LoC| L
3 [Residuos domiciliarios NA 0,05|NA NA 5
LoC L
b Alcantarillado y tratamiento del alcantarillado
(por ton d.m.*)
* por emisiones de agua, las unidades
son en pg EQT/L
n Materiales de entrada mezclado domiciliarios
e industriales
Sin extraccion de lodo NA 10[NA NA NA
Con extraccion de lodo NA 1|INA NA 200
Lo H H
2 |Materiales de entrada urbanos e industriales
Sin extraccién de lodo NA 1|NA NA NA
Con extraccion de lodo NA 0,2|NA NA 20
Lo( H H|
3 |Materiales de entrada domésticos
Sin extraccion de lodo NA 0,04|NA NA NA
Con extraccién de lodo NA 0,04|NA NA 4
LoC| H
c Vertido en mar abierto (por m®)
1 |Aguas residuales mezcladas NA 0,005|NA NA NA
domiciliarias e industriales
LoC L
2 |Aguas residuales urbanas y periurbanas NA 0,0002|NA NA NA
LoC| L
3 |Ambientes lejanos NA 0,0001|NA NA NA
LoC| L
d Compostaje (por ton d.m.)
1 |Residuos orgdnicos separados de los NA NA NA 50|NA
residuos mezclados
Lo H
2 |Compost limpio NA NA NA 5|NA
Lo H
e Eliminacidén de aceite usado
1 [Todas las fracciones ND ND ND ND ND
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Cuadro 111.4.10 Factores de emision para el grupo 10 — Emplazamientos contaminados y puntos
calientes

Grupo

Cat.

Clase

Categoria de fuentes

Producto
(ug EQT/t)

10

Emplazamientos contaminados y puntos calientes

Plantas de produccion de cloro
Produccién de cloro alcali

Proceso de Leblanc y produccién asociada de cloro/ blanqueo

Plantas de produccién de érganoclorados

Plantas de produccién de clorofenol

Produccion pasada de lindano donde se han reciclado isomeros de residuos
de HCH

Plantas de produccion pasada de otro productos quimicos de los que se
sospecha que contienen PCDD/PCDF

Plantas de produccidn de solventes clorados y otro “residuo HCB”
Materiales que contienen PCB y PCB (pasado)/ produccidn de equipos

Lugares de aplicacién de plaguicidas y productos quimicos que contienen
PCDD/PCDF

Plantas de manufactura y tratamiento de la madera

Fabricas de textiles y cuero

AN CEE - Ks]

Uso de PCB

Uso de cloro para la produccion de metales y productos quimicos
inorgdnicos

Incineradores de residuos

Industria metalurgica

Accidentes con incendios

Dragado de sedimentos y llanuras inundadas contaminadas

Vertederos de desechos/residuos de los grupos 1-9

Emplazamientos de caolin o arcilla caolinifera
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Anexo 5 Presentacion de informes con arreglo a las disposiciones

del articulo 15 del Convenio de Estocolmo

Las categorias de fuentes de liberacidn de COP no intencionales bajo el Convenio de Estocolmo
se detallan en el Anexo C, Parte Il y Parte lll del Convenio. Estas categorias también se encuentran
dentro de las consideradas en el Kit de herramientas, donde se clasifican en diez grupos de fuentes
para facilitar la elaboracion y presentacion de informes acerca de las liberaciones de COP. El formato
estandar para la presentacion de informes acerca de las liberaciones de PCDD/PCDF a través de los
informes nacionales con arreglo a las disposiciones del articulo 15 se encuentra en la tabla Ill.5.1 a
continuacion.

Algunos paises también informan acerca de la liberacién de COP al aire y de una cantidad
adicional de contaminantes bajo el Convenio sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a
gran distancia (CLRTAP) de la CEPE. Para estos paises, la tabla 111.5.2 a continuacidn presenta la
correspondencia entre la categorizacion de fuentes bajo CLRTAP, de acuerdo con las “Guias para la
presentacion de informes de datos de emisiones bajo el Convenio sobra la contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia” (ECE/EB.AIR/2008/4) y las categorias de fuentes bajo el
Convenio de Estocolmo. Bajo las pautas de la CLRTAP, las fuentes se categorizan segun el Formato
Comun de Informes (CFR), un formato estandarizado para la presentacién de informes nacionales
sobre emisiones bajo la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) y CLRTAP. Dentro del CFR, la Nomenclatura estandarizada para la presentacion de
informes (NFR) ofrece una lista y clasifica una cantidad de categorias de fuentes y sub sectores por
codigos.

Cuadro 111.5.1 Formato para presentacion de las emisiones de PCDD/PCDF en los informes

nacionales bajo el Articulo 15 del Convenio de Estocolmo

VERTIDOS ANUALES DE PCDD-PCDF (G EQT/A)
GRUPO DE FUENTES ANO
AIRE AGUA SUELO PRODUCTO RESIDUO

Incineracién de | | ‘ | |
residuos

Produccién de

metales ferrosos y no | | ‘ | |
ferrosos

Generacion de calor | | ‘ | |
y energia

Produccion de | | ‘ | |
productos minerales

Transporte | | ‘ | |

Procesos de quema | | ‘ | |
a cielo abierto

Produccién de

productos quimicos y | | ‘ | |
articulos de consumo

Eliminacién de | | ‘ | |
residuos

Otros varios | | ‘ | |
TOTAL 0 0 0 0 0
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Cuadro 111.5.2 Transposicion de categorizacion de fuentes entre el Anexo C del Convenio de
Estocolmo, SNAP 97 y NFR.

Convenio de
Kit de herramientas del PNUMA Dioxina/Furano Estocolmo SNAP 97

Anexo C
1. Incineracion de residuos

1a. Incineracién de residuos sdlidos urbanos Parte Il (a) 090201 6C
. ., . . Parte Il (a) 090202,
1b. Incineracidn de residuos peligrosos 6C
Parte Il (b) 090208
1c. Incineracion de residuos médicos Parte Il (a) 090207 6C
1d. Incineracién de residuos de trituradora de Parte Il (a)
RN 090202 6C
fraccion liviana
le. Incineracion de lodo cloacal Parte Il (a) 090205 6C
1f. Incineracién de madera de desecho y biomasa Parte Il (a) 090201, 6C
de residuos 090202
1g. Destruccion de carcasas de animales Parte Il (i) 090902 6C

2.Produccién de metales ferrosos y no ferrosos

2a. Sinterizado de mineral de hierro Parte Il (d)(ii) | 030301 1A2a
2b. Produccion de coque Parte Ill (b) 010406 1Alc
Parte Il (b) 030203,
L, . 040205, 1A2a
2c. Produccién de hierro y acero
040206, 2C1
040207
Fundiciones Parte Ill (b) 030303 1A2a
» Parte Il (d) (i) | 030306,
2d. Produccién de cobre 1A2b, 2C5a
030309
Parte Il (d)(iii) | 030310
. - (a)(ii) 1A2b
2e. Produccién de aluminio 030322, 203
040301
., Parte Ill (b) 030304,
2f. Produccién de plomo 1A2b, 2C5b
030307
Parte Il (d)(iv) | 030305,
2g. Produccidn de zinc 030308, 1A2b, 2C5d
040309
., , Parte Ill (b) 030326,
2h. Produccidn de latén y bronce 1A2b
040309
2i. Produccién de magnesio Parte Ill (b) 030323 1A2b
. » Parte Il (b) 030326,
2j. Produccién de otros metales no ferrosos 1A2b, 2C5e
040309
2k. Trituradoras Parte 111 (k)
21. Recuperacién térmica de cable Parte Il1 (1) 030307, 1A2b
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| | 030309 |

Convenio de

Kit de herramientas del PNUMA Dioxina/Furano Estocolmo SNAP 97

Anexo C

3. Generacion de energia y calor/cocina

Parte Il (c) 1A1a, 1A1b,
1A1c, 1A23,
, . L 0101, 0102, 1A2b, 1A2c,
3a. Plantas de energia de combustibles fésiles
0201, 0202 1A2d, 1A2e,
1A2f, 1A4a,1A4c,
1A5a
Parte lll (e) 1A1a, 1A1b,
1A1c, 1A23,
, . 0101, 0102, 1A2b, 1A2c,
3b. Plantas de energia de biomasa
0201, 0202, 1A2d, 1A2e,
1A2f, 1Ada,1A4c,
1A5a
3c. Relleno sanitario, combustion de biogas Parte lll (e) 091006 6D
3d. Calefaccion de hogares y cocina (biomasa) Parte Il (c) 020205 1A4b
3e. Calefaccién doméstica (combustibles fésiles) Parte Ill (c) 020205 1A4b
4. Produccion de Productos minerales
4a. Produccién de cemento Parte Il (d) 030311 1A2f
4b. Produccidn de cal Parte Ill (d) 030312 1A2f
4f. Mezcla de asfalto Parte Il (d) 030313 1A2f
4d. Produccién de vidrio Parte il (d) 030314- 1A2f
030318
4e. Produccion de ceramica Parte Il (d) 030320 1A2f
4c. Produccion de ladrillos Parte Ill (d) 030319 1A2f
5. Transporte
Parte Il (h) 0701, 0702,
5a. 4 — Motores de 4 tiempo 0703,0704,07 | 1A3b
05
5b. 2- Motores de 2 tiempo Parte Il (h) 0704,0705 1A3b
Parte Il (h) 0701, 0702, 1A3b, 1A3c,
., 0703, 0801, 1A2f, 1A4a,
5c. Motores diésel
0802, 0806, 1A4b, 1A4c,
0808 1A5Db,
Parte Il (h) 080402,
. . 080403, 1A3d, 1A4c,
5d. Motores que funcionan con aceites pesados
080404, 1A5b
080304
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Kit de herramientas del PNUMA Dioxina/Furano

6. Quema a cielo abierto

Convenio de

Estocolmo
Anexo C

SNAP 97

6a. Quema de biomasa: Parte il (a)
Incendios forestales
110301, 118
Quema de sabana 110302 AE
Quema de residuos agricolas 100301-05 4F
6b. Quema de residuos, incendio accidental Parte Ill (a) 0907 6D
7. Produccion y uso de productos quimicos y articulos de consumo
7a. Celulosa y papel produccién Parte Il (c) 040602-04 2D1
7b. Productos quimicos inorganico clorados Parte Ill (f) 0405 2B5
7c. Productos quimicos alifaticos clorados Parte lll (f) 0405 2B5
7d. Productos quimicos aromaticos clorados Parte Il (f) 0405 2B5
7e. Productos quimicos clorados y no clorados Parte Ill (f) 0405 2B5
7f. Industria petrolera Parte IlI (f) 0401 1B2aiv
78. Produccidn textil Parte lll (j) 060313 3c
7h. Refinado del cuero Parte IlI (j) 060314 3c
8. Otros varios
8a. Secado de biomasa
8b. Crematoria Parte lll (g) 090901 6C
8c. Casas de humo (simulacros)
8d. Limpieza en seco Parte Ill (f) 060202 3B2
8e. Tabaquismo
9. Eliminacion
9a. Relleno sanitarios y vertederos de residuos 090401, 6A
090402
9b. Alcantarillado y tratamiento del alcantarillado 091001, 6B
091002
9c. Vertido al agua abierta 091001 6B
9d. Compostaje 091005 6D
9e. Tratamiento de aceites de desecho Parte Il (m) 091008 6D

Kit de herramientas del PNUMA Dioxina/Furano

10. Identificacion de puntos calientes potenciales

Convenio de
Estocolmo
Articulo 6

SNAP 97

10a. Emplazamientos de produccién de Paral(e)
organoclorados
10b. Plantas de produccion del cloro Para 1 (e)
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10c. Emplazamientos de formulacién de fenoles Para 1 (e)
clorados

10d. Emplazamientos de aplicacion de fenoles Para 1 (e)
clorados

10e. Manufactura de madera y emplazamientos de | Para 1 (e)
tratamiento

10f. Transformadores y capacitores llenos de PCB Para 1 (e) 060507 2F
10g. Vertido de residuos/residuos de los grupos 1- | Para 1 (e) 090401, 6A
9 090402

10h. Emplazamientos de accidentes pertinentes Para 1 (e)

10e. Dragado de sedimentos Para 1 (e)

10j. Emplazamientos de caolinita o arcilla Para 1 (e)

caolinifera

226




Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros

COP no intencionales

Enero de 2013

Anexo 6

Utilizacion de unidades en las emisiones atmosféricas

Al momento de informar sobre las concentraciones atmosféricas, se debe tener cuidado en relacién a

las unidades de base proporcionadas. Se deben aplicar las siguientes definiciones:

M3

Nm

Rm?3 en Canada:

Sm3 en EE.UU.:

Metro cubico: es la unidad de volumen del Sl y puede utilizare para
expresar el volumen de cualquier sustancia, ya sea sélida, liquida o
gaseosa.

Metro cubico normal: se refiere al volumen de cualquier gasa 0°Cy a
1 atm (101.325 kPa).

En los paises europeos y para las emisiones provenientes de los
incineradores de residuos municipales (también llamada co-
combustién de residuos): Nm3 se define de acuerdo a las siguientes
condiciones: 101.325 kPa (= 1 atm), 273.15 K, gas seco y 11%
oxigeno. Para emisiones provenientes de otro tipo de plantas de
combustidn/térmicas no existe el requisito de normalizacion a 11%
de oxigeno.

Metro cubico de referencia. Al utilizar R las condiciones son 25°C, 1
atm, seco. La necesidad de correccién de oxigeno deberia expresarse
explicitamente, aunque a veces esto no sucede. Las normas
canadienses utilizan la correccién a 11% de oxigeno para los
incineradores de pasta de celulosa costera y las calderas de las
plantas papeleras que queman residuos impregnados en sal. Para
otros sectores, tales como las plantas de toba calcarea, se ha
decidido no utilizar correccién de oxigeno.

Es el metro cubico seco (representado como dscm) en 1 atmodsfera
de presidn y 20 grados Celsius (68 grados Farenheit). La
concentracién de contaminantes se corrige de acuerdo a un
porcentaje de oxigeno o didxido de carbono estandar en los gases de
combustién, normalmente 7% de oxigeno y 12% de didxido de
carbono.
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Anexo 7 Emisiones Per capita/PBI

El Kit de herramientas ha sido utilizado por muchos paises para desarrollar sus inventarios nacionales
de emisiones, tal como exigen el Articulo 5 o el Articulo 15 del Convenio. A través de su estructura
para comunicacion, a saber, las diez Categoria de fuentes y los cinco vectores de emisién, es posible
obtener un mejor panorama de la situacidn global en cuanto a las fuentes de emisiones de
PCDD/PCDF. En el afio 2011 se evaluaron 68 inventarios nacionales y se correlacionaron las emisiones
cuantitativas con la informacidn geografica, demografica y especifica de cada fuente. Los resultados
para las emisiones totales y de acuerdo al vector de emisién se muestran en el cuadro 111.7.1; la
mayoria de los paises han usado los factores de emision de la 2° edicién del Kit de
herramientas(2005).

Cuadro I11.7.1 Cuadro sumario de las emisiones de PCDD/PCDF segtin el vector de emision
(emisiones en g EQT/a)

Emisiones PCDD/PCDF (g EQT por afio)
Aire Agua Suelo Producto Residuo
26.400 1.200 6.000 4.800 19.800
45% 2% 11% 8% 34%
Total absoluto (ca.) 58.500

Abajo se presentan los 68 paises usados en esta valoracion (cédigo ISO de 3 digitos):

ALB, ARG, ARM, AUS, AZE, BLR, BEN, BRN, BFA, BDI, KHM, CHL, CHN, HKG, COL, CIV, HRV, CUB, DJI,
ECU, EST, ETH, FJI, GAB, GMB, GHA, GER, IND, IDN, IRN, JOR, KEN, LAO, LBN, LBR, LTU, MKD, MDG,
MLI, MUS, MDA, MAR, NPL, NZL, NIC, NIG, NIU, PAN, PRY, PER, PHL, POR, ROU, SAM, SRB, SYC, SVN,
LKA, SDN, SYR, TJK, TZA, THA, TGO, TUN, URY, VNM, ZMB (Fiedler y col. 2012).

La poblacién combinada es 3.80 mil millones, y los afios de referencia para los inventarios variaron en
el curso de diez afios, desde 1999 (Filipinas) a 2009 (India). El Cuadro Il.7.2 muestra las emisiones en
una base per capita teniendo en cuenta la emisidn estimada para cada vector y los cinco vectores
combinados (emisiones totales) para la poblacién del afio respectivo.

Cuadro 111.7.2 Emisiones de PCDD/PCDF per capita y afio para cada vector de emision y total (ug
EQT por persona por afio)

Aire Agua Suelo Producto Residuo Total
Media 21 4,6 3,4 1,1 10 40
Mediana 11 0,05 0,36 0,11 5,6 24
Minimo 0,20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,88
Mdximo 181 176 65 16 77 259
Conteo 68 68 68 68 68 68

El diagrama se muestra en la Figura Il.7.1.
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Figura 111.7.1 Esquema grafico para las emisiones de PCDD/PCDF por personas y por afio (ug EQT
por persona por afio)

La ponderacidén de los grupos de fuentes se muestra en la Figura 111.7.2. Se puede ver que los grupos
de fuentes mds importantes en los 67 inventarios son los siguientes:

1. SG6 (Quema a cielo abierto de biomasa y residuos) = 49%

2. SG1 (incineracion de residuos) =14%
3. SG3 (conversion de energia) =10%
4. SG2 (produccion de metales) =9%
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
LJE o s 1L L 102
SG1 SG2 SG3 SG4 SG5 SG6 SG7 SG8 SG9  SGI10

Figura I11.7.2 Evaluacidn estadistica de la importancia de los grupos de fuentes (n=67)

Las dos figuras que siguen presentan los vertidos totales anuales por pais (Figura 111.7.3) y los vertidos
anuales al aire por pais (Figura l11.7.4). La contribucién de cada uno de ellos de los diez grupos de
fuentes a los vertidos totales anuales se muestra en las Figuras 111.7.5 y l1.7.6.
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Total Annual Release
(gTEQ)
[0 1,000 to 10,300 (9)
500to 1,000
200 to 0
100 to
Oto

Annual release to the air
(gTEQ)

71390 to 5,050 (12)
[1180to 390 (14)

] 80to 180 (13)

O] 30t 80 (15)

B 0t 30 (14)

Figura lll.7.4 Vertido total anual a la atmésfera por pais (g EQT/a)
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y [ ]
(]
Annual release to specific vectors @ ®
(4TEQ)
11,000 v

5,500

1,100
M to the air &
[ to the water

B to the land
[ to the product
[ to the residue

Figura I11.7.5 Vertido total anual por pais y vector (g EQT/a)
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Annual release to 5 vectors =
(9TEQ)

11,000 @ ©
5,500

1,100

[l Category 1

[ category 2

 Category 3 &
W Category 4

[] Category 5

[ Category 6

I Category 7

I Category 8

H Category 9

H Category 10

Figura I11.7.6 Vertido total anual por pais y grupo de fuentes (g EQT/a)
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Los vertidos anuales segun la poblacion para el total de emisiones se muestran en la Figura lll.7.7 y a la

atmdsfera en la Figura I11.7.8.

@ ote 13 (14

per capita annual release to the air
(gTEGMillion people)
D 22t0 184 (17)
Cl13te 22 (14)
dto 13 (7)
O st 8(12)
D ot 5 (18

Figura 111.7.8 Vertido total anual per capita a la atmésfera (ug EQT/a)
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Finalmente, en la Figura 11.7.9 se muestran las emisiones por area de unidad (km?) y de acuerdo al

producto bruto interno per capita Figura 111.7.10.

por unit area total annual releaso to § voctors
(mgTEQkmM2)
Hsiw2 (13

251 51 (12)

1.l 25 (13
H 05 14 (15
Ho w© 0515

per capita GOP total annual release to 5 vectons
{mgTEQUST)
[ 1,000 10 8,050 (18)
50010 1,000 (§)
100t 500 {16)
20t0 100 {13)
Oto 20 {15}

Figura 111.7.10 Vertidos anuales totales de acuerdo al PBI per capita (mg EQT/USS persona)
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Anexo 8 Calidad de los datos

Debido a que existe cierto grado de incertidumbre en todos los datos, la compilacidn de inventarios
siempre implica incertidumbre. Habra incertidumbre asociada con los datos para ambas tasas de
actividad (p.ej.: confiabilidad de las fuentes de informacion y procedimiento para la recopilacién de
datos) asi como también con respecto a los factores de emisién (p.ej.: calidad de los datos de medicion).
Esto no representa un problema ya que el objetivo de los inventarios es evaluar la situacién nacional por
medio de la identificacion de fuentes y estimacidn de la liberacion de ciertos contaminantes,
establecimiento de prioridades, desarrollo de un plan de accién para minimizar dicha liberacién y la
evaluacidn del progreso alcanzado segun las tendencias observadas a lo largo del tiempo. Se podra
lograr dicho objetivo si se aplica la misma metodologia de manera uniforme al momento de volver a
evaluar la situacion del pais en cuanto a las emisiones de PCDD/PCDF.

