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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 rotacién corta, cultivos agricolas), subproductos/
residuo agricolas o silvicolas (pajas, biomasa forestal residual), subproductos industriales (provenientes de la
agroindustria, de la industria de la transformacion 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 conversidén y tecnologias a los que los recursos de biomasa son sometidos, se
obtienen diferentes vectores de entrega: en forma liquida, sdlida o gaseosa y pueden ser utilizados para la
calefaccidn, la coccién de alimentos, calentamiento de agua sanitaria, la produccién de electricidad y como
combustibles para el transporte.

El médulo de Recursos Naturales de la Evaluacion Répida BEFS, se utiliza para evaluar la disponibilidad de
materia prima para la produccidon de bioenergia derivadas de la produccién de cultivos y de los residuos
agricolas y forestales. EI mddulo se divide en tres componentes, segln 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

J—‘—¥ Jv—k—& * l

a S Presupuesto para
Aprovechamiento el n pa
P Procesamiento de la Plantaciones de Madera
Forestal Madera como Combustible

Produccién de Cultivos || Presupuesto Agricola Residuos Agricolas [« Residuos Ganaderos

< $ $H= $ HF & F
e
—

Anilisis 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 mddulo 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 produccion
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 producciéon adicional
de los cultivos analizados puede destinarse para la produccion 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 Evaluacidon 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 informaciéon: Zonas Agroecoldgicas
Mundiales ° de tierras aptas para la produccion, (FAO, 1IASA, 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 andlisis de Produccion de Cultivos y de Presupuesto Agricola.

La Herramienta de Presupuesto Agricola proporciona una visién general relativa a los requerimientos de
insumos y mano de obra para la produccién agricola y adicionalmente calcula los costos de produccion, 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 analisis. Al Igual que en la Herramienta de Produccién 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 produccion agricola son materia prima adecuada para la
produccién de briquetas y pellets (biocombustibles sélidos), mientras que el estiércol es adecuado para la
produccién de biogds. Estos biocombustibles pueden utilizarse para calefaccionar y para cocinar o para la
generacioén de energia eléctrica mediante la gasificacidon 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 evaluacién del aprovechamiento potencial adicional
de la madera de los bosques como combustible, analizando la disponibilidad de los residuos derivados de las
actividades de extraccidon forestal y los residuos de la transformacién 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 analisis dentro de cada componente se describen en las respectivas
secciones del presente manual. De este modo, el médulo puede ser utilizado para el andlisis de la totalidad de
los recursos de biomasa o sdlo 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 cudles son los recursos de biomasa que se encuentran disponibles en el area de analisis “el pais” se
utilizara todas las herramientas del mdédulo, mientras que, si el usuario esta interesado en una cadena
especifica de biocombustibles, Unicamente se utilizaran 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.

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.

4 Los 10 cultivos incluidos son: yuca (mandioca), maiz, sorgo, remolacha azucarera, cafia de azlcar, jatropha, palma
aceitera, colza, soja y girasol.

5 Aptitud y productividad agro-ecolégica — Mapas aptitud de produccion total
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Por ejemplo, al evaluar el potencial adicional de la produccién de soja y de girasol, el usuario deberd de definir
qué porcentaje de la produccién de cultivos disponibles sera destinado a la produccion de Aceite Vegetal
Directo (SVO, por sus siglas en ingles) y/o a la produccién 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 médulo de Recursos Naturales ofrecen el umbral para definir las
dimensiones apropiadas y el nimero 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 descripcion detallada de la herramienta, términos y definiciones utilizadas,
datos requeridos para la consecucién del analisis y los pasos a seguir en el analisis.
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2 Términos y Definiciones en el Componente Residuos Agropecuarios

Los términos y definiciones desarrolladas en este apartado, se encuentran en las herramientas de Residuos

Agricolas y Residuos Ganaderos. Los mismos, se refieren a la produccidn de cultivos, residuos agricolas y el uso

de los residuos, asi como al mantenimiento de animales. Algunos de los términos aqui descritos también son

utilizados en otras herramientas y componentes del mddulo de Recursos Naturales, especificamente en la

Herramienta de Produccion de Cultivos.

2.1 Herramienta Residuos Agricolas

2.2

Tipo de residuo agricola: se refiere a la parte del residuo agricola que puede ser utilizado para la
produccién de bioenergia.

Lugar de generacion del residuo: el lugar donde los residuos se generan después de la cosecha.
Rendimiento del cultivo, (t/ha): rendimiento del cultivo obtenido en el drea de analisis, expresado en
toneladas por hectarea.

Produccién anual, (t): la cantidad del cultivo analizado producido en un afio calendario en el area de
analisis, expresado en toneladas.

Numero de cosechas por afio: nimero de cosechas del cultivo analizado en un afo calendario.

Area de produccién total, (ha): superficie utilizada para la produccién del cultivo analizado, expresada
en hectareas.

Relacién residuo a cultivo: la relacidén existente entre la cantidad de residuos producidos a la cantidad
del producto principal obtenido de la cosecha (por ejemplo, la relacidn entre el grano y la paja en el
caso de los cereales).

Produccion total del residuo, (t): la cantidad del tipo de residuo agricola analizado producido en un
ano calendario en el rea de analisis, expresado en toneladas.

Rendimiento del residuo, (t/ha): la produccion del tipo de residuo agricola analizado obtenido en el
area de estudio, basado en la productividad del cultivo, expresado en toneladas por hectarea.
Residuos que quedan en el campo: se refiere a los residuos retirados en el campo después de la
cosecha o devueltos al campo para el mantenimiento de la fertilidad y la estabilidad del suelo.

Area de produccion quemada después de la cosecha: el nimero de hectareas quemadas después de
la cosecha como método de limpieza y preparacién del terreno para el préximo ciclo de produccién.
Residuos quemados en el campo: la cantidad de residuos quemados en el campo después de la
cosecha; este dato se calcula en base al nimero de hectdreas quemadas después de la cosecha del
producto principal.

Uso actual de los residuos: se refiere a la porcidn del total de la cantidad de residuos que actualmente
se utilizan en el pais para diferentes fines, y por lo tanto no estdn disponible para la produccion de
bioenergia.

Herramienta Residuos Ganaderos

Vacas lecheras/Bufalas: se refiere a las vacas lecheras/bufalas criados para la produccion lechera.
Produccidn comercial: produccién orientada al mercado.

Numero de cabezas mantenidas por los hogares: se refiere a la cantidad de animales mantenidos para
el consumo familiar.
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= Sistema de alimentacién del ganado “establo”: se refiere al sistema utilizado para la cria del ganado.
Los animales son confinados y alimentados en establos. El estiércol producido bajo este sistema de
produccién puede ser recolectado facilmente.

= Sistema de alimentacion del ganado “pastoreo y establo”: se refiere al sistema de produccion en el
cual los animales pasan parte del dia alimentdndose en los pastos y otra parte en el establo.
Unicamente el estiércol producido durante las horas de confinamiento en el establo o en la sala de
ordefie puede ser recolectado para la produccién de biogas.

= Sistema de alimentacidn de ganado “pastoreo estacional”: se refiere al sistema donde el ganado pasa
un periodo de tiempo al ano en los pastos y otro confinado en establo, el estiércol para la produccién
de biogas se recoge sélo durante el periodo en el que la alimentacién se lleva a cabo en los establos,
durante el periodo de pastoreo no se recoge el estiércol.

= Sistema de alimentacion de ganado “pastoreo durante todo el afio”: actividad ganadera de base
pastoril en la cual los animales pasan todo el afio en los pastizales, por lo que el estiércol no se recoge
para la produccién de biogas.

= Estiércol (kg/cabeza/dia): hace referencia a la cantidad de estiércol (heces y orina), purines y gallinaza
producida por animal al dia.

= Sdlidos volatiles: hace referencia a la fraccién organica de los sdlidos totales del estiércol, purines y
gallinaza que a una temperatura de 600°C se oxidan y se eliminan en forma de gas (gas carbdnico y
vapor de agua).

3 Alcance y Objetivo del Componente Residuos Agropecuarios

Como se describié anteriormente el componente Residuos Agropecuarios incluye las herramientas de Residuos
Agricolas y de Residuos Ganaderos. La estructura del componente y sus herramientas se presenta en la Figura
2.

