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1 Resumen del Modulo Recursos Naturales

Los biocombustibles pueden ser producidos a partir de diversas fuentes de suministro, como por ejemplo:
cultivos con fines energéticos ( plantaciones forestales de rotacion corta, cultivos agricolas), subproductos/
residuo agricolas o silvicolas (pajas, biomasa forestal residual), subproductos industriales (provenientes de
la agroindustria, de la industria de la transformacidon de la madera, de la industria pesquera, etc.) y
también subproductos/ residuos de origen municipal (lodos de depuradoras o Residuos sélidos Urbanos).
Dependiendo de los diferentes procesos de conversion y tecnologias a los que los recursos de biomasa son
sometidos, se obtienen diferentes vectores de entrega: en forma liquida, sélida o gaseosa y pueden ser
utilizados para la calefaccién, la coccidén de alimentos, calentamiento de agua sanitaria, la produccion de
electricidad y como combustibles para el transporte.

El médulo de Recursos Naturales de la Evaluacidn Rapida BEFS, se utiliza para evaluar la disponibilidad de
materia prima para la produccién de bioenergia derivadas de la produccidn de cultivos y de los residuos
agricolas y forestales. El mdédulo se divide en tres componentes, seglin el tipo de biomasa. Los tres
componentes son: Cultivos, Residuos Agricolas y Madera Combustible y Residuos del Procesamiento de la
Madera.

La Figura 1 representa graficamente la estructura del médulo de Recursos Naturales.

MODULO RECURSOS NATURALES

Cultivos Residuos Agropecuarios Madera Combustible y Residuos de Madera
‘—l—'b “—k—* \
¥ v [}
i Residuos del Presupuesto para
Produccidn de Cultivos || Presupuesto Agricola Residuos Agricolas |4 Residuos Ganaderos Apravechamiento Procesamiento de la Plantaciones de Madera
Forestal Madera come Combustible

Andlisis Tecno-econémico y Socio-econémico

Figura 1: Estructura del Mddulo Recursos Naturales

Cada uno de los componentes se encuentra integrado en un archivo de Excel y dentro de cada archivo
pueden encontrarse una o varias herramientas. Cada archivo de Excel comienza con una hoja introductoria
explicando la estructura y el objetivo del médulo de Recursos Naturales.

El Componente Cultivos incluye la Herramienta de Produccion de Cultivos y la Herramienta Presupuesto
Agricola. La Herramienta de Produccion de Cultivos se utiliza para evaluar el potencial de produccién de los
cultivos de granos, oleaginosas, azucar y almidén. El enfoque utilizado para estimar la cantidad de
produccién de los diferentes cultivos que podrian estar disponibles para la produccién de bioenergia al
interior de los paises, considera las necesidades alimentarias de la poblacidn, de forrajes y de otros usos
no-bioenergéticos. Asi pues, las medidas de seguridad alimentaria se encuentran integradas en el analisis.
La produccién adicional de los cultivos analizados puede destinarse para la produccién de aceite vegetal
(SVO), biodiesel o etanol.
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Como parte del Componente Cultivos se encuentra los mapas de aptitud del suelo de la Evaluacién Rapida
BEFS. Estos mapas a nivel de pais fueron desarrollados para 10 cultivos® aptos para la produccién de
biocombustibles liquidos y se generaron a partir de las siguientes capas de informacién: Zonas
Agroecoldgicas Mundiales ° de tierras aptas para la produccién, (FAO, IIASA, 2012), Mapas Mundiales de
Cobertura Terrestre GlobCover 2009 (ESA, 2012) y la Base de Datos Mundial de Areas Protegidas, (IUCN y
UNEP, 2009). Estos mapas sirven de apoyo en el analisis de Produccion de Cultivos y de Presupuesto
Agricola.

La Herramienta de Presupuesto Agricola proporciona una visiéon general relativa a los requerimientos de
insumos y mano de obra para la produccién agricola y adicionalmente calcula los costos de produccién, la
rentabilidad y la demanda de mano de obra. La Herramienta de Presupuesto Agricola refleja la
configuracion de la Herramienta de Produccion de Cultivos por lo que pueden ser utilizadas en conjunto o
individualmente dependiendo de las necesidades y naturaleza del andlisis. Al Igual que en la Herramienta
de Produccion de Cultivos, para el planeamiento del presupuesto agricola se distinguen tres niveles de
entrada (bajo, medio y alto).

El Componente Residuos Agropecuarios abarca herramientas para evaluar la disponibilidad de los residuos
de cultivos y del ganado. Los residuos derivados de la produccién agricola son materia prima adecuada para
la produccion de briquetas y pellets (biocombustibles sélidos), mientras que el estiércol es adecuado para
la produccidn de biogas. Estos biocombustibles pueden utilizarse para calefaccionar y para cocinar o para la
generacioén de energia eléctrica mediante la gasificacion o la combustion.

El Componente Madera como Combustible y Residuos de la Madera incluye tres herramientas:
Aprovechamiento Forestal, Residuos del Procesamiento de la Madera y Presupuesto para Plantaciones de
Madera como Combustible. Estas herramientas facilitan la evaluacidon del aprovechamiento potencial
adicional de la madera de los bosques como combustible, analizando la disponibilidad de los residuos
derivados de las actividades de extraccion forestal y los residuos de la transformacion de la madera. La
Herramienta de Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible se utiliza para evaluar el
volumen potencial cosechable, de la madera en plantaciones forestales con destino energético y los costos
y beneficios del establecimiento de este tipo de plantaciones.

El flujo previsto y las opciones de andlisis dentro de cada componente se describen en las respectivas
secciones del presente manual. De este modo, el mddulo puede ser utilizado para el andlisis de la totalidad
de los recursos de biomasa o sélo para los recursos de biomasa seleccionados por el usuario. La utilizacién
de las distintas herramientas dependera del objetivo del andlisis. Por ejemplo, si el usuario estd interesado
en examinar cuales son los recursos de biomasa que se encuentran disponibles en el area de analisis “el
pais” se utilizara todas las herramientas del mddulo, mientras que, si el usuario esta interesado en una
cadena especifica de biocombustibles, Unicamente se utilizardn los aspectos relevantes para la cadena en
cuestion. Por ejemplo, si el usuario esta interesado en la produccién de briquetas a partir de residuos
agricolas, este puede usar la herramienta de Residuos de Agricolas del componente Residuos
Agropecuarios.