Las siguientes fuentes de incertidumbre podran ser consideradas al momento de desarrollar un
inventario nacional de PCDD/PCDF:

Factores de emision por defecto: para evaluar la calidad de los factores de emision se deben responder
dos preguntas:

= ¢Cual es el grado de confiabilidad de los datos utilizados para obtener el factor de emisién? vy

= (Cuan bien representa el factor de emisidn a la fuente de emisién bajo diferentes circunstancias
nacionales? es decir, ¢ puede este ser utilizado de manera efectiva como un factor de emision
medio global para una actividad fuente especifica?

Los expertos del Kit de herramientas tendran como cometido la evaluacién de la calidad de los factores
de emisidn incluidos o a ser incluidos en el mismo, debiendo asegurar Unicamente la inclusidn en el Kit
de herramientas de datos fiables desde el punto de vista cientifico. Los expertos asignaran una
calificacion de valoracion de la calidad de los datos a todos los factores de emisidn publicados en el Kit
de herramientas.

Clasificacion de las fuentes: Existe incertidumbre en la clasificacidn de las fuentes y, por consiguiente, se
debera hacer una seleccidn apropiada de los factores de emisidn del Kit de herramientas para el
desarrollo del inventario nacional.

Tasas de actividad: Existe incertidumbre en la generacion de datos de actividad para la compilacion del
inventario.

El nivel total de incertidumbre en el inventario completo sera una combinacién de los tres elementos
antes mencionados.

El documento mas completo disponible al momento para ser utilizado como guia es el informe de
orientacién del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Sin embargo, este documento fue disefiado con un fin
diferente y no es apropiado para el desarrollo de inventarios de emisiones de PCDD/PCDF bajo el
Convenio de Estocolmo.
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Para la elaboracion de inventarios de emisiones bajo el Convenio de Estocolmo se recomienda un

abordaje simple utilizando una calificacién de la calidad de los datos cualitativos. La calificacién de un
factor de emision es una indicacidn general de la fiabilidad, o solidez, de dicho factor. Esta calificacion se
otorga segun la fiabilidad estimada de los experimentos utilizados para obtener el factor, asi como
también segun la cantidad y las caracteristicas representativas de dichos datos. Este abordaje puede ser
utilizado para evaluar la confianza subyacente del autor del inventario en los datos utilizados para
generar los estimados de emisién. Este serd mas apropiado para los abordajes de estimacién que se
basan en factores de emisidén y estimados de tasas de actividad. En todos los casos se otorgaran
calificaciones de calidad mayores a los abordajes mas directos basados en datos de medicidn.

Los siguientes criterios seran utilizados para llevar a cabo una categorizacién por calidad de los factores
de emisidn del Kit de herramientas:

= Los Datos/informacidn utilizados para obtener los factores de emision fueron evaluados segun
un proceso formal de revisidon por expertos. Las publicaciones/informes revisados por el grupo

de expertos del Kit de herramientas serdn asimismo considerados como revisados por expertos.

= Rango de datos: Una alta variabilidad de los datos disponibles podria conllevar al uso de factores
de emisidn promedio que no reflejen cabalmente ciertas circunstancias operacionales. La
utilizacidn de un amplio rango de datos para obtener un factor de emisidn reduciria entonces la
confianza en la utilizacién del factor de emisidn correspondiente para una situacién concreta.

=  Cobertura geografica: Los datos experimentales de baja variabilidad que hayan sido obtenidos

en varios lugares alrededor del mundo serdn los que permitan una mayor confiabilidad para la
utilizacidn del factor de emision correspondiente en diferentes circunstancias nacionales.

= Necesidad de extrapolacién: La necesidad de extrapolacién/juicio de expertos para solucionar

los vacios de datos existentes reduce la confianza en los factores de emision derivados de ciertas
suposiciones, p.ej.: basado en informacion de clases similares.

=  Estabilidad del proceso: Una alta estabilidad del proceso generador de PCDD/PCDF

generalmente aumenta la confianza en los resultados experimentales utilizados para obtener los
factores de emision. Al mismo tiempo, cabe sefalar que aun con un proceso estable se puede
obtener una alta variabilidad en los datos de emisidn. Se le asignaran niveles altos de confianza
a aquellos factores de emisién derivados de datos que cuenten con una variabilidad claramente
definida.

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados, se asignara a cada factor de emisidn una
calificacion segun la calidad de datos a de acuerdo con las siguientes definiciones.

Calificacion de los factores de emision

Calificador/Nivel de confianza Criterio

Alto Revision por expertos

Rango reducido de datos
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Amplia cobertura geografica
Las suposiciones/juicios de expertos no son
necesarios
Alta estabilidad del proceso
Medio Cualquier combinacidn de criterios altos y bajos
Bajo No hubo revisién por expertos

Amplio rango de datos

Cobertura geografica limitada

Es necesaria la extrapolacion, p.ej.: FE derivado
de una clase similar

Baja estabilidad del proceso

Los estudios utilizados para obtener los factores de emision del Kit de herramientas se encontraran
disponibles para los usuarios siempre que sea posible, de modo de asegurar que los factores de emisién
sean aplicados con el nivel de confianza especificado Unicamente cuando se ajusten a una cierta
situacidn. En los casos en los que se utilice el criterio de los expertos para obtener los factores de
emision, se brindard informacién detallada del proceso de extrapolacion, asi como también una
justificacion de las suposiciones realizadas.

Tanto los datos de actividad como los de produccién podrdn ser calificados de manera similar, teniendo
en cuenta la fiabilidad de las fuentes de datos, de los procesos de recoleccidn de datos, y la cantidad de
puntos de datos (p.ej.: cuestionarios), entre otros. De acuerdo con estos criterios, los datos de actividad
obtenidos de estadisticas nacionales, u obtenidos de cuestionarios con un alto indice de respuesta,
podran ser utilizados con un alto grado de confianza. Los datos de actividad obtenidos a partir de
suposiciones en cuanto a ciertas fuentes (especialmente en lo referido a las tecnologias disponibles),
debido a la imposibilidad de recopilar informacién especifica, seran calificados con un bajo nivel de
confianza.

Debido al proceso de revision iterativo del Kit de herramientas, los factores de emision son verificados,
actualizados y complementados de forma periddica, mediante proyectos e investigacién especificos.
Asimismo, debido a que el Kit de herramientas se enfoca exclusivamente en COP no intencionales, este
puede considerarse como una recopilacion integral de factores de emision de la liberaciéon de COP al
aire, agua, suelo, productos y residuos.
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Ejemplo de Inventario 1 Actualizacion y Correccion de un Inventario

1. Ejemplo de actualizacion y correccion de un inventario debido a cambios ocurridos en los factores
de emisién

Este ejemplo ilustra la actualizacidn y correccidn de un inventario para una Unica clase de fuente de
emisiones, la quema de residuos domésticos a cielo abierto, ocasionadas por la correccion del factor de
emision comprendido en la metodologia del Kit de Herramientas.

Consideremos un inventario hipotético correspondiente al pais X. El inventario de referencia se
desarrolld en el 2005, se basé en la informacidn correspondiente al afio de referencia 2003 y se utilizo la
metodologia del Kit de Herramientas de 2005. El inventario de referencia estima que en el 2003 se
incineraron alrededor de 60.000 toneladas de residuos domésticos provenientes de areas urbanas y
rurales. Las emisiones totales anuales del afio de referencia se calcularon utilizando la metodologia del
Kit de Herramientas de 2005 y aplicando un factor de emisién atmosférico que contenga 300 pug EQT/t
de material quemado. Se estima que las emisiones atmosféricas de referencia provenientes de la quema
de residuos domésticos ascienden a 18 g EQT/afio.

Cantidad de PCDD/PCDF de referencia emanada a la atmdsfera en el 2003 (g EQT/aiio)=
Cantidad de deshechos quemados x FE pmssfera=
60.000 t/a x 300 ug EQT/t= 18 g EQT/afio

El Pais X implementa medidas a efectos de reducir las emisiones provenientes de la quema a cielo
abierto como parte del plan de accién comprendido en el Plan Nacional de Aplicacién e inicia una
actualizacién del inventario PCDD/PCDF con el fin de evaluar el éxito de las medidas y generar un
informe de las mismas como parte del informe nacional comprendido en Articulo 15.

El inventario actualizado se desarrollé en el 2013 de acuerdo a informacidn recogida para el afio de
referencia 2010 y a la metodologia del Kit de Herramientas revisada en el 2013. Las tasas de actividad
para esta fuente de emisiones correspondientes al afio 2010 se evaluaron en alrededor de 20.000
toneladas de residuos domésticos quemados anualmente. El factor de emisidn correspondiente se
corrigio desde el momento de la creacion del primer inventario y es mucho menor que el que se utiliza
para el inventario de referencia: actualmente el FE .. €5 40 pg EQT/t de material incinerado. Las
emisiones anuales totales se calculan utilizando la metodologia del Kit de Herramientas de 2013 como
se muestra a continuacién:

Cantidad actualizada de PCDD/PCDF emanados a la atmdsfera en el 2010 (g EQT/afio)=
Cantidad de residuos

Trend over time in releases from open burning of waste quemados X EF yumss. = 20.000 t/a
(baseline vs. updated inventory) x 40 ug EQT/t= 0,89 EQT/afo

20

La cantidad total de emisiones
atmosféricas provenientes de la
guema a cielo abierto de residuos
domeésticos correspondientes al
afo 2010 se estimé en 0,8 g
EQT/afio. Esto se traduce en una
reduccion significativa de las
emisiones atmosféricas
provenientes de esta clase de
origen del 2003 al 2010 (una

15

g TEQ/year

2003 [Toolkit 2005] 2010 [Toolkit 2013]
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reduccién del -95%), como se ilustra a continuacion:

Esta evaluacidon no es correcta en el sentido de que no considera el hecho de que junto con la
disminucién del nivel de actividad del 2003 al 2010; también el factor de emisidn ha sido corregido a la
baja. Debido a que la base para el calculo no es la misma en el inventario revisado que en el de
referencia, las estimaciones no son coherentes y el inventario inicial deberd ser reevaluado para
permitir que puedan calcularse las tendencias correctas con el tiempo.

La estimacién de referencia corregida serd el producto de los niveles de actividad de referencia que se
evaluaron para el afio 2003 (60.000 toneladas de residuos domésticos incinerados por afio) y los
factores de emision revisados tomados de la metodologia del Kit de Herramientas de 2013 utilizada en
el inventario actualizado: 40 ug EQT/t para emisiones atmosférica. Los niveles de emisiones de
referencia corregidos son, por lo tanto, 2.4 g EQT/a.

Cantidad corregida de PCDD/PCDF emanados a la atmdsfera en el 2003 (g EQT/afio)= Cantidad de

residuos quemados X EFamesiera 60.000 t/a x 40 ug EQT/t=2.4g EQT/afio

Trend over time in releases from open burning of waste

revised baseline vs. updated inventor ., . .
( P Y) La correccion del inventario de

referencia permitié que el pais X
evaluara la tendencia correcta en el
15 tiempo y permitié comprobar que
habia un descenso en las emisiones
del 2003 al 2010, si bien éste
solamente ascendia al 66%.

20

g TEQ/year

2003 [Toolkit 2013] 2010 [Toolkit 2013]

2. Ejemplo de actualizacion y correccion de inventario debido a una clase de fuente adicional

Consideremos ahora otra categoria de fuente en este inventario hipotético, en el cual la correccion del
inventario de referencia se deba a una clase adicional incluida en la metodologia del Kit de Herramientas
corregida.

El inventario inicial de referencia se realizé en el 2005 de acuerdo a informacidn correspondiente al afio
2003 y utilizando la metodologia del Kit de Herramientas de 2005. En el 2003 el pais X estimd que se
guemaban alrededor de 4.000.000 toneladas de residuos agricolas en malas condiciones. Se aplica un
factor de emisidn atmosférico de 30 ug EQT/t de acuerdo a la metodologia del Kit de Herramientas de
2005 y las emisiones atmosféricas totales provenientes de esta clase de fuente se estimanen 120 g
EQT/afio.

Emisiones de referencia provenientes de residuos agricolas quemados en 2003 (g EQT/afio)=

Cantidad de material quemado x EFpimestera=
4.000.000 t/a x 30 ug EQT/t= 120 g EQT/aiio
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En el 2013 el pais X actualizé el inventario de acuerdo a la informacién del 2010 utilizando la version
corregida del Kit de Herramientas. El factor de emisidn correspondiente a residuos agricolas quemados
en malas condiciones es el mismo que el registrado con la metodologia 2005: 30 pg EQT/t. El inventario
actualizado evalula la tasa de actividad como 2.000.000 t de material quemado anualmente. Ademas, el
autor del inventario descubre que se ha agregado una nueva clase a la categoria fuente, la cual tiene
mas relevancia en el pais, debido a que se trata de la quema de cafia de azucar. El nuevo factor de
emision para la quema de cafia de azlcar que se ha incluido en la metodologia del 2013 es de 4 ug
EQT/t, mientras que la tasa de actividad correspondiente a esta clase de fuente se estima en 2.000.000
de toneladas de residuos quemados anualmente. La emisidén estimada se ha calculado como se muestra
a continuacion, multiplicando la tasa de actividad por los factores de emisidn respectivos:

Emisiones actualizadas provenientes de la quema de residuos agricolas en el 2010 (g EQT/afio)=

Cantidad de material quemado X EFaimestera=
2.000.000 t/a x 30 ug EQT/t= 60 g EQT/afio

Emisiones actualizadas provenientes de la quema de caiia de aziicar en 2010 (g EQT/afo)=

Cantidad de material quemado x EFpimestera=
2.000.000 t/a x 4 ug EQT/t= 8 g EQT/afio

Luego de la actualizacién del
Trend over time in releases from biomass burning inventario la conclusion inmediata

(baseline vs. updated inventory) serfa una reduccién del 50% de las

" Adriouluralresidue = Sugarcaneresidue emisiones atmosféricas
provenientes de la quema de
residuos agricolas y un aumento
significativo de 0 a 8 g EQT en las
emisiones atmosféricas
provenientes de la quema de cafia
de azucar.

120

90

60

g TEQ/year

Esta conclusién es equivocada,
debido a que la nueva clase debe
evaluarse en forma separada en el
inventario de referencia, al igual
2003 [Toolkit 2005] 2010 [Toolkit 2013] que en el inventario actualizado.
Al momento de desarrollar el
inventario de referencia los factores de emisiéon no fueron desarrollados especificamente y no eran
capaces de evaluar las emisiones de quema proveniente de la cafia de azucar y esta clase de fuente tuvo
gue evaluarse conjuntamente con otros tipos de residuos agricolas. Es necesario volver al inventario
anterior y revisar los calculos alli realizados para incluirlos en esta nueva clase. Solamente luego de
realizada esta revisidn se podra realizar la comparacién entre la situacién del 2003 y la del 2010.

30

En el inventario de referencia corregido, las tasas de actividad correspondientes a las dos clases de
fuentes (quema de residuos agricolas y quema de cafia de azlcar) deberan ser estimadas en
retrospectiva para el afio de referencia. En el 2003, de las 4.000.000 t de residuos agricolas quemados
originalmente estimadas, solamente 3.000.000 t correspondian realmente a esta clase de fuente; las
restantes 1.000.000 toneladas eran de hecho residuos de cafia de azlicar quemados a cielo abierto. Por
lo tanto, en el afio de referencia, las emisiones provenientes de la quema de residuos agricolas fueron
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de 90 g EQT/a, mientras que las emisiones provenientes de la quema de cafia de azlcar fueronde 4 g
por ano.
Emisiones actualizadas provenientes de la quema residuos agricolas en 2003 (g EQT/afio)=

Cantidad de material quemado x EF ;.=
3.000.000 t/a x 30 ug EQT/t= 90 g EQT/aiio

Emisiones actualizadas provenientes de la quema de cafia de aziuicar en 2003 (g EQT/afio)=

Cantidad de material quemado x EF ;.=
1.000.000 t/a x 4 ug EQT/t= 4 g EQT/afo

L . . La correccién del inventario de
Trend over time in releases from biomass burning

X . - referencia muestra que la
(revised baseline vs. updated inventory) o q .
m Agriculturalresidue  mSugarcaneresidue redUCCIOn real en IaS emisiones

120 atmosféricas provenientes de la
guema de residuos agricolas es
solamente del 33%, mientras que
el aumento en las emisiones
provenientes de la quema de
cafia de azlcar es solamente de 4
g EQT:

g TEQ/year

2003 [Toolkit 2011] 2010 [Toolkit 2013]

3. Ejemplo de la actualizacidn y correccion del inventario a causa de una fuente faltante

Este ejemplo ilustra una situacidn diferente, donde la correccién del inventario de referencia no se da a
causa de cambios en la metodologia sino mas bien a que hay mejor informacién disponible en el pais
durante el proceso de actualizacién del inventario.

Tomaremos el ejemplo de otro grupo fuente: la incineracién de residuos.

El inventario de referencia del pais X menciona que la incineracidn de carcasas de animales raramente
se aplica y que no existe informacién disponible en el pais para esta clase de fuente. Se considera,
entonces, que las emisiones provenientes de esta categoria de fuente son descartables para el afio
2003.

Con la actualizacidon del inventario en el 2013, el pais X descubre que existe una planta especializada en
la destruccion térmica de carcasas de animales. La tasa de actividad correspondiente al 2010 (afio de
referencia en el inventario actualizado) se estima en la destruccién de 1.000 t de carcasas. El factor de
emision aplicado es de 500 pg EQT/t, correspondiente a plantas obsoletas sin sistemas de control de
contaminacidn atmosférica. Las emisiones atmosféricas totales provenientes de esta categoria de
fuente ascienden a 0,5 g EQT/afio.
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Cantidad actualizada de PCDD/PCDF emanados a la atmdsfera en el 2010 (g EQT/afio)=

Cantidad de carcasas x EF smssfera=1.000 t/a x 500 pug EQT/t=

Trend over time in releases from destruction of animal
carcasses (baseline vs. updated inventory)

g TEQ/year

2003 [Toolkit 2005] 2010 [Toolkit 2013]

0,5g EQT/aiio

Esto significaria que hubo un
aumento en las emisiones
provenientes de esta fuente entre
el 2003 y el 2010.

Sin embargo, la planta también
funciond durante el afio de
referencia, liberando dioxinas y
furanos al medio ambiente. Por lo
tanto, es necesario realizar una
correccién del inventario de
referencia a efectos de asegurar
tendencias coherentes a lo largo
del tiempo. Elinventario de

referencia corregido estima que la tasa de actividad de esta planta en el 2003 era de 2.000 t de carcasas
destruidas, el doble de la cantidad correspondiente al 2010. El nivel de emisién correspondiente es de 1

g EQT/a.

Cantidad de emanaciones atmosféricas de PCDD/PCDF corregidas en 2003 (g EQT/afio)=

Cantidad de carcasas x EF mssfera=2.000 t/a x 500 ug EQT/t= 1 g EQT/aiio

Trend over time in releases from destruction of animal
carcasses (revised baseline vs. updated inventory)

g TEQ/year

2003 [Toolkit 2011] 2010 [Toolkit 2013]
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La correccién del inventario
permitio que el pais X
experimentara un descenso real
en las emisiones provenientes de
esta categoria. Sila correccién no
se hubiera realizado, la conclusion
seria, por el contrario, un
aumento en las emisiones.
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Ejemplo Inventario 2 Grupo Fuente 1 Incineracion de Residuos

I. Ejemplo de inventario de referencia utilizando estadisticas nacionales de
combustion de residuos como principal fuente de datos de actividad

Este ejemplo ilustra el proceso de inventario en el caso en que los datos de la actividad se obtengan
fundamentalmente a través de estadisticas nacionales de combustidn de residuos (los cuestionarios se
disefian en parte para obtener informacion detallada sobre la tecnologia de incineracién utilizada). El
ejemplo brinda informacidn solamente sobre el proceso de inventario de referencia y se concentra
mayormente en brindar pautas Utiles sobre las tasas de actividad estimadas.

