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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa Regional para Centro América y México de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), tiene contemplada, dentro de uno de sus capitulos, el “Mejoramiento en el
Desempefio Ambiental del Sector Privado” en los paises de CAFTA-DR. La presente evaluacion de los
recursos pecuarios y agroindustriales se desarrolla con el objeto de identificar el manejo de los residuos y las
posibilidades de reduccién de emisiones de metano en los 8 sectores priorizados por el proyecto:

e Avicola,

Lacteo,

Granjas de cerdos,

Procesamiento de azucar,

Frutales y vegetales,

Mataderos,

Camarones y langostas (mahi mahi), y
Textiles.

La iniciativa tiene como objetivo identificar los sectores claves que actualmente generan gases de efecto
invernadero (GEL), priorizatlos e identificar la potencial implementacion de la digestién anaerdbica como una
alternativa para el tratamiento primario de los desechos, y la captura y aprovechamiento del metano como una
fuente alterna de energfa.

La siguiente tabla resume los sectores y subsectores con gran potencial de reduccion de las emisiones de

metano (y equivalentes en COy). El sector con mayor potencial es el porcino, seguido del sactificio de aves y
la avicultura.

Tabla 1. Resumen del potencial de reduccién de emisiones de Metano en Honduras

Sector Reducciones directas | Reducciones directas | Reducciones Reducciones
(m® CH, / afio) (Tm COye / afio) potenciales indirectas | potenciales totales
(Tm CO.e / afio) (Tm CO.e / afio)
Porcino 6,566,934 92,397 24,505 116,901
Avicola 3,932,329 55,328 10,421 65,749
Sacrificio de aves 266,956 3,756 2,830 6,586
Total 10,766,219 151,481 37,755 189,236

También es importante mencionar que existen otros sectores en los cuales las practicas actuales en el manejo
de los residuos no generan metano, sin embargo, las caracteristicas fisicoquimicas de las descargas y su
situacién geografica y particularidades propias del sector, lo hacen altamente generador potencial de metano
via la implementacién de digestién anaerdbica; tal es el caso de los sectores lacteos, mataderos, frutas y
vegetales y mataderos.
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1. INTRODUCCION

El presente estudio de “Evaluacion de recursos pecuarios y agroindustriales para la reducciéon de emisiones de
metano en Honduras”, surge como iniciativa del programa regional para Centro América y México de la
agencia para el desarrollo internacional de los Estados Unidos (USAID), que esta implementado un Programa
de Excelencia Ambiental y Laboral (ELE) para los paises miembros del CAFTA-DR ya que en su calidad de
signatatios, los paises participantes se obligan a mejorar y hacer cumplir en forma eficaz sus leyes ambientales
y laborales en vigencia.

En este sentido, el Programa Excelencia Ambiental y Laboral para CAFTA-DR, apoya a los paises miembros
para que cumplan con sus compromisos ambientales y laborales establecidos en el tratado, y como parte del
fortalecimiento institucional, los centros de produccién mas limpia de cada pais, tienen un papel protagénico
en la ejecucion de los estudios y diagndsticos que se estan ejecutando.

Para proporcionar un maximo apoyo al trabajo relacionado con la reduccién de emisiones de metano, el
Centro Nacional de la Produccién Mas Limpia de Honduras (CNP+LH) en este estudio se enfoca en analizar
aquellos sectores priorizados por ELE: avicola, lacteo, granjas de cerdos, aztcar, frutas y vegetales, mataderos,
camarones y langostas (y mahi mahi), y textiles.

En resumen, de todos los sectores mencionados podemos estimar en cuanto a su tamafio y como unos de los
mas significativos aportantes con un 20 % al PIB (14,360 millones de délares estimados al final del 2008) se
encuentra el sector textil. Los sectores azucar, frutas y vegetales y lacteos varfan en un promedio del 1.1 al 3%
su aportacién al PIB. En lo que respecta al sector avicola este aporte se estima en un 5%. La cria de ganado
bovino aporta de forma mantenida alrededor del 1%. El sector camarén y langosta, ha incrementado su
aportacion a las exportaciones del pafs, de un estimado de 42 millones de dolares americanos en 2005 a un
proyectado de 50.5 millones de délares americanos en 2008 con un crecimiento del 20% (Banco Central de
Honduras, 2009). Adicionalmente, en produccioén, procesamiento y conservacion de carne y pescado, la
contribucion de estas industrias al PIB Nacional es de aproximadamente el 1% (BCH, 2009). La cria de
cerdos aporta de forma mantenida alrededor de $10.4 millones de délares americanos anualmente (0.07%).

En este contexto el CNP+LH, luego de realizar un anélisis que define las potencialidades de cada sector en
temas de P+L y que permitié identificar oportunidades en temas de aprovechamiento de los residuos
generados, establecié que la prioridad en Honduras seria para lacteo, porcino (granjas de cerdos), avicola,
frutas y vegetales.

El objetivo principal de esta evaluaciéon es identificar el potencial para la incorporacién de la digestion
anaerdébica en el proceso del manejo de los residuos (sélidos/liquidos) en los sectores agropecuarios y
agroindustriales, para reducir las emisiones de metano y proporcionar una fuente de energfa renovable en
Honduras. Este informe documenta los sectores de interés y los prioriza en términos de su potencial de
reduccién de emisiones de metano.