* Los 10 cultivos incluidos son: yuca (mandioca), maiz, sorgo, remolacha azucarera, cafia de azucar, jatropha, palma
aceitera, colza, soja y girasol.
> Aptitud y productividad agro-ecolégica — Mapas aptitud de produccidn total
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Todas las herramientas del Componente Cultivos tienen una hoja que resume los resultados del analisis.
Dado que, un tipo de la biomasa puede convertirse en energia final utilizando distintas vias tecnoldgicas el
usuario, en la hoja de resultados, es invitado a asignar la cantidad de la biomasa disponible entre diferentes
cadenas de suministro de bioenergia.

Por ejemplo, al evaluar el potencial adicional de la produccidn de soja y de girasol, el usuario debera de
definir qué porcentaje de la produccidn de cultivos disponibles sera destinado a la produccion de Aceite
Vegetal Directo (SVO, por sus siglas en ingles) y/o a la produccidn de biodiesel. El resultado generado, se
introduce posteriormente en la Herramienta SVO y Transporte del Mddulo de Opciones de Uso Final de la
Energia. De este modo, los resultados obtenidos en el Mddulo de Recursos Naturales ofrecen el umbral
para definir las dimensiones apropiadas y el nUmero de plantas de procesamiento en la Herramienta SVO y
Transporte.

El manual de usuario del mdédulo de Recursos Naturales se divide en cuatro secciones: Produccion de
Cultivos, Presupuesto Agricola, Residuos Agropecuarios, Combustible de Madera y Residuos del
Procesamiento de la Madera. Cada seccidn incluye una descripcidn detallada de la herramienta, términos y
definiciones utilizadas, datos requeridos para la consecucién del andlisis y los pasos a seguir en el analisis.

2 Términos y Definiciones en la Herramienta Presupuesto para
Plantaciones de Madera como Combustible

Las plantaciones forestales constituyen una categoria de bosques plantados junto con los bosques semi-
naturales (Figura 2). Las plantaciones pueden ser divididas en plantaciones de proteccidon o plantaciones
productivas, de acuerdo a la funcién de la plantacién forestal. Las plantaciones forestales de proteccién,
son bosques de especies nativas o introducidas que han sido establecidas mediante la plantacién o
siembra, principalmente con el propdsito de proveer servicios ambientales (FAO 2006a). Las plantaciones
forestales productivas hacen referencia a aquellos bosques que han sido introducidos o, en algunos casos,
tienen especies nativas ya establecidas mediante plantacién o siembra, y son usados principalmente para la
obtencién de productos forestales madereros y no madereros (FAO 2006a).

Proceso Continuo de las Caracteristicas Forestales a Partir de Bosques Primarios hasta los Arboles Fuera
de los Bosques (Resaltando el Objetivo de los Bosques Plantados)

Bosques Otras Tierras

Arboles Fuera de

Semi-natural Cultivados
los Bosques

<Plantaciones de Bosques>

Figura 2: Tipos de Bosques (Fuente: FAO 2006b)

Esta seccidon incluye los términos y definiciones que pueden encontrarse en la Herramienta Presupuesto
para Plantaciones de Madera como Combustible. Con el fin de interpretar correctamente los resultados es
importante entender estas definiciones antes de ejecutar la herramienta ya que se consideraran a lo largo
del analisis, ..
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= Combustible de Madera abarca todos los tipos de biocombustibles derivados de manera directa e
indirecta de los arboles y los arbustos que crecen en los bosques y en tierras no forestales. Esta
categoria también incluye los combustibles derivados de plantaciones energéticas forestales (FAO
2004). En la Figura 3 se muestran tres tipos de combustibles de madera asociados a los usuarios
finales.

Funciones de

Servicio Funciones Naturales

Bosques no
Madereros

Biocombustibles*

BENEFICIARIOS
Usuarios Institucionales Usuarios Domésticos Usuarios Comerciales
Hospitales Hogares Rurales Industrias Rurales
Campos militares Hogares Urbanos Panaderias
Prisiones Vendedores de alimentos
Otros Usuarios Industriales Otros
Electricidad, vehiculos
*aditivos oxigenados para combustible y digsel

Figura 3: Tipos de Combustible de Madera y Usuarios Finales (Fuente: FAO 1995)

Para el propdsito de esta herramienta, el andlisis se centra sélo en la plantacién de madera como
combustible, ya que las otras herramientas de la Evaluacién Rapida BEFS, examinan la transformacion de la
madera proveniente de plantaciones forestales a carbdn y briquetas.

= La Duracidén de la Rotacion es la edad de los arboles cuando se cosechan. El turno de la cosecha
depende de diferentes factores, los cuales incluyen el tipo de especies, practicas de manejo,
rentabilidad, tasas de crecimiento, propiedades deseadas de la madera vy la fibra, limitaciones del
sitio y factores socio-econémicos (Rosengren 2009, 13). La duracién de la rotacién de estas
plantaciones, dedicadas a la produccién de combustible de madera, deberia ser bastante corta,
especialmente si se utilizan especies de crecimiento rapido y el objetivo es la maximizacion del
volumen cosechable.

= El Incremento Promedio Anual (IMA) es el volumen promedio de la madera que crece en una
hectdrea de la plantacion forestal en un afio, desde que la plantacidn forestal se ha establecido y se
expresa en m®/ha/afio. Los valores por defecto se estiman utilizando los valores promedios

6
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reportados en la literatura existente a nivel global. Para efectos de célculo, el IMA se define como
el volumen comercial en el turno de la cosecha, dividido por la duracidn de la rotacidn.

= La Densidad de la Plantacion (o poblacién) se define como el nimero de drboles, plantulas o
esquejes plantados por hectdrea. Esta estd altamente influenciada por el propdsito final de la
madera que se produce.

= El calculo de la rentabilidad de las plantaciones forestales, se lleva a cabo mediante dos técnicas de
descuento de flujos efectivo: el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Para
calcular la rentabilidad de una inversion, es necesario calcular el valor total de todos los futuros
gastos e ingresos asociados con una plantacién, como si todos fueran incurridos al mismo tiempo.
Esta técnica se basa en el procedimiento de descuento, dado que las inversiones forestales tienen
costos e ingresos que se producen en diferentes momentos de tiempo, estas se pueden convertir
en un valor presente comun. En el contexto de plantaciones forestales, el VPN se calcula por la
suma de estos valores ajustados a lo largo de la duracién de la rotacién. Si el VPN es negativo,
significa que la inversidn no sera rentable.