El pais X prepara su primer inventario de dioxinas y furanos en el 2006 a efectos de apoyar el desarrollo
de un plan de accidn de conformidad con el Articulo 5 de la Convencidn. Los datos de actividad para las
diferentes fuentes de PCDD/PCDF correspondieron el afio de referencia 2004 (afio de referencia). El
inventario se desarrollé utilizando la metodologia del Kit de Herramientas de 2005 y los factores de
emision especificados en esa version del Kit de Herramientas. Los datos de actividad se obtuvieron de
estadisticas nacionales de incineracidn de residuos.

De acuerdo a las estadisticas de residuos, en el afio 2004 se incineraron 350.000 toneladas de residuos
de mas de 50 tipos. Los volumenes mayores incinerados correspondieron a residuos domésticos
comunales, residuos de madera sin contaminacion (residuos de madera limpios), residuos de madera
contaminada, lodo petroquimico, residuos provenientes de la produccion de pintura, aceites de residuos
de petrdleo, cubiertas viejas, residuos provenientes de la produccién de aglomerado, residuos
provenientes de la produccién de resinas, durmientes viejos impregnados con cresol, trapos
contaminados con aceites, viejos contenedores de plaguicidas, papel y cartén contaminados, bebidas
alcohdlicas liquidas, aguas de lavado provenientes de la produccién industrial, almacenamiento de
productos provenientes del petréleo y residuos hospitalarios.

Para la cuantificacion de emisiones de PCDD/PCDF se agregaron estas principales categorias de residuos
de combustién a diferentes categorias, de acuerdo a la clasificacién del Kit de Herramientas.

Se comprobd que 60.000 toneladas de residuos correspondian a Residuos sélidos municipales, 50.000
toneladas a Residuos peligrosos, 5.000 toneladas a Residuos médicos y 70.000 toneladas a Madera de
descarte y biomasa de descarte. No se registré incineracion de compost, residuos pequefios
provenientes de trituradoras de papel o carcasas de animales.

Entre estos tipos de residuos, 10.000 toneladas de cubiertas viejas fueron quemadas en hornos de
cemento; las emisiones de PCDD/PCDF provenientes de esta categoria se registraron en el Grupo 4:
Productos Minerales - 100.000 toneladas de residuos de madera limpios y 40.000 toneladas de residuos
de biomasa se incineraron en calderas para la produccién de energia y calor y se registraron en el Grupo
3; 15.000 toneladas de residuos no pudieron incluirse en ninguna categoria y las emisiones de
PCDD/PCDF provenientes de su incineracién no se registraron.

Ademads, no se pudieron obtener datos estadisticos sobre residuos quemados en hogares de
particulares. Se realizd una evaluacién técnica de la cantidad total de tales residuos utilizados como
fuente de energia a nivel residencial y qguemados en hogares particulares, y sus emisiones se registraron
en el Grupo Fuente 3.

La Agencia de Proteccién Ambiental notifica que existen diez plantas de incineracién de residuos en el
pais, las cuales mayormente queman residuos municipales (o similares) y dos plantas que incineran

243



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP

no intencionales

Enero de 2013
residuos médicos. No se pudieron encontrar datos estadisticos sobre la distribucién de los residuos de
acuerdo a la tecnologia de combustidn y nivel de reduccion. Para obtener tales datos detallados se
enviaron cuestionarios a las principales plantas de incineracién de residuos, a los servicios comunales y a
las empresas que producen la mayor cantidad de residuos.

Se encontré que la mayor parte de los residuos industriales y parte de los residuos médicos se incineran
in situ; por parte de la planta/hospital que genera tales residuos. En cuanto a los residuos municipales,
estos se incineran en plantas especiales.

Al analizar los cuestionarios se encontrd que las practicas de incineracidn de residuos incluyen simples
tipos de hornos de incineraciéon, mayormente de tipo ,lote”. Por lo tanto, se concluyé que la mayor
parte de las instalaciones de combustidn de residuos estd equipada con dispositivos simples de
reduccién volumétrica de residuos (con postquemadores, ciclones, depuradores de una etapa), los
cuales corresponden a la Clase 2 del Kit de Herramientas. Solamente una pequefia parte de las plantas
de incineracién estan equipadas con sistemas de reduccién en 2 etapas, incluyendo filtros de bolsas;
estos corresponden a la Clase 3 del Kit de Herramientas. Finalmente, algunas plantas no cuentan con
ningun tipo de mecanismo de reduccién (Clase 1).

No existe ninguna gestion de residuos provenientes de la quema de residuos y de la ceniza volante:
éstas se recogen, vierten y entierran conjuntamente con otros residuos municipales e industriales.

De acuerdo con estos datos, los estimados de referencia de las emisiones de PCDD/PCDF
correspondientes a este grupo de fuente ascienden a:
e Emisiones atmosféricas: 54.9 g/EQT,

e Emisiones a residuos: 58.6 g/EQT

II. Actualizacion y correccion de un ejemplo general de inventario de
referencia

Introduccion

El objetivo de este caso de estudio es ilustrar el proceso de desarrollo, actualizacidn y correccion del
inventario, incluyendo los varios factores que lo causan y que influyen en este proceso. Consideraremos
un ejemplo hipotético de un inventario del pais X y describiremos el proceso, actualizacidn y correcciéon
del inventario de referencia, concentrandonos en un Unico grupo fuente: la Incineracion de Residuos.

Inventario inicial de referencia

El pais X prepara su primer inventario de referencia de dioxinas y furanos en el 2006 a efectos de apoyar
el desarrollo de un plan de accién de acuerdo al Articulo 5 de la Convencidn e incluido en el Plan
Nacional de Aplicacion relativo al Articulo 7. Los datos de actividad para las diferentes fuentes de
dioxinas y furanos en el pais X se recogen de acuerdo al afio de referencia 2004 (afio de referencia). El
inventario se desarrolla aplicando la metodologia del Kit de Herramientas de 2005 y los factores de
emision especificados en esa version del Kit de Herramientas.

De las siete categorias de fuentes comprendidas en este grupo fuente, solamente tres son relevantes
para el pais X en el afio de referencia. Dichas categorias se describen a continuacion.

1a Incineradores Municipales de Residuos Sdlidos
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Quien prepara el Inventario Nacional envia una solicitud a la autoridad ambiental nacional a cargo
solicitando informacion acerca del nimero de incineradores de RSU con permisos activos en el 2004, sus
disefios bdasicos, funcionalidades de disefio y ubicacion. La autoridad a cargo informa que se permitieron
30 incineradores RSU y que estdn activos en el pais X durante ese afio y brinda la informacidn adicional
solicitada para cada incinerador. De acuerdo las caracteristicas de su disefio, se estima que diez
incineradores RSU representan el 90% de la capacidad total de disefio de los incineradores RSU en el
pais X.

Quien prepara el inventario envia una solicitud a la oficina nacional de estadisticas solicitando la
cantidad de RSU generados en cada estado o provincia en el 2004, la fraccidn eliminada por incineracion
y, de estar disponible, la composicidn y caracteristicas de los residuos (estos datos estan disponibles
publicamente). De acuerdo a los datos estadisticos, en el pais X se incineraron un total de 5.00.000 de
toneladas de RSU durante el 2004. Los cuestionarios se enviaron a los diez mayores incineradores de
RSU a efectos de complementar esta informacion y de estimar los niveles de actividad con mas certeza.
De acuerdo a los datos estadisticos y/o a la informacidn proporcionada por la autoridad a cargo, quien
desarrolld el inventario determind que estos diez incineradores de RSU estuviesen ubicados en
solamente dos provincias o estados del pais X. Se programaron visitas a las plantas para confirmary
recoger informacién sobre las tecnologias en uso y obtener informacién relativa a las practicas reales
llevadas a cabo en las plantas.

Las plantas de incineracion de residuos de clasifican en cuatro clases de acuerdo a la tecnologia que

utilizan, a los datos obtenidos a través de cuestionarios y visitas complementarias. Los factores de
emisién correspondientes al Kit de Herramientas 2005 se seleccionan de acuerdo a estas cuatro clases
de fuentes y se obtienen estimados de emisiones por cada una de las tasas de actividad con sus factores
de emisidn respectivos. La tabla a continuaciéon muestra los resultados.

Grupo Categoria Clase Tasa de Emisién Anual (g EQT/a)

Fuente fuente Actividad
(t/aio) Ala Al Al Producto Residuos

atmosfera | agua | suelo Cenizas Cenizas

Sueltas | Depositadas

1 12 RSU Combustién | -
Incineracion de baja

de Residuos tecnologia,
no hay APCS
Combustién | 2.000,00 700 1.000 30
controlada 0
con APCS
minimos
Combustion 2.000,00 60 400 14
controlada, 0
con APCS
buenos
Alta 1.00.000 0,5 15 1,5
tecnologia
con APCS
sofisticados
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1b Incineracion de residuos peligrosos

Se envia una solicitud a la autoridad ambiental nacional a cargo solicitando informacién acerca del
numero de incineradores RP con permisos activos en el 2004, sus disefios basicos, funcionalidades de
disefio y ubicacion. La autoridad a cargo informa que se permitieron 30 incineradores RSU y que estan
activos en el pais X durante ese afo y brinda la informacion adicional solicitada para cada incinerador.
Quien prepara el inventario envia una solicitud a la oficina nacional de estadisticas solicitan la cantidad
de RSU generados en cada estado o provincial en el 2004, la fraccion eliminada por incineracién vy, de
estar disponible, la composicidn y caracteristicas de los residuos (estos datos estan disponibles
publicamente).

Se envia una solicitud a la oficina nacional de estadisticas solicitando la cantidad de RP generados en
cada estado o provincial en el 2004, la fraccién eliminada por incineracion. De acuerdo a los datos
estadisticos se incineraron un total de 200.000 toneladas de RP en el pais X durante el afio 2004.

Los incineradores RP se asignan a cuatro clases de acuerdo a la tecnologia que utilizan. Los factores de

emision correspondientes al Kit de Herramientas 2005. Se seleccionan los factores de emision para
estas cuatro clases y se obtienen los estimados de emisiones para cada una de las tasas de actividad y
sus respectivos factores de emision. En la siguiente tabla se muestran los resultados.

Grupo de Categoria Clase Tasa de Emisiones Anuales (g EQT/a)
Fuente de Fuente Actividad

(t/afio) Ala Al Al Producto Residuos

atmosfera | agua | suelo Cenizas Cenizas
Sueltas | Depositadas

1 1b Combustién 50.000 1.750 450
Incineracion | Residuos de baja

de Residuos | Peligrosos tecnologia, no
APCS

Combustién 100.000 35 90
controlada
con APCS
minimos

Combustién -
controlada
con buenos
APCS

Combustién 50.000 0,0375 1,5
de alta

4 | tecnologia,
APCS
sofisticados

1c Incineracion de residuos médicos

En el caso de incineracion de residuos médicos, el autor del inventario obtiene informacidén util del
Ministro de Salud, inclusive el nimero total de pacientes hospitalizados en el 2004. A través de visitas a
una planta tipica de incineracién ubicada en un hospital tipo en el pais X se obtiene informacién acerca
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del tipo y cantidad de residuos médicos incinerados y se promedia por paciente. Los datos recogidos a

través de ese sistema y extrapolados a nivel de pais se utilizan para estimar la tasa total de actividad
para el aiio de referencia. La informacidn obtenida sobre las tecnologias utilizadas en estas plantas
tipicas también se utiliza para clasificar las fuentes de incineracién de residuos médicos y asignar los
correspondientes factores de emision provenientes del Kit de Herramientas 2005 para el afio 2005.

Grupo de Categoria Clase Tasa de Emisiones Anuales (g EQT/a)
Fuente de Actividad .
Fuente (t/afio) Ala Al Al Producto Residuos
atmoésfera | agua | suelo Cenizas Cenizas

volantes | depositadas
1 1c Combustiéon | 800.000 420 736
Incineracion | Residuos controlada,

de Residuos | Médicos 3 | tipo lote,
APCS
buenos

Inventario actualizado

A comienzos del afio 2007, el pais X implementa un plan de accidn para reducir las emisiones de COP no
intencionales, como parte de su Plan Nacional de Aplicacidon. Se toman medidas para reducir las
emisiones provocadas por la incineracion de residuos, en particular la provocada por los incineradores
de residuos incluidos en MTD/MPA, las plantas con instalaciones modernizadas vy las crecientes tasas de
reciclado. En el 2013, el pais X actualizé su inventario a efectos de evaluar el éxito de las medidas
implementadas. Se recogen los datos para el afio de referencia 2010 y se establece el inventario de
acuerdo a la correccién de la metodologia del Kit de Herramientas correspondiente al afio 2013'*!

El examen del inventario de referencia es un primer paso crucial en la actualizacidn del proceso. Alli el
nuevo autor puede ver el inventario, donde puede encontrarse la informacidn sobre qué brechas
deberan completarse utilizando la extrapolacion y el criterio técnico. El mismo sistema se utiliza en el
inventario actualizado como en la referencia, basado en los datos estadisticos para el 2010 que se
obtienen de las mismas fuentes utilizadas para el inventario 2004.

Se corrigio la edicién Kit de Herramientas del 2005 utilizada por el inventario de referencia y el autor

utilizé el Kit de Herramientas 2013 para actualizar el inventario. A efectos de mantener la consistencia
en el tiempo, el autor debera examinar si los factores de emisién han cambiado. Los factores de emisién
para la incineracion de residuos del grupo fuente son los mismos en ambas versiones del Kit de
Herramientas.

1a Incineradores Municipales de Residuos Sélidos

De acuerdo con los nuevos datos, la cantidad total de RSU incinerados en el 2010 es de 4.000.000
toneladas, una disminucién del 20% desde el 2004. Esto sugiere que los incentivos para aumentar las
tasas de reciclado en el pais X tuvieron éxito al reducir el monto total de residuos municipales enviados
a los incineradores RSU. A través de la aplicacidén de las mejores técnicas disponibles para incineradores

?1 NB: Los factores de emision de dioxina para la incineracién de residuos se revisaron/modificaron en la edicion
corregida del Kit de Herramientas del 2013. Estos son los mismos que en el Kit de Herramientas del 2005.
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de residuos, todas las plantas han mejorado significativamente su tecnologia desde el desarrollo del

primer inventario y se les asignan las dos clases con los menores factores de emision.

Los resultados muestran, por ejemplo, que luego de las medidas implementadas bajo el plan de accidn
las emisiones atmosféricas provenientes de los RSU han descendido en un 88%, mientras que las
emisiones totales han descendido en un 67%. Esta evaluacion se obtuvo a través de la aplicacion del
mismo sistema de inventario y el mismo grupo de factores de emisién, por lo tanto, los resultados son
facilmente comparables y las tendencias son consistentes en el tiempo.

Grupo
fuente

Categoria
fuente

Clase

Tasa de
actividad
(t/afio)

Vertido anual (g EQT/a)

Aire

Agua

Suelo

Producto

Residuo

Ceniza
volante

Ceniza
depositada

1
Incineracion
de residuos

1a RSU

Combustién de
baja tecnologia,
ningun APCS

Combustién
controlada con
APCS minimo

Combustién
controlada con
APCS bueno

3.000.000

90

600

21

Combustién de
alta tecnologia,
APCS sofisticado

1.000.000

0,5

15

15

1b Incineracion de residuos peligrosos

La capacidad de destruccion total anual para residuos peligrosos fue estimada en 200.000 toneladas en

2010, manteniéndose a niveles constantes desde 2004. Las instalaciones en las que se quemaban

residuos fueron también mejoradas gracias a la introduccién de las mejores técnicas disponibles para

incineradoress:

Grupo de Categoria Clase Tasa de Vertido anual (g EQT/a)
fuentes de fuente actividad
(t/afio) Aire Agua | Suelo | Producto Residuo
Ceniza Ceniza
volante | depositada
1 1b Combustidn de -
Incineracion | Residuos baja tecnologia,
de residuos | peligrosos ningun APCS
Combustién -
controlada con
APCS minimo
Combustion 150,000 1,5 67,5
controlada con
APCS bueno
Combustion de 50.000 0,0375 1,5
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alta tecnologia,
APCS sofisticado

Los resultados, por lo tanto, muestran una reduccion significativa en las liberaciones para esta categoria
(mayor al 99%), como resultado de la actualizacién de las viejas instalaciones de quema de residuos
peligrosos. Se arriba a esta conclusién segun los resultados obtenidos a través del mismo abordaje y el
mismo conjunto de factores de emision que en el inventario de referencia.

1c Incineracion de residuos médicos

Las tasas de incineracion de residuos médicos también se mantuvieron sin cambios en 2010, con todas
las instalaciones clasificadas bajo la categoria 3 del Kit de herramientas. Los datos, al igual que para el
inventario de referencia, fueron obtenidos a través de la extrapolacion de informacion comun propia de
las instalaciones basada en la cantidad de pacientes registrados en el afio de referencia. Por este motivo,
las liberaciones para esta categoria se mantuvieron en niveles constantes desde el 2004.

Grupo Fuente | Categoria Clase Tasa de Liberacién anual (g EQT/a)
de Fuente Actividad
(t/afio) Aire Agua | Suelo Pro- Residuo
ducto Cenizas Cenizas

Volantes de fondo

lincineracién | 1c Combustién | 800.000 420 736
de residuos Residuos 3 controlada
Médicos de tipo “lote”
Buen APCS

1g Destruccidon de carcasas de animales

En 2006, cuando se desarrollé el inventario de referencia para 2004, no habia informacion disponible
para evaluar las tasas de combustidn de las carcasas de animales para el pais X. Esta categoria era
considerada irrelevante para el pais X y fue excluida del inventario de referencia. En el 2013, el quien
desarrolla del inventario descubre que existe una vieja instalacién que se especializa en la combustion
de carcasas. La tasa de actividad para el 2010 (el afio de referencia en el inventario actualizado) se
estimo fue de 1 000 t de carcasas procesadas. El factor de emisién aplicado es 50 ug de EQT/t,
correspondiente a viejas instalaciones con un control limitado de contaminacidn del aire. Las emisiones
generales al aire desde esta categoria de fuente equivalen a 0,05 g EQT/afio:

Liberacion de PCDD/PCDF al aire en 2010 (g EQT/afio)=Cantidad de carcasas XFE ;.=

1.000 t/afio x 50 ug de EQT/t=
0,05 g EQT/aiio

La conclusidn inmediata seria la de un aumento en la emisién al aire de 0 a 0,05 g EQT de 2004 a 2010.
Sin embargo, esta fuente en particular se encontraba también presente en el pais X en el afio 2004 pero
no habia sido evaluada en el inventario de referencia debido a falta de informacién. Por lo tanto, el
primer inventario debe ser revisado tomando en cuenta esta nueva informacién. Los resultados
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obtenidos para esta categoria de fuente en el afio 2004 y el 2010 solo podran ser comparados una vez

gue se revise la estimacion de la liberacion en el informe de referencia.
Revision del inventario de referencia

La revisidn del inventario de referencia es necesaria para asegurar la regularidad de las tendencias de
liberacion a lo largo del tiempo. En este ejemplo, solo sera necesaria la revision de los estimados para
una categoria de fuente referente al grupo de incineracién de residuos.

1g Combustidn de carcasas de animales

Luego de la actualizacion del inventario en el afio 2013, el pais X descubrié nueva informacién acerca de
la combustiéon de carcasas de animales, la cual debe ser incorporada al inventario de referencia. Esta
fuente no fue tomada en cuenta en el afio de referencia 2004 debido a falta de informacién. Quien
desarrolla el inventario debera evaluar la tasa de actividad de esta fuente de modo retrospectivo para el
afio de referencia para asi permitir realizar la comparacién de los estimados de liberacién para el 2004 y
2010.