Componente Residuos Agropecuarios
I

L) +
Residuos Agricolas Residuos Ganaderos
Nivel Hogar

Nivel Comercial

RESULTADOS RESIDUOS RESULTADOS RESIDUOS
AGRICOLAS GANADEROS
R ) - -

ANALISIS TECNO-ECNOMICO

Figura 2: Estructura del Componente Residuos Agropecuarios
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3.1 Herramienta Residuos Agricolas

Los residuos agricolas pueden ser quemados directamente para la produccién de energia o ser sometidos a
procesos térmicos o mecanicos para la obtencién de biocombustibles sélidos, como carbdn vegetal, briquetas
o pellets. Cuando los residuos agricolas son sometidos a procesos termo-mecanicos aumenta la densidad
energética de los mismos y los hacen mas aptos para el consumo final de energia. El objetivo de la herramienta
de Residuos Agricolas, es evaluar la cantidad de residuos disponibles para la produccidon de bioenergia,
basandose en la produccion de residuos de los respectivos cultivos y el uso actual de los mismos.

El andlisis generado y la metodologia utilizada por la herramienta, tiene como fin el salvaguardar el uso
sostenible de los recursos naturales y la proteccién del suelo. Asimismo, con el fin de minimizar la
competencia con otros usos de los residuos agricolas, se identifica la cantidad de residuos que estan siendo
utilizados en la actualidad para la alimentacién y el mantenimiento animal, la construccion, la industria u otros
usos los cuales no son considerados como disponibles para la produccién de bioenergia. El analisis también
tiene en cuenta la importancia de la fertilidad y la estabilidad de los suelos para la produccidn agricola, asi
como el papel de los residuos en la conservacién de los mismos, sobre todo cuando la aplicacion de
fertilizantes y otras medidas agro-técnicas no son las mas dptimas. El usuario debe ser consciente de que
cierta cantidad de residuos se dejan en el campo después de la cosecha, y por lo tanto este porcentaje debe
ser tenido en cuenta. En el caso de que el usuario carezca de la informacion relativa a la cantidad de residuos
que se dejan en el campo, la herramienta proporciona un valor por defecto del 25%°. Dicha cantidad es
excluida de los residuos para la produccién de bioenergia.

Por otro lado, la cantidad actual de residuos que se queman en el campo, se consideran como potencialmente
disponible para la produccion de bioenergia, dado que la quema de residuos tiene impactos negativos en el
suelo y emite gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Dentro del andlisis, el usuario proporcionard
informacién sobre la zona de produccién en la cual se queman los residuos después de la cosecha. Si esta
informacién no esta disponible en los datos especificos de cada pais, el usuario puede usar un valor por
defecto del 10% del area de produccion la cual es usada para estimar la cantidad de residuos quemados.

La herramienta analiza un total de 30 tipos diferentes de residuos agricolas. Dentro de ésta, se incluyen
valores por defecto para los 30 tipos de residuos agricolas, en base a la relaciéon de residuos a cultivos, asi
como, la informacién sobre rendimientos de produccion anual para un promedio de 10 afios y rendimientos de
cultivos para 17 cultivos. Los cultivos que componen la base de datos son cultivos comerciales usados
frecuentemente y cuyos residuos tienen caracteristicas adecuadas para la generacion de energia.

El andlisis puede realizarse a nivel de pais o a un nivel sub-nacional definido, en cuyo caso, la informacién
sobre los rendimientos de los cultivos y los datos de produccidon relacionados debe ser proporcionada por el
usuario.

Como resultado final se obtiene informacion relativa a la cantidad de residuos disponibles para la produccion
de bioenergia en toneladas al afio, el rendimiento de toneladas por hectarea de residuos y el area de
produccién. En la hoja Resultados de los Residuos Agropecuarios quedan resumidos los resultados del analisis.
En dicha seccién, el usuario debera definir el tipo de opciones tecnoldgicas a adoptar para el uso final de
energia de los residuos. Dependiendo de las distintas tecnologias se asignan las cantidades necesarias para la
combustién directa y briquetas como uso final en la calefaccion y la cocina o la gasificacion y la combustion
para la electrificacién rural.

6 Fuente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2003
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La metodologia aplicada, las limitaciones de la herramienta, asi como la lista de los datos necesarios y las
fuentes utilizadas, se describen con mayor detalle en el Anexo.

3.2 Herramienta Residuos Ganaderos

El estiércol del ganado puede ser utilizado para la produccién de biogas, el cudl puede ser usado al igual que el
gas natural, para la calefaccion, la coccidn de alimentos o para la produccién de electricidad. Se considera que
cuando el estiércol es sometido a la digestidn anaerdbica, el metano producto de la descomposicion del
mismo es capturado y utilizado como fuente de energia (biogds). La produccién de biogds constituye una
buena practica de manejo ya que evita emisiones de metano a la atmédsfera y el bio-lodo (digestato)
subproducto de la produccién de biogds, es un fertilizante de mayor calidad que el estiércol fresco o el
compost, dado que, la concentracién de nutrientes es mas alta y el riesgo de propagacién de patégenos y
xenobidticos es menor, debido al tratamiento térmico al que el estiércol es sometido durante la digestién
anaerobica.

La Herramienta de Residuos Ganaderos, estd disefiada para evaluar la produccién de estiércol, purines y
gallinaza al afio de las vacas lecheras y bufalas, cerdos y pollos respectivamente. En el caso de las vacas
lecheras, bufalas y cerdos, el andlisis puede realizarse para el ganado destinado a la produccién comercial y
doméstica (de subsistencia), mientras que para los pollos el andlisis se realiza Unicamente para la produccion
comercial.

El andlisis se basa en el nUmero de cabezas existentes con destino comercial y doméstico, y estima la cantidad
de estiércol producido por cabeza al dia. La herramienta incluye valores por defecto del IPCC de la produccion
de estiércol por cabeza al dia y el contenido de sdlidos volatiles del mismo. Estos valores predeterminados son
usados cuando se aplica la metodologia a Nivel 2 en los inventarios nacionales de Gases de Efecto
Invernadero’. De acuerdo con las Directrices del IPCC, el mundo se encuentra dividido en nueve regiones:
América del Norte, Europa Occidental, Europa Oriental, Oceania, América Latina, Africa, Oriente Medio, Asia y
el Subcontinente Indio. Los datos incorporados por defecto en la herramienta se adectan a los valores dados
por el IPCC para dichas regiones. Si el usuario dispone de los datos especificos de cada pais, éstos pueden ser
introducidos en la herramienta para realizar los cdlculos. La herramienta diferencia entre los distintos sistemas
ganaderos para evaluar la posibilidad de recoger el estiércol y considera que Unicamente el estiércol generado
en los establos es potencialmente utilizable para la produccién de biogas. No es considerado el estiércol que
se genera durante el pastoreo.

Como resultado final se obtiene la cantidad de estiércol que produce al afio cada una de las tres cabafias
ganaderas estudiadas segun destino de la produccién (comercial y doméstica). Dichos resultados pueden ser
visualizados en la hoja Resultados de los Residuos Agropecuarios.

La metodologia aplicada, las limitaciones de la herramienta, asi como la lista de los datos necesarios y las
fuentes sugeridas, se describen con mayor detalle en el Anexo.
4 Ejecucion de las Herramientas del Componente Residuos Agropecuarios

Las herramientas Residuos Agricolas y Residuos Ganaderos estan alojadas en el archivo de Excel llamado,
Residuos Agropecuarios. Este archivo estd compuesto por cinco hojas de célculo con los siguientes contenidos:

7 Fuente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol.4, Anexo 10A.2, 2006
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Introduccion al médulo de Recursos Naturales, diagrama de flujo de los distintos andlisis que se realizan bajo
este mddulo y descripcidon del componente Residuos Agropecuarios, herramienta de Residuos Agricolas,
herramienta de Residuos Ganaderos y por ultimo la hoja Resultados de los Residuos Agropecuarios.

Dependiendo del objetivo del analisis, el usuario puede optar por analizar tanto los residuos agricolas como los
residuos ganaderos, o sélo uno de ellos. 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.
Los botones de navegacién se encuentran situados en la parte superior e inferior de cada hoja e indican el
orden del andlisis con la palabra “SIGUIENTE >>" y “<< VOLVER”. Cuando los datos requeridos para el analisis
no son conocidos por el usuario, éste puede optar por utilizar los valores predeterminados que proporciona la
herramienta.

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

4.1 Inicio del analisis

El primer paso después de abrir el archivo del Componente Residuos Agropecuarios es permitir el uso de
Macros y ActiveX, a fin de utilizar a la herramienta (ver Figura 3). A continuacidn, el usuario debe seleccionar el
idioma de su preferencia con el fin de ver la herramienta en ese idioma (Figura 4, etiqueta 1). Las opciones
son: inglés (EN), francés (FR) y espafiol (ES).