La ecuacién utilizada para calcular el VPN es (FAO 2000):

Valor Presente Neto =5 [ Co + Co/(1 +1) + Co/(1 + 1) +....Co/(1 +1)"]
Donde:

C = ingreso neto previsto en un periodo

r = tasa de descuento

n = duracidn de la rotacidn

= Para las inversiones de plantaciones forestales, el indicador financiero comparativo que se utiliza
para el andlisis, es la Tasa Interna de Retorno (TIR). La TIR es el nivel de beneficio que se espera de
un proyecto de inversidn, expresado como un porcentaje anual, equivalente a los intereses sobre la
totalidad del capital financiero invertido en ese proyecto (FAO 2000). La TIR se define ademas como
la tasa de interés (tasa de descuento) que hace que el VPN de una inversion sea igual a cero. Por lo
tanto, la ecuacién utilizada para calcular la TIR es:

VPN =5 [Co+ C; /(1+r) + Cof(1 +1)*+....Co/(1 +1)"] =0

3 Alcance y Objetivo de la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de
Madera como Combustible

El objetivo de la herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible, es evaluar el
volumen potencial cosechable de biomasa, en las plantaciones dedicadas a la bioenergia, que se puede
utilizar en forma combustible de madera (lefia) y/o como materia prima para producir carbdn, briquetas y
astillas de madera. El andlisis evalUa los costos y beneficios de las inversiones en las plantaciones forestales
por hectérea, proporcionando una comparacion de la rentabilidad a través de dos indicadores (VPN y TIR) y
ademas, calcula el contenido energético de la madera cosechada para cada especie de arbol analizado.
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El objetivo de la herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible es responder a
las siguientes preguntas:

= iCémo se comparan la rentabilidad y otros resultados econdmicos para las especies de arboles
seleccionados (costos y beneficios de la inversion)?

= (iComo las diferentes caracteristicas de crecimiento y los precios de los insumos, afectan la
rentabilidad de las plantaciones forestales?

= (Cual es el contenido de energia potencial en la madera cosechada para combustible?

Tanto la metodologia aplicada y las limitaciones de la herramienta, asi como la lista de los datos necesarios
y las fuentes sugeridas se describen en el Anexo.

4 Ejecucion de la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera
como Combustible

Las Herramientas Aprovechamiento Forestal, Residuos del Procesamiento de la Madera y Presupuesto para
Plantaciones de Madera como Combustible se encuentran integradas en el archivo de Excel Madera como
Combustible. La herramienta esta compuesta por once hojas de Excel: las dos primeras ofrecen informacién
general relativa al Médulo de Recursos Naturales y al Componente Combustible de Madera y Residuos del
Procesamiento de la Madera, las siguientes cuatro hojas corresponden a las Herramientas de
Aprovechamiento Forestal, Residuos del Procesamiento de la Madera y sus resultados y las ultimas cinco
hojas contienen la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible y sus
resultados.

Dependiendo del objetivo del andlisis, el usuario puede optar por utilizar todas las herramientas, o sélo las
de su interés. El flujo del analisis se encuentra predefinido en las herramientas, lo cual permite al usuario
navegar paso a paso e ingresar los datos requeridos para obtener los resultados finales. Cuando el usuario
no cuenta con la informacién requerida para el analisis o ésta es parcial, puede usar los valores por defecto
gue proporciona la herramienta. La complejidad del andlisis depende de la finalidad, el contexto del pais y
de otros factores. Es importante destacar que, por la amplitud del andlisis, en la interpretacion de los
resultados el usuario debe tener en cuenta todos los factores pertinentes, incluso cuando se omiten ciertos
pasos del analisis. Los botones de navegacion se encuentran situados en la parte superior e inferior de cada
hoja e indican el orden del analisis con la palabra “SIGUIENTE >>" y “<< VOLVER".

En los siguientes subcapitulos se describen los pasos del andlisis, utilizando como ejemplo Filipinas.

4.1 Paso 1: Inicial el andlisis

El primer paso después de abrir el archivo de Madera como Combustible es permitir el uso de Macros y
ActiveX, a fin de utilizar las herramientas (Figura 4).



Evaluacion Rapida BEFS — Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible

j & cut
=, L2 Copy
F Format panter

paste

Calibri S AN ™ gl 9| SwopTet Genenal

Font o Alignment 3 Humber

S _hé ﬂ 40%-Accents  40%- Accents [0 0
B2 U@ (O Ac| [T W FEE Hregeacene- (- % o182 Cordtions fomat

Formatting - 35 Table -

Stiles

o
o

Manual de Usuario

@ securtywaming som ent s e disabied, | _Options

! .ATURAL RESOURCES MODULE

isa set of tools for the ent of the avaiiﬁ v

crop

(@ security Alert - Macros & Activex

The Crops C is used for the of potential for

feedstock for straight vegetable oil (SVO), biodiesel and ethanol. It compris
Acomplementary part of the Crop Production tool are the BEFS Rapid Appri

the source of ths fle.

suitability maps includes land suitablity maps derived from the Global Agro:

Th Residues C tools to assess the ava
feedstock for solid biofuels (bri pellets) and biogas, which can be u:

The Fuelwood and Wood Residues Component is used to assess the poten

carried out with three tools: Forest ing, Wood ing

The tools facilitate a country level assessment, but can also be used for an
datarelevant for the area of interest.

.

dete
- You should k

More nformaton
Fie Path:  D:\My Documents FAO\BEFS RAManusls BEFSRA_R_Crops.xism
Help grotect me from ko content (recommended)
© [gnabie s content]

|| fter serve as

isal

as
lectricity.

NATURAL RESOURCES MODULE

Figura 4: Activacion del Archivo Componente de Madera como Combustible y Residuos de la Madera

A continuacién, el usuario debe seleccionar el idioma de su preferencia con el fin de ver la herramienta en

ese idioma (Figura 5, etiqueta 1). Las opciones son: inglés (EN), francés (FR) y espafiol (ES).

Al inicio del analisis, el usuario es informado acerca de los objetivos y de la estructura del mdodulo de
Recursos Naturales y del Componente de Madera como Combustible y Residuos de la Madera.

En la hoja del Componente Madera como Combustible y Residuos de la Madera, el usuario debe:

1.

Definir el pais donde se realizara el analisis,
Seleccionar el area de analisis (si el analisis se lleva a cabo a un nivel sub-nacional, se debe escribir
el nombre de la zona analizada),

iniciar el analisis.