Las tasas de actividad para el afio de referencia se recalcularon en 1500 t y los estimados de liberacién
revisados de calculan de la siguiente manera:

Liberacion de PCDD/PCDF al aire en 2004 (g EQT/afio)=cantidad de carcasas x FE ;.=

1.500 t/afio x 50 ug de EQT/t=

0,075 g EQT/aiio

Los resultados, por tanto, muestran una reduccién del 33% en la liberacién al aire de esta categoria. Si
no se hubiere incorporado esta nueva informacidn para reevaluar el estimado de liberacién de
referencia, la tendencia resultante hubiese sido la opuesta, un aumento en las liberaciones de esta
categoria.

Conclusion

Este ejemplo demuestra que cuando se lleva a cabo la actualizacidn del inventario de dioxinas, es
fundamental hacer la revision del inventario anterior, para identificar rdpidamente el abordaje utilizado,
encontrar fuentes importantes de informacidon para estimar las tasas de actividad, utilizar criterios
consecuentes de los expertos para llenar los vacios de informacidn, etc. También demuestra que,
ademas de los cambios sufridos por el Kit de herramientas en su revisién de 2013, la informacion nueva
disponible a nivel pais es igual de importante para generar una revisién de los estimados de liberacién
de referencia. Si esta revision no se llevara a cabo, los resultados obtenidos para los distintos afios de
referencia no podrian ser comparados y, por lo tanto, no se podria calcular las tendencias a lo largo del
tiempo.
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Inventario de ejemplo 3 Grupo de fuentes 2 Produccion de metales
ferrosos y no ferrosos

Introduccion

El objetivo de este estudio de caso es el de demostrar el proceso de desarrollo, actualizacidn y revisién
de un inventario, particularmente para la industria metallrgica. Este estudio de caso parte de un
ejemplo hipotético para un pais X, incluyendo detalles practicos en cuanto a la actualizacion del
inventario para evaluar la evolucién de las emisiones en mayor detalle y asi implementar medidas mas
estrictas segun el plan de accién desarrollado como parte del PNA. El caso también incluye informacion
esencial del proceso de revisién del inventario de referencia, el cual se desencadena debido a la revisién
de los factores de emision del Kit de herramientas y al descubrimiento de nueva informacién acerca de
fuentes que si bien existian al momento de realizarse el inventario de referencia, no habian sido
tomadas en cuenta debido a falta de informacidn, permitiendo asi refinar los valores de referencia
estimados y llevar a cabo la comparacion.

Inventario de Referencia

El inventario de referencia del pais X se realizé en el afio 2006 utilizando datos recopilados para el afio
de referencia 2004, de acuerdo con la metodologia del Kit de herramientas del afio 2005.

Utilizando las siguientes fuentes de informacion se elabord una lista de tipos de actividades pertinentes
y de nombres de instalaciones:

1. Listado de actividades industriales en las Asociaciones que representan al sector,

2. Bases de datos aduaneras de la importacion de materias primas para la industria de la
fundicion,

3. Actividades industriales mencionadas en manuales comerciales de oferta de productos,

4. Autoridades locales (distritos, municipalidades) y gobierno nacional (Ministerio de Medio
Ambiente).

A partir del cuestionario para el Grupo 2 — Produccién de Metales Ferrosos y No Ferrosos (Anexo 3 del
Kit de herramientas), se adapté un nuevo cuestionario y se envidé por correo electrénico o fax en 2006 a
la lista de industrias obtenida. Se les solicitd a las autoridades de cada compafiia que completaran la
informacién requerida y los datos de actividad para el afio de referencia 2004.

De las doce categorias de fuentes en este grupo, solo cuatro eran relevantes al pais en el afio de
referencia 2004, y se detallan a continuacion:

e 2c Produccién y fundicién de hierro y acero,
e 2d Produccion de cobre,

e 2e Produccién de aluminio,
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e 2| Recuperacién térmica de cables.

En 2006 no se contaba con informacion disponible en cuanto a los niveles de actividad y tecnologias
para el sector de la fusién de metales. Para solucionar esto, se envid un cuestionario a todas las
industrias identificadas, un total de 11. Debido a que el pais X no se ha desarrollado en la produccién
primaria de metales a partir de minerales, todas estas tenian actividades dentro de la fusiéon secundaria
con diferentes materiales de distinta calidad.

De todas las industrias, se selecciond una muestra de 5 para realizar visitas y asi verificar la correcta
interpretacion de la informacidn solicitada en el cuestionario y los niveles de precision de la informacién
presentada por la autoridad responsable de cada compaiiia.

Se visitd aquellas instalaciones en las que llevaban a cabo actividades consideradas mas delicadas en
cuanto a la estimacion de emisiones de PCDD/PCDF, ya sea por el nivel de actividad o por las tecnologias
de produccién y control utilizadas. Las compafiias seleccionadas cubrian entre un 80 y un 85% de la
produccién total de metales ferrosos y no ferrosos, lo cual ayudd a mejorar los niveles de confianza de
los estimados de emision para este sector.

La quema de cables robados de lineas de electricidad y telefénicas a cielo abierto es una practica
informal comun en el pais. La tecnologia de recuperaciéon permitida es la del pelado de cables para su
subsiguiente ingreso en hornos de fusidn, sin el PVC u otros materiales plasticos. La actividad informal se
lleva a cabo en condiciones precarias. La cantidad de cable robado en 2004 se obtuvo principalmente de
compainias de transmision de energia eléctrica y de compaiiias telefdnicas.

2c Produccion y fundicién de hierro y acero

Se identificd un total de cinco instalaciones en esta subcategoria, entre las cuales dos producen un total
de 120 000 toneladas de acero liquido por afio y tres eran fundiciones de hierro con una produccion de
30 000 toneladas por afio. Estas fueron categorizadas en cuatro clases segun el tipo de tecnologia

utilizada.
Categoria d Produccién Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
ase
de fuente (t/a) Aire | Agua | Suelo | Producto | Residuo | (g EQT/a)
Chatarra sucia,
Plantas de

. precalentamiento de
hierroy |1 20.000 0,200 0,300 0,50
chatarra, controles
acero o

limitados

Chatarra limpia/hierro
2 | virgen, combustién -
retardada, filtro de tela

Chatarra limpia/hierro
virgen, hornos BOF

4 Altos hornos con APC 100.000 0,001 0,00
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Subtotal 120.000 0,20 0 0 0 0,300 0,50
. Cupula de aire fria o
Fundicion . o
tambor rotativo, ningun 10.000 0,100 0,10
es APCS
Tambor rotativo - filtro de
tela 20.000 0,086 0,004 0,09
Cupula de aire fria, filtro
de tela )
Cupula de aire caliente o
horno de induccion, filtro -
de tela
Sub- Total 30.000 0,186 0 0 0 00 0,19
Plantas de produccion de
Total hierroy aceroy 150.000 0,388 0 0 0 0,304 0.69
fundiciones

2d Produccion de cobre

Se identificaron en total tres compafiias como activas en fundiciones de cobre secundario, con una

produccién total de 68.000 toneladas por afio. De estas, 60.000 toneladas se producen en plantas

modernas, bien operadas, con un sistema de templado rapido, filtros de bolsa y filtros de carbdn

activado. De esta forma, se captan las emisiones en el sistema de tratamiento del gas, al tanto que se

controlan mejor los residuos generados a lo largo del proceso. Las restantes 8.000 toneladas se

producen en dos plantas de tecnologia basica sin controles.

Clase

Produccion (t/a)

Vertido anual (g EQT/a)

Aire

Agua

Suelo

Producto

Residuo

Subtotal
(g EQT/a)

Cu sec. - Tecnologia basica

8.000

6.400

5.040

11,44

Cu sec. - bien controlada

Cu sec. — Optimizada para el
control de PCDD/PCDF

60.000

0,300

18.000

18,30

Fundicién y moldeado de
aleaciones de Cu/Cu

Cu Prim., bien controlada, con
5 |algunos materiales de
alimentacién secundarios

Fundiciones de Cu puro
6 | primario sin alimentacion
secundaria

Total

Produccion de cobre

68.000

6.700

23,0

29,8

2e Produccion de aluminio
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Este sector estd constituido por un total de tres plantas para la produccién de aluminio secundario

usando chatarra de calidad diversa. Las emisiones para las dos clases se presentan en el siguiente
cuadro. Vale la pena mencionar que en el presente caso estos valores son bastante bajos, sin variaciones
de importancia entre las diferentes clases.

Produccion Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
Clase (t/a) Aire | Agua | Suelo | Producto | Residuo | (g EQT/a)

Procesamiento de chatarra de Al,
tratamiento minimo del material
1 entrante, remocién de polvo simple 5.000 0.750 1.000 1,75

Tratamiento de la chatarra, bien
controlada, APCS bueno -

Tratamiento de la chatarra, bien
controlada, filtro de tela, inyeccion de
3 cal 15.000 0,075 1.500 1,58

Proceso optimizado para la reduccidn
de PCDD/PPCDF -

Secado de virutas/ torneados (plantas
sencillas) -

Remocion térmica de los aceites, hornos
6 | rotativos, combustidon retardada, filtro
de telas -

7 | Plantas de Al primario puro

Total Produccion de aluminio 20.000 0,825 O 0 0 2,5 3,3

21 Recuperacidn térmica de cables y residuos electrénicos

Para estimar las emisiones provenientes de quema de cables, se supuso que todos los cables robados
eran quemados a cielo abierto, por lo que las fundiciones de cobre del pais solo reciben cables pelados.
Esto lleva a una sobreestimacion de las emisiones, que aun asi resultaron aceptables por falta de mds
informacién.

Se estima que el el 2004 se quemaron en total 600 toneladas de cables a cielo abierto. Esto se basa en
los kildmetros de cable robado y el peso por kilémetro (kg/km), segiin datos proporcionados por las
empresas de transmision de electricidad y telefonicas. También se supuso que las actividades de
recuperacion de chatarra electrénica tienen lugar en todo el pais.

al Produccion Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
ase
(t/a) Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo (g EQT/a)
Quema a cielo abierto de
1 600 3.000 3.00

cable

Horno bdsico con post
2 | quemador, depurador -

himedo
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Quema de motores
eléctricos, zapata de

3 -
frenos, etc., combustidn
retardada
Recuperacion térmica de
Total 600 3.000 0 0 0 0 3,0

cables

Actualizacion del inventario

Como parte del Plan Nacional de Aplicacion, el Pais X ha instaurado un conjunto de medidas para reducir
la generacién y emision de COP no intencionales. El inventario inicial de referencia fue actualizado en
2013 para valorar si la implementacion de dichas medidas estaba teniendo éxito. Se utilizé el Kit de
herramientas que fuera revisado en 2013 como base para actualizar las estimaciones de emisiones. La
actualizacién sirvid para valorar ranto los cambios de volimenes y tipos de actividades desarrolladas en
el pais, como la efectividad de las medidas aplicadas para reducir los niveles de emisiones.

Las medidas aplicadas para reducir los niveles de emisiones PCDD/PCDF de otras categoria de fuentes,
en particular la gestion de residuos, y el valor en alza de los metales en el mercado, ha llevado a un
aumento del reciclaje de residuos y tasas crecientes de recuperacion es chatarra de metales,
fundamentalmente ferroso.

Ademas, durante la encuesta de referencia inicial realizada en 2006 para producir el inventario de
referencia, se detectaron varias lagunas en la informacidn. En consecuencia, el gobierno decidid exigir el
registro de las actividades de fundicidon a través del Ministerio de Medio Ambiente. Mediante esta
decisidn oficial. Se oblige a las empresas a actualizar su informacidn cada cuatro afios. Gracias a esta
iniciativa, la informacion necesaria estuvo facilmente disponible para ser procesada, y se redujo
significativamente el tiempo necesario para actualizar el inventario. Esto también permitié identificar la
actividad de fundicidn principal en el Pais X, que no se habia detectado en el primer inventario.

2c Produccion y fundiciones de hierro y acero

En 2010, siguen estando las mismas cinco industrias, con un aumento de 33% de su produccién, lo que
sigue siendo insignificante comparado con el total de emisiones del Grupo 2.

Categoria Clase Produccién Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
de Fuente (t/a) Aire | Agua |Suelo | Producto | Residuo | (g EQT/a)
Plantas de Chatarra sucia,
hierroy 1 precalentamiento de la 25.000 0,250 0,375 0,625
acero chatarra, controles limitados

Chatarra limpia/hierro virgen o
2 chatarra sucia, combustion -
retardada, filtro de tela

Chatarra limpia/hierro virgen o
3 chatarra sucia, EAF equipado -
con APCS, hornos FOB
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4 Altos hornos con APCS 130.000 | 0,001 0,001
Sub- Total 155.000 | 0,251 0 0 0 0,375 0,626
Cupula de aire fria o cupula de
Fundiciones | 1 | aire caliente o tambor rotativo, 5.000 0,050 0,050
ningun APCS
Tambor rotativo - filtro de tela o
2 , 40.000 |0,172 0,008 0,180
depurador himedo
3 Cupula de aire fria, filtro de tela )
o depurador humedo
Cupula de aire caliente o horno
4 de induccidn, filtro de tela o -
depurador himedo
Sub- Total 45.000 |0,222 0 0 0 0,0 0,230
Plantas de producciéon y
Total L. . 200.000 | 0,47 | 0,00 | 0,00 0,00 0,38 0,86
fundiciones de hierro y acero

Para el afio 2012 se instalard una nueva planta de acero que habra de procesar 160 ton/dia. Se trata de

una planta de horno de arco eléctrico Clase 3 equipado con sistemas de control de contaminacidn aérea

disefiados para bajar las emisiones de PCDD/PCDF. El gobierno también estd interesado en proyecciones

de futuras emisiones para saber cdmo habran de incidir en las emisiones totales de PCDD/PCDF. A esos

efectos se utilizd la metodologia del Kit de herramientas de 2013 para pronosticar las nuevas emisiones

gue muestran un aumento de +0,058 g EQT/a en residuos y en emisiones atmosféricas. Esto representa

un aumento neto de 13.5% en esta subcategoria cuando se lo compara con la situacion de 2010.

2d Produccion de cobre

A continuacion de la encuesta de referencia inicial conducida por el Pais X, de acuerdo a la que la

produccién de cobre era responsable del 83% de las emisiones totales de PCDD/PCDF del grupo de

fuentes 2, las autoridades aplicaron un plan para mejorar el control de emisiones en el sector de

fundicidn de cobre, concentrandose en dos aspectos: la eliminacién adecuada de los residuos para

mitigar el impacto sobre el medio ambiente, y mejora de las dos plantas que producen 8.000 t/a con

tecnologia basica. Como resultado, actualmente se producen 6.000 toneladas con buen control de la

contaminacion aérea, y pasaron de Clase 1 a Clase 2.

Clase Produccion Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
(t/a) Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo | (g EQT/a)
Cu sec. - Tecnologia basica 2.000 1.600 1.260 2.860
Cu sec. - bien controlada 6.000 0,300 3.780 4.080
Cu sec. - Optimizado para control
3 60.000 0,300 18.000 18.300
de PCDD/PCDF
4 Fundicion y moldeado de
aleaciones de Cu/Cu
S Cu primario, bien controlada, con
algunos materiales de
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alimentacion secundarios

Fundiciones de Cu prim. Puro sin
alimentacién secundaria

Total

Produccion total

68.000 2

.200

23,0

25,2

2e Produccion de aluminio

En 2010, para las plantas operadas en Clase 3 se pueden destacar dos aspectos:

La produccidn secundaria de aluminio aumentd 33% y

Se reciclaron 50% de residuos sélidos internamente, por lo que las emisiones de residuos deben

dividirse por dos.

Clase

Vertido anual (g EQT/a)

Subtotal

Produccién (t/a)

Aire | Agua | Suelo | Producto

Residuo

(gEQT/a

)

Procesado de chatarra de Al,
tratamiento minimo del material
de entrada, remocion de polvo
simple

5.000

0.750

1.000

1.750

Tratamiento de la chatarra, bien
controlada, filtro de tela,
inyeccién de cal

20.000

0,100

8.000/2 =
4.000

4.100

Proceso optimizado para la
reduccidon de PCDD/PPCDF

Secado de torneados/ virutas
(plantas sencillas)

Remocidn térmica de aceites,
hornos rotativos, combustion
retardadas, filtro de telas

Plantas de Al primario

Total

Produccion de aluminio

25.000

0,850

5,0

5,9

2f Produccion de plomo

La informacion dispoible para el afio de rederencia 2010 muestra que se utilizan componentes de plomo

de baterias libres de PVC para fundicidén en hornos rotativos con filtro de tela, correspondientes a la
Clase 2.

Clase

Produccion

(t/a)

Vertido anual (g EQT/a)

Aire

Agua Suelo | Producto

Residuo

Sub- Total
(g EQT/a)

Plomo sec. de chatarra,
separadores de baterias
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de PVC

Sec. de chatarra libre de
2 , 10.000 0,080 0,050 0,130
PVC/CI2, algin APCS

Plomo sec., chatarra libre
3 de PVC/CI2 en hornos -
modernos, con lavadero

Produccion de plomo
primario puro

Total Produccion de plomo 10.000 0,080 0 0 0 0,05 0,13

21 Recuperacion térmica de cables y reciclado de residuos electrénicos

En 2010, se estima que se han quemado 400 toneladas de cable a cielo abierto. Esto es menos que para
el afio de referencia inicial (2004), debido a cambios en cables por encima del suelo a cables
subterraneos, que disminuye la posibilidad de robo.

Produccion Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total

Clase - -
(t/a) Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo (g EQT/a)

Quema a cielo abierto de
1 400 4.800 4.800
cable

Quema a cielo abierto de
tableros de circuitos

Horno bdasico con post
3 combustion, depurador
humedo

Quema de motores eléctricos,
4 zapata de freno, etc.,
combustion retardada

Recuperacion térmica de
Total | cables y reciclado de residuos 400 4.800 0 0 0 0 4,8
electrénicos

Revision del inventario de referencia inicial

Para poder comparar las estimaciones actualizadas de las emisiones de 2010 con el inventario de
referencia inicial para 2004 para marcar el avance en la reduccién de PCDD/PCDF, se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

1) La clasificacién de fuentes y factores de emisiones pueden variar debido a revisiones del Kit
de herramientas.

2) Se identicaron mas actividades en 2010, para los que no se dispone de datos en 2006.
La emisidn para 2004 tiene que voverse a calcular usando el Kit de herramientas de 2013 para permitir

la comparacion.
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El siguiente cuadro resume resume las emisiones de PCDD/PCDF para una comparacién rapida entre los

inventarios de 2004 y 2010.

2004 recalculated 2010
Cat. | Clase | Categoria de fuentes | Produccién Vertido anual (g EQT/a) Produccién Vertido anual (g EQT/a)
(t/a) Aire | Residuo | Total (t/a) Aire Residuo | Total
Plantas de produccién
c y fundiciones de 150.000 0,387 0,304 0.69 200.000 0,473 0,383 0,86
hierro y acero
Plantas de hierro y
120.000 0,201 0,3 0,50 155.000 0,251 0,375 0,63
acero
Chatarra sucia,
precalentamiento de
1 20.000 0,2 0,3 0,50 25.000 0,25 0,375 0,63
chatarra, controles
limitados
4 Altos hornos con APCS | 100.000 0,001 - 0,001 130.000 0,0013 - 0,001
Fundiciones 30.000 0,186 0,004 0,19 45.000 0,222 0,008 0,23
Cupula de aire fria o
cupula de aire caliente
1 . 10.000 0,1 - 0,10 5.000 0,05 0,05
o tambor rotativo,
ningun APCS
Tambores rotativos -
2 filtro de tela o 20.000 0,086 0,004 0,09 40.000 0,172 0,008 0,18
depurador humedo
d Produccion de cobre 68.000 6.7 23.04 29.7 68.000 2.2 23,04 25,2
Cu sec. - Tecnologia
1 . 8.000 6.4 5.04 11.4 2.000 1.6 1,26 2,9
basica
Cu sec. - bien
2 - - - - 6.000 0,3 3,78 4,1
controlada
Cu sec. - Optimizado
3 para control de 60.000 0,3 18 18.3 60.000 0,3 18 18,3
PCDD/PCDF
Produccion de
e . 20.000 0.825 7 7.8 25.000 0.85 5 5,9
aluminio
Procesamiento de Al
de chatarra,
tratamiento minimo
1 . 5.000 0.75 1 1.75 5.000 0.75 1 1,75
de materiales de
entrada, remocion de
polvo simple
Tratamiento de la
chatarra, bien
2 . 15.000 0,075 6 6.08 20.000 0,1 4 4,10
controlado, filtro de
tela, inyeccion
f Produccion de plomo 10.000 0,08 0,05 0,13 10.000 0,08 0,05 0,13
Sec. de chatarra libre
2 de PVC/CI2, algun 10.000 0,08 0,05 0,13 10.000 0,08 0,05 0,13
APCS
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Recuperacion térmica
de cable y reciclado

| . 600 7,2 0 7,20 400 4,8 0 4,80

de residuos

electrénicos

Quema a cielo abierto
1 600 7,2 7,20 400 4.8 4,80
de cable

Produccion de metales ferrosos y no

647,200 15,2 30,4 45,6 806,800 8,4 28,5 36,9
ferrosos

Se observa que si bien se ha registrado un aumento de 25% en la produccion de metales desde 2004 a
2010, las emisiones totales de este grupo de fuentes han disminuido 19% en total. Se afectaron
fundamentalmente las emisiones totales atmosféricas de la produccién de metal, con una disminucién
total de 45%.