Por dltimo, es importante seflalar que esta evaluacién se limita a documentar las alternativas tecnoldgicas

disponibles para la reduccién de emisiones; no se refiere a la factibilidad econémica de su implementacién,
misma que debe evaluarse posteriormente sobre la base de estudio de cada sector o subsector especifico.
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1.1 Emisiones de metano del estiércol de animales

A nivel mundial, el manejo del estiércol de ganado genera unas emisiones de metano equivalentes a 230
millones de toneladas métricas de CO2 (MTMCO: equivalente). El ganado porcino contribuye con
aproximadamente el 40 % de las emisiones, seguido del ganado de leche y carne con una participacién de
20% cada uno. En la siguiente figura, se muestran los pafses que tienen una mayor contribuciéon en las
emisiones provenientes del manejo del estiércol.

All Cthers (22%) Mexico (1%
Philippines |136)
Nigeria {1%!
Australia (1%}
Argentina (1%)
Ukraine (19%)
—United Kingdom (1%)
“——Thailand (1%)
>Canada (2%)
~Vietham (%)
Pakistan (2%)
Italy (2%%6)
Russia (2%)
Turkey (3%)

United States (17%) 7

Ingia (10%)

China (9%)
Srazil (4%)

Spain (4%)
Gemany {8%) France (8%)

Figura 1. Emisiones globales de metano por manejo de estiércol, 2005 (234,57 MTM CO:E).
Fuente: Methane to Markets, Background Information

En Honduras, en 1995, las emisiones de metano producidas por la fermentacién entérica durante el proceso
digestivo de los animales, fueron estimadas en 121.44 Gg!, que corresponden al 93.06% del total de metano
emitido del sector agricola, y el 31.5% de las emisiones totales. Las emisiones provenientes del manejo de
estiéreol fueron estimadas en 5.19 Gg de metano que corresponden al 4% del total (figura 2), de los cuales el
50% corresponde al ganado lechero.

O Fermentacion entérica
1.8%= 1.0%
4.0% o . .
//—O-M B M anejo de estiercol

B Quemas de residuos
agricolas
O Cultivo de arroz

93.0%

B Quema prescritade
sabana

Figura 2. Emisiones de metano del sector agricola, Honduras, 1995.
Fuente: Primera comunicacién de Honduras a la UNFCCC

! Gg: Gigagramos.
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1.2 Agroindustria

La Agroindustria se considera un sector importante en la generacion de emisiones de metano. Sus descargas
son mas faciles de biodegradar que el estiércol de animal. Por lo tanto, son mayores las reducciones en la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), y sdlidos volatiles (VS)
durante la digestion anaerdbica; siendo potencialmente mas impactante la produccion de metano en este
sector. La siguiente figura 3, muestra las emisiones de CH4 en la agroindustria a nivel mundial.

Soft drinks
Vegetable oils 1
Fruits & vegetables
Wine &vinegar [
Fish ==
halt & heer _,:I
Starch :_n
Dairy ==
Sugar ———
Alcohol : =
Meat & poultry - l

o 200 400 600 800
Global Methane Emissions, Ggfyr

Figura 3. Emisiones a nivel mundial de los residuos del sector agroindustrial
Fuente: Doorn et al. 1997

El total de emisiones de gases con efecto invernadero de Honduras estimadas segun el INGEI para 1995 fue
de 5,433.23 Gigagramos (5,433.230.00 Toneladas) de diéxido de carbono o sean 0.97 Toneladas per capita;
385.45 Gg de metano; 5.18 Gg de 6xido nitroso; 63.80 Gg de otros 6xidos de nitrégeno; 1,528.59 Gg de
mondxido de carbono y 85.51 Gg de componentes organicos volatiles diferentes al metano.

El metano ocupa el segundo lugar en importancia, de los gases de efecto invernadero; su contribucién a la
“Fuerza Radiativa” afladida a la atmosfera en la década de los ochenta, a nivel global, fue de
aproximadamente 15%. La concentraciéon de metano en la atmoésfera, en las ultimas décadas ha sido mds del
doble y continia aumentando aproximadamente un 1% al afio.

Aunque las emisiones globales de metano son menores que las de CO2 su contribucién al calentamiento
global es significativa. La capacidad del metano para atrapar el calor en la atmdsfera es 24.5 veces mayor que
la del CO2, en un horizonte de tiempo de 100 afios.