Seleccionar la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible para

La Figura 6 muestra el disefio de la hoja del Componente Madera como Combustible y Residuos de la

Madera con flechas de sefializacidn a los pasos descritos anteriormente.

&

MODULO RECURSOS NATURALES

Figura 5: Seleccion de Idioma
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COMPONENTE MADERA COMBUSTIBLE Y RESIDUOS DE MADERA
Pais: I Seleccione un pais H

BEFS Evaluacion Rapida para | Seleccione

Jﬁ
I

se utiliza para evaluar la disponibilidad de la biomasa de madera para la produccién de bioenergia procedente del
aprovechamiento forestal, procesamiento de la madera y plantaciones de madera combustible.

El componente comprende tres herramientas:
Aprovechamiento Forestal, Residuos del Procesamiento de la Madera y Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible.

La Herramienta Aprovechamiento Forestal se utiliza para la evaluacion del potencial tedrico para el aprovechamiento adicional de los
bosques naturales y las plantaciones con fines energéticos. También se utiliza para la evaluacion de la produccion tedrico de los
residuos del aprovechamiento forestal y el volumen de los residuos no utilizados. El analisis se basa en FAOSTAT y FRA2010 si estan
disponibles los datos de las estadisticas nacionales o locales, éstas pueden ser utilizados en su lugar.

La Herramienta Residuos del Procesamiento de la Madera se utiliza para la evaluacion de la produccién tedrica de los residuos del
procesamiento de la madera aserrada y el volumen de residuos no utilizados.

La Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible se utiliza para evaluar los costos, los ingresos y la
rentabilidad por hectéarea de las plantaciones bioenergéticas. El anélisis también evaltia el contenido energético de la madera como
combustible cosechada.

J

! ! v

Residuos del Procesamiento de la Presupuesto para Plantaciones de
Madera Madera como Combustible

RESULT. S FORESTALES RES

Analisis Tecno-econdémico y Socio-econémico

Figura 6: Estructura de la Hoja Introductoria del Componente Madera como Combustible y Residuos de la
Madera

Aprovechamiento Forestal

4

En la primera hoja de Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible, el usuario seleccionara
las especies arbdreas a ser analizadas como materia prima potencial para la produccién de madera. Se
pueden analizar hasta dos especies de arboles al mismo tiempo, las cuales se seleccionan de la lista

10
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proporcionada por la herramienta (Figura 7). La lista incluye Acacia mangium, Acacia Senegal, Eucalyptus
spp, Pinus patula, Pinus radiata, Populus spp, y Salix spp. Adema3s, el usuario tiene la opcién de seleccionar
una especie de arbol "definida por el usuario" para lo cual él/ ella debe introducir el nombre aplicable y los
datos.

Pais: Seleccione un pais

Lassiguiente especies de rboles pueden ser analizadas:

Acacia mangium, Acacia senegal, Eucalyptus spp., Pinus patula, Pinus radiata, Populus spp., Salix spp.
Sinembargo, el usuario puede seleccionar "Definido por el Usuario™ para introducir una especie e ingresar
elnombre de la especie y los datos seleccicnades.

Las siguiente especies de drboles pueden ser analizadas:

‘ Acacia mangium j | Eucalyptus spp. -

SIGUIENTE >>
Materia Prima Cosechable

Figura 7: Estructura de la Hoja Seleccion de Especies Arbodreas

4.2 Paso 2: Ingresar las caracteristicas de crecimiento y los datos de produccion

Una vez que el usuario selecciona las especies arbdreas debe introducir los siguientes datos sobre las
caracteristicas de crecimiento y produccion (Figura 8):

1. Datos de Crecimiento
- Densidad de plantacion (arboles/ha)
- Incremento Medio Anual (IMA) (promedio) (m*/ha/afio)
- Duracién de la Rotacién (maxima 30 afios) (afios)
2. Produccion
- Volumen cosechable con fines bioenergéticos (m*/ha)
- Poder Calorifico Inferior (contenido de energia) (MJ/kg)
- Humedad (%)
- Densidad de la Madera (kg/m°)

Si los valores especificos sobre las caracteristicas de crecimiento y de produccién no se encuentran
disponibles en el pais, pueden utilizarse los valores por defecto proporcionados por la herramienta. Los
valores por defecto representan promedios globales basados en una revision de la literatura y se almacenan
en la base de datos de la herramienta.

3. Precio de la madera cosechada (pila) (USD /m® o USD/t)
- Elusuario debe de introducir estos datos.

11
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Pais: Seleccione un pais

Estaficha incluye los datos de crecimiento y produccién de las especies de los drboles seleccionados durante un cierto periodo de rotacién.
Por favor, tenga en cuenta que algunos de losfactores especificos (por ejemplo, las condiciones ecoldgicas del lugar] no se consideran en los datos
por defecto. For Lo tanto, estas datos se debe utilizar como una indicacién general (mayor informacién esrd disponible en la seccidn sobre
"Supuestos y Limitaciones” del manual de usuario).

| MOTA: Introduzea los datos en las celdas blancas__Las celdas grises son célcului

Datos de crecimiento Unitad | Definido por el usuariDI | Valor pordefectosl IDeiinido por el usuariul I Valor por defectos I
Densi de i trees/ha 1,500 1,111 2,225 2,500
Incr to pe dio anual (pi dio) m*/ha/afic 15.00 13.90 15.00 10.00
Duracion de la rotacion (max 30 afios) afio 5 8 3 7
Produccicn
Volumen cosechable con fines biocenergéticos mfha 75.00 134.31 36.00 79.52
Valor calorifico bajo (contenido de energia) MI/kg 20.10 20.00 18.50 18.00
Humedad * 15% 15% 15% 15%
Densidad de la madera kg/m® 780.00 TE0.00 650.00 650.00
Precio de madera cosechada (pila) ‘ usD/m3 | Especies 1: | | 65.00|

| Especies2: | | 60.00

<< VOLVER SIGUIENTE »>>
Seleccidn de Especies Plantacionesy Manejo

Figura 8: Disefio de la hoja de Caracteristicas de Crecimiento y Produccion

4.3 Paso 3: Ingresar los datos generales del Pais

La seccion de Datos Generales de Entrada es una tabla que se incluye en la hoja Costos de Plantaciones y
Manejo, en la cual el usuario debe proporcionar los datos relativos a los precios de los insumos y los costos
de la mano de obra especificos del pais seleccionado.