Las siguientes secciones muestran los calculos revisados del inventario de referencia inicial para cada
categoria.

2c Produccion y fundiciones de hierro y acero

Para esta categoria no es necesario recalcular las emisiones de la linea de base, ya que la diferencia
entre las emisiones estimadas para ambos inventarios solo es debida a los mayores niveles de
produccién. En esta categoria se registra un aumento del 33% en produccion. Como este aumento se
basa en la adopcion de tecnologias mejoradas, no ha redundado en un aumento apreciable de las
emisiones.

2d Produccion de cobre

Para esta categoria no es necesario recalcular las emisiones de referencia. La disminucién de 4,5 g EQT/a
en las emisiones atmosféricas desde 2004 a 2010 (15%) también es debida a una mejor tecnologia en
2010.

2e Produccion de aluminio

Para esta categoria, es necesario recalcular las emisiones de referencia debido a la revisidn del factor de
emision en los residuos (para la clase 3, esto cambi6 de 100 a 400 pg EQT/t).

Produccion Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total

Clase - -
(t/a) Aire | Agua |Suelo | Producto | Residuo | (g EQT/a)

Procesado de chatarra de Al,
tratamiento minimo del material
1 . 5.000 0,750 1.000 1.750
de entrada, remocidn de polvo

simple

Tratamiento de la chatarra, bien
3 controlado, filtro de tela, inyeccion 15.000 0,075 6.000 6.075
de cal

Proceso optimizado para reduccion
de PCDD/PPCDF
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s Secado de torneados/ viruta
(plantas sencillas)
Remocion térmica de los aceites,
6 hornos rotatorios, combustion -
retardada, filtro de telas
7 Planta de Al primario -
Total Produccion de aluminio 20.000 0,825 0 0 0 7,0 7,8

Por consiguiente, en esta categoria, un aumento del 33% de la produccién provocé un aumento de 2 g
EQT/a en los residuos, lo que representa un aumento de 26% comparado con las emisiones de 2004 en
la produccion de aluminio secundario.

2f Produccion de plomo

Para el afio 2004, los componentes de plomo de las baterias se fundieron en el pais X. No obstante ello,
esta actividad no fue considerada en el inventario inicial de referencia ya que no se la habia detectado
debido a limitaciones en el relevamiento. Esta nueva informacién debe incluirse en el inventario inicial
de referencia revisado.

A partir de la informacidén disponible, se estima que en 2004, la actividad se desarrollé en las mismas
instalaciones que en 2010, y con el mismo nivel de produccién, dando lugar a las mismas emisiones que
las estimadas en 2010.

2| Recuperacion térmica de cables y reciclaje de residuos electrénicos

A pesar de que en 2010 se quemaron cantidades menores de cables a cielo abierto, comparado con los
niveles de emission de 2004 y 2010, se ha mostrado un aumento de las emisiones de PCDD/PCDF. Esto
es debido a que se reviso el factor de emision a la atmdsfera por la quema a cielo abierto de cable y es
significativamente mas elevada en el Kit de herramientas de 2013 que en la edicidn de 2005. Por esa
razon se tiene que volver a calcular las emisiones de la linea de baseline usando el factor de emisién

revisado.
d Produccién Vertido anual (g EQT/a) Sub- Total
ase
(t/a) Aire Agua | Suelo | Producto | Residuo (g EQT/a)
Quema a cielo abierto de
1 600 7.200 7.200

cable

Quema a cielo abierto de

2 tableros de circuitos )
Horno bdsico con post
3 combustion, depurador -
humedo
Quema de motores eléctricos,
4 zapatas de frenos, etc., -

combustion retardada

Total Recuperacion térmica de 600 7.200 0 0 0 0 7,2
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cables y reciclaje de residuos

electrénicos

Por lo tanto, la disminucién de las emisiones de esta categoria de fuente es directamente proporcional a
la disminucidn de la cantidad de cables quemado, es decir 33%.

Conclusion

Al actualizar el inventario de PCDD/PCDF, es preciso examinar los inventarios previso/del nivel de

referencia inicial por una serie de razones:

e ElKit de herramientasis debe ser actualizado regularmente (fuentes de emision y factores de
emision).

e laidentificacion de fuentes adicionales en el inventario actualizado, para lo cual todavia no se
disponia de informacion en la época en que se realizaron los inventarios previos.

e Lamejora de las estimaciones de las tasas de actividad en algunas categorias complejas exige un
examen de las estimaciones de los inventarios anteriores. Esto no se aborda particularmente en

este estudio de caso.

El proceso para actualizar, y, de ser necesario, revisar el inventario es esencial para garantizar la
comparabilidad entre los resultados y para poder establecer tendencias con el paso del tiempo. Se
puede mejorar la calidad de la informacién y la confianza en los resultados del inventario mediante
visitas a los emplazamientos usando un ndmero limitado de instalaciones importantes. Vale la pena
incluir a aquellas instalaciones que tienen el potencial de contribuir mas al inventario, es decir, las
instalaciones grandes que contribuyen en gran parte de la produccion general del sector.

Finalmente, el proceso de recabar informacidn para la actualizacién del inventario ayuda a identificar las
incongruencias en la informacidn disponible. Esto ofrece la oportunidad para un analisis practico y una
oportunidad para mejorar y aplicar mejores mecanismos para recabar informacion confiable que pueda
disminuir el tiempo que se necesita en futuras actualizaciones y mejorar la calidad de las estimaciones
pasadas mediante el examen de los inventarios previos para llenar esas lagunas.
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Inventario ejemplo 4 Grupo de fuentes 3 Generacion de energia y calor
Introduccion

La finalidad de este estudio de caso es ilustrar el proceso de elaboracién del inventario, su actualizacion
y revision, concentrandose en un Unico grupo de fuentes: Generacion de energia y calor.
Consideraremos un ejemplo hipotético de un inventario de PCDD/PCDF en el pais X, y describe el
proceso del inventario inicial de referencia, su actualizacion y revision para este grupo particular de
fuentes.

Inventario inicial de referencia

La participacion total de los combustibles en la produccidon indigena de energia en el pais X se puede
desglosar como sigue: 55% de carbdn duro, 37% de carbédn marrén y el 8% restante viene del gas, aceite
e hidro. Por lo tanto, el carbén duro es el combustible fésil basico que se quema en los hogares, no solo
para calefaccién sino también para cocinar.

Las estadisticas nacionales de actividad para el afio de referencia de inico (2001) brindan las siguientes
cifras de consumo:

e carbon duro 174,338 TJ
o |ignita980T)
e gas natural metano alto 110,658 TJ
e gas natural nitrificado 16,953 TJ
e LPG20,812TJ
e Hidrocarburo combustible liviano 17,496 TJ
Al agrupar los combustibles seglin su tipo (sélido, liquido, gaseoso) obtenemos las siguientes cifras:
e carbén 175,318 TJ
e hidrocarburos 17,496 TI
e gasnatural 148,423 TJ
3e Calefaccion domiciliaria y cocina con combustibles fdsiles

Una de las principales fuentes de emisiones de PCDD/PCDF en el pais X proviene de los procesos de
combustidn en calderas y hornos de los hogares, donde se suelen quemar combustibles comerciales con
residuos domiciliarios. El sector municipal y de habitacional tiene una participacion dominante en
emisiones de PCDD/PCDF, como el principal combustible usado en este sector es el carbon duro, con un
consumo anual de 9 millones de toneladas.

El Kit de herramientas de 2013 aplica un factor de emisién para la quema de carbén en sistemas de
calefaccién residenciales de 70 pg I-EQT/TJ correspondientes a aproximadamente 2 ug I-EQT/t. El factor
de emisién por defecto fue derivado de los valores medios entre 1,6 y 50 pg I-EQT/t de carbdon
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guemado. Varias mediciones recientes indican que la emisién de la quema residencial de carbén en el

pais X puede ser mucho mas elevada.

Estos resultados indican que el factor de emision para la quema residencial de carbdn —aun cuando el
carbdén no se queme junto con residuos — puede ser significativamente mas elevado que el factor de
emision por defecto del Kit de herramientas normalizado. El factor de emision por defecto se sigue
usando como una estimacidon media, pero se estima que el promedio real del factor de emisidn
probablemente sea mas bien alto que bajo, y se aplicara un rango de 35-1.000 pg I-EQT/t.

Los vertidos anuales al aire resultantes se presentan en el cuadro siguiente:

Categoria de Clase de Tasa de FEire Vertido anual al aire (g
fuente fuente actividad ug I-EQT/t EQT/a)
TJ/afo Medio
(Kit de Rango Medio Rango
herramien
tas 2003)
Calefaccion Cocinas a 219.484 70 30-1.000 15 6,6-200
domeéstica 'y carbon
cocina —
combustibles
fosiles

Actualizacion del inventario

En 2008 se publicaron nuevos factores de emisién en el pais X con base en mediciones especificas de
emisiones de las cocinas a carbdn. Estos factores especificos de cada pais se utilizan entonces con mas
confianza para actualizar el inventario. Las tasas de actividad son comparables a las estimadas para el
afio de base, y se las deriva igualmente de las estadisticas nacionales, como en el inventario inicial de
referencia.

Categoria de Clase de Tasa de EFaire Vertido anual al aire
fuente fuente actividad ug I-EQT/t (g EQT/a)
Tl)/afio Especifico para cada
pais
Calefaccion Cocinas a 200.000 115 23
domésticay carbén
cocina —
combustibles
fosiles

Los resultados muestran un leve aumento de las emisiones, si bien las tasas de actividad se mantuvieron
a niveles relativamente constantes. Esto es claramente debido a la aplicacién de un conjunto diferente
de factores de emision, que fueron derivados para cpn el fin de reflejar major las circunstancias
nacionales en el pais X.
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Revision del inventario inicial de referencia

La revisidn del inventario inicial de referencia es entonces necesaria para asegurar la congruencia de las
tendencias en las emisiones con el paso del tiempo. En este ejemplo, la revision se desencadena ante
nuevos hallazgos cientificos y nuevos desarrollos, permitiendo al pais X recalcular las emisiones usando
el conjunto de factores de emisidon reconocidos desarrollados para reflejar major las circunstancias

nacionales.
Categoria de Clase de Tasa de EF i Vertido anual al aire (g
fuente fuente actividad pg I-EQT/t EQT/a)
TJ/afo Especifico del pais
Calefaccidn Cocinas a 219.484 115 25.24
domiciliariay carbon
cocina —
combustibles
fosiles

Las estimaciones iniciales revisadas muestran que ciertamente hubo una disminucion de las emisiones a
partir de esta importante fuente desde 2001 hasta 2008.

Conclusion

Este ejemplo muestra que cuando se aplican los factores de emisién reconocidos, a través de un
refinamiento periddico de la metodologia para elaborar el inventario de PCDD/PCDF, se necesitan
igualmente revisiones de los inventarios previos. Ademas de los cambios en la metodologia del Kit de
herramientas que surgen de su revisién en 2013, al ir apareciendo mejor informacidn a nivel del pais,
inclusive a través de mediciones directas de emisiones y desarrollo de factores de emision mas
especificos, es un factor desencadenante igualmente importante para revisar las estimaciones iniciales
de referencia de las emisiones. Si no se hubiere realizado tal estimacién, los resultados obtenidos para
los diferentes afios de referencia no son facilmente comparables y no se pueden estimar las tendencias
en el tiempo.
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Inventario ejemplo 5 Grupo de fuentes 4 Productos minerales
Introduccion

La finalidad de este estudio de caso es ilustrar el proceso de desarrollo, actualizacién y revision del
inventario. Consideraremos un ejemplo hipotético de un inventario de un pais X, y describiremos el
proceso del inventario concentrandonos en el grupo de fuentes de 4 Productos minerales.

Inventario inicial de referencia

Consideremos un inventario hipotético del pais X. El inventario inicial de referencia se desarrolla en
2006, con base en los datos recogidos para el afio de referencia 2005 y usando la metodologia del Kit de
herramientas de 2005. El inventario inicial de referencia estimd que cada afio se fabrican
aproximadamente 15.000 toneladas de ladrillos cada afio con base en los datos estadisticos obtenidos
de la industria manufacturera. Las tecnologias utilizadas en la industria manufacturera no tienen
sistemas de control de polvo instalados y NO usan combustibles contaminados. Se calcularon los totales
vertidos anualmente para el afo de base de referencia aplicando la metodologia del Kit de herramientas
2005, aplicando un factor de emision al aire de 0,2 ug EQT/t de ladrillos fabricados. Por ende, se
estimaron las emisiones de base al aire proveniente de la manufactura de adrillos en 0,003 g EQT/afio.

PCDD/PCDF de nivel basal liberados al aire en 2005 (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x
FEAire=

= 15.000 t/afio x 0,2 ug EQT/t = 0,003 g EQT/aiio
Actualizacion del inventario

El inventario actualizado se desarrollé en 2013, con base en los datos recogidos para el afio de
referencia 2010 y la metodologia del Kit de herramientas revisada en 2013. Las tasas de actividad para
esta fuente habian sido evaluadas a alrededor de 15.000 toneladas de ladrillos producidos anualmente
para el afio de base. Desde ese primer inventario se reviso el factor de emisién correspondiente y es
mucho mas bajo que el usado para el inventario inicial de referencia: el FE,. ahora es de 0,02 ug EQT/t
de ladrillo producido usando tecnologias que no tienen tecnologia de reduccidon de emisiones instalada y
gue usan combustibles no contaminados. Esto esta en contraste con la cifra de 0,2 pg EQT/t que se
habia usado antes para esta tecnologia. Ademas de esta categoria, hay nuevos factores de emision para
Productos (0,006 pug EQT/t) y Residuos (0,002 pug EQT/t). El vertido total anual con base en la
metodologia del Kit de herramientas de 2013 se determina como sigue:

PCDD/PCDF liberados al aire en 2010 (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x EF ;.=
=15.000 t/afio x 0,02 ug EQT/t = 0,0003 g EQT/afio

Esto se aproxima a Og EQT/afio en las tablas excel.

PCDD/PCDF a productos en 2010 (g EQT/afio)= Cantidad de ladrillos fabricados x EFp,,qucto=

= 15.000 t/afio x 0,006 ug EQT/t = 0,00009 g EQT/afio

Esto es aproximadamente O g EQT/afio en las tablas excel.
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PCDD/PCDF a residuos en 2010 (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x EFgegiguo=

= 15.000 t/afio x 0,002 ug EQT/t = 0,00003 g EQT/aio
Esto es aproximadamente Og TEQ/afio en las tablas excel.
TOTAL DE EMISIONES EN 2010 = suma de TEQs liberados a los diferentes medios = 0 g EQT/aiio

Por lo tanto, con base en la metodologia del Kit de herramientas de 2013, los niveles de emisién
actualizados para esta categoria para el afio de base 2010, cambia de 0,003g TEQ/afio a Og EQT/afio.

Inventario inicial de referencia revisado

Con base en los nuevos datos disonibles, fue ahora posible estimar la produccién total de ladrillos en el
pais que van a incluir ladrillos de la producciéon comercial y la produccidn artesabal, contra el afio de
base que solo tenia datos de las industrias de menufactura comercial. Esto dard una mejor estimacion
de la tasa de actividad que surge de esta categoria de la fuente.

Segun los datos estadisticos, se construyen 35.000 unidades habitacionales por afio y de estas,
aproximadamente 16% se construyen usando ladrillos. Suponiendo que cada unidad habitacional usara
aproximadamente 15.000 ladrillos y cada una que pesa aproximadamente 2,5kg, la tasa de actividad
resultante serd como sigue:
Calculo de la tasa de actividad:
NuUmero total de unidades habitacionales por afio = 35.000
El nimero total de unidades construidas con ladrillos es 16% del total = 35.000x 0,16
= 5.600 unidades
Ladrillos usados por unidad aprox 15.000 y suponiendo 10% de desperdicio = 15.000 + (15.000 x 0,1)
= 16.500 ladrillos
Numero total de ladrillos usados para 5600 unidades = 16.500 x 5.600
= 92.400.000 ladrillos
Total de toneladas de ladrillos producidos/afio suponiendo 2.5kg por ladrillo = 92.400.000 x 2.5/1000 toneladas

= 231.000 toneladas

Al determinar las tasas de actividad segun los datos de construccidn, hay un nivel de incertidumbre que
es inherente porgue se usa un tamafio uniforme de unidad habitacional, suponiendo tamafios idénticos
tanto para los ladrillos comerciales como artesanales y tampoco teniendo en consideracion otros
edificios que no son unidades residenciales pero que usan ladrillos en su construccién.

Célculo de estimaciones de emisiones:

PCDD/PCDF de base revisados liberados a aire (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x EF ;.=

=231.000 t/afio x 0,02 ug EQT/t = 0,005 g EQT/afio

PCDD/PCDF de base revisados a productos (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x FEp,oqycto-

=231.000 t/afio x 0,006 ug EQT/t = 0,001 g EQT/afio
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PCDD/PCDF de base revisados a residuos (g EQT/afio) = Cantidad de ladrillos fabricados x EFg.gig,0=

=231.000 t/afio x 0,002 ug EQT/t = 0,00046 g EQT/aiio

Esto se aproxima a Og EQT/afio en las tablas Excel.

TOTAL DE EMISIONES EN 2005 = 0,006 g EQT/aiio

Con base en los factores de emisidn revisados en el Kit de herramientas de 2013, y una mejora de los
datos de las tasas de actividad, esta es una mejor estimacién de las emisiones a causa de esta categoria
para el ano de base 2005.

Conclusion

Se recomienda revisar los niveles de emisiones de esta categoria, dado que los valores de los factores de
emision en el Kit de herramientas de 2013 pueden afectar los niveles de emisién por un orden de
magnitud comparado con aquellos que habian sido determinados usando los factores de emision
anteriores. Es importante establecer tasas de actividad en la produccién artesanal de ladrillos,
especialmente en situaciones en las que no hay estadisticas de las tasas de produccién y hay
indicaciones que las tasas estimadas de produccién artesanal son significativamente mas elevadas
comparado con la produccién comercial. Las estadisticas de construccion pueden ayudar a llegar a una
estimacidn razonable. También es importante establecer los tipos de combustibles usados, ya que el uso
de los combustibles contaminados incide sobre el factor de emision en un orden de magnitud.
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Ejemplo de Inventario 6 Categoria de fuente 5 Transporte

Introduccion

El objetivo de este caso de estudio es ilustrar el proceso de preparacién, actualizacidn y revisidén de
inventarios junto con los disparadores que pueden intervenir. Analizaremos un ejemplo hipotético de
inventario del pais X, y describiremos el procedimiento inicial para inventarios, su actualizaciény
revisién, enfocandonos en la categoria de fuente 5 Transporte.

Inventario inicial

El pais X prepara su primer inventario de dioxinas y furanos en 2006 en apoyo de la implementacién del
plan de accién, tal como requiere el Articulo 5 del Convenio y segun el Articulo 7 del Plan Nacional de
Aplicacidn. La informacidn sobre la actividad de las distintas fuentes de PCDD/DFPC en el pais X se
recolectd para el afio de referencia 2004 (afio inicial). El inventario se desarrolla por medio de la
aplicacion de la metodologia del Kit de herramientas 2005 y los factores de emisidn especificados en esa
version del Kit de herramientas.

Las cuatro categorias de fuentes incluidas en esta categoria de fuente son relevantes para el pais X en el
afio inicial. Se presentan mds adelante.