Las emisiones de metano en Honduras durante 1995 han sido estimadas en 38549 Gg. Las fuentes

antropogénicas mas importantes de este gas son las emisiones provenientes de la agricultura (33.8%), el
manejo de los desperdicios (33.2%) y el cambio de uso de la tierra (32.68%), Tabla 2.
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Tabla 2. Estimacion de las emisiones totales de gases con efecto invernadero de Honduras en 1995

Emisiones Totales Gg (Giga gramos)
Sector
Energia 3,570.46" 0.57 0.26° 29.872 367.30° 50.86°
Procesos 15425 32.65
Industriales
Agricultura 130.51 2.066 2.52 55.034
Cambio de
uso de la 1,348.05 126.43 2.02 3141 1,106.26
tierra
Desperdicios 127.98 0.83
TOTAL 5,433.23 385.49 5.18 63.80 1,528.59 83.51

Fuente: Primera comunicacién de Honduras a la convencién marco de las Naciones Unidas sobre
cambio climatico, 1995, SERNA.
Corresponde a la emision por combustibles fésiles (usando el Método de Referencia)

Se obtuvieron usando el Método Nivel | restando las emisiones del sector residencia (consumo de lefia) por estar contemplada

en el Sector cambio de uso de latierra y silvicultura

En este sentido, la digestién anaerdbica (DA) a nivel mundial, es una de las tecnologias mas utilizadas en el
sector agricola, la cual permite la reduccion de las emisiones de gases efecto invernadero a través de la captura
y el uso del biogias como una fuente de energia limpia y renovable. Ademas, permite obtener una mejor
calidad de aire y agua, controlar los olores, y mejorar el control de nutrientes.
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2. ANTECEDENTES Y CRITERIOS
DE SELECCION

La metodologia utilizada? para el desarrollo de este estudio se basa en la construccién de perfiles generales de
los sectores pecuarios y agroindustriales empezando por una lista de operaciones y distribucioén por tamafio y
posicion geografica para cada uno. Para los diferentes grupos de productos en el sector pecuario, la medida
apropiada para delinear la distribucién por tamafio es la poblacién permanente promedio anual, p. ¢j. Numero
de vacas lecheras, ganado vacuno, cerdos, etc. Para los diferentes grupos de productos en el sector
agroindustrial, es la masa o volumen de capacidad de procesamiento anual o la masa o volumen del producto
procesado anualmente. Con la construccién de estos perfiles es posible determinar la composicién de los
sectores y la relativa importancia de estos. Para lograrlo, el equipo de investigacion realizé las siguientes
tareas:

e Visitas técnicas a empresas representativas de los sectores. Visita a sitio en diferentes
sectores/tamafios para caracterizar el manejo de los tresiduos y su disposicién, para validar la
informacién recolectada a través de otras fuentes.

e Entrevistas con expertos locales de los ministerios pertinentes (por ejemplo, los ministerios de
agricultura y ambiente), las organizaciones no gubernamentales locales y de ingenierfa y empresas
consultoras que trabajan en agricultura y desarrollo rural, los usuarios actuales de las tecnologias de
DA, y otros partes interesadas.

e Fuentes de informacion secundarias a nivel nacional e internacional (por ejemplo, de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura), informacién especifica de los
subsectores a través de revistas especializadas y de negocios, y otros documentos e informes
estadisticos.

Con esta informacion, nos enfocamos inicialmente en aquellos sectores con el mayor potencial de reduccién
de emisién de metano a partir de sus practicas de manejo de residuos y en aquellos grupos de productos con
emisiones més altas para utilizar de forma efectiva los recursos disponibles. Idealmente, estos perfiles de
sectores pueden desarrollarse a partir de informacién estadistica publicada por una agencia gubernamental. Si
dicha informacién no esta disponible o es inadecuada, se debe utilizar una segunda fuente confiable como la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO).

El siguiente paso es caracterizar las practicas de manejo de residuos utilizadas por las mayores operaciones en
cada sector. Tipicamente, sélo un pequefio porcentaje del nimero total de operaciones en cada sector serd el
responsable de la mayoria de la produccién y por lo tanto, de las emisiones de metano. Adicionalmente, las
practicas de manejo de residuos empleadas por los mayores productores en cada sector son relativamente
uniformes. Este proceso debe ser apoyado a través de la identificacién y contacto directo de operaciones
individuales, asociaciones de productores, o consultores locales o de negocios para obtener o validar esta
informacion.

2 pA Consulting Group
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Una vez que se tiene la informacién acerca de practicas de manejo de residuos, se realiza una evaluacién
respecto a las magnitudes de emisiones de metano actuales para identificar aquellos sectores que deben recibir
inicialmente analisis adicional. Por ejemplo, grandes operaciones en el sector pecuario, tal como carne o
lacteos, que se basan principalmente en un sistema de produccién de pastoreo en donde el estiércol se
distribuye continuamente por parte de los animales pastando, sélo tendrd emisiones nominales de metano
porque la descomposicién del estiérecol se dard principalmente por actividad microbiana aerébica. De forma
similar, un sector de procesamiento de productos agricolas con grandes operaciones que utilicen descarga
directa de aguas residuales sin tratar a un tio, lago u océano, no sera una fuente de emisiones importantes de
metano.

Este enfoque esta disefiado para que sea un proceso interactivo. Después de completar las evaluaciones de los
principales productores en cada sector, se debe seguir con las evaluaciones del segundo nivel y si es posible,
de los niveles mas bajos en la medida de lo posible. Si todos los productores en un grupo de productos usan
las mismas practicas de manejo de residuos, es posible llevar a cabo una unica evaluaciéon para el grupo
entero.