Deben introducirse los siguientes datos. (Figura 9):

- Salario diario de la mano de obra agricola (USD/dia)

o Tenga en cuenta que la herramienta asume que todas las labores son realizados por un

trabajador pagado, por lo que, la mano de obra familiar se valora con la misma tasa.
- Tasa de alquiler de maquinaria (USD/hora)
- Tasa de descuento (%)

o Tenga en cuenta que es necesaria la tasa de descuento para ejecutar el analisis. Dado que
el analisis usa valores constantes como el valor del délar presente, la tasa de descuento es
superior a la tasa de inflacion, la cual también es conocida como tasa real. La tasa de
descuento seleccionada para el andlisis, debe basarse en los factores combinados de la
rentabilidad y del riesgo esperado. Cuanto mayor sea el riesgo, mayor serd la tasa de
descuento asociada. La selecciéon de la tasa de descuento podria presentar algunas
dificultades, pero, si hay un mercado de capital bien desarrollado, el costo de pedir un
préstamo puede ser usado como el costo de la oportunidad de capital (Dillon J.L. et al.
1993) o, en un segundo enfoque, se puede usar la tasa utilizada en los rendimientos que
pueden ser obtenidos a partir de una inversion alternativa.

- Precio de fertilizantes (USD/t)

o Seleccione los fertilizantes de uso comun en el pais (fosfato, nitréogeno y potasio) e
introduzca los respectivos precios en USD por tonelada. Con el fin de obtener los costos
reales de produccién, se aconseja que el precio introducido sea sin subsidios. Los

12
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fertilizantes que pueden ser seleccionados de la lista desplegable de la herramienta se
detallan en la Tabla 1.

o Tenga en cuenta que en el caso del complejo de fertilizantes NPK debe de indicarse la
cantidad de proporcional de N: P: K.

DATOS GENERALES DE ENTRADA Unitad

Salario diario de la mano de obra agricola usp/day | 5.79
Tasa de alquiler de maquinaria (tasa promedio) usD/hora 40.00
Tasa de descuento Po% 12%

[

Precio de fertilizante Unitad

Fertilizantes nitrogenados | urea j | usDft | 458.65
Fertilizantes de fosfato | MAP j usft | 44837
Fertilizantes potdsicos | cloruro de potasio -| i usbr @ 12459
Fertilizantes complejos de NPK 14 14 14 i usbp i 502.00
Tamafio del lote ha 1.00

Figura 9: Datos Generales de Entrada

Tabla 1: Lista de Fertilizantes de la Herramienta Presupuesto Agricola

Amoniaco MAP Cloruro de potasio
Urea DAP Sulfato de potasio
Nitrato de amonio TSP

4.4 Paso 4: Ingreso de costos del cultivo y mantenimiento

En este paso se le pide al usuario que proporcione datos especificos para cada una de las especies de arboles
seleccionadas (por ejemplo, precio de las plantulas, los costos de insumos y mano de obra), con el fin de
evaluar el presupuesto actual de la plantacidn con los costos asociados. La informacién debe introducirse en
"Definido por el usuario" de la seccién presupuesto de plantacion. Este es el perfil en el cual el usuario ingresa
sus valores por hectarea para caracterizar los costes de produccién actual. El precio unitario de los articulos se
calcula automaticamente segun los valores proporcionados en la seccién de Entrada de Datos Generales (ver
paso 3, Figura 9).

En la misma hoja es generado por la herramienta el presupuesto de plantacién basados en el perfil "Valores
por Defecto" (Figura 10). Estos valores predeterminados son promedios globales fundamentados en una
revision bibliografica y se almacenan en la base de datos de la herramienta. Si los valores especificos del pais
no estan disponibles para el usuario, los valores por defecto proporcionados por la herramienta pueden
utilizarse en esta seccidn. No obstante, el usuario debe ser consciente de que si se utilizan los valores
predeterminados, no podra realizar una comparacion entre los presupuestos de plantaciones "Definido por el
usuario" y de "Valores por defecto" para las especies arbdreas determinadas. También es importante sefalar
que si la especie de arbol seleccionada en el paso 1 fue definida por el usuario, entonces la herramienta no
proporcionara un perfil "Valores por defecto" y los datos necesarios para el analisis deben introducirse en el
perfil "Definido por el usuario".

Los siguientes datos deben de ser ingresados en el perfil “Definido por el Usuario” (Figura 10):

13
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1. Precio de los plantulas (USD/pc)

2. Duracién de la rotacion en anos

Tenga en cuenta, que éste es el numero de afios en los que se proporcionan los insumos o
se realizan los trabajos y debe de introducir el dato en las celdas "desde" y "hasta". Por
ejemplo, si el suelo se fertilizd antes de la implantacién y una vez dentro de los primeros
tres anos siguientes de la duraciéon de la rotacidn, el usuario tiene que introducir “0”' en la
celda “desde” y el valor “3” en la celda “hasta”. El usuario debe observar que la plantacion
se establece al comienzo del primer afo, es decir, ailo “0”. Si alguna operacién se realiza
una vez durante toda la duracién de la rotacién, es necesario que el usuario introduzca el
mismo afno en las celdas blancas “desde” y “hasta” (por ejemplo, para una plantacion
realizada sélo al inicio, el usuario debe introducir “0” en la celda “desde” y en la celda
“hasta”. Esto es necesario para calcular el flujo efectivo de descuento del analisis
financiero de la herramienta.

3. Cantidad total por hectdrea:

Tenga en cuenta que la cantidad especifica de insumos o de requerimientos de mano de
obra, se refiere a todo el periodo de rotacién. Esto significa, que la cantidad total por
hectarea (kg de fertilizantes, jornadas laborales para la aplicacion de fertilizantes, etc.) se
refiere a la cantidad total aplicada en el rango "desde" y "hasta" de los afio (s) dentro del
periodo que dura la rotacién.

Por ejemplo, en la Figura 10, en el perfil “Definido por el Usuario”, se observa que el
nitrégeno es aplicado cuando se establece la plantacién (afio 0) y durante el segundo afio.
La cantidad total de nitrégeno aplicado es de 70 kg por hectarea, tal como se observa en la
columna de la “Cantidad total por hectidrea”. En este caso, la herramienta reparte
automaticamente el importe total en 3 aplicaciones iguales entre los afios '0','1'y '2'y
calcula el costo descontado a valor presente.