Al inicio del andlisis se le informa al usuario acerca de los objetivos y de la estructura del médulo de Recursos
Naturales y del Componente Residuos Agropecuarios.

En la hoja Componente Residuos Agropecuarios, el usuario debe:

Definir el pais donde se realizaran los analisis,

2. Seleccionar el area de analisis (si el andlisis se lleva a cabo a nivel sub-nacional se debe escribir el
nombre de la zona analizada),

3. Seleccionar la herramienta Residuos Agricolas o Residuos Ganaderos para iniciar el analisis.

La Figura 5 muestra el disefio del Componente Residuos Agropecuarios con flechas de sefalizacion a los pasos
descritos anteriormente.

11
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Componente Residuos Agropecuarios
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incluye las herramientas Residuos Agricolas v Residuos Ganadercs.

La Herramlenta de Residucs Agricolas se utiliza para evaluar la cantidad de residuos derivados de los cultives, potencialmente disponibles para la
produceidn de bioenergia. El andlisis s¢ baza én la produccidn di un nimers determinado de cultives y les rasiducs que & genaedan durante
ciclo del cultive y/o en suindustrializacidn. El andlisis tiene en cuenta el uso actual de los residucs para la alimentackin y camas para el ganado,
como combustible, para la construcddn, la industria y otros. Los residuos agricolas pueden ser utilizados, como materia prima bioenergética para
la producecidn de biotombustibles y ser destinades a la calefaceidn y la coccidn de alimentos (briguetas, pellets y carbdn vegetal) y parala
generacidn de energia eléctrica a travids da la gasificacién y la combustidn directa.

5e pueden analizar un total de 17 cultivos y 30 cormbinaciones de residuos derivados de los cultives. Les residucs que pueden ser analizades con
la herramienta son los siguientes:

cebada, cocoe, yuce (mandicaa), coco, café, algoddn, cocahuete {mani), maiz, mijo, avena, oceite de palma, arroz, centeno, sorgo, soja, cavia de
azucar y trigo.

La Herramignts de Residucs Ganaderos se utiliza para evaluacidn de la cantidad da residucs derivados del ganado vacuno (vacas lecherasy
béfales), ganado porcine (cerdos) v ganado avicola (polles), gue pueden ser utilizados para la produccion de bogds. _,)

-

¥ ¥
Residuos Agricolas Residuos Ganaderos
Mivel Hogar
Miwel Comercial

-

RESULTADOS RESIDUOS AGRICOLAS RESULTADOS RESIDUDOS GANADEROS

Amnalisis Tecno-econdmico y Socio-economico

T e e

Figura 5: Estructura de la Hoja Introductoria del Componente Residuos Agropecuarios

4.2 Herramienta Residuos Agropecuarios

4.2.1 Paso 1: Seleccionar el tipo de residuos agricolas

Para comenzar el analisis, el usuario debera de seleccionar a partir de una lista desplegable los residuos
agricolas que van a ser analizados y definir el lugar donde éstos se generan. La herramienta permite realizar
calculos para cuatro tipos de residuos agricolas al mismo tiempo y dependiendo del tipo de cultivo pueden ser
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analizados uno o mas residuos. La lista de los cultivos y los respectivos residuos que incluye la herramienta se
detallan en la Tabla 1.

Los diferentes tipos de cultivos y de residuos agricolas o agroindustriales son seleccionados a partir de las listas
desplegables que proporciona la herramienta (Figura 6, etiqueta 1).

Tabla 1: Lista de los Tipos de Residuos Agricolas que pueden ser Analizados con la Herramienta Residuos
Agricolas

1 Cebada paja 7  Cacahuate/ cascara 12 arroz paja
Mani cascara
Cacao vainas 8 Maiz mazorca (merlo)
Yuca/ tallo cascarilla 13  centeno paja
Mandioca rastrojo
4 Coco follaje 14  Sorgo paja/tallo
cdscara 9  Mijo paja 15  Semilla de paja
cascarilla 10 Avena paja soja vainas
5 Café cascara 11 Palma racimos vacios 16 Cafade hojas/ (RAC)
Algoddn cascara aceitera follaje azucar bagazo
tallo cascara 17  trigo paja

4.2.2 Paso 2: Definir el lugar donde se generan de los residuos agricolas

El usuario debe definir en este paso el lugar donde se genera el residuo para cada uno de los cultivos, es decir,
donde se ubican los residuos. A partir de la lista desplegable, el usuario puede seleccionar una de las siguientes
tres opciones: esparcidos en el campo, recogidos en el campo o planta de procesamiento, (ver Figura 6,
etiqueta 2).

Esta informacion es importante para la evaluacion del grado de accesibilidad a los residuos y el costo-
rendimiento de su utilizacién con fines energéticos. Es decir, si los residuos se encuentran dispersos en el
campo, estos tienen que ser recolectados y transportados hasta el lugar de su futura transformacién en
biocombustibles y generacién de energia, actividades que requieren de tiempo adicional, mano de obra y
recursos financieros, lo cual genera un impacto en los costos de la produccién de bioenergia.

4.2.3 Paso 3: Definir la produccién de cultivos

La cantidad de residuos agricolas generados depende entre otras variables de la produccion de los cultivos, por lo
gue es necesario evaluar las caracteristicas de la produccién de los mismos.

El usuario debe ingresar la siguiente informacidn para los cultivos seleccionados, (ver Figura 6, etiqueta 3):

- Rendimiento (t/ha)
- Numero de cosechas por afio
- Produccion anual (t/afio)

Si se dispone de estadisticas e informes nacionales de los datos requeridos, éstos deben ser utilizados. En el
caso de que no se disponga de este tipo de datos, pueden utilizarse los valores por defecto de FAOSTAT (Figura
6, etiqueta i). La herramienta incluye el rendimiento y la produccion total a nivel nacional para un promedio de
10 afios. Hay que tener en cuenta que dichos valores no discriminan entre los diferentes niveles de produccién
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(por ejemplo, pequefios productores o la produccion a gran escala/comercial) ni si la produccidn proviene de
agricultura de secano o de regadio.

La herramienta ofrece como posibilidad evaluar la cantidad de residuos agricolas si en un futuro el productor
decidiera realizar una intensificacion del cultivo. Para realizar este tipo de analisis deben ingresarse los datos
de intensificacidn para el cultivo seleccionado proporcionados en el Componente Cultivos del médulo Recursos
Naturales. Para mayor informacién, consulte en el Manual del Usuario de la Herramienta de Produccion de
Cultivos el capitulo sobre la opcidn de intensificacién asi como el archivo de Excel sobre Cultivos.

4.2.4 Paso 4: Generacion de residuos agricolas — Relacién de residuos a cultivos

La relacion de residuos a cultivos se encuentra dada por la cantidad de residuos generados en base a la
cantidad del producto principal del cultivo (por ejemplo, la relacidon existente entre la cantidad de paja y el
grano en el caso de los cereales). Con el fin de calcular la cantidad de residuos generados anualmente, es
necesario introducir la relacion “Residuos a cultivos” para cada tipo de residuo agricola analizado (Figura 6,
etiqueta 4).

Si no se dispone de los datos especificos del pais de la relacién de residuo a cultivo, la herramienta
proporciona valores por defecto (Figura 6, Etiqueta ii). Los valores proporcionados por la herramienta es fruto
de una revisién bibliografica de articulos cientificos, estudios e informes de encuestas realizadas en diferentes
paises y de consultas técnicas a informantes calificados.