En la siguiente seccion se describen los métodos generalmente aceptados para calcular emisiones de metano a
partir de estiércol de ganado y residuos de procesamiento de productos agricolas.

2.1 Emisiones de metano en los sectores agropecuarios y agroindustriales

2.1.1 Emisiones relacionadas con estiércol

Deben utilizarse las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero para estimar emisiones de metano de cada grupo de productos en el sector pecuario. Utilizando
el siguiente método se pueden estimar las emisiones para cada grupo de productos ganaderos (M) y la
combinacién de sistema existente de manejo de estiércol (S) y clima (k), como sigue:

CH,,, =(VS,, xH,, x365dias/aio)x|B,,, x0.67 kg CH /m® CH, xMCF, | ()

donde: CH; oy = emisiones estimadas de metano del estiércol para la categoria M de
ganado, kg CH4 por afio
VSay = tasa de excrecién promedio de sélidos volatiles por dia para categotia M
de ganado, kg sélidos volatiles por animal-dia
Hoy = numero promedio de animales en categoria M de ganado
Boory = capacidad maxima de produccién de metano para estiércol producido por
ganado categorfa M, m3 CH4 por kg sélidos volatiles excretados
MCFsyy = factor de conversién de metano para sistema de manejo de estiércol S

para clima k, decimal

Como se muestra, la Ecuacién 1, se requiere un estimado de la tasa de excrecién promedio de sélidos volatiles
por dia para la categoria de ganado bajo consideracién. Los valores predeterminados para vacas lecheras,
porcinos de ctia, y porcinos de carne estin listados en la Tabla 3. Los valores predeterminados para otros
tipos de ganados pueden encontrarse en la Tablas 10A-4 a 10A-9 en las Directrices del IPCC de 2006 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero.
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Tabla 3. Valores predeterminados de tasas de excrecion de sélidos volatiles para vacas lecheras,
porcinos de cria, y porcinos de carne, kg/cabeza-dia

Region Vacas Lecheras Porcinos de Cria Porcinos de Carne
Norte América 5.4 0.5 0.27
Europa Occidental 5.1 0.46 0.3
Europa Oriental 45 0.5 0.3
Oceania 35 0.5 0.28
América Latina 2.9 0.3 0.3
Oriente Medio 1.9 0.3 0.3
Asia 2.8 0.3 0.3
Subcontinente Indio 2.6 0.3 0.3

Fuente: IPCC, 2006

Para estimaciones mds reales de emisiones de metano usando la ecuacion 1, se requiere la identificacién del
Factor de emisién de metano (MCF) apropiado, el cual es una funcién del actual sistema de manejo de
estiéreol y el clima. Los MCF’s para diferentes tipos de sistemas de manejo de estiércol con temperaturas
ambiente promedio anuales que vatrfan de < 10°C a = 28°C se resumen a continuacién en la tabla 4 y pueden
encontrarse en la Tabla 10.17 de las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero.

Tabla 4. Factores predeterminados de emision de metano para diferentes sistemas de manejo de
estiércol

Factor Predeterminado de Emision de Metano de Sistema de Manejo de Estiércol, %
i TEIGES iy Almacena
Clima lagos - Lotes | Pozo< | Pozo>1 | Dispersion Digestion
Lagunas miento L. gy Pastoreo
Almacena solido Secos 1 mes mes diaria anaerdbica
miento

Frio 66-73 17-25 2 1 3 17-25 0.1 0-100 1
Templado 74-79 27-65 4 1.5 3 27-65 0.5 0-100 15
Calido 79-80 71-80 6 5 30 71-80 1 0-100 2

Fuente: IPCC 2006

Finalmente, el uso de la Ecuacion 1 requiere la especificacion del potencial de produccién de metano (Bo)
para el tipo de estiércol bajo consideracion. Los valores predeterminados se encuentran en las Tablas 10A-4 a
10A-9 de las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero.
Los valores predeterminados para vacas lecheras, porcinos de ctia, y porcinos de carne se listan en la siguiente

tabla (Tabla 5).

Tabla 5. Valores predeterminados de potencial de produccion de metano para vacas lecheras, cerdos
de criay cerdos de carne, m3 CH4/kg Vs. IPCC 2006

Region Vacas Lecheras Porcinos de Cria Porcinos de Carne
Norte América 0.24 0.48 0.48
Europa Occidental 0.24 0.45 0.45
Europa Oriental 0.24 0.45 0.45
Oceania 0.24 0.45 0.45
América Latina 0.13 0.29 0.29
Oriente Medio 0.13 0.29 0.29
Asia 0.13 0.29 0.29
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Subcontinente Indio 0.13 0.29 0.29
Fuente: IPCC 2006

El metano es el mas importante de los gases de efecto invernadero generado por las actividades agricolas. En
el caso de Honduras en 1995 se generaron 130.51gg de los cuales el 97% se debi6 a la fermentacion entérica y
el manejo de estiéreol de los animales domésticos.