4. Otros Requerimientos

En esta celda, el usuario puede introducir elementos particulares que no fueron incluidos
en las otras secciones (por ejemplo, insumos como herbicidas u otras operaciones agricolas
de campo).

La seccién de los “Costos Totales de Descuento” es un calculo financiero de la herramienta, que se expresa

en USD/ha. Representa el valor actualizado de los requerimientos de insumos y mano de obra para el/los

afio/s pertinentes dentro de la duracion de la rotacién. Dado que una cantidad futura de dinero vale menos

gue hoy en dia, la herramienta proporciona automaticamente el cdlculo financiero de los costos futuros y le

da un valor en la actualidad. El valor descontado depende de la tasa de descuento ingresada en la tabla de

Datos Generales de Entrada (ver Paso 3).
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Manual de Usuario

Especie 1 seleccionado: Acacia mangium

Duracion de la rotacion afios
_____________ Definido por el usuario: 5.
Defecto: 8 | Definido por el usuario | | Valor por defecto |
Duracidn de la rotacidn Duracidn de la rotacidn
Precio por en afios Cantidad total | COtO totales en afios Cantidad total | COStOS totales
unidad 1 1
Insumos o (USD) deste hasta | 'O {UsD/ha) desde nasta | °O (USD/ha)
Plantulas pc. 0.15 1] 0 1,500 225,00 (1] (1] 1,111 166.65
Nutrientes de fertilizantes
- Nitrogeno kg 0.97 1] 2 70.0 60.76| 3 140.0 115.25
- Fasforo kg 0.95 0 2 70.0 59.85 3 64.0 51.90|
- Potasio kg 0.70 1] 2 70.0 44.03 3 100.0 59.65
Otros insumos: | insecticide | 0z 5.00 0 2 15.0 67.25
Total inputs costs 456.89) | 393.46
Definido por el usuario | | Valor por defecto |
Duracidn de la rotacidn Duracidn de la rotacion
en aiios Cantidad total | CO%tOs totales en afios Cantidad total | COStos totales
Precio por r hectdrea r hectdrea
Trabajo unida:n desde hasta pol (USD/ha) desde hasta pol (USD/ha)
Limpieza del terreno y siembra Unitad (UsD)
- Manual hombre-dia 5.79 1] 0 35.0 202.65 65.0 376.35
- Maquinaria hora 40.00 1] 0 6.0 240.00 (1] 0 5.7 228.00
La aplicacion de fertilizantes
- Manual hombre-dia 5.79 1] 2 3.0 15.58] 3 8.0 39.39
- Magquinaria hora 40.00 0.00 0 3 6.0 204.11
Aplicacién de otros productos agroguimicos
- Manual hombre-dia 5.79 1] 2 18.0 93.45 8.0 39.39|
- Maquinaria hora 40.00 0.00] 0 0.0 0.00
Cosecha
- Manual hombre-dia 3.79 3 3 30.0 98.56 20.0 46.77
- Magquinaria hora 40.00 0.00 8.0 129.24
Otros requerimientos: | weeding man-day 5.8 0 2 6.0 31.20]
Total costos de mano de obra 681.44] 1,063.26

Figura 10: Estructura de los Datos Especificos Definidos por el Usuario y Valores por Defecto de las
Especies Arbdreas

| Definido por el usuario | | Valor por defectos |
Duracion de |a rotacion . Costos totales Duracign de la rotacion ) (Costos totales
lafias) Cantidad ?u'lal reducidos [afios) Cantidad ?u‘lal reducidos
desde | hasta par res (usD/ha) desde | hasta par res (usD/ha)
o | o 1,500 235.00 0 0 1,111 : 166.65
1] 2 70.0 60.76 0 3 140.0 11525
1] 2 70.0 59.85 0 3 64.0 51.90
o 2 700 : 44.03 0 3 100.0 59.65
0 2 150 | 67.25
| 456.89 | 393.46

Figura 11: Estructura del Perfil “Definido por el Usuario” y “Valores por Defecto”

4.5 Paso 5: Analisis de resultados

El siguiente paso a seguir con la herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible,

es analizar los resultados tanto numéricos (Figura 12) como graficos (Figura 13, Figura 14, Figure 15) de la

comparacion de los costos, los ingresos, los indicadores de rentabilidad y el contenido de energia de la

madera cosechada para cada especie arbdrea.
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En concordancia con los objetivos de la Evaluacion Rapida BEFS, el objetivo de Presupuesto para
Plantaciones de Madera como Combustible, es proporcionar una evaluacion, que de una indicacién acerca
de la produccidn potencial de biomasa con fines bioenergéticos.

<< VOLVER

r T VOLVER
Pais:  Filipinas W =

<< VOLVER
e h -

La metodologia utilizada para evaluar los costos e ingresos, se basa en el procedimiento de descuentos. Este procedimiento permite quelos costos e
ingresos que se producen en diferentes momentos en el tiempo, se conviertan en un valor presente comiin. Estos valores presentes se suman para
determinar el Valor Presente Neto (VPN), el cual es un indicador de la rentabilidad global de la inversidn. Por otra parte, como un segundo indicador. la

Tasa Interna de Retorno (TIR) es calculada.

Resumen de datos Unitad |Deiinidn por el usuariol | Valor por defecto | |Definidn por el usuariul | Valor por defecto |
Densidad de pl trees/ha 1,500 1,111 2,225 2,500
Increneto Medio Anual (promedio) m®/ha/afio 15.00 1390 15.00 10.00
Duracién de la rotacién afio 5.00 8.00 3.00 7.00
Volumen cosechable con fines bioenergéticos m*/ha 75.00 13431 36.00 7952
Poder Calorifico Inferior ([contenido energético de la madera) Mi/kg 20.10 20.00 18.50 18.00
Humedad k] 15% 15% 15% 15%
Densidad de la madera kg/m* 780.00 780.00 650.00 650.00
Precio de madera cosechada usD/m3 | 65.00| | 65.00| | 50.00] | 50.00|
Costos e ingresos |Deiinidn por el usuariol I Valor por defecto I |Definidn por el usuariul I Valor por defecto I
Total de ingresos d USD/ha 2,766.21 3,525.87 1,537.45 2,158.19
Total de costos descontados USD/ha 1,138.33 1,456.71 0.00 1,467.47
Indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN) usD/ha 1,627.88 2,069.15 1,537.45 690.73
Tasa Interna de Retorno (TIR) % 37% 27% 21%
Contenido energético de la madera cosechada:

Contenido energético por hectirea G/na | 1176| | 2,005 | a33] | 930

Figura 12: Estructura de los resultados del analisis de Plantaciones de Madera como Combustible
Resultados - Numéricos

Las especies arbdéreas pueden compararse utilizando el VPN y la TIR, aunque tengan duraciones de

rotacion diferentes.