RESIDUOS AGRICOLAS
eyt SKEIENTE 2>
Pais: Malawi Composente Residuss Agropecusrios “E_ |
e o - 5 Introduzca los datos en las as celdas grises son
BEFS Evaluacidn Répida para el pais celdas blancas caleulos
3n del tipo de residuo agricolo
Lftive } Leltiva 2 Lefervs F Luftive &
Eullime maiz o armoz j — | sfadesicar -
Pesidua P—— ha casadlla -l sajaftalizs j Saguc j FProduseidn anwal gromedia = ¥ afios 3 afvel pars
Lugar de generacion delresidua | sam desrmsmamens | pomemata v| | smwadmmacemn -] | sere s srecssmiats - fhasada en FAOSTAT Z004-20130
Produccién del cultivo Parametro unidad  Culivo1 Cultive 2 Cultive 3 Cultivo ¢
Rendimienta del cultiva (tha) 164 167 07 0772 Cultiva maiz arroz sorgo Cill"l"l&
Mo. de cultivosafio 10 10 10 10¢  Rendimiente  ttha 185 17z 0.74 107.76
Produccidn anual [t) 2,554,766 95,453 51,097 2,415,000 Produccidn  tlafio 2926581 101,044 5r.an 2,515,000
firea de produccion total (ha) 1.557.784.15 57.157.49 ¥1.967.61 22.419.24
Generacidn de residuos agricolas o Relacidn residuo a cultive

Relocign residupn AN Do Sl st ri iu i r\i i ri i Tipe de residuc - maiz - arroz- sorgo- m't;
cultivo akorpordtace © G35 a5 Zdd a5 el e P RNIED
Produccion total de residuos (t/afic) 844997 42 23 863.25 124 676.68 622.725.00 promedio 033 0.25 2.44 0.26

Rendimiento de residuos (t/ha) aEn o 173 27.78 min 0.20 05 100 014

max 0.86 0.36 4.60 0.40

stdew 016 0.06 0.7 007

Figura 6: Estructura de la Herramienta Residuos Agricolas — Parte 1

Cuando se utilizan los valores predeterminados de la herramienta, el usuario debe tener en cuenta que
representan los promedios a nivel mundial, lo cual influye en el nivel de precisién de los resultados finales. En
la practica, la relacidon de residuos a cultivos depende de las distintas variedades y cultivares y ésta puede
verse afectada por las practicas de manejo agricola, los insumos utilizados, las condiciones climaticas a las que
el cultivo se ve sometido durante el periodo de crecimiento, etc. Por ejemplo, los cultivares mejorados suelen
tener una menor relacidn de residuo a cultivo que los tradicionales.

Una vez seleccionado el tipo de residuo agricola, la herramienta muestra el promedio de la relacion de
residuos a cultivos y sus respectivos valores maximo, minimo y desviacion estdndar. De este modo, teniendo
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en cuenta las précticas agricolas predominantes en la produccién de cultivos (por ejemplo, tipo de cultivar,
uso de agroquimicos, manejo de plagas, etc.), el usuario puede evaluar, cual es la relacién de residuo a cultivo
mads apropiada a utilizar.

4.2.5 Paso 5: Definir los residuos que quedan en el campo

En este paso, el usuario define qué porcentaje de los residuos generados que quedan en el campo después de
la cosecha (Figura 7, etiqueta 5).

La cantidad de residuos que deben dejarse en el campo, depende del tipo de suelo y de la estructura del
mismo, de la rotacidn de cultivos, de los sistemas de labranza y de las practicas de conservacion
predominantes. Los residuos pueden mejorar la fertilidad del suelo, proporcionando macro y micronutrientes,
pueden evitar la erosidn mediante la estabilizacidon de las capas superiores del suelo y aumentar la materia
organica del mismo, lo que proporciona carbono y energia para los microorganismos del suelo, los cuales son
esenciales para el mantenimiento del ciclo de nutrientes. Todos estos factores, asi como las practicas agricolas
realizadas y el uso de fertilizantes, deben tenerse en cuenta cuando se define el porcentaje (cantidad) de
residuos que quedan en el campo.

Los valores predefinidos por la herramienta pueden utilizarse si no existen las recomendaciones o la
informacidn especifica del pais (Figura 7, etiqueta 5). Para los residuos generados en el campo se establece un
valor por defecto de 25%. Este valor es una estimacion basada en revision bibliografica y puede aplicarse a
nivel mundial para garantizar la sostenibilidad de la produccién agricola. Para los residuos generados en la
planta de procesamiento, el valor predeterminado es del 0%.

4.2.6 Paso 6: Estimacion de residuos quemados en el campo

En la actualidad, muchos paises utilizan la quema de residuos en el campo como parte de los preparativos para
el siguiente ciclo de produccidn. Esta practica trae como consecuencia efectos nocivos sobre la biota del suelo,
disminuye la fertilidad y provoca emisiones adicionales de gases de efecto invernadero perdiéndose un
recurso que podria ser utilizado para la produccién de energia.

Con el fin de identificar la cantidad de residuos que se queman en la actualidad (y en realidad podrian ser
utilizados como materia prima bioenergética), el usuario debe ingresar informacién sobre la superficie de
produccién que es sometida a la quema después de la cosecha.

Para estimar la cantidad de residuos quemados, la herramienta ofrece un valor por defecto® del 10% del area
de produccidn, el cual puede ser utilizado, si los datos especificos de cada pais no estan disponibles (Figura 7,
etiqueta 6).

4.2.7 Paso 7: Definir el uso actual de los residuos

Con el fin de evitar la competencia con otros usos y el “doble cémputo” de los residuos disponibles para la
produccién de bioenergia, es necesario conocer la cantidad de residuos que son utilizados en la actualidad. Por
lo tanto, el usuario debe estimar que porcentaje de la cantidad total de residuos se utiliza actualmente para la
alimentacién y cama del ganado, como combustible, como material de construccién, como insumo para la
industria o con otros fines (Figura 7, etiqueta 7).

8 Fuente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2003
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Finalmente, se calcula la cantidad anual de residuos potencialmente disponibles para producir bioenergia
(Figura 7, etiqueta 8). De esta manera, los residuos que actualmente son quemados en el campo se consideran
potencialmente disponibles, mientras que los que se quedan en el campo y se utilizan en la actualidad no lo

estan.
Residuos dejados en el campo [para la fertilidad y estabilidad del suelo)
Lhafinasto por i Lrns s 5 ' - r
it ” :
irladar oo afacie FRF & P shn ety
Total (tafio) 42,249 87 0.00 31,169.17 0.00
Residuos guemados en el campo (drea de produccién guemada después de la cosecha)
produccidn thal m
quemadn despuss . . |5
= ieatar oo dafain #hat 0.00 0.0a T.196. 76 0.00
Cantidad de remfluus quemados 0.00 0.00 12.467.67 0.00
[tlano)
o Uso actual de los residuos
ARt oA 2 AmE pand Smalas K i _ i i i i i
t 0 0 0 0
Combustirl finchkmants cabdn wagaeall 5 30,003 _ 20004} | 20,007} 6000 |
t TEO,435 4,773 24,335 3?3,535'
et _ 3000 | 30,007} i
3 0 T.153 37,403 0
otz | | — P P i
3 0 0 0 0
Ctras: i i F:'i i_ i i i i i
3 0 0 0 0
Faral eiifizada sctualments (36} 0z o0z o0z 60
[tfafo) T60.497.68 11.931.63 62.338_34 373.635.00
Potencialmente disponible para bioenergia
cana de azicar -
maiz- mazorca arroz - cascarilia sorge - paja;tallos
O P
Total [t/afia) 42 250 11.932 43 637 243,090
Area de produccién total (ha) 1.557. 7684 57157 T1.968 22,413
Rendimiento de residuos (t/ha) 0.03 021 0.61 1
L - . planta de planta de esparcidos en el planta de
ugar de generacion del residuo - - -
procesamiento procesamiento campo procesamiento

Figura 7: Estructura de la Herramienta Residuos Agricolas — Parte 2

4.3 Herramienta Residuos Ganaderos

4.3.1 Paso 1: Produccidon vacuna

Al comienzo del andlisis el usuario tiene que:
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- Seleccionar el tipo de ganado que sera analizado: vacas lecheras o bufalas (Figura 8 o Figure 9)
- Introducir el nUmero de cabezas en el drea de analisis
- Introducir el porcentaje de cabezas producidas para comercializar

La herramienta proporciona informacidn sobre el nimero de cabezas para un promedio de 3 afios en el pais,
segun lo reportado por FAOSTAT (Figura 8 o Figure 9, etiqueta i), los cuales pueden utilizarse cuando los datos
estadisticos nacionales no se encuentran disponibles.

4.3.2 Paso 2: Definir el sistema de alimentacién del ganado

Con el fin de evaluar la cantidad de estiércol disponible para la produccion de biogas es necesario definir los
sistemas de alimentacidén de ganado. Se admite que sélo el estiércol que se genera en los establos puede ser
recolectado y utilizado facilmente para la produccion de biogds. Por lo tanto, el usuario debe ingresar el
porcentaje de ganado que es alimentado en cada uno de los cuatro tipos de sistemas de alimentacién (Figura 8
o Figure 9, etiqueta 2):

- Alimentacién diaria: Establo solamente

- Alimentacién diaria: Pasto y establo

- Pastoreo estacional y nimero de meses en pastoreo
- Pastoreo durante todo el afio

Esta informacién debe ser ingresada, tanto para el ganado para la produccion doméstica como para el ganado
para la produccién comercial.