Los valores para los diferentes factores sugeridos para la aplicacién de la ecuacion 1 al contexto de Honduras,
se han tomado de los cuadros 10-17, 10A-7, y 10A-8, del Capitulo 10, Emisiones resultantes de la gestion del
ganado y del estiéreol, de las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero, de acuerdo a las pricticas comunes de gestion de los residuos en los sectores con
potencial de emisiones de metano descritos en este estudio, y que se especifican en la Tabla 6, donde se
incluyen las principales practicas de gestion de residuos encontradas en los subsectores.

Segtn las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, los
principales factores que inciden en las emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se produce y la
porcioén que se descompone anaerébicamente. La primera depende de la tasa de produccién de desechos por
animal y de la cantidad de animales, mientras que la segunda depende de cémo se gestiona el estiércol.
Cuando el estiércol se almacena o se procesa como liquido (p. €j., en lagunas, estanques, tanques o pozos), se
descompone anaerébicamente y puede producir una cantidad significativa de CHy. La temperatura y el tiempo
de retencién de la unidad de almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la cantidad
de metano producida. Cuando el estiércol se maneja como sélido (p. ¢j., en parvas o pilas) o cuando se lo
deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo condiciones mas aerébicas y se produce menos
CHa,.

Tabla 6. Factores caracteristicos de la generaciéon de metano para diferentes tipos de gestion de
excretas en Honduras

Subsector MFC VS/dia (KgVs) Bo (M¥KgVs) Kg /cabeza-afio
Postura Avicola Seco 0.02 0.02 0.39 0.03
Engorde Avicola 0.02 0.01 0.36 0.01
Postura Avicola Himedo 0.71 0.02 0.39 1.45

Cerdo Carne

Laguna/costra superficial 0.44 0.30 0.29 10.02

Corral con Descarga
Directa a Cuenca 0.02 0.30 0.29 0.46
Hidrogréfico

Otras préacticas de
gestion de RS 0.01 0.30 0.29 0.23

Promedio ponderado
cerdo de carne

Fuente: Basado en IPCC, 2006

1.74°

(a) Promedio Ponderado para cerdo de carne, estimado en base a la estadistica de cantidades de cabezas en cada
tipo de sistema de gestion de excretas, basado en ESA consultores, 2002
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o Fermentacion entérica y manejo de estiércol: En Honduras en 1995, las emisiones de
metano producidas por la fermentacién entérica durante el proceso digestivo de los animales,
fueron estimadas en 121.44Gg que corresponden al 93.06% del total de metano emitido del
sector agricola y el 31.5% de las emisiones totales. El ganado vacuno lechero contribuyo con 61.4
% de las emisiones del sector agricola y el ganado no lechero con un 32.4%. Los otros animales
domésticos como ovejas, camélidos, caballos, mulas, asnos, cerdos y aves de corral en conjunto
emitieron apenas el 6.2% de metano debido a la fermentacién entérica de todos los animales.

Las emisiones provenientes del manejo de estiéreol fueron 5.19Gg de metano, correspondiendo
el 50% al ganado lechero.

2.1.2 Emisiones relacionadas a descargas agroindustriales (liquidas y sélidas)

El procesamiento de productos agticolas puede generar dos fuentes de emisiones de metano, aguas residuales
y residuos organicos solidos. Estos ultimos pueden incluir materia prima no procesada o descartada después
del procesamiento debido al deterioro, baja calidad, etc. Un ejemplo es la combinacién de aguas residuales y
s6lidos removidos por cribado antes del tratamiento de aguas residuales o volteo directo. Estos residuos
organicos solidos pueden tener un contenido de humedad relativamente alto y se refieren cominmente como
residuos humedos. Los métodos para estimar emisiones de metano para las aguas residuales se presentan a
continuacion.

o Aguas residuales

Para estimar las reducciones brutas en emisiones de metano para aguas tresiduales de procesamiento de
productos agricolas, tales como aguas residuales de procesamiento de carne y aves, se deben utilizar las
directrices del IPCC de 2006 para los INGEIL El método Nivel 2 (Seccién 6.2.3.1) que utiliza datos de
demanda quimica de oxigeno (DQO) y de flujo de aguas residuales es una alternativa aceptable. Las emisiones
brutas de metano se estiman para cada categoria de residuo (W) y la combinacién del anterior sistema de
tratamiento y via de descarga (S) como sigue:

CH, = [(TOWgry - Sgn) % EFgr.s] - Ron

@)
donde: CH; w = emisiones anuales de metano de residuo de procesamiento de productos
agricolas W, kg CHy4 por afio
TOWw) = masa anual de residuo W DQO generado, kg por afio
Sw) = masa anual de residuo W DQO removido como sélidos sedimentados

(lodos), kg por aflo

EFw,s) = factor de emisién para residuo W y sistema de tratamiento existente y via
de descarga S, kg CHy4 por kg DQO

Rew) = masa de CHjy recuperada, kg por afio

Como se indicé anteriormente, la tasa de emisiéon de metano en la ecuacién 2 es una funcién del tipo de
residuo, el sistema de tratamiento existente y via de descarga. Se calcula como sigue:

EFEl-’.E} = Ea':"l'ri = MCFH".:EE (3)

donde: B, w)y = maxima capacidad de produccién de CHy, kg CH4 por kg DQO
MCFs)= factor de conversiéon de metano para el sistema existente de tratamiento y
via de descarga, decimal

18



Si no estan disponibles los valores especificos del pais y sector de residuos para B,, se debe utilizar el valor
predeterminado de las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, de 0.25 kg CH4 por kg DQO, el cual esta basado en la estequiometria. En ausencia de

informacién mas especifica, también debe utilizarse el valor predeterminado apropiado de MCF, seleccionado
de la Tabla 7.