De acuerdo con la metodologia del Kit de herramientas 2005, las tasas de actividad del transporte
deberan expresarse en volimenes de combustible empleados en cada categoria de combustible y
transporte. Durante el proceso de recoleccién de datos de la actividad, se encontré informacién sobre
las cantidades reales de combustible usadas por el sector de transporte cada afio (gasolina, etanol,
diésel, queroseno, residuos de petrdleo, combustible de aviacidn, etc.) al nivel nacional en la oficina
nacional de estadisticas. Segun esta informacion, en 2004 en el pais X el sector del transporte usé
1.000.000 toneladas de gasolina, 500.000 toneladas de diésel, 100.000 toneladas de gasdleo pesado
(residual), 50.000 toneladas de queroseno, 10.000 toneladas de gas licuado de petréleo y 5.000.000 m*
de gas natural comprimido. La informacion proporciona detalles sobre las cantidades de combustible
por clase de combustible y sector (transporte terrestre, transporte ferroviario, maquinaria mévil en
agricultura, construccién, industria forestal, etc.).

Sin embargo, no hay informacidn publica sobre la distribucién de gasolina con plomo y sin plomo;
tampoco hay informacidn sobre la distribucidén del consumo de combustible por categoria de vehiculo (4
tiempos y 2 tiempos) y su clase ecoldgica (sin catalizador y con catalizador).

Para complementar esta informacion y obtener estimaciones de la distribucion del combustible con un
mayor grado de confiabilidad, se enviaron cuestionarios a las oficinas principales y a los mayores
consumidores de combustible del pais: el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Comercio, el
Departamento de Policia, el departamento de transporte ferroviario, la companiia de aviacion. El
objetivo de los cuestionarios era el de obtener informacidon mas detallada sobre la flota de vehiculos.

Se establecid entonces que hay informacion, mediante solicitud, del nimero de vehiculos registrados
por categoria de vehiculo. Se obtuvo también informacién del afio de produccion de los automoviles
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registrados, pero no se encontrd una clasificacién de vehiculos por caracteristica ecoldgica (con o sin

catalizador).

De acuerdo con la informacidn obtenida por el autor del inventario, se importaron 100.000 toneladas de
gasolina con plomo en 2004, pero no se pudo obtener la distribucidén entre vehiculos de 4 y 2 tiempos.
Los cuestionarios mostraron que los vehiculos de 2 tiempos se cargan mas a menudo con gasolina con
plomo en comparacién con los vehiculos de 4 tiempos; se empled un criterio experto para estimar la
distribucién de gasolina con plomo entre vehiculos de 4 y 2 tiempos; el supuesto fue de 80%:20%. Para
la distribucion de combustible por tipo de vehiculo se estimaron sustitutos usando la informacién sobre
el nimero de automdviles registrados de acuerdo con el tipo y consumo de combustible especifico por
unidad.

Para la distribucidn de vehiculos de acuerdo con sus caracteristicas ecoldgicas se usé informacidn sobre
la edad de los vehiculos. Se empleé la hipétesis que los vehiculos importados de la Comunidad Europea
cumplen con la clase Euro mas alta que estaba en vigor en el momento de produccién del vehiculo.
Ademas, los cuestionarios permitieron calcular la distribucidn de vehiculos segun el afio de produccion,
y a través de esto, por clases Euro.

La cantidad de gasolina consumida se distribuyé entonces en motores de 4 y 2 tiempos, en nimero de
vehiculos en la categoria, y el consumo especifico promedio de combustible fue de 95 y 5%.

Todos los motores diésel se asignaron a la categoria 5¢c — motores diésel, incluyendo los vehiculos
livianos y pesados, los de transporte ferroviario, construccion, agricultura y maquinaria maovil diversa.

Se aplicé los factores de emisidn del Kit de herramientas 2005 correspondientes a estas cuatro
categorias de fuente, y las estimaciones de las liberaciones se obtuvieron multiplicando las tasas de
actividad por los factores de emisidén. Los resultados se presentan en la tabla que figura a continuacion.
No se encontraron factores de emisién de PCDD/DFPC para aeronaves (queroseno, jet fuel etc.) ni para
vehiculos de gas licuado de petrdleo y gas natural comprimido, por lo tanto no se evalud la liberacién de
estas fuentes.

Las liberaciones totales al aire del sector del transporte en 2004 fueron de 0,968 g EQT. No se
contabilizaron las emisiones a otros medios.

Inventario de nivel de base (afio de referencia: 2004)

5 - Transporte Tasa de FE Aire Vertido anual (g EQT/a)
actividad t/afio (ng
EQT/t)

Categoria de fuentes Aire | Agua | Suelo | Producto | Residuo
A | Motores de 4 1000000

tiempos

Combustible sin 80000 0,176

plomo 2,2

Combustible sin 720000 0,072

plomo sin catalizador 0,1
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Combustible sin 100000 0,00 0
plomo con
catalizador
B | Motores de 2 100000 -
tiempos
Combustible con 20000 3,5 0,07
plomo
Combustible sin 80000 2,5 0,2
plomo sin catalizador
C | Motores Diésel 500000 0,1 0,05
D | Motores a 100000 0,4
hidrocarburos
pesados 4
TOTAL para el grupo de 0,968
fuentes

Actualizacion del inventario

A comienzos del 2007, el pais X implementa un plan de accién a efectos de reducir las emisiones no
intencionales de COP, como parte de su Plan Nacional de Aplicacién. Se toman medidas para reducir las
emisiones provenientes del transporte, en especial medidas para la eliminacion gradual de la gasolina
con contenido en plomo, modernizacidn de la flota de vehiculos (implementacion de normas mas
estrictas para vehiculos, mayores impuestos a la importacion de autos obsoletos, programas de
reemplazo de vehiculos obsoletos etc.). En el 2013, el pais X actualizé su inventario para poder evaluar
el éxito de las medidas implementadas. Se recaudaron datos correspondientes al afio de referencia
2010, y se fij6 el inventario de acuerdo a la metodologia del Kit de Herramientas, de acuerdo a su
versién corregida del 2013.

Como primer paso en el proceso de actualizacién del inventario, el examen del inventario de referencia
debe poder mostrar al autor del inventario donde puede encontrarse la informacidn, qué areas
necesitan extrapolacion y juicio técnico para que puedan saldarse las brechas. Se utilizé el mismo
enfoque con el inventario actualizado de acuerdo a la referencia, el cual se basé en datos estadisticos
provenientes de las mismas fuentes y cuestionarios selectivos enviados a los principales ministerios,
agencias y asociaciones.

De acuerdo al nuevo grupo de datos, la cantidad total de combustible utilizado para el transporte en el
2010 fue de 2.400.000 toneladas, registrando un aumento de 50% desde el 2004. La gasolina con
contenido en plomo fue gradualmente eliminada y la cantidad de combustible utilizada para motores de
2 tiempos se redujo en un 30%. Se implementd un programa para modernizar la flota automotriz, y
como resultado, la cantidad de vehiculos de 4 tiempos con catalizadores aumenté en un 20%. Los
vehiculos a etanol reemplazaron parte de los vehiculos a gasolina. El consumo de etanol se estima
actualmente en unas 100.000 toneladas. Esta nueva informacion mostré que 20% de los vehiculos
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todavia utilizan un catalizador inadecuado o no utilizan ningun catalizador y no se consideraron como

equipados con catalizador.

El combustible diésel fue reemplazado parcialmente por el biodiésel (se
utilizaron 35000 toneladas de biodiésel en el 2010).

La literatura disponible ha demostrado que los vehiculos a etanol tienen un factor de emision menor

que los vehiculos a gasolina, y que los vehiculos a biodiésel emiten menos PCDD/PCDF que los vehiculos

a diésel. Por lo tanto, el factor de emisidn para los vehiculos a etanol equipados con catalizadores es

cercano a cero, y el factor de emisidn para los vehiculos a biodiésel es de 0,07 ug EQT/t.

A continuacion se muestran los resultados del inventario de emisiones actualizado (afio de referencia:

2010).

5 —Transporte

Tasa de
actividad, t/afio

FE

(ng
EQT/t)

Vertido anual (g EQT/a)

Categoria de
fuentes

Aire

Agua | Suelo | Producto

Residuo

A | Motores de 4
tiempos

1500000

Combustible con
plomo

2,2

Combustible sin
plomo sin
catalizador o con
catalizador
inadecuado

1080000

0,1

0,108

Combustible sin
plomo con
catalizador

320000

0,001

0,00032

Etanol con
catalizador

100000

0,0007

0,00007

b | Motores a dos
tiempos

120000

Combustible con
plomo

3,5

Combustible sin
plomo sin
catalizador

120000

2,5

0,3

¢ | Motores Diésel

700000

Diésel regular

665000

0,1

0,067

Biodiésel (20%
biofuel)

35000

0,07

0,002
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d | Motores a 100000 2 0,2
hidrocarburos
pesados
Total para el grupo de 0,677
fuentes

Las emisiones totales de dioxina y furano fueron de 0,677 g EQT en 2010.
Revision del inventario inicial de referencia

La revisidn del inventario inicial de referencia es necesaria para asegurar la consistencia en las
tendencias de emisiones con el paso del tiempo. En este ejemplo hay que revisar las estimaciones para
dos categorias de fuentes que pertenecen al grupo de transporte.

Con la actualizacidn del inventario en 2013, el pais X descubre nueva informacién sobre el consumo de
gasoline con plomo por motores de 4 y 2 tiempos, que necesita ser incorporado en el inventario inicial
de referencia. El autor del inventario tiene que valorar retrospectivamente la tasa de actividad para esta
fuente y para el afio de linea de base para permitir la comparaciéon de las estimaciones de emisiones de
2004 y 2010. Se volvié a valorar asi el volumen de combustible con plomo quemado en motores de 4 y 2
motores en 2004.

Las tasas de actividad para los combustibles con plomo del afio de inicio de referencia a 150.000 t para
vehiculos de 4 tiempos y 50000 t para los de 2 tiempos, y la introduccién de los factores de emisidon
revisados para vehiculos a gasolina y etanol con catalizador y para hidrocarburos pesados, en el cuadro a
continuacion se presentan estimaciones de las emisiones de la linea de base:

Inventario inicial de referencia revisado (afio de referencia: 2004)

Tasa de FE
5 - Transporte actividad Vertido anual (g EQT/a)
- (ng EQT/t)
(t/afo)
Categoria de fuentes Aire Agua Suelo Producto | Residuo
a | Motores de 4 tiempos 1.000.000
Combustible sin plomo 150.000 2,2 0,33
Combustible sin plomo
sin catalizador o con 720.000 0,1 0,072
catalizador inadecuado
Combustible sin plomo
. 100.000 0,001 0,0001
con catalizador
b | Motores de 2 tiempos 100.000
Combustible con plomo* 50.000 3,5 0,175
Combustible sin plomo
. . 80.000 2,5 0,2
sin catalizador
C | Motores Diésel 500.000 0,1 0.05

273



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP
no intencionales

Enero de 2013
Motores a hidrocarburos
d 100.000 2 0,2
pesados
Total para el grupo de fuentes 1.027

La emisidn total correspondiente de dioxina y furano revisada para el afio de base 2004 fue de 1,027 g
EQT.

Los resultados muestran una disminucion de 34% de las emisiones totales del grupo 5 - Transporte. Si la
nueva informacidn no fue incorporada para revisar la estimacién de emisiones de la linea de base, la
tendencia resultante no habria sido la misma, con una reduccién de las emisiones de solo 9%. Los
resultados del inventario muestran que a pesar del aumento del consumo de combustible en motores
en un pais X, los incentivos para ir gradualmente haciendo desaparecer la gasolina con plomo,
pasandose a etanol y mejorando la flota vehicular fueron medidas importantes para reducir las
emisiones generales de PCDD/PCDF del sector transporte.

Esta valoracidn se obtuvo aplicando el mismo enfoque del inventario y el mismo conjunto de factores de
emision, por lo que los resultados son directamente comparables y las tendencias con el tiempo son
congruentes.
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Categoria de | Clase de Tasa de Vertido anual (g EQT/a) Total
Fuente fuente actividad Aire Agua | Suelo |Producto | Residuo
(t/afio)
Quema de Quema de 300.000 9 3 11
biomasa residuos
agricolas,
malas
condiciones de
combustién
Quema de 100.000 0,4 0,005 0,4
cafia de azlcar
Incendios 3.000.000 3 0,45 3,45
forestales

La comparacidn entre el inventario actualizado y revisado muestra con exactitud que las emisiones que
surgen de la quema de residuos agricolas y de cafia de azlcar estan en un nivel constante desde 2004.
Solo las emisiones de incendios forestales bajaron un tercio, correspondiendo a una disminucion
equivalente en las tasas de actividad.

6a Quema de residuos e incendios accidentales

El recélculo de las estimaciones de emisiones de esta categoria de la fuente se hace simplemente
multiplicando los niveles de actividad de la linea de base tomando los factores de emisidn revisados de
la metodologia de 2013. Como no se ha obtenido ninguna informacién nueva o corregida que pudiera
incidir en las estimaciones de los niveles, estos son los mismos que en el inventario de 2004: se queman
60.000 toneladas de residuos domiciliarios anualmente. Las estimaciones de emisiones iniciales de
referencia revisadas se muestran en el cuadro a continuacidn:

Categoria de | Clase de Tasa de Vertido anual (g EQT/a) Total
fuente fuente actividad Aire Agua Suelo Product Residuo

(t/afio) o
Quema de Quema a cielo | 60.000 2,4 0,06 2,5
residuos e abierto de
incendios residuos
accidentales domiciliarios

Los resultados demostraron que entre 2004 y 2010 hubo un aumento real de las emisiones de 2,5a 2,9
g EQT/afio. Si se revisara la estimacion inicial usando los mismos factores de emision para el calculo,
seria absolutamente errénea la conclusion de que hubo una reduccidn en las liberaciones entre 2004 y
2010.

Conclusion

Los factores de emisidn del Kit de herramientas para la quema a cielo abierto se revisaron en un grado
significativo desde la edicidn 2005, y se agregaron nuevas clases de fuente a las categorias respectivas.
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Estos dos factores probablemente dispararan la necesidad de revisar las estimaciones iniciales en la

mayoria de los casos. Ademas, la revision del enfoque que se usé en el inventario inicial proporciona
informacién util sobre cémo estimar las tasas de actividad para esta categoria de fuente. La informacidn
sobre la quema a cielo abierto es muy limitada al nivel del pais, y se debera aplicar criterios expertos
para llenar esos vacios. La verificacidén de los supuestos empleados en el inventario inicial para estimar
las tasas de actividad y aplicar los mismos supuestos en el inventario actualizado también obtiene
resultados y tendencias consecuentes a lo largo del tiempo.
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Ejemplo Inventario 8 Categoria de Fuente 7 Produccion y uso de

productos quimicos y articulos de consumo

Introduccion

El propdsito de este trabajo es ilustrar el proceso de preparacion, actualizacién y revision de los
inventarios, enfocados a la produccidn y uso de quimicos. Proporciona un ejemplo hipotético del
inventario de un pais X, con detalles practicos de actualizacién y revision del inventario para evaluar las
tendencias de las liberaciones en el transcurso del tiempo.

El pais X desarrollé el inventario inicial de las dioxinas en 2004 para apoyar la implementacién del plan
de accidn segun dispone el Articulo 5 del Convenio de Estocolmo. La informacion de la actividad de las
distintas fuentes de dioxinas se recolectd para el afio de referencia 2004 (afio inicial). Los datos de la
actividad se obtuvieron del libro de estadisticas anuales. El inventario se prepara aplicando la
metodologia del Kit de herramientas 2005 y los factores de emision especificados en la edicidon 2005 del
Kit de herramientas.

En este inventario de muestra se detalla el proceso de preparacién del inventario para la industria de
productos quimicos, y proporciona directrices utiles en la estimacidon de las liberaciones de PCDD/DFPC
para esta categoria de fuente.

Inventario inicial para la categoria de fuente 7b

El inventario inicial del pais X se prepard en 2004, usando los datos recolectados para el afio de
referencia 2004, de acuerdo con los factores de emisidn incluidos en la metodologia del Kit de
herramientas 2005.

Tasas de actividad

En cuanto al pentaclorofenol (PCP) y los policlorobifenilos (PCB), la produccién y uso de PCP y PCB se
prohibié en el pais X durante muchos afios, y por ende no hubo produccién de estos productos quimicos
durante el afio inicial. La produccién de PCP-Na fue de 2.000 toneladas.

En el pais X los plaguicidas clorados acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y 2,4,6-triclorofenol se usaban
como herbicidas. En 2004 la produccién de 2,4-D y 2,4,6-triclorofenol en el pais X fue de 16.000 y 800
toneladas respectivamente. No hubo produccién de otros productos quimicos de la categoria 7b en el
pais X en el afio inicial 2004.

En lo que se refiere al cloranil, en 2004 habia tres plantas en el pais X. La Planta A producia p-cloranil
mediante la cloracidn de fenol. La Planta B fabricaba p-cloranil por medio de hidroquinona, y la Planta C
producia o-cloranil mediante la cloracion de fenol. Los niveles de actividad fueron de 300, 1.000, y 400
toneladas para las Plantas A, B, y C respectivamente.

En cuanto a los clorobenzenos, los niveles de actividad fueron de 6.000, 22.000 y 6.000 toneladas para el
p-diclorobenzeno, o-diclorobenzeno y 1,2,4-triclorobenzeno respectivamente.

En 2004 la produccion de alcalis de la industria de cloro-alcalis en el pais X fue de unas 10,6 millones de
toneladas. Entre ellas, se produjeron unas 20.000 toneladas de dlcalis usando danodos de grafito. La otra
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produccidn de dlcalis del pais X era con tecnologia de membranas. No hubo formacion y emision de

dioxinas durante la produccion de cloro-alcalis por medio de la tecnologia de membranas.

La produccidn de PVC del pais X fue de unas 800.000 toneladas, manufacturadas en plantas modernas
(de la clase 2 de instalaciones EDC/ VCM /PVC). Unas 4.53 millones de toneladas de la produccién de
PVC fueron de la categoria 3 (s6lo PVC).

Estimacion de las dioxinas de la fuente 7b en el pais X

Las estimaciones de las liberaciones se efectuaron suponiendo una relacién lineal entre la intensidad de
la actividad y las emisiones derivadas de esta actividad.

Emisiones al aire

Los factores de emisidn al aire de la fuente 7b estaban disponibles Unicamente para la clase 2 y 3 de
EDC/VCM/PVC de la metodologia del Kit de herramientas 2005. Las liberaciones al aire de la fuente 7b
se calcularon usando la siguiente ecuacién:

Liberacién de dioxinas al aire
= ).i.q niveles de actividad para clase i X factor de emision al aire para clase i

=800 000t x 0,4 ug EQT/t (Plantas modernas, EDC/VCM o EDC/VCM/PVC) + 4 530 000 t
x 0,0003 pg EQT/t (solo PVC)

=0,32¢g
Emisiones al agua

Para la fuente 7b, solo se disponia de los factores de emisidn al agua para las clases 2y 3 de
EDC/VCM/PVC en la metodologia del Kit de herramientas de 2005. Las emisiones al agua se calcularon
usando la siguiente ecuacion:

Liberacion de dioxinas al agua

i1 niveles de actividad para clasei X
factor de emision al agua para la clase i

=800 000t x 0,5 ug EQT/t (Plantas modernas, EDC/VCM o EDC/VCM/PVC) + 4 530 000 t
x 0,03 pg EQT/t (solo PVC)

=0,536¢g
Emisiones al suelo

No se disponia de los factores de emision para la emisién de dioxina al suelo en la metodologia del Kit de
herramientas de 2005. Por ende, no se esperaba emision al suelo para la fuente 7b de acuerdo a la
metodologia del Kit de herramientas de 2005.

Emisiones en productos
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PCDD/PCDF emisiones en producto fueron la via de emisién dominante para la fuente 7b. La emision de

dioxinas en productos de la fuente 7b fue estimada en 157,57 g segun la ecuacién abajo descrita.