4.3.3 Paso 3: Produccidn de estiércol por cabeza y por dia

La produccién de estiércol por cabeza ganadera al dia depende del tamafio y de la edad del animal, asi como
de la cantidad y de la composicién del alimento proporcionado. Estos pardmetros junto con el tipo de ganado,
se tienen en cuenta al momento de estimar la produccién media de estiércol por cabeza al dia para un rebafno
o rebafios en un area determinada.

Si se dispone de datos especificos del pais, el usuario los debe ingresar en la columna “Definido por el Usuario”
(Figura 8 o Figure 9, etiqueta 3). Los datos definidos por el usuario seran automaticamente utilizados para la
evaluacion de la produccién anual de estiércol.

La herramienta proporciona valores por defecto para la produccién de estiércol, expresado en kilogramos por
cabeza/ dia, y el contenido de sélidos volatiles del mismo. Estos valores corresponden a los sugeridos por las
Directrices del IPCC® para la metodologia Nivel 2 del desarrollo de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero. De acuerdo con las Directrices del IPCC, el mundo se encuentra dividido en nueve regiones:
América del Norte, Europa Occidental, Europa Oriental, Oceania, América Latina, Africa, Oriente Medio, Asia y
el Subcontinente Indio. Los datos incorporados por defecto en la herramienta se adecuan a los valores dados
por el IPCC para dichas regiones.

Cuando el usuario define Unicamente uno de los pardmetros requeridos por la herramienta para el analisis, los
calculos se basan en este valor y utiliza los valores predeterminados para los demas parametros. Por ejemplo,
si el usuario introduce el valor de la produccidén de estiércol por cabeza al dia (kg/cabeza/dia), pero no el
contenido de sélidos volatiles del estiércol, la produccion estimada de estiércol se basard en el valor “Definido

° Fuente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol.4, Annex 10A.2, 2006

18



Evaluacion Rapida BEFS — Residuos Agropecuarios

Manual de Usuario

por el Usuario” y la produccién estimada para la produccion de biogas se basara en el valor por defecto para el
analisis técnico-econémico.

Ganado: Vaca lechera

obaiiusde, du

75 SRR - -
Produccion vacuna S Concs (HEOSTAT AN
Especies Vaca lechera Especies Vaca lechera
Numero total de cabezas 84,667 Cabezas 110,333
Produccion comercial (%) 60.00%
Nivel de produccién doméstico Nivel de produccién comercial

Numero de cabezas ganaderas para la produccion domestica 33,867 NGmero de cabezas ganaderas para la produccion comercial 50,800
Sistemas de alimentacion de ganado ° Cattle feeding systems e
1. Alimentacion diaria: establo solamente % 30% - 1. Alimentacion diaria: establo solamer 10% -
2. Alimentacion diaria: pasto y establo % 50% _ 2. Alimentacion diaria: pasto y establo 50% _
3. Pastoreo estacional % 20% - 3. Pastoreo estacional 30% h

- Nimero de meses en los pastos 40 h - Ndmero de meses en los pastos 1.0 h
4. Pastoreo durante todo el afio % _ 4. Pastoreo durante todo el afio -

i6n de estiéreol por cabeza/d

1434
13.25%
1.90

Figura 8: Estructura de la Herramienta Residuos Ganaderos — Ganado

Definido por el usuario

Estiércol (kg/cabeza/dia)

% de solidos volatiles en el estiércol

Solidos volatiles (kg/cabeza/dia)

0.00

. Volver i
Ganado: Bufalo —

O

Especies Bufaio Especies Bufaio

Numero total de cabezas 84,667 Cabezas =

Produccion comercial (%) 60.00% i

Nivel de produccion doméstico Nivel de produccion comercial
Numero de cabezas ganaderas para la produccion domeéstica 33,867 Numero de cabezas ganaderas para la produccion comercial 50,800

Sistemas de alimentacion de ganado

1. Alimentacion diaria: establo solamente

2. Alimentacion diaria: pasto y establo %

3. Pastoreo estacional

- Nimero de meses en los pastos

4. Pastoreo durante todo el afio

Cattle feeding systems

30% 1. Daily feeding: stable only

50% 2. Daily feeding: grazing and stable

20% 3. Seasonal grazing

20 - Number of months in pasture

ftitto

4. Year-round grazing

10%

50%

30%

1.0

ititto

on de estiércol por cabeza/di
—
0.00 Estiércol (kg/cabeza/dia)
- % de sdlidos volatiles en el estiércol
0.00 Sélidos volatiles (kg/cabeza/dia)

Figure 9: Estructura de la Herramienta Residuos Ganaderos — Bufalo
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4.3.4 Paso 4: Produccion porcina

El usuario tiene que ingresar los siguientes datos (Figura 10, etiqueta 4):

- Numero total de cabezas en el drea de analisis
- Porcentaje de cabezas producidas para comercializar

La herramienta proporciona informacidn sobre el nimero de cabezas para un promedio de 3 afios en el pais,
segun lo reportado por FAOSTAT, los cuales pueden utilizarse cuando los datos estadisticos nacionales no se
encuentran disponibles (Figura 10, etiqueta i).

4.3.5 Paso 5: Produccion de estiércol por cabeza y por dia

Si se dispone de datos especificos del pais, el usuario los debe ingresar en la columna “Definido por el Usuario”
(Figura 10, etiqueta 5). Los datos definidos por el usuario serdn automdaticamente utilizados para la evaluacidn
de la produccidén anual de estiércol.

La herramienta proporciona valores por defecto para la produccién de estiércol, expresado en kilogramos por
cabeza/ dia, y el contenido de sdlidos volatiles del mismo. Estos valores corresponden a los sugeridos por las
Directrices del IPCCY para la metodologia Nivel 2 del desarrollo de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero. De acuerdo con las Directrices del IPCC, el mundo se encuentra dividido en nueve regiones:
América del Norte, Europa Occidental, Europa Oriental, Oceania, América Latina, Africa, Oriente Medio, Asia y
el Subcontinente Indio. Los datos incorporados por defecto en la herramienta se adecuan a los valores dados
por el IPCC para dichas regiones.

Cuando el usuario define Unicamente uno de los pardmetros requeridos por la herramienta para el andlisis, los
calculos se basan en este valor y utiliza los valores predeterminados para los demas pardmetros. Por ejemplo,
si el usuario introduce el valor de la produccidn de estiércol por cabeza al dia (kg/cabeza/dia), pero no el
contenido de sélidos volatiles del estiércol, la produccidn estimada de estiércol se basara en el valor “Definido
por el Usuario” y la produccién estimada para la produccion de biogas se basara en el valor por defecto para el
analisis técnico-econdémico.

4.3.6 Paso 6: Produccion avicola

El usuario debe ingresar la siguiente informacién (Figura 10, etiqueta 6):

- Numero total de cabezas en el area de analisis, expresado en miles
- Porcentaje de cabezas producidas para comercializar

La herramienta proporciona informacidn sobre el nimero de cabezas para un promedio de 3 afios en el pais,
segun lo reportado por FAOSTAT, los cuales pueden utilizarse cuando los datos estadisticos nacionales no se
encuentran disponibles (Figura 10, etiqueta ii).

El analisis hace referencia inicamente a la produccidn de pollos para comercializar.

4.3.7 Paso 7: Produccion de estiércol por cabeza y por dia

Si se dispone de datos especificos del pais, el usuario los debe ingresar en la columna “Definido por el Usuario”
(Figura 10, etiqueta 7). Los datos definidos por el usuario serdn automaticamente utilizados para la evaluacion
de produccion anual de estiércol.

10 Fyente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol.4, Annex 10A.2, 2006
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La herramienta proporciona valores por defecto para la produccidn de estiércol, expresado en kilogramos por
cabeza/ dia y el contenido de sélidos volatiles del mismo. Estos valores corresponden a los sugeridos por las
Directrices del IPCC!! para la metodologia Nivel 2 del desarrollo de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero. De acuerdo con las Directrices del IPCC, el mundo se encuentra dividido en nueve regiones:
América del Norte, Europa Occidental, Europa Oriental, Oceania, América Latina, Africa, Oriente Medio, Asia y
el Subcontinente Indio. Los datos incorporados por defecto en la herramienta se adecuan a los valores dados
por el IPCC para dichas regiones.