Si el VPN es positivo, puede decirse que la inversidn es rentable, mientras que si el VPN es negativo, no es
rentable. Cuando se comparan las alternativas de inversién, el que tiene el mayor VPN es generalmente
considerado como la mejor opcién en términos de rentabilidad. Esto es debido al hecho de que el VPN
calcula el valor total de todos futuros ingresos y gastos en un valor presente comun.

Utilizando el indicador TIR, se dice que una inversidn, por lo general es rentable, si se produce una tasa de
rendimiento superior a la tasa de descuento. Cuando se comparan alternativas de inversion, el que tiene
mayor TIR es normalmente considerado como la mejor opcidn en términos de rentabilidad. El usuario debe
tener en cuenta que la TIR puede determinarse examinando si el VPN es 0 en el grafico, es decir, cuando la
linea VPN cruza el eje X.

Sin embargo, es importante que el usuario tenga en cuenta que los valores de VPN y TIR deben tomarse en

consideracion conjuntamente con la tasa de descuento disponible para el inversionista en el area bajo
examen. Esto ayudarad al usuario a determinar si una inversion es favorable.
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Los siguientes graficos trazan el valor actual neto a niveles de la tasa de descuento diferentes. En estos
perfiles de VPN, el usuario puede ver la relacion entre el VPN, la TIR y el tipo de descuento utilizado en el
analisis.

Perfil del VPN de lo Plantacion
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¥PN (USD/ha)
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Tasa de descuento

——WPN [usuaria) —— VPN (defecto)

Figura 13: Presentacion del Perfil de Acacia mangium — Comparacion entre el Perfil de VPN "Definido por
el Usuario" y el Perfil VPN de "Valores Predeterminados"

En la Figura 14, el usuario puede determinar a partir de los valores por defecto que la especie arbodrea,
Acacia mangium, tienen un VPN mas alto que la especie Eucalyptus spp. Ademas, dado que el VPN cruza el
eje x aproximadamente en el 27% para Acacia mangium y en el 20% para Eucalyptus spp., la TIR para el
primero es mayor y por lo tanto mas rentable. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el
usuario debe considerar si se trata de una inversidn favorable después de determinar entre otros factores
la tasa de descuento disponible.

Comparacién del perfil del VPN entre las especies seleccionadas

basado en los valores por defecto

e “\
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Figura 14: Presentacion de la Comparacidon del Perfil de VPN entre dos Especies de la Plantacién
Forestales
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Es esencial que el usuario considere el contenido de la energia de la madera de las especies a implantar
conjuntamente con la rentabilidad antes de realizar la inversidn en una plantacion con destino
combustible. Al elegir la madera con el objetivo de utilizacién como combustible, hay tres factores que
tienen un efecto sobre la cantidad de calor por unidad de combustible, también conocido como poder
calorifico (PC): eleccién de las especies, la densidad de la madera y el contenido de humedad.

Las especies arbdreas pueden ser de madera dura o madera blanda. En general la diferencia entre las
especies de madera dura (caducifolias, especies latifoliadas) y las de madera blanda (especies perennes,
coniferas) es que en las primeras, la madera tiende a ser mds densa y en las segundas tienden a tener un
mayor contenido de resina. Esto se traduce en una combustiéon mas lenta de las maderas duras, por lo que
por ejemplo, habrd menos necesidad de recargar la estufa de lefia para mantenerla ardiendo. Si la madera
es medida por el volumen, generalmente un metro cubico (m3) de la madera dura tiene la capacidad de
usar mas kilovatios hora (kWh) de calor que un m3 que la madera blanda. Por otro lado, las maderas
blandas suelen ser mas baratas y accesibles que las maderas duras.

A menudo el PC de la madera de dos especies diferentes no varia en demasia cuando se encuentran con el
mismo contenido de humedad. Las diferencias principales entre especies son: el contenido de humedad en
el momento de la tala, el contenido de humedad de la madera en verde, y la tasa a la cual, esta humedad
se pierde durante el secado. .

El siguiente grafico presenta contenido de energia de la madera que se cosecha al final de la rotacién,
expresada en GJ/ha. Proporciona al usuario con una comparacion entre los valores "Definido por el
Usuario" y los "Valores por Defecto", para cada especie arbdrea analizada. En este ejemplo, el usuario
puede observar como el contenido de energia de la Acacia mangium es mayor que el contenido de energia
del Eucalyptus spp. tanto para los valores por defecto como para los valores “Definido por el Usuario”. Esta
informacién, junto con la TIR, VPN vy la tasa de descuento, puede dar al usuario una indicacién sobre cudl es
la especie arbdrea que reporta una mejor inversién.

Contenido energético de la madera extraida
2,500
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m
E
= 1,500
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500
0 T T . T
Acaciamangium - Acaciamangium - Eucalyptus spp. - Eucalyptus spp. -
UsUEFio Defecto usuario Defecto
. /

Figure 15: Presentacion del contenido de Energia de la Madera para las Especies Arbdreas Seleccionadas
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5 Supuestos y Limitaciones de la Herramienta Presupuesto para
Plantaciones de Madera como Combustible

Antes de iniciar el andlisis, el usuario debe ser consciente de los supuestos bdasicos y las principales

limitaciones de la herramienta, los cuales se resumen a continuacion.

La estimacién de costos e ingresos en los perfiles de valor predeterminado, se calcula sobre
condiciones promedias. Por lo tanto, los valores no reflejan diversas condiciones ambientales y se
recomienda proporcionar los datos en el perfil Definido por el Usuario para un analisis mas
detallado.

Los sistemas de mantenimiento incluidos en el analisis, han sido elegidos como los sistemas mas
comunes en las plantaciones forestales con fines bioenergéticos. Por otra parte, en el perfil de
valores por defecto, se supone que los arboles no son podados.

La herramienta se centra exclusivamente en las plantaciones productivas y excluye las plantaciones
de proteccién y bosques plantados semi-naturales.

Se supone que el volumen de la madera cosechable incluye tallos, ramas y corteza.