Emisidn de dioxinas en productos

Y.i=q niveles de actividad parala clasei X
factor de emision en productos para Zzclase i

=2 000 t x 500 pug EQT/t (PCP-Na) + 800 t x 700 pug EQT/t (2,4,6-triclorofenol)

+16 000 t x 700 ug EQT/t (2,4-D) + 300 t x 400 000 pg EQT/t (p-cloranil via cloracion de
fenol) + 1 000 t x 100 pg EQT/t (p-cloranil via hidroquinona) + 400 t x 60 000 pg EQT/t
(o-cloranil via cloracion de fenol) + 6 000 t x 39 ug EQT/t (p-diclorobenceno) + 800 000 t
x 0,03 ug EQT/t (Plantas modernas, EDC/VCM o EDC/VCM/PVC) + 4 530 000 t x 0,1 pg
EQT/t (solo PVC)

=15757¢g

Emision en Residuos

Las emisiones de PCDD/PCDF en residuos fueron importantes en 2005. Los factores de emisién de

dioxinas en residuos de a fuente 7b estuvieron disponibles para la produccién de clorobencenos,
produccién de cloro/alcali, y ECD/VCM/PVC segiin la metodologia del Kit de herramientas de 2005. Es
asi que la emisién estimada de PCDD/PCDF en residuos de la fuente 7b fue de 46.91 g.

Emisidn de dioxinas en residuos

Y.i=, niveles de actividad para la clasei X
factor de emision en residuos para la clase i

=6 000t x 3 000 ug EQT/t (1,2,4-triclorobenceno) + 20 000 t x 1 000 ug EQT/t
(Produccion de cloro-alcali usando dnodos de grafito) + 800 000 t x 10 ug EQT/t (Plantas
modernas plants, EDC/VCM o EDC/VCM/PVC) + 4 530 000 t x 0,2 pg EQT/t (solo PVC)

=4691¢g

Se calculd que la emisidn total de dioxina de la fuente 7b por cinco vias de emision diferentes era de

205.33 g. El inventario de emisiones para la fuente 7b se presenta en el siguiente cuadro.

Emision total de dioxina = Emision al Aire + Emision al Aqua + Emision al Suelo + Emision en Productos +
Emisién en Residuos = 0,32 g + 0,536 g + 157,57 g + 46,91 g = 205,33 g

Inventario de inicio (aiio de referencia 2004)

Categoria de fuente 7b Produccién Vertido annual

Clase t/a gEQT/a | gEQT/a | gEQT/a | gEQT/a | g EQT/a
Produccién y uso de productos quimicos Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Industria quimica 0,321 0,536 157.571 46.906
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PCP 2.000 1.000
1 Produccion europea, estadounidense 0 0
(cloracién de fenol con CI2)
2 Produccion china (termolisis de HCH) 0 0
PCP-Na 2.000 1.000
PCB 0 0
Baja cloracién, ej.: Clofen A30, Aroclor
1 1242
2 Cloracién media, ej.: Clofen A40, Aroclor 0
1248
3 Cloracién media, ej.: Clofen A50, Aroclor 0 0
1254
Cloracion alta, ej.: Clofen A60, Aroclor
4 1260 0 0
Plaguicidas clorados 16.800 11.760
Acido 2,4,5-Triclorofenoxi acético puro
1 (2,4,5-T) 0 0
2 2,4,6-Triclorofenol 800 0,560
3 Diclorprop 0 0
4 Acido 2,4-Diclorofenoxi acético (2,4-D) 16.000 11.200
5 Eter 2,4,6-Triclorofenil-4.-nitrofenil (CNP 0 0
= cloronitrofen )
Tecnologia vieja 0 0
Tecnologia nueva 0
Cloranil 1.700 144.100
p-cloranil via cloracion de fenol 300 120.000
p-cloranil via hidroquinona 1.000 0,100
Colorantes basados en cloranil (proceso
3 viejo, Clase 1) 0 0
4 o-cloranil via cloracion de fenol 400 24.000
Clorobencenos 34.000 0,234 18
p-Diclorobenceno 6.000 0,234
o-Diclorobenceno 22.000 NA
1,2,4-Triclorobenceno 6.000 NA 18
Produccion de cloro/cloro-alcali 20.000 20
Produccién de cloro-alcali usando anodos
de grafito 20.000 20
ECD/VCM/PVC 5.330.000 0,3 0,5 0,477 9
1 Tecnologia antigua, EDC/VCM, PVC 0
Plantas modernas, EDC/VCM o
EDC/VCM/PVC 800.000 0,32 0,400 0,024 8
Solo PVC 4.530.000 0,0014 0,1359 0,453 0.9
Categoria 7b (Total por vector) 0,321 0.536 157.571 46.906
Categoria 7b (Total general) 205.33

Actualizacion y revision del inventario

El inventario actualizado del Pais X fue desarrollado usando datos de los niveles de actividad recogidos
para el afio de referencia 2010, de acuerdo a los factores de emisidn actualizados en el Kit de
herramientas de 2013. El Kit de herramientas revisado incluye cambios estructurales importantes en la
clasificacidn de fuentes en el sector de la industria quimica, factores de emisidn nuevos o revisados para
un numero de fuentes, asi como categoria de fuentes y clases adicionales.
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Los niveles de actividad de produccién de productos quimicos son los mismos que en el afio de

referencia inicial y las estimaciones de emisiones correspondientes se resumen en el siguiente cuadro
usando el Kit de herramientas de 2013 y los factores de emisidn correspondientes.

Inventario actualizado (aifio de referencia 2010)

Categoria de fuentes Produccion Vertido anual
Clase t/a gEQT/a | gEQT/a | gEQT/a | gEQT/a | g EQT/a

Productos quimicos inorganicos

b clorados 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
Elemental clorine produccion (por ton
ECU) 20.000 0 0 0 0 20
Produccion de cloro-élcali usando

1 anodos de grafito AL 20

Produccion de cloro-alcali usando
2 electrodos de titanio

2a Tecnologias simples 0 0
2b Tecnologias intermedias
2c Tecnologias complejas

7c Productos quimicos alifaticos clorados 05 0,4 0,0 0,0 0,4

EDC/VCM y EDC/VCM/PVC (por ton

EDC) 800.000 0,040 0,400 0,000 0,000 0,076
1 Tecnologias simples
1a C__on catalizador de oxicloracion de lecho

fijo 0,000 0,000 0,000 0,000
1b Co_n _ca_ltalizador de oxicloracion de lecho

fluidificado 0,000 0,000 0,000 0,000
2 Tecnologias intermedias
2a C__on catalizador de oxicloracion de lecho

fijo 0,000 0,000 0,000 0,000
2b Co_n _ca_ltalizador de oxicloracion de lecho

fluidificado 0,000 0,000 0,000 0,000

3 Tecnologias complejas
Con catalizador de oxicloracién de lecho

sa fijo Eol 0,040 0,400 0,076
3b Con catalizador de oxicloracion de lecho
fluidificado 0,000 0,000 0,000
solo PVC (por ton PVC producto) 4.530.000 0,453 0,014 0,000 0,000 0,281
Tecnologias simples 0,000 0,000 0,000
Tecnologias intermedias 4.530.000 0,453 0,014 0,281
Tecnologias complejas 0,000 0,000 0,000
Productos quimicos aromaticos
7d clorados (por ton producto) 0,0 0,0 0,0 455.4 0,0
Clorobencenos 28.000 0,000 0,000 0,000 1.092 0,000
1 1,4-Diclorobenceno 28.000 1.092
PCB 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Baja cloracién, Clofen A30, Aroclor
1 1242 0,000
Cloracién intermedia, Clofen A40,
2 Aroclor 1248 0,000
3 Cloracion intermedia, Clofen A50,
Aroclor 1254 0,000
Cloracién alta, Clofen A60, Aroclor
4 1260 0,000
PCPy PCP-Na 2.000 0,000 0,000 0,000 25.000 0,000
PCP 0,000
PCP-Na 2.000 25.000
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2,4,5-Ty 2,4,6- triclorofenol 800 0,000 0,000 0,000 0.560 0,000
2,45-T 0,000
2,4,6- triclorofenol 800 0.560
Cloronitrofen (CNP) 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tecnologias antiguas 0,000
Tecnologias nuevas 0,000
Pentacloronitrobenceno (PCNB) 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tecnologias simples 0,000
Tecnologias intermedias 0,000
Tecnologias complejas 0,000
2,4-Dy derivados 16.000 0,000 0,000 0,000 2.720 0,000
Tecnologias simples 0,000
Tecnologias intermedias 16.000 2.720
Tecnologias complejas 0,000
Parafinas cloradas 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tecnologias simples
Tecnologias intermedias 0,000
Tecnologias complejas 0,000
P-Cloranil 2.000 0,000 0,000 0,000 | 1900.000 0,000

1 Cloracion directa del fenol 1.000 400.000
Cloracién de hidroquinona con

2 purificacién minima 0,000
Cloracion de hidroguinona con

3 purificacion moderada 1.000 26.000
Cloracién de hidroquinona con

4 purificacion avanzada 0,000
Ftalocianina colorantes y pigmentos 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ftalocianina cobre 0,000
Ftalocianina verde 0,000
Colorantes y pigmentos de dioxazina 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Azul 106 0,000
Azul 108 0,000
Violeta 23 0,000
Triclosan 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tecnologias simples 0,000 0,000
Tecnologias intermedias 0,000
Tecnologias complejas 0,000
Otro producto quimico clorado y no

7e clorado(por ton producto) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TiCl4y TiO2 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tecnologias simples 0,000 0,000 0,000
Tecnologias intermedias 0,000 0,000 0,000
Caprolactam 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

1 Caprolactam 0,000 0,000

Industria quimica (categorias 7b a 7€) 0,493 0,414 0,000 | 455.372 20.357
Industria quimica (Total general) 476.635

Aunque las tasas de actividad permanecieron constantes desde 2004, la diferencia entre las liberaciones
iniciales y las liberaciones actualizadas es consecuente: 476,63 — 205,33 = 271,3 g EQT. En particular, las

282



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP
no intencionales
Enero de 2013

liberaciones de producto son dos veces mas altas que los valores iniciales. Esto se debe Unicamente a las

modificaciones de los factores de emision del Kit de herramientas, ya que las tasas de actividad
permanecieron a niveles constantes desde 2004. Para asegurar que los resultados sean consistentes a
través del tiempo, las estimaciones de las liberaciones iniciales deben ser revisadas de acuerdo con los
factores de emision del Kit de herramientas 2013, demostrando que la diferencia entre los valores de
2010y 2004 es, como se espera, nula.

Conclusion

Se ha integrado nuevos datos e informacion a la edicion revisada del Kit de herramientas 2013, y se ha
hecho cambios importantes a los factores de emisién y a la clasificacion de las fuentes de la industria
quimica. La actualizacion del inventario para esta categoria de fuente deberd ser acompafiada de una
revision de los valores iniciales para permitir la evaluacion consistente de las tendencias de las
liberaciones a través del tiempo.

E Ejemplo Inventario 9 Categoria de fuente 8 Otros
I. Categoria de fuente 8b Cremaciones

Este ejemplo de inventario tiene por objeto mostrar el proceso de preparacién, actualizacién y
revisién de inventarios para la categoria de fuente 8: Otros, categoria de fuente 8b: Incineradoras. Este
trabajo proporciona un ejemplo hipotético de un pais X que compila datos para el inventario de
incineradoras como parte del plan de accidn en el marco del Plan Nacional de Aplicacion (PNA), de
acuerdo con el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgdanicos Persistentes (COP).

Inventario basico

El inventario basico del pais X se prepard en 2005 usando los datos recolectados de 2004 (el afio de
referencia); la cantidad de liberaciones de PCDD/DFPC y residuos al aire se calculd usando el Kit de
herramientas normalizado para la identificacién y cuantificacion de liberaciones de dioxinas y furanos,
PNUMA 2005.

Segun el pais X, las cremaciones se llevan a cabo fundamentalmente como tradicién budista, por lo
tanto se obtuvo los registros de las Estadisticas Nacionales de religidon y defunciones para 2004, asi como
la cantidad y la lista de templos budistas que tienen crematorios. Segun el pais X, el 75,82% de las
muertes derivaron en cremaciones. Se enviod cuestionarios a estos templos para obtener informacion
mas detallada como la clase y temperatura de las cdmaras de combustidon y post-combustidn, la
duracidn de la operacidn, el sistema de eliminacién del polvo, el sistema de control de la contaminacion
del aire, el tipo y la cantidad de combustible, y la cantidad de cremaciones anuales.

Los crematorios se clasificaron en 3 categorias, de acuerdo con las tecnologias en uso, en base a la
informacién obtenida de los cuestionarios, que fueron complementados con visitas de campo, como
sigue:

- La Categoria 1 (sin control) se refiere a los crematorios en los que la temperatura de combustion es
inferior a los 850 °C, con el flujo del aire de combustidn sin control y sin sistemas de limpieza de los
gases. Los ataudes son decorados con materiales plasticos o fabricados con madera tratada;
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- La Categoria 2 (control medio) se refiere a los crematorios en los que la temperatura de combustidn es

mayor a 850°C, con el flujo del aire de combustion controlado y que Unicamente tienen sistemas de
remocion del polvo. Los atalides no contienen materiales plasticos o madera tratada;

- Categoria 3 (control éptimo) se refiere a los crematorios en los que la temperatura de combustion es
mayor a los 850°C, con el flujo del aire de combustidn controlado y sistemas de control de la
contaminacién aérea (APCS).

La informacion de las categorias 1, 2 y 3 estd segregada. A continuacidn la tasa de actividad o
produccidn (t/a) de los crematorios de cada categoria se multiplica por un factor de emision de
PCDD/DFPC para obtener la cantidad de liberaciones de PCDD/DFPC y residuos al aire segin se muestra
a continuacioén:

Actividad Liberaciones anuales (g I-EQT/a)
Categorias de fuente (t/a) Aire Agua Tierra Producto Residuo
8 Otros
8b Crematorios

1 Sin control 238,455 21.46 ND
2 Control medio 15,333 0,15 0,04
3 Control 6ptimo 0 0,00 0,00
Total de Crematorios 253,788 21.61 0,00 0,00 0,00 0,04

Actualizacidén del inventario y revision de los datos iniciales

Las mediciones incluidas en el plan de accién para los crematorios se basan en las mejores técnicas
disponibles, teniendo en cuenta tanto los aspectos ambientales (p.ej. sistemas de control de la
contaminacion aérea apropiados) y la tecnologia (p.ej. temperatura minima, tiempo de residencia y
requisitos de contenido de oxigeno). Ademas de implementar estas medidas, el pais X debe evaluar si las
liberaciones de PCDD/DFPC de esta fuente disminuyeron con el tiempo. Por lo tanto en 2011 se
actualiza el inventario para evaluar los cambios en las liberaciones derivados de la implementacién de
las mejores técnicas y mejores practicas disponibles. Se recolectd informacion de 2010 (afio de
referencia). Durante el proceso de actualizacién del inventario se encontré que se instalaron 20
crematorios nuevos con controles éptimos para liberaciones de PCDD/DFPC (categoria 3) en varias
regiones del pais X. Se enviaron cuestionarios tanto a los crematorios nuevos como a los existentes para
obtener informacién actualizada sobre su produccién o tasas de actividad, la temperatura y duracidn del
proceso de cremacion, el uso de combustible, el sistema de control de la contaminacion aérea, y para
evaluar/reclasificar estas instalaciones de acuerdo con su perfil de tecnologia y niveles de actividad
actuales. Se aplicé el mismo enfoque que se empled en el inventario inicial, y el resultado fue que el 30%
de los crematorios que se clasificé en la categoria 1 en el inventario inicial se reclasificé en la categoria
2,y el 5% de los crematorios que se clasificé como categoria 2 en el inicio se reclasificé en la categoria 3.
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Los resultados demuestran que aunque la cantidad de crematorios del pais X aumento entre 2004 y

2010, las liberaciones de PCDD/DFPC disminuyeron en el mismo periodo como resultado de la
sustitucidn por las mejores técnicas disponibles para crematorios:

Actividad Liberaciones anuales (g I-EQT/a)
Categorias de fuente (t/a) Aire Agua Tierra Producto Residuo
8 Otros
8b Incineradoras

1 Sin control 99.000 8.91 ND
2 Control medio 152.000 1.52 0,38
3 Control 6ptimo 50.000 0,02 0,12
Total de Crematorios 253,788 10,45 0,5

El pais X también esta preparando una campafia de medicion de PCDD/DFPC propia para recolectar y
analizar muestras de varias instalaciones y refinar los factores de emisién empleados para calcular las
liberaciones. Una vez que se generen los datos de emisidn y se deriven de ellos nuevos factores de
emision, el pais X revisara el inventario por medio de la aplicacion de la misma serie de factores de
emision revisados, con base en sus propias mediciones, para permitir una evaluacidn consistente de las
tendencias de las liberaciones a través el tiempo.

Conclusion

Para actualizar el inventario de PCDD/DFPC es necesario revisar el inventario inicial o los inventarios
anteriores para mantener la coherencia y cerciorarse de que las estimaciones obtenidas son
comparables a lo largo del tiempo. La calidad de los datos es importante; por lo tanto, es esencial revisar
y actualizar los datos obtenidos de las estadisticas nacionales, los cuestionarios y las visitas de campo.
Mas especificamente, es importante tener en cuenta todos los factores, tales como la clase de madera
que se utiliza para fabricar los ataudes, los conservantes que se emplean para tratar la maderay las
decoraciones plasticas que se agregan a los ataudes, todas las cuales contribuirian a que las emisiones
de PCDD/DFPC y residuos al aire sean mayores.

II. II. Categoria de fuente 8d Limpieza en seco
Introduccion

Las dioxinas y los furanos emitidos por los procesos de limpieza en seco se encuentran en los residuos
de la destilacion de los disolventes y en los filtros. Los factores de emision de PCDD/DFPC que se
encuentran en la literatura pertinente suelen expresarse en relacién con la cantidad de residuo del
proceso de reciclado de disolventes. Dependiendo de la eficiencia de los equipos, los fondos van desde
un polvo seco a sedimentos mojados que contienen algo de disolvente y el material filtrado.

Como se muestra en el Kit de herramientas, una tonelada de residuo de una maquina de limpieza en
seco puede contener entre 50 ug EQT a 3000 pg EQT de PCDD/DFPC, dependiendo de la naturaleza de
las telas y tejidos tratados y la cantidad de contaminacién que contienen.

Para evaluar las liberaciones de PCDD/DFPC de la industria de limpieza en seco a nivel del pais usando el
método del Kit de herramientas, se debe estimar la cantidad de residuos generados y la naturaleza
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relativa de los tejidos limpiados (textiles pesados o contaminados / textiles normales). En la mayoria de

los paises es dificil encontrar esos datos para completar el inventario.

En caso de ausencia de datos, las siguientes consideraciones pueden ayudar en la estimacién de estos
valores:

- En un estudio de la EPA en Estados Unidos, se informd que una maquina de limpieza en seco
promedio ( (16 kg de telas por hora/1890 kg por mes) genera un promedio de 183 kg de
residuos en el fondo del equipo; una aproximacion a la cantidad de residuo generado podria
ser 1 kg/10 kg de textiles ;

- La razdn entre los textiles pesados y los textiles normales tratados en tintorerias varia de
pais a pais; se debe aplicar un criterio experto de acuerdo con las practicas locales;

- Los procesos de limpieza en seco de Ultima generacidon usan menos de 10 kg de disolvente
por tonelada de textiles;

- Los residuos de la limpieza en seco contienen menos del 1% de disolvente (nuevos procesos
de limpieza en seco).

Ejemplo 1

En el pais A, la capacidad total instalada de limpieza en seco es de 2500 kg/h vy la actividad es de 3600
t/afio, de la que el 60% son textiles pesados. La cantidad total de residuos se estima en 360 t/afio y las
liberaciones de PCDD/DFPC en forma de residuos son:

- De textiles pesados : 60% x 360 t/afio x 3000 ug EQT = 0,648 g EQT
- De textiles livianos : 40% x 360 t/y x 50 ug EQT = 0,0072 g EQT

Las liberaciones de residuos de la categoria de limpieza en seco son 0,6552 g EQT /afio, ya que no hay
liberaciones a otros medios.

Ejemplo 2

En el pais B no hay informacidn suficiente sobre la tasa de produccion, pero sabemos que hay por lo
menos 60 casas de limpieza en seco en el pais. Podemos suponer que la tasa promedio de produccidn es
de 24.000 kg/afio/tintoreria (1890 kg/mes) y que su tasa de liberacién es de 2,4 t/afio. El ratio entre las
dos categorias de textiles tratados no se conoce realmente, pero un experto local calculd que seria de
aproximadamente 1/1.