Cuando el usuario define Unicamente uno de los pardmetros requeridos por la herramienta para el analisis, los
calculos se basan en este valor y utiliza los valores predeterminados para los demds pardmetros. Por ejemplo,
si el usuario introduce el valor de la produccién de estiércol por cabeza al dia (kg/cabeza/dia), pero no el
contenido de sélidos volatiles del estiércol, la produccidn estimada de estiércol se basara en el valor “Definido
por el Usuario” y la produccién estimada para la produccién de biogas se basara en el valor por defecto para el
analisis técnico-econdémico.

1 Fyente: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol.4, Annex 10A.2, 2006
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Produccién porcina

MNumero total de cabezas

°[)atos de produccion anual promedio de 3 afios
(FAOSTAT 2011-13)

?92,364& Cabezas 2,469,417
Produccion comercial (%) 91%
Nivel de produccion doméstico Nivel de produccion comercial
MNumero de cabezas ganaderas para la produccion domeéstic: 71,313 Numero de cabezas ganaderas para la produccidn comerciz 721,051

Produccion de estiércol por cabeza/dia

Valor por defecto
1.27 Estiércol (kg/cabeza/dia)
23.60% % de solidos voldtiles en el estiércol
0.30 olidos velitiles (kg/cabeza/dia)

Definido por el usuario

0

0.00

Estiércol disponible para la produccion de biogds

Nivel de produccion doméstico

Nivel de produccion comercial

Produccion de estiércol

t/afio 33,086 Produccion de estiércal t/afio 334,533
Borrar Datos
Pollos
°Datosde,. juccién anual p dio de 3 afios

Total (1,000 cabezas) ?,55?’&
51%

Produccign comercial (%)

Nivel de produccién comercial

Numero de cabezas ganaderas para la produccion comercial 3,854,070

(FAOSTAT 2011-13)

1,000 cabezas 16,900

Produccién de estiércol por cabeza/dia

Valor por defecto
0.04 Estiércol (kg/cabeza/dia)
49.33% % de solidos volitiles en el estiércol
0.02

soélidos voldtiles (kg/cabezafdia)

Definido por el usuario

0.00

Figura 10: Estructura de la Herramienta Residuos Ganaderos — Cerdos y Pollos

5 Resultados del Componente Residuos Agropecuarios

Los resultados finales del analisis de los residuos agricolas y de los residuos ganaderos se resumen en la hoja

Resultados de los Residuos Agropecuarios.

5.1 Resultados residuos agricolas

Como resultado final del analisis se obtiene la cantidad de residuos agricolas potencialmente disponibles para
la producciéon de biocombustibles sélidos o para la combustiéon directa en la coccion de alimentos, y
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calefaccidn de agua sanitaria. Para cada uno de los residuos agricolas analizados, se presenta la siguiente
informacién (Figura 11, etiqueta 1):

- Cantidad de residuos disponibles para la produccion de bioenergia, expresado en toneladas al afio
- Area de produccién total, expresada en hectareas

- Rendimiento de residuos, expresado en toneladas por hectdrea

- Ubicacion de la generacion de residuos

- Numero de cabezas criadas en establos

La cantidad anual de residuos es también representada graficamente.

En esta hoja, el usuario puede asignar la cantidad de residuos agricolas potencialmente disponibles que
pueden ser usados para la calefaccidn, cocina y electrificacién rural.

El usuario debe ingresar (Figura 11, etiqueta 2):

1. Calefaccidny Cocina
a. el porcentaje de los residuos disponibles que se utilizaran directamente (para combustion)
b. el porcentaje de los residuos disponibles que se utilizardn para la produccién de briquetas
c. el porcentaje de los residuos disponibles que se utilizaran para la produccién de pellets
2. Electricidad y/o Calefaccion
a. el porcentaje de los residuos disponibles que se transforman en electricidad a través de Ila
combustién
b. el porcentaje de los residuos disponibles que se transforman en electricidad a través de la
gasificacién
c. el porcentaje de los residuos disponibles que se transforman en electricidad y calefaccion a
través de la cogeneracién
d. el porcentaje de los residuos disponibles que se utilizaran para la produccidn de biogds y luego
convertido a electricidad y/o calefaccién a través de la cogeneracion
3. Transporte
a. el porcentaje de los residuos disponibles que se utilizardn para la produccidén de etanol
(segunda generacion) para el transporte

Una vez ingresados los porcentajes, la herramienta calcula la cantidad (en toneladas) asignada a cada uso final
de los residuos y los resultados se presentan en forma numérica y grafica.

5.2 Resultados residuos ganaderos

Como resultado final del andlisis se obtiene la cantidad de estiércol potencialmente disponible, que puede ser
utilizado para la produccion de biogds. Para el caso de ganado vacuno y porcino los resultados muestran el
estiércol y el purin generado por los animales para la produccién doméstica y comercial, mientras que para los
pollos Unicamente se presentan resultados de la produccién comercial (Figura 12).
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Pais: Malawi
BEFS Evaluacién Rapida para el pais
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Figura 11: Estructura de la Hoja Resultado Residuos Agropecuarios — Residuos Agricolas
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Generacion de Estiércol Disponible para la Produccion de Biogds
Nivel de produccién
Especies ganaderas Doméstica Comercial Total ién de Estiércol Disponible para la Prod de
— Biogds
Vaca lechera Yafio 121286 166,266 287.551
Bufalo tafio 0 0 0 500
Cerd Hafi
erdos afio 0 0 0 oo
Pollos Hafio = 0 0
15,000
Cabezas criadas en establos
Especies ganaderas Domnéstica Cormercial Total Em,nm
Vaca lechera  mero de cabe: 20,385 19,050 39,935 5,000
Bifalo mero de cabe: 20,885 13,050 39,935
Cerdos mero de cabe; 0 0 0 9 = -
Housshold ~ Commercial | Household  Commercial | Household — Commercial
Pollos mero de cabe: 0 0 e o i

Figura 12: Estructura de la Hoja Resultados Residuos Agropecuarios — Residuos Ganaderos
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6 Supuestosy Limitaciones de la Herramienta

El usuario antes de empezar un andlisis debe conocer cudles son los supuestos y las limitaciones de las
distintas herramientas y tenerlos presentes principalmente en la interpretacion de los resultados asi como en
el proceso de analisis. Aparte de las limitaciones y los supuestos el usuario debe tener presente el objetivo de
las herramientas de Evaluacidén Rapida BEFS. Esto es cierto para todos las herramientas.

El objetivo de la Evaluacién Rapida BEFS es proporcionar al usuario una serie de herramientas amigables y de
facil aplicacion con las que se puedan realizar los analisis incluso cuando el usuario tenga un acceso o
disponibilidad limitada a los datos requeridos para dicho analisis. Asimismo, el objetivo del médulo Recursos
Naturales es proporcionar valores indicativos del potencial para la produccién de bioenergia a partir de

diferentes materias primas de forma sostenible y salvaguardando la seguridad alimentaria.

6.1 Limitacionesy supuestos de la Herramienta Residuos Agricolas

Las limitaciones de la Herramienta Residuos Agricolas se encuentran dadas principalmente por los valores por
defecto incorporados en la herramienta:

1. Los datos de FAOSTAT sobre produccion y rendimiento
=  FAOSTAT es una base de datos global administrada por la UN FAO que contiene informaciéon de
estadisticas agropecuarias de 245 paises. Los datos estadisticos almacenados en la FAOSTAT son
elaborados por las entidades gubernamentales a cargo u otras entidades no gubernamentales de los
respectivos paises, las cuales reportan sus datos a la Divisién de Estadisticas de la FAO. Los datos de la
FAOSTAT que se integran dentro del Componente Residuos Agropecuario se refieren al total del pais.
Por ejemplo, los rendimientos de los diferentes cultivos son el promedio para el pais, lo cual implica la
no diferenciacion entre las distintas practicas de manejo o las tecnologias agricolas empleadas (por
ejemplo, subsistencia-orientada al mercado, pequefios propietarios-comercial, secano -irrigacion).
2. Valores por defecto de la relacién de residuos a cultivo
= Larelacidn de residuos a cultivos se encuentra dada por la cantidad de residuos generados en base a
la cantidad del producto principal del cultivo (por ejemplo, la relacion existente entre la cantidad de
paja y el grano en el caso de los cereales). Este valor es especifico para cada variedad de cultivo y
puede verse afectado por las practicas de manejo agricola, los insumos utilizados, las condiciones
climaticas durante el periodo de crecimiento, etc. Por ejemplo, los cultivos mejorados suelen tener
una relacién de residuo a cultivo menor que los tradicionales.
= La herramienta solo incluye variedades genéricas de cultivos para que el analisis sea compatible con
las estadisticas que proporciona la FAOSTAT por lo que no se diferencia entre subespecies o
cultivares. Dado que en la actualidad no existe una base de datos de la relacion de residuo a cultivo y
uno de los objetivos que se persiguen con la herramienta es que pueda ser aplicada a nivel global el
valor asignado por defecto a cada tipo de residuo agricola es un promedio. Los valores provienen de
una extensa revisiéon bibliografica, la cual comprende articulos cientificos, estudios y reportes de un
significativo nimero de paises alrededor del mundo. Para facilitar la toma de decisiones respecto a
qgue valores utilizar en el andlisis, la herramienta ofrece un valor minimo, medio, maximo vy la
desviacidn estandar.
3. Losvalores por defecto para los residuos dejados en el campo
= La cantidad de residuos que deben dejarse en el campo para asegurar la conservacion de los suelos
depende de: el tipo y estructura de suelo, la rotacion de cultivos, el sistema de labranza y las practicas
de conservacion aplicadas.
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Teniendo en cuenta el objetivo y la estructura de la herramienta, la cual no releva las caracteristicas
de la estructura del suelo ni las practicas agricolas del drea analizada, la herramienta asigna un solo
valor por defecto del 25%. Este valor esta basado en la consulta a expertos y se encuentra validada a
partir de la revisién bibliografica. A priori, en algunos casos este valor puede parecer conservador, no
obstante debe de ser visto como un “salvaguarda” para asegurar la conservacion del suelo y la
sostenibilidad de la produccién agricola.

Para los residuos generados en las plantas de procesamiento, como por ejemplo la cascarilla de arroz,
el valor por defecto es 0%. Es decir, se asume que no es rentable retornar los residuos al campo.

4. Los valores por defecto para los residuos quemados en el campo

En la actualidad, muchos paises utilizan la quema de residuos en el campo como parte de los
preparativos para el siguiente ciclo de produccidn. Esta prdctica trae como consecuencia efectos
nocivos sobre la biota del suelo y provoca emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). La practica
de quemar no depende del tipo de cultivo ni del pais, depende del contexto predominante, de las
practicas agricolas tradiciones y de la implementacidn de leyes y marcos regulatorios nacionales que
prohiban la quema. Las Guias para la elaboracién de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero del IPCC (2003) estiman que en los paises en desarrollo, el 10% de los campos es
guemado después de la cosecha. Este valor es el adoptado como valor por defecto en la Herramienta
Residuos Agropecuarios.

En la Tabla 2 se incluye un resumen de las limitaciones y suposiciones de la herramienta, las cuales estan

incluidas en la descripcion de la metodologia.

Tabla 2: Resumen de los Supuestos y Limitaciones para cada Opcién de Producciéon Agropecuaria

Supuestos Limitaciones

- La produccion del residuo agricola se correlaciona
positivamente con la produccion del cultivo en
base a la relacion de residuo a cultivo.

- Con el objetivo de mantener la fertilidad y

estabilidad del suelo, después de cosechar es

necesario dejar un porcentaje de residuo en el
suelo.

La quema de residuos no es una practica

aconsejable y los residuos quemados pueden ser

utilizados para la produccién de bioenergia.

Los residuos utilizados para otros propdsitos no

deben ser tenidos en cuenta como recursos

potenciales para la produccién de energia. La
produccién de energia no debe competir con otros
usos.

- La herramienta proporciona informacidn acerca
de la produccién existente para cultivos
seleccionados a nivel pais. Estos incluyen los
rendimientos anuales para un promedio de 10
afios y la produccidn a nivel pais, basados en datos
estadisticos (FAOSTAT, 2013).

La herramienta proporciona valores por defecto
para la relacién de residuo a cultivo, los cuales no
son especificos para el pais y se basan en una
revisién bibliografica.

La herramienta proporciona un solo valor por
defecto para la cantidad de residuos dejados en el
campo. Este valor estd basado en la opinidn de
expertos y validada en una revisiéon bibliografica.
La herramienta proporciona valores por defecto
para estimar el drea quemada después de la
cosecha. Dicho valor no es especifico del cultivo ni
del pais. Se basa en las Guias de Buenas Practicas
del IPCC (2003).
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6.2 Limitaciones y supuestos de la herramienta Residuos Ganaderos

Las limitaciones de la Herramienta Residuos Ganaderos se refieren inicialmente a los valores por defecto

incorporados en la herramienta:

1. Datos sobre numero de animales de la FAOSTAT

= FAOSTAT es una base de datos global administrada por la UN FAO que contiene informacion de

estadisticas agropecuarias de 245 paises. Los datos estadisticos almacenados en la FAOSTAT son

elaborados por las entidades gubernamentales a cargo u otras organizaciones no gubernamentales de

los respectivos paises, las cuales envian sus datos a la Divisidn de Estadisticas de la FAO. Los datos de

la FAOSTAT que se integran dentro del Componente Residuos Agropecuario se refieren al total del

pais. Estas estadisticas no diferencian entre la produccidn para el autoconsumo o produccion

ganadera para el mercado, entre variedades, edad o tamafio de los animales.

2. Valores por defecto de la produccién de estiércol por cabeza por dia
= Ya que no existe una base de datos global que proporcione datos especificos por pais relativos a la
produccién de estiércol, la herramienta utiliza los valores por defecto sugeridos en las Guias de

Inventarios Nacionales de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del IPCC (Vol.4, Anexo 10A.2,

2006), para el manejo del estiércol metodologia de nivel 2). De acuerdo con las Directrices del IPCC, el

mundo se encuentra dividido en nueve regiones: América del Norte, Europa Occidental, Europa

Oriental, Oceania, América Latina, Africa, Oriente Medio, Asia y el Subcontinente Indio. Los datos

incorporados por defecto en la herramienta se adecudan a los valores dados por el IPCC para dichas

regiones.

3. La herramienta evalla Unicamente la produccidn de estiércol por especies. No considera para el analisis
otros residuos biodegradables, que también pueden ser utilizados en la produccidn de biogas en co-

digestidon con el estiércol.

En la Tabla 3 se incluye un resumen de los supuestos y limitaciones de la herramienta, las cuales estan

incluidas en la descripcidn de la metodologia.

Tabla 3: Resumen de los Supuestos y Limitaciones para cada Opcion de Produccién Ganadera

Supuestos Limitaciones

- El estiércol del ganado vacuno alimentado en el
establo puede ser recolectado en su totalidad.

- En sistemas de alimentacion diaria establo-
pastoreo, puede ser recolectado el 50% del
estiércol.

- Durante el periodo de pastoreo, el estiércol no es
recolectado.

- La cantidad de estiércol producida por cabeza al
dia es el mismo para los animales de produccién
doméstica y para los animales destinados a la
produccién comercial. Solo es tenido en cuenta un
valor para los calculos.

- La herramienta proporciona informacion sobre el
numero de cabezas ganaderas para un promedio
de 3 afos para el total del pais. (FAOSTAT, 2013).

- La herramienta proporciona valores por defecto
de la produccion de estiércol por cabeza al diay
del contenido de sélidos volatiles del estiércol, el
cual es la base para la estimacion de del potencial
de produccion de biogas. Los valores por defecto
son especificos de cada regién y se basan en las
Guias de Buenas Practicas del IPCC (2006).

28



7 Anexo

7.1 Metodologiay resultados

Esta seccion describe las fuentes de informacién utilizadas y las metodologias adoptadas en las
herramientas de Residuos Agricolas y de Residuos Ganaderos. Las bases de datos y los calculos integrados
en las herramientas no estdn visibles para los usuarios, pero su estructura y contenido son importantes
para la interpretacion de los resultados o para quien en un futuro las actualice y/o mejore.

7.1.1 Herramienta Residuos Agricolas

La evaluacién se basa en los siguientes supuestos:

= |a produccién del residuo agricola se correlaciona positivamente con la produccién del cultivo,
en base en la relacidn de residuo a cultivo,

= con el objetivo de mantener la fertilidad y estabilidad del suelo, después de cosechar es
necesario dejar un porcentaje de residuo en el suelo,

= |os residuos que actualmente se queman en el campo después de la cosecha pueden ser
utilizados para produccién de bioenergia,

= |os residuos utilizados para otros propdsitos no deben ser tenidos en cuenta como recursos
potenciales para la produccién de energia. La produccion de energia no debe competir con
otros usos.