Tabla 7. Valores predeterminados MCF para aguas residuales industriales

Sistema existente de tratamiento y

via de descarga Comentarios MCF! Rango
Sin Tratar
Rios con altas cargas
Descarga en mar, rio o lago organicas pueden volverse 0.1 0-0.2

anaerobicos, lo cual no se
considera aqui

Tratada
Planta de tratamiento aerdbico Bien manejada 0 0-0.1
Planta de tratamiento aerdbico No bien manejada o 0.3 0.2-0.4
sobrecargada

Reactor anaerdbico (e.g. UASB, Sin captura de metano y 0.8 0.8-1.0
membrana fija) combustion

Laguna anaerébica de poca Menos de 2 metros de 0.2 0-0.3
profundidad profundidad

Laguna anaerobica profunda Mas de 2 metros de 0.8 0.8-1.0

profundidad
Fuente: Basado en dictimenes de expertos del IPCC

Si la masa anual de DQO generada por afio (TOW) no se conoce y la recoleccion de los datos necesarios no
es posible, la opcién que queda es el calculo usando la siguiente ecuacién (Ecuacion 4) con datos de tasa de
generacion de aguas residuales y concentracion de DQO especificos al pafs obtenidos de la literatura. En
ausencia de datos especificos al pais, se pueden utilizar los valores listados en la Tabla 8 como valores
predeterminados para obtener estimados de primer orden de emisiones de metano.

TGH".:’.V‘;- = P{Z1-"j ® H".:—IV} x C'GD,:V:, “)

donde: Pw) = tasa de produccién de producto, toneladas métricas por afio
Ww, = tasa de generacién de aguas residuales, m3 por ton métrica de producto
CODw, = concentracién DQO de aguas residuales, kg por m?
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Tabla 8. Ejemplos de datos de aguas residuales industriales

Tasa Tipica de Rango de Tasas de Tinica
Generacion de Generacion de Aguas P ., Ranoojds .
; ; 3 Concentracion Concentraciones de

. Aguas Residuales, Residuales, m*/ton 3 3
Industria m°/ton métrica métrica DQO, kg/m DQO. kg/m
Alcohol 24 16-32 11 5-22
Cerveza 6.3 5.0-9.0 2.9 2-7
Café NA NA 9 3-15
Productos lacteos 7 3-10 2.7 1.5-5.2
Procesamiento de NA 8-18 25 -
pescado
Procesamiento de
carne & aves 13 8-18 4.1 2.7
Produccion de 9 4-18 10 1.5-42
almidén
Refinacion de azucar NA 4-18 3.2 1-6
Aceites vegetales 3.1 1.0-5.0 NA 0.5-1.2
Vegetales, frutas, y
jugos 20 7-35 5.0 2-10
Vino & vinagre 23 11-46 15 0.7-3.0

Fuente: Doorn et al. (1997)

o Rellenos sanitarios y tratamiento de aguas: El metano constituye el principal gas generado
por la disposicién y el tratamiento de desechos municipales e industriales. De igual forma, las
aguas residuales con elevado contenido de material organico pueden emitir cantidades
significativas de metano.

En este sector, se evaluaron las emisiones producidas por los rellenos sanitarios, las aguas
residuales, el tratamiento de efluentes industriales y el excremento humano.

La emision total de metano generado en Honduras en 1995 por el sector manejo de desperdicios
fue de 127.98Gg. De esta cantidad el 14.94Gg corresponden a vertederos de residuos sélidos
(rellenos sanitarios), 113Gg provienen de efluentes industriales que equivalen a un 88% de todo
el sector y 0.036Gg para las aguas residuales.

2.2. Descripcidn de los criterios de seleccion para determinar sectores
potenciales

Los criterios especificos utilizados para determinar el potencial de reduccién de metano y la factibilidad de
sistemas de DA son los siguientes:

- Tamafio del sector/subsector

- Alto volumen de residuos son tratados o descargados en lagunas anaerdbicas
- Los residuos tienen un alto contenido organico medido como DBOs o DQO
- La distribucién geografica facilitarfa el desarrollo de proyectos centralizados

- Son sectores con alto consumo energético

En el caso de Honduras, ya el INGEI de 1995 establece los porcentajes de emisiones de metano que los
sectores aportan al medio ambiente, siendo los residuos unos de los mas importantes (30%). Para el presente
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diagnostico por la falta de informacién sobre la cantidad de residuos generados para poder calcular las
emisiones de metano de los sectores priorizados por ELE, el criterio para proyectar las emisiones actuales y
potenciales se basé en la experiencia de los consultores, el criterio técnico del CNP+LH vy entrevistas con
directivos y técnicos de los rubros, ademas, considerando que uno de los principales factores para determinar
el potencial de reduccién de metano y la factibilidad de sistemas de DA es el alto volumen de residuos (con
alto contenido organico) que van a lagunas anaerdbicas, se establecié que la seleccién de los principales
rubros a analizar seria enfocada a los sectores que tuvieran como caracteristica principal la generacién y
manejo de este tipo de residuos y que implicara la mayor parte de los productores nacionales.