Las liberaciones de PCDD/DFPC en forma de residuo son:
- De textiles pesados : 50% x 60 x 2.4 x 3.000 = 0,216 g EQT
- De textiles livianos : 50% x 60 x 2.4 x 50 = 0,0036 g EQT

Las liberaciones totales de la categoria de limpieza en seco son de 0,2196 g EQT
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Ejemplo 3
En el pais C no hay datos sobre las tasas de produccidn y la generacidn de residuos para la categoria de
limpieza en seco, pero se sabe, a través de las estadisticas oficiales, que las cantidades promedio de
disolvente importadas anualmente para uso en la limpieza en seco (percloroetileno, disolvente Stoddard
y otros nombres comerciales) son constantes, unas 500 toneladas por afio.*” Suponiendo un consumo
promedio de 10kg/tonelada de textiles? tratados a través de procesos de limpieza en seco, se estima
una tasa de produccién de unas 50 000 t, lo que generara unas 500 toneladas de residuos.

Las liberaciones de PCDD/DFPC en forma de residuo son:
- De textiles pesados : 50% x 500 t/afio x 3.000 ug EQT = 0,75 g EQT
- De textiles livianos : 50% x 500 t/afio x 50 ug EQT = 0,0125 g EQT

Las liberaciones totales de PCDD/DFPC generadas por la limpieza en seco son de 0,7625 g EQT.

?> Ademas de la limpieza en seco, hay otros usos posibles de estos disolventes, como el desengrasado de metal.
Por lo tanto es importante intentar obtener un desglose de los datos importantes basados en la industria.
“la legislaciéon de EUA y Canada establece un limite de consumo de disolventes para la limpieza en seco de 6,5
I/tonelada de textiles (10 kg/tonelada de textiles en el caso del percloretileno).
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Ejemplo Inventario 10 Categoria de fuente 9 Eliminacion y vertido
Inventario inicial

El pais A ha preparado su inventario de PCDD/DFPC para el afio de referencia 2005. Para la categoria de
fuente 9 se obtuvo informacidn del Departamento Nacional de Estadisticas y del Estudio Nacional sobre
Saneamiento Bdasico relativa a la cantidad de residuos depositados en vertederos y depésitos, la
recoleccidn de aguas servidas y el tratamiento y eliminacion, complementada por informacion de
organismos y compaiiias responsables de la recoleccion de residuos y aguas servidas y su tratamiento y
eliminacion.

Categoria 9a Vertederos y depdsitos

Para calcular las liberaciones de lixiviado generado por la descomposicidon orgdnica de los residuos
sélidos municipales, se tuvo en cuenta la cantidad total de residuos vertidos en rellenos sanitarios -
1.011.780 t/afio — y en depdsitos de residuos — 809.424 t/afio — lo que derivé en un total de 1.821.204 t
de residuos vertidos por afio. Investigadores de la Universidad Nacional del Pais A llevaron a cabo
estudios confiables que indicaron una generacién de lixiviados de 0,1 a 0,2 metros cubicos por tonelada
de residuo vertido. Teniendo en cuenta el valor intermedio de 0,15 m3/t, el volumen total de lixiviado
generado en 2005 fue de 273.181.000 litros.

No hay informacidn disponible para calcular el lixiviado de los residuos peligrosos. Las compaiiias
encuestadas informaron que la formacidn de lixiviado en los vertederos con residuos industriales
peligrosos es pequefia, ya que se usan vertederos especiales para esta clase de desecho, en
cumplimiento de la legislacion vigente, con cantidades bajas de materia organica degradable, y en los
gue se impide que la lluvia alcance los residuos vertidos.

Se considera que los residuos sélidos municipales contienen el 5% de residuos peligrosos, segun la
informacidén proporcionada por la Agencia Federal de Medio Ambiente. La liberacién anual total se
calculé multiplicando las tasas de actividad por los factores de emisidn correspondientes de acuerdo con
el Kit de herramientas (2005). Los resultados se muestran en la tabla siguiente:

Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9a (afio de referencia 2005)

Categoria Clase Tasa de Vertido anual (g EQT/a) Total
actividad Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Relleno Residuos Lixiviado: - 0,003 - - 4,6 14,9
sanitarios peligrosos 13.659.000
y L/afio
vertederos 91.060 t/afio
de residuos
residuos sélidos
Residuos Lixiviado - 0,008 - - 10,4
no 259.521.600
peligrosos | L/afio
Residuos
sélidos

288



Kit de herramientas para la identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas, furanos y otros COP
no intencionales
Enero de 2013

1.730.144
t/afio

Mineria y excavacidn de los rellenos sanitarios

En el inventario inicial de referencia del Pais A no se considerd la mineria y excavacién de los rellenos
sanitarios. No obstante ello, Torres y col. (2012) dan un buen ejemplo de emisiones por esta fuente. Ese
es el caso de una compaiiia en San Pablo que producia acetileno/ monédmero de vinilcloruro (VCM),
etilenodicloruror (EDC) y PVC desde mediados de los 50 y depositaba los residuos de la produccion en
un relleno sanitario. El uso del método de acetileno para la produccion de VCM se interrumpidé en 1996.
El relleno sanitario de la empresa fue utilizado durante aproximadamente 40 afios y se cerrd en 1996. La
leche de cal proveniente del proceso de acetileno era el principal tipo de desecho que se eliminaba en
ese emplazamiento, habiéndose almacenado aproximadamente 1.400.000 toneladas de leche de cal
(Torres y col. 2012). En 1997, una empresa comenzo a hacer la mineria de los residuos de cal del lugary
la puso en el mercado de la construccién para neutralizar la pulpa de citricos para producir pellets de
pulpa citrica (CPP, por sus siglas en inglés). Los pellets de pulpa citrica fueron exportados a Europa como
racion para animales, dando lugar a una contaminacion con PCDD/PCDF de la leche y productos lacteos
en varios paises (Malisch 2000, Torres y col. 2012). Luego de descubrir la contaminacién con
PCDD/PCDF, cesé la mineria de cal contaminada con PCDD/PCDF para CPP. Para evaluar el grado y tipo
de contaminacién con PCDD/PCDF del relleno sanitario, se tomaron 323 muestras del emplazamiento y
se las analizé. Las concentraciones fluctuaron entre 0 y 81.000 ng EQT/kg, con un promedio de
alrededor de 1000 ng EQT/kg. La cantidad total de EQT en el emplazamiento fue estimada en 1,4 kg de
EQT. Los patrones observados en las muestras mas contaminadas (1000 ng — 81.000 ng EQT/kg) fueron
similares a los catalizadores EDC descritos por Carroll y col. (2001). En el curso de los ultimos diez afios,
se instauraron medidas como la construccion de una barrera hidraulica. También se pusieron topes en el
emplazamiento (Torres y col. 2012). Este ejemplo demuestra como pueden ingresar los PCDD/PCDF de
los reservorios a través de mineria de los rellenos sanitarios en la cadena de alimentos, directamente en
los alimentos para animales y la nutricién humana.

Categoria 9b Alcantarillado y tratamiento de residuos cloacales

El Instituo Nacional de Estadistica detiene la informacién sobre el volumen y el tipo de eliminacién y el
tratamiento recogidos en el Pais A. El volumen de alcantarillado recogido y tratado fue de 668.000
m?/dia (243.820.000 m*/afio). La cantidad de lodo generado en varios tipos de procesos de tratamiento
fue de 175 g/m3 (calculados con base de 25 gramos de lodo seco por persona por dia y un consumo de
agua diario de 0,143 m3/persona).

Se estim6 que 10% del alcantarillado recogido (24.382.000 m*/afio) contiene efluentes industriales con
importancia con respecto al cloro; los procesos de tratamiento de los residuos cloacales generan lodo,
que posteriormente se extrae. El restante 90% de los residuos cloacales recogidos (219.438.000 m*/afio)
se tratan en sistemas con (93%) y sin (7%) extraccidon de lodo. Los sistemas de tratamiento sin extracciéon
de lodo son del tipo humedales.
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No se disponia de estadisticas para calcular las tasas de actividad para ambientes lejanos o con control

del material entrante, y no se los incluyd en el inventario.

Los resultados del inventario se muestran en el siguiente cuadro:

Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9b (afio de referencia 2005)

Categoria Clase Tasa de Condicion Vertido anual (g EQT/a) Total
actividad Aire Agua Suelo | Producto | Residuo
Alcantarillado | Material que 0,0 Sin - 0.0 0,0 8,0
y tratamiento | ingresa extraccion
del domiciliario e de lodo
alcantarillado | industrial Alcantarillado: Con - 0,012 4.27
24.382.000 extraccion
ma/aﬁo de lodo
Lodo: 4.267
t/afio
Ambientes Alcantarillado: Sin - 0,031 0,0
urbanos 15.360.660 extraccion
m?/afio de lodo
Alcantarillado: Con - 0,102 3,57
204.077.340 extraccion
m?/afio de lodo
Lodo: 35.714
t/afio
Ambientes N/A
lejanos o
control de
material que
ingresa

Categoria 9c Vertido en mar abierto

El consumo de agua en dreas urbanas alcanzé un total de 971.000 m3/d|'a en 2005, produciendo 873.900

m? de alcantarillado/dia. Descontando el volumen de alcantarillado recogido y tratado (668.000 m*/dia),

se calculd que la cantidad vertida en mar abierto (principalmente rios y océanos) fue de 205.900 m*/dia

0 75.153.500 m3/aﬁo. Se hizo la misma consideracién en relacion a la presencia de efluentes

industriales. Es asi que la tasa de actividad en la clase 1 sera de 10% del volumen total de alcantarillado

vertido en mar abierto, y al 90% restante se le asigna a la clase 2. No se recogio informacion en la clase 3

(lugares lejanos o control del material que entra).

Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9c (afio de referencia 2005)

Categoria Clase Tasa de Vertido anual (g EQT/a) Total
actividad Aire Agua Suelo Producto | Residuo
Vertido Material 7.515.350 0,038 - - 0,051
en mar que m3/aﬁo
abierto ingresan
mezclado
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de hogares
e industrial
Ambientes | 67.638.150 - 0,014 - - -
urbanos m>/afio
Ambientes | N/A
lejanos

Categoria 9d Compostaje

El compostaje no es una manera pertinente para eliminar los residuos en el Pais A, y las estimaciones de
las cantidades de residuos convertidos en compost son inciertos. Se considera que alrededor de 1% de
los residuos municipales se convierte en compost, es decir, alrededor de 20.000 t/afio. Considerando el
valor por defecto de 30% de conido de agua en el Kit de herramientas (2005), la cantidad total de
compost producido seria de 14.000 t/afio (en base seca). Suponiendo una fraccidn totalmente organica
en el compost, los vertidos anuales de PCDD/PCDF son de 1,4 g EQT/afio.

Categoria 9e Tratamiento de aceites de residuo (No térmico)

Al no haber ningun factor de emisidn para este tipo de fuente, no se hicieron mas intentos para
cuantificar las emisiones de PCDD/PCDF de esta fuente.

Vertidos anuales totales del Grupo de fuentes 9

Los vertidos anuales totales de PCDD/PCDF del grupo de fuentes 9 en el Pais A, en el afio de referencia
2005, ascienden a 24,4 g EQT/afio.

Actualizacion del inventario

Conforme los resultados del inventario de referencia inicial de 2005, el Pais A introdujo una serie de
medidas destinadas a reducir las emisiones de PCDD/PCDF. En relacidon con el grupo de fuente 9, las
principals acciones emprendidas fueron:

a) Reducir a la mitad el contenido peligroso de residuos depositados en rellenos sanitarios y
vertederos;

b) Introducir un programa de reciclaje para reducir la cantidad de residuos depositado en rellenos
sanitarios per capita. En 2010 la reduccion fue de 5%;

¢) Eliminar las mezclas de materiales de origen industrial en los sistemas de recoleccién de
alcantarillado y de tratamiento.

A continuacidn se describe la actualizacion del inventario.
Categoria 9a Rellenos sanitarios y vertederos de residuos

Se empled la misma metodologia que en el inventario inicial de referencia para estimar las emisiones
generadas por la decomposicidn de residuos sélidos municipales. Segun el Kit de herramientas de 2013,
se revisaron los factores de emisidon para la categoria 9a y se elimind la necesidad de estimar la cantidad
de lixiviado generado por decomposicidn de los residuos; ahora los factores de emision se basan en la
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cantidad de residuos solidos generados. Ademds, como resultado de las medidas adoptadas, los

residuos peligrosos contenidos en los residuos domiciliarios se redujeron a la mitad y hubo una
reduccién de 5% en los residuos domiciliarios.

En el siguiente cuadro se muestran los valores actualizados. Los resultados muestran una disminucion
una de 6.4 g EQT/afio, comparado con las estimaciones de emisién de la linea de base.

Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9a (afio de referencia 2010)

Categoria Clase Tasa de actividad Vertido anual (g EQT/a) Total
Aire Agua Suelo Producto| Residuo
Relleno Residuos 45,530 t/afio - 0,2 - - NA
8,5

sanitarios | peligrosos

y Residuos - - - -
vertidos mezclados
de Residuos 1,643,637 t/afio - - - 8,2
residuos | domiciliarios 0,08

Categoria 9b Alcantarillado y tratamiento del alcantarillado

Los datos del Instituto Nacional de Estadistica muestran que el volumen del alcantarillado disminuyé
10% debido a la eliminacién de efluentes mezclados industriales y domiciliarios en relaciéon con 2005. El
tipo de eliminacidon y tratamiento se mantuvieron igual que en 2005. En ese entonces el volumen del
alcantarillado recogido y tratado fue de 601.200 m?/dia (219.438.000 m>/afio). Por lo tanto la cantidad
de lodo generado en los diversos tipos de procesos de tratamiento en el Pais A fue estimado de manera
similar a 2005.

Sin embargo, con arreglo a las medidas incluidas en el Plan Nacional de Aplicacién (PNA) del Pais A, no
hay mezclas de contribuciones ambientales pertinentes con respecto al cloro. Todo el alcantarillado
regogido puede clasificarse como clase 2, siendo 93% tratado en sistemas con remocion de lodo y 7% en
sistemas sin remocidn de lodo.

No se dispone de estadisticas para calcular las tasas de actividad para ambientes alejados o con control
del material entrante, y no se los incluyd en el inventario.

El total de vertidos anuales para 2010 mostrd una reduccién de 7,14 g de EQT/afio comparado con la
situacion de la linea de base.

Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9b (afio de referencia 2010)

Categoria Clase Tasa de Condition Vertido anual (g EQT/a) Total
actividad Aire | Agua Suelo | Producto | Residuo

Alcantarill 0,0 Sin - 0,0 0,0 0,7
adoy Materiales de extraccion
tratamien | €ntrada de lodo
to del mezclado 0,0 Con — |00 0,0
alcantarill domiciliarios e extraccion

industriales
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ado de lodo
Materiales de Alcantarillado: | Sin - 0,01 0,0
entrada 13,824,594 extraccion
urbanos e m>/afio de lodo
industriales Alcantarillado: | Con - 0,04
183,669,606 | extraccién 0,64
m>/afio de lodo
Lodo: 32,142
t/afio
Materiales de N/A Sin
entrada extraccion
domiciliarios de lodo
Con
extraccion
de lodo

Categoria 9c Vertido en mar abierto

El consumo de agua en dreas urbanas registré una reduccion de 10% en relacién al consumo de 2005,
debido a la separacién de los efluentes industriales con cloro pertinente de los efluentes domiciliarios,
alcanzando un volumen de 873,900 m3/d|'a, produciendo una cantidad total de alcantarillado de 786,510
m3/d|'a. Si se descuenta el volumen de alcantarillado recogido y tratado (601.200 m3/dia), se estima que
la cantidad vertida en mar abierto (rios y océanos) alcanza 185.310 m*/dia 0 67.638.150 m*/afio. Esto se
asigna en su totalidad a la clase 2. No existe informacidn sobre la clase 3 (ambientes lejanos o control de
material entrante). El total de vertidos anuales para la categoria 9c en 2010 (0,014 g EQT/afio) es por
ende menor que las emisiones de 2005 (0,051 g EQT/afio).

Categoria 9d Compostaje

La situacion en 2010 cambio debido a modificaciones en los factores de emision del Kit de herramientas
de 2013. La cantidad de residuos convertidos a compost se mantuvieron iguales y se les asigna a la clase
1 (compost de residuos organicos separados de residuos mezclados). La emisién disminuyd 50%, con un
total de 0,7 g EQT/afio de PCDD/PCDF.

Categoria 9e — Tratamiento del aceite de residuo (No térmico)
No se calculan las emisiones para esta categoria de fuente, similar a en 2005.
Total de vertidos anuales en el grupo de fuentes 9

El total de vertidos anuales de PCDD/PCDF del grupo de fuentes 9 en el Pais A, en el afio de referencia
2010, asciende a 9.9 g EQT/afio, registrando asi una disminucion de 14.4 g EQT/afio comparado con el
nivel de referencia de inicio.
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Revision del inventario de la linea de base

La actualizacidn del inventario para el afio de referencia 2010 se acompafié de cambios en los factores

de emisidn en el Kit de herramientas. Por consiguiente, para poder calcular las tendencias en las

emisiones con el tiempo con base en un conjunto coherente de factores de emisidn, es preciso volver a

calcular los valores del nivel de base uasndo el Kit de herramientas de 2013. La revisidon del inventario

del nivel basal permitié la deteccién de una tendencia decreciente en las emisiones del 2004 al 2010.

Categoria 9a Relleno sanitarios y vertidos de residuos

Emisiones anuales de PCDD/PCDF emisiones para la categoria de la fuente 9a (revisado para el afio de

referencia 2005)
Categoria Clase Tasa de actividad Vertido anual (g EQT/a) Total
Aire Agua Suelo | Producto| Residuo
Relleno Residuos 0.5 - - NA
sanitarios | peligroso 91.060 t/afio de 9.2
v residuos soélidos
verteder Residuos 0 - - - -
os de mixtos
residuos | Residuos 1,730,144 t/afio de - - 8.7
domiciliario | residuos solidos 01
s
Categoria 9b Alcantarillado y tratamiento del alcantarillado
Emisiones anuales de PCDD/PCDF para la categoria de la fuente 9b (afio de referencia 2005)
Categoria Clase Tasa de actividad Condicion Vertido anual (g EQT/a) Total
Aire | Agua Suelo | Producto |Residuo
Alcantarill | Materiales N/A Sin - 0,0 0,0 0,9
adoy de entrada extraccion
tratamien | mezclado del lodo
to del domiciliarios
alcantarill | e industriales | Alcantarillado: Con - 0,024 0,85
ado 24,382.000 m3/afio | extraccidn
del lodo
Lodo: 4,267 t/afio
Materiales Alcantarillado: Sin - 0,015 0,0
de entrada 15,360,660 m3/aﬁo extraccion
urbanos e del lodo
industriales Alcantarillado:
204,077,340 Con - 0,04 0,7
m3/aﬁo extraccion
del lodo
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Lodo: 35,714 t/afo

Sin

Material de N/A extraccion

entrada del lodo

domiciliario Con
extraccion
del lodo

Para las categorias 9c Vertido en mar abierto, y 9e Tratamiento de aceites de residuo, no se han hecho
cambios en los factores de emision en el Kit de herramientas revisado, por lo que no afecta el célculo de
las estimaciones de emisiones para estas fuentes. En esos casos, en los que tanto los factores de emision
como las tasas de actividad se mantienen inalteradas comparado con el nivel de base, no necesita
revisarse el inventario.

Para la categoria 9d Compostaje, se revisan las emisiones para dar cuenta de los cambios en los factores
de emisidn. Las estimaciones de emisiones de PCDD/PCDF ascienden a 0,7 g EQT/afio.

Comparacion para las emisiones para el afio de referencia 2010 con el inventario de referencia inicial
revisado

El total de vertidos anuales de PCDD/PCDF del grupo de fuentes 9 en el Pais A, en el afio de referencia
2010, asciende a 10 g EQT, y 12 g EQT en el inventario de referencia inicial revisado para el aifo de
referencia 2005, registrando una reduccidn de 2 g EQT, o alrededor de 15%. Los resultados muestran la
importancia de revisar el inventario de referencia inicial, ya que sin este paso la conclusién después de
actualizar el inventario hubiera sido una reduccién de alrededor de 13 g EQT, o alrededor de 60%.
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