Teniendo en cuenta estos supuestos, los residuos potencialmente disponibles para la produccién de
bioenergia se calculan como la diferencia entre la cantidad total de residuo producido y la suma de los
residuos dejados en el campo y aquellos que son utilizados con otros propdsitos:

CRpe = CRyot — (CRe + X.CRy,) (D
Donde:

CRy,, [t/afio] = residuos agricolas disponibles para bioenergia
CR;.:, [t/afio] = cantidad total de residuos producidos por afio
CRygy, [t/afio] = residuos dejados en el campo

CR,, [t/afio] = residuos utilizados para otros propdsitos

La cantidad total de residuos producidos al afio es calculada como el producto del cultivo producido y la
relacion residuo a cultivo.

CRiot = P*RTC 2)
Donde:
P, [t/afi0] = produccion agricola (t)
RTC = relacidn residuo a cultivo

La cantidad de residuos dejados en el campo (CRy;), se calcula como el producto de la cantidad total de
residuos producidos al afio y el porcentaje de residuos dejados en el campo definido por el usuario o por el
valor por defecto que proporciona la herramienta. Se utiliza un valor por defecto del 25%, si el residuo
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generado se encuentra esparcido en el campo. Si el residuo se genera en la planta de procesamiento el
valor por defecto es del 0%.

Los residuos utilizados para otros propésitos, (CR,,), se calcula en base al porcentaje determinado por el
usuario sobre el total de residuos que en la actualidad es utilizado para la alimentaciéon y cama animal, para
combustible, para la construccidn u otros usos.

7.1.2 Herramienta Residuos Ganaderos

La evaluacidn se basa en las siguientes suposiciones:

= El estiércol del ganado alimentado integramente en establos pueden ser recolectado y
utilizado para la produccidn de biogas. En el sistema de alimentacion establo-pastoreo, el 50%
del estiércol producido puede ser recolectado. Durante el periodo de pastoreo el estiércol no
es recolectado.

= Todo el estiércol producido por cerdos y pollos puede ser recolectado para la produccidn de
biogas.

= Los valores utilizados para la produccidn de estiércol por cabeza al dia se encuentra
representado por el promedio para todos los animales del area evaluada.

= Lla cantidad de estiércol producida por cabeza al dia es la misma para los animales de
produccién domestica y los que son producidos para el mercado. Solo se considera un valor en
los calculos.

= Los resultados obtenidos en el analisis se corresponden con el potencial tedrico de la
produccién de biogas.

Ganado

La cantidad de estiércol que puede ser utilizada en la produccién de biogas se calcula mediante la suma del
estiércol producido por el ganado que es alimentado en el sistema de estabulacién permanente, en establo
y pastoreo y en el sistema de pastoreo por temporadas:

MCbe:MCSt+MCStg+MCSg (3)
Donde:

MCp,, [t/afio] = cantidad total de estiércol de bovino disponible para la produccién de biogas al
afio

MCyg;, [t/afio] = cantidad de estiércol de ganado con sistema de estabulacidon permanente.

MCg 4, [t/afi0] = cantidad de estiércol de ganado con sistema de alimentacion establo y pastoreo
MCsg4, [t/afio] = cantidad de estiércol de ganado con sistema de alimentacién de pastoreo por
temporadas

La cantidad de estiércol producida por ganados con sistema de estabulacién permanente se calcula como:
MCs = Cg * k. * 365 % 1000 4)
Donde:

Cst = numero de cabezas con sistema de estabulacién permanente
k., [kg/head/dia] = kg de estiércol producido por cabeza al dia (vaca lechera/bufalo)

La cantidad de estiércol producida por el ganado con sistema de alimentacidn establo y pastoreo se calcula
como:
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MCsig = Cspg * k * 365 * 500 5)

Doénde:

Cstg ~ =numero de cabezas con sistema de alimentacion establo y pastoreo

La cantidad de estiércol producida por el ganado con sistema de alimentacidon de pastoreo estacional se
calcula como:

MCgq = Csq * k * (365 — g * 30) * 1000 (6)
Dénde:

Csg = numero de cabezas con sistema de alimentacion en pastoreo estacional

g = numero de meses dedicados a la pastura

Cerdos y pollos

La cantidad de estiércol producida por credos y pollos se calcula como el producto del nimero de cabezasy
la produccién anual de estiércol por cabeza:

MChy, = Ch x k., » 365 * 1000 )
MSp. =S * kg 365 x 1000 (8)
Donde:

MChy,, [t/afio]= cantidad total de estiércol de pollo disponible para la produccién de biogas al afio
Ch = numero de cabezas en el area analizada

kcn, [kg/cabeza/dia] = kg de estiércol producido por cabeza al dia por pollo

MS,., [t/afio]= cantidad total de estiércol de cerdo disponible para la produccién de biogas al afio
k., [kg/cabeza/dia] = kg de estiércol producido por cerdo al dia

7.1.3 Bases de datos

La herramienta del Componente Residuos Agropecuarios incorpora una base de datos que apoya los analisis
cuando los datos especificos de un pais no se encuentran disponibles. Las bases de datos incluyen:

1. Produccién y rendimientos de la FAOSTAT
= FAOSTAT_produccion (FAOSTAT_production): Incluye las series estadisticas de la produccién anual
de 25 cultivos alimentarios y comerciales a nivel pais de los afios 20024 al 2013. Fuente: FAOSTAT.
=  Produccion (Production): Incluye datos a nivel pais de la produccion anual de 26 cultivos para un
promedio de 10 afios (2004-2013). Fuente: Base de datos FAOSTAT_produccion.
= FAOSTAT_rendimientos (FAOSTAT_yield): Incluye datos a nivel pais de los rendimientos de 26
cultivos alimentarios y comerciales para los afios 2001-2010. Fuente: FAOSTAT.
= Rendimiento (Yield): Incluye datos a nivel pais para un promedio de 10 afios (2004-2013) de
rendimiento para 25 cultivos. Fuente: Base de datos FAOSTAT yield.
2. Cultivos (Crops): Incluye la relacion de residuo a cultivo: Promedio, minimo, maximo y desviacion
estdndar, para 17 cultivos y 30 tipos de residuo.
3. FAOSTAT ganadero
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LVS_FAOSTAT: Incluye datos sobre el nimero de cabezas de ganado lechero, bufalas (FAOSTAT
ganaderia primaria: ftem Leche, entera fresca, bufala) y vacas lecheras (FAOSTAT ganaderia
primaria ltem Leche, entera fresca, vaca), pollos y cerdos (FAOSTAT ganaderia, elementos
existencias) para los aflos 2009 al 2011 y el promedio para los 3 afos.

LVS: Incluye valores por defecto de regiones especificas sobre la produccién de estiércol y el
contenido de sdlidos volatiles del estiércol (Fuente: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories, Vol.4, Anexo 10A.2).
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7.2 Datos requeridos para ejecutar la herramienta

Las siguientes tablas incluyen los datos requeridos para ejecutar el Componente Residuos Agropecuarios.

Para cada tipo de dato es dada una sugerencia de donde puede ser encontrado.

Tabla 4: Datos Requeridos para Ejecutar la Herramienta Residuos Agricolas

Dato Fuente del Dato
Produccion Agricola

Estadisticas agricolas (nacional, local), FAOSTAT.

- Rendimiento actual (t/ha) - . .
Informacidn proporcionada por la herramienta.

Estadisticas agricolas (nacional, local), FAOSTAT.

- Nudmero de cosechas/afio ) ) .
Moddulo RN Catdlogo de cultivo.

Estadisticas agricolas (nacional, local), FAOSTAT.

- Produccién anual (t) - . i
Informacidn proporcionada por la herramienta.

Residuos Agricolas

- Relacién residuo a cultivo Recomendaciones para produccién agricola.
Informacién proporcionada por la herramienta.

Estadisticas agricolas (nacional, local), estudios y reportes.

- Residuos quemados en el campo ) .
q P Inventarios nacionales de GEl.

Estadisticas agricolas (nacional, local), estudios y reportes.

- Residuos utilizados actualmente .
ganado, estudios y reportes.

Estudios de mercado, estadisticas agricolas sobre la cria de

Tabla 5: Datos Requeridos para Ejecutar la Herramienta Residuos ganaderos

Dato Fuente del Dato

Produccion Ganadera

. . Estadisticas ganaderas, reportes de mercado.
- Numero de cabezas a nivel de

produccién comercial y
domeéstica

- Produccion especifica de
estiércol y composicidon del
estiércol de las especies

Estadisticas de produccion ganadera, reportes
investigacion.

de
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