En base a esto, se realiz6é una reunion taller, en la que participaron los consultores expertos del CNP+LH,
que realizaron los andlisis FODA’s sectoriales, en el cual luego de revisar los criterios mencionados se
determiné enfocar los esfuerzos del diagnéstico a una descripcién mas detallada de la generacion y gestion de
residuos en los sectores considerados a priotri como los de mayor potencial: porcino, avicola, lacteos y frutas y
vegetales.

Entre los criterios expuestos para la seleccidén de estos sectores se tomé en consideracién, el porcentaje de
explotaciones en los sectores que utilizan lagunas de retencién como el sistema de depuracién primordial para
sus aguas residuales (50% en el sector porcino, y 70% en el sector avicola). La potencialidad de algunos otros
de los sectores se caracteriz6, simplemente en base a la experiencia sobre el volumen de generacién y la
practica de gestién de los residuos, como el caso del sector avicola de engorde y postura donde es evidente el
problema ambiental de acumulacién de gallinaza y pollinaza a pesar de la practica de comercializacion de una
parte de estos residuos. Se ha destacado la importancia del subsector de sacrificio de aves, por las
relativamente altas cargas organicas (3000 mg/1 DBO, 6000 mg/l DQO) de las aguas residuales de estos
procesos.

Otros subsectores, como el de elaboracion artesanal de lacteos se ha propuesto en base al conocimiento de su
importancia en el sector lacteo (60 % del total de la produccién nacional de leche) y en base a la naturaleza
organica del principal subproducto de esta actividad, el suero, que en algunos casos se habra de disponer sin
depurar en las cuencas hidrograficas, sobre todo cuando no es posible comercializarlo por completo, no
obstante se ha sefialado la caracterfstica atomizacién del subsector artesanal de fabricacién de quesos como
una factor limitante para la sostenibilidad del proyecto de recuperacion de metano en este subsector.

Por otra parte se propuso como potencial sector generador de metano, a los mataderos, en vista de la
considerable carga organica (5,500 mg/1 DQO, 2,500 mg/1 DBO, para un rastro de 400 reses al dia) esperada
en aquellos mataderos donde no se practica la separacion de la sangre, como es el caso de la mayoria de los
mataderos municipales en Honduras.

No obstante, se ha planteado que la generacién actual de metano estarfa limitada a los rastros en las
principales ciudades, donde algunos de ellos disponen sus aguas residuales en lagunas de retencién, en
contraste con el panorama general del pafs, en que los rastros locales tienen como practica comun, descargar
sus aguas residuales sin depurar en las cuencas hidrograficas.

La potencialidad de otros subsectores como la producciéon de vegetales orientales, se propuso en base a que la
practica comuin de gestién de los rechazos de estos cultivos, es la disposicién final como alimento para
animales o en rellenos sanitarios, en vista de la poca o nula demanda de estos vegetales en el mercado
nacional.

Se sefialo la caracteristica del sector azucar, de no estar dedicada a la produccién de alcoholes, y de disponer
sus aguas residuales con moderada carga orginica en los campos de cultivo, con lo que se espera poco
potencial de generacién de metano en este sector. Caso similar es el del sector de camarén & langosta, donde
los residuos solidos son aprovechados para la fabricacién de tierras diatomaceas y las aguas residuales se
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caractetizan por su moderada carga orginica (1,000 mg/l1 DBO), las cuales son depuradas en sistemas de
lagunas de estabilizacion.

2.3 Ejemplos de proyectos para reduccion de emisiones en el pais

Proyecto EECOPALSA; Recuperacion de Biogas del efluente de la Planta Procesadora de Aceite de Palma,
PALCASA, Honduras.

o Resumen del proyecto

El proyecto EECOPALSA, consiste en la recuperaciéon de biogas que emana de las lagunas de estabilizacion
del efluente de la planta procesadora de aceite de palma de la empresa Palmas Centroamericanas S.A.
(PALCASA), ubicada en el departamento de Yoro, Honduras. Actualmente no existe en Honduras,
legislacion que regule la captura de metano en la industria del aceite de palma, y como resultado las lagunas
de estabilizacion de los efluentes de estas industrias, emiten metano a la atmésfera, libremente. Este proyecto
en particular, esta combinado en un proyecto de pequefia escala del MDL y monta a una reducciéon de
156,176 t CO2-equivalentes, durante los primeros siete afios de vigencia de su registro en el MDL.