Los cdlculos son hechos antes de impuestos, sin incluir el valor del suelo.

La Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible, no tiene en cuenta
los sistemas de riego en la inversion.

Por ultimo, es necesario mencionar la importancia de llevar a cabo una evaluacidn inicial y una evaluacién

detallada de la sostenibilidad de las plantaciones forestales, en el contexto especifico del pais. Se debe

considerar los siguientes items para la evaluacién de la sostenibilidad de las plantaciones forestales

bioenergéticas (Evans 2009):

1.

Los nutrientes pueden ser retirados del lugar como arboles cosechados.

Las caracteristicas quimicas de la superficie del suelo puede cambiar ya que la capa de hojarasca y
la materia organica estan dominados por una especie.

La preparacién del terreno que incluye el arado, el drenaje y la fertilizacion, afectan directamente
los pardmetros fisicos del suelo y por lo tanto a la humedad y a la disponibilidad de nutrientes.

La cantidad de pérdidas de nutrientes depende de los componentes del arbol que se retiran (por
ejemplo, hojas, corteza, ramas), ya que los nutrientes se distribuyen de manera desigual en todo el
tejido vegetal.

Si una plantacidn forestal pierde mas humedad que la que recibe a través de la precipitacion,
entonces las reservas de agua en sitio pueden agotarse.

Las plantaciones forestales pueden suprimir la vegetacion del suelo, lo que puede causar
indirectamente un aumento en las tasas de erosion del suelo. La eliminacién de la capa de
hojarasca también puede causar la erosion del suelo. Es importante prevenir la erosién, mediante
la alteracion minima del suelo de los bosques, mejorar la infiltracion del agua y garantizar el
establecimiento de nutrientes y del ciclo de nutrientes.

La recoleccién de troncos puede causar la compactacion del suelo y la erosion del mismo. El
método de extraccidn, junto con las condiciones del clima y el suelo, influye en gran medida en el
alcance de los dafios del suelo.

Es ampliamente aceptado que las plantaciones de monocultivo de edad uniforme tienen menor
capacidad de adaptacidon y un mayor riesgo de exposicion a plagas y patdgenos que los arboles de
los bosques nativos.
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9. La posicién uniforme de los arboles en las plantaciones de monocultivos, tienen menor capacidad
de recuperacion a sequias, tormentas y huracanes que los bosques nativos.

Los responsables de la toma de decisiones deben considerar estos puntos y proceder con cuidado al
establecer las plantaciones forestales. Por otra parte, un sistema de mantenimiento agro-forestal, el cual
puede ser usado para producir madera, es un Sistema Integrado de Energia y Alimentos, el cual — Si es
correctamente manejado — puede ser altamente resistentes en términos de seguridad alimentaria y
energética, eficiencia de recursos y adaptacion al cambio climatico (Bogdanski et al. 2010).

6 Resultados de la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera
como Combustible

Los principales resultados de la herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible,
se presentan en tablas numéricas (Figura 12) y los graficos (Figura 13, Figura 14, Figure 15) y generan los
siguientes datos:

1. Comparacién de la rentabilidad, costos e ingresos entre las distintas alternativas de especies de
arboles.
2. Comparacion del contenido energético de la madera cosechada (GJ/ha).

7 Anexo

7.1 Metodologia

En esta seccidn se describe la metodologia integrada en la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de
Madera como Combustible. Se debe tener en cuenta que, las inversiones forestales abarcan varios anos,
con el fin de evaluar la rentabilidad, costos e ingresos, resultados del analisis con base al procedimiento de
descuento. Este procedimiento permite convertir los costos y los ingresos que se producen en diferentes
momentos en el futuro de la inversidon, en un valor presente comun. Usando estimaciones anuales de
costos e ingresos, se calcula el flujo efectivo de la inversién en plantaciones forestales. El flujo efectivo
estimado, indica cuando vencen los pagos, y cuando los ingresos se devengan durante la duracién de la
rotacion de la plantacién forestal. Una vez ingresados los costos anuales (Paso 4), automaticamente, la
herramienta proporciona los calculos del flujo efectivo descontado, los costos totales y los ingresos. Estos
se suman para determinar el valor presente neto (VPN), el cual es un indicador de la rentabilidad global de
la inversion. Por otra parte, como un segundo indicador, también se calcula la Tasa Interna de Retorno
(TIR).

El valor por defecto utilizado en la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de Madera como
Combustible, se deriva de la literatura existente a nivel mundial y algunos factores especificos no se
consideran (por ejemplo, las condiciones ecoldgicas del lugar). Por lo tanto, estos datos se deben utilizar
como una indicacidn general (mayor informacidn esta disponible en la seccidn relativa a los “Supuestos y
Limitaciones”).

7.2 Datos requeridos para ejecutar la Herramienta Presupuesto para Plantaciones de
Madera como Combustible

Las tablas que se presentan a continuacion incluyen los datos requeridos para ejecutar la herramienta
Presupuesto para Plantaciones de Madera como Combustible para cada especie de arbol seleccionado:
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Manual de Usuario

Datos de Entrada del Pais

Salario diario de mano de obra agricola/forestal USD/dia
Costo por hora para la maquinaria forestal (costo

promedio de alquiler que incluye el consumo de USD/hora
combustible)

Tasa de descuento % %
Precios unitarios de los fertilizantes seleccionados USD/tonelada

Conjunto de Datos de las Especias Arbdreas

Densidad de arboles en la plantacion arboles/ha
Incremento promedio anual m>/ha/afio
Duracion de la Rotacion afos
Volumen cosechable con fines bioenergéticos m>/ha
Poder calorifico inferior (contenido energético) de la

MJ/kg
madera
Humedad de la madera %
Precio en el mercado de la madera cosechada USD/m? o USD/ton

Requerimientos de Insumos

Nutrientes de fertilizantes:

- Nitrégeno Kg/ha
- Fosforo Kg/ha
- Potasio Kg/ha
Otros productos agroquimicos

' Requerimientos de Manosde Obra

Limpieza de la tierra y siembra
- Manual
- Maquinaria

hombre-dia/ha
horas/ha

Aplicacion de Fertilizantes

- Manual hombre-dia/ha
- Maquinaria horas/ha
Aplicacion de otros agroquimicos

- Manual hombre-dia/ha
- Maquinaria horas/ha
Cosecha

- Manual hombre-dia/ha

Otros requerimientos de mano de obra
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