La planta PALCASA ha registrado un procesamiento anual de alrededor de 80,000 toneladas de fruta de
palma aceitera, y estd planificada para procesar 120,000 toneladas de fruta al afio para el 2015. La materia
prima, se compra a agricultores locales que a su vez son miembros de la empresa asociativa PALCASA. La
planta ha registrado una produccién anual promedio de 16,000 toneladas de aceite virgen, que ha resultado en
la descarga de alrededor de 68,000 m? de aguas residuales al afio, las cuales son depuradas en un sistema de
lagunas de estabilizacion.

El proyecto es operado por la empresa BIO-TEC, cuya matriz se encuentra en Bélgica, y que cuenta con una
sucursal en Colombia y una unidad de negocios en Honduras.

o Descripcion técnica del proyecto

El proyecto consiste en un cambio de un sistema de lagunas anaerébicas abiertas, a un sistema de digestién
anaerdbica cerrado, que produce biogis. El proyecto se basa en el sistema anaerdbico patentados por BIO-
TEC, que consiste en lagunas cubiertas por membranas flotantes de plastico para la captura del biogas. Este
tipo de sistemas consiste usualmente de una setie de etapas unitatias, comenzando con dos centrifugas para la
recuperacion de aceite. El efluente centrifugado se hace circular en flujo ascendente, a través de un tanque
cilindrico, que permite la recuperacién adicional de aceite, por diferencia de densidades. A continuacién el
efluente pasa a unos tanques florentinos de concreto para la recuperaciéon de aceite, culminando el pre-
tratamiento en un tanque ecualizador para el enfriamiento del efluente y la recuperacién ulterior del aceite. La
depuracién del efluente se completa en una serie de lagunas anaerdbicas y terminando con lagunas de
estabilizacién facultativas y de maduracion. El efluente final se depura por medio de sistemas de infiltracién-
percolacion (figura 4).
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Figura 4. Lagunas cubiertas para la captura del biogas (metano)

Los calculos de las reducciones de emisiones, se han basado en una tasa de descarga de efluentes de 1.6 m3
por tonelada de fruta procesada, y un valor promedio para la DQO de 38,675 mg/l. La captura de metano se
lleva a cabo, exclusivamente en las lagunas anaerébicas, que han sido cubiertas con membranas de polietileno
(LLDPE), con su respectivos sistemas para la evacuacion de agua lluvia y para el anclaje perimetral para
garantizar la hermeticidad.

El sistema, esta disefiado para depurar una carga mixima de 588 m3/d, del efluente de la planta extractora de
aceite de palma, equivalente a un flujo de 29.4 m3/hora por 20 horas/dia. Este flujo corresponde a la maxima
capacidad de procesamiento de 690 toneladas de fruta fresca por dia. El sistema cuenta con dispositivos para
la purga de los excesos de lodo biolégico, para evitar el abatimiento de la capacidad de depuracion del
sistema.

El sistema de captura de metano, tiene una eficiencia de remocién del 90%, que corresponde al valor
especificado en el IPCC, Metodologia I1I.H., del Apéndice B de los métodos simplificados para proyectos
MDL de pequefia escala.

Los valores de referencia para este proyecto se resumen en la tabla No.9

Tabla 9. Valores de referencia proyecto captura de metano empresa PALCASA

Parametro Unidades Fuente
Captura y eficiencia de CFE 0.9 ASM I11.H Version 02
llama
Volumen de aguas
residuales por tonelada 1.6 m? /TM PALCASE (ver anexo 3 del
de fruta fresca PDD)
: CODy yw .
DQO aguas residuales o 38,675 mg/L Prueba de laboratorio (ver anexo
untrteated 3 del PDD)
C idad d ., Revised 1996 IPCC Guidelines
apacidad e generacton Bo 0.25 for National GHG inventories; p
de metano
6.20
Factor d ion d Revised 1996 IPCC Guidelines
mii:go € conversion de MCF 0.9 for National GHG inventories;
Table 6-8, p. 6.26

Fuente: Clean development mechanism, EECOPALSA Project No. 0492, Septiembre 2006

23



3. CARACTERISTICAS DE LOS
SECTORES Y SUBSECTORES

El sector agropecuario es el sector de mayor importancia econémica y social del pais, generando mas del 20
por ciento del PIB, siendo el mayor generador de divisas para el pais (en el 2004 las exportaciones
agropecuarias representaron el 74 por ciento del valor total exportado), y genera alrededor de 912,000

empleos permanentes que representan el 38,3 por ciento de la poblacién econdmicamente activa (PEA).

En el presente diagnostico, los diferentes sectores y subsectores de los rubros productivos analizados se
mencionan por su ubicacién de acuerdo a la distribuciéon geografica del pafs, la cual se muestra por

Departamentos en la Figura 5.
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Figura 5. Mapa de Honduras por Departamentos.
Fuente: World map finder

Department of Peacekeeping Operations
Cartographic Section

3.1 Subsectores que actualmente tienen emisiones de metano significativas

Los principales sectores o subsectores en Honduras con potencial de reducciéon de emisiones de metano de
los 8 priorizados por el proyecto ELE, y de acuerdo con los criterios mencionados anteriormente para su
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seleccion son: porcino, sacrificio de aves y avicultura. En la Tabla 10 se indica el tamafio y ubicacion
geografica de dichos subsectores.

Tabla 10. Principales sectores con potencial de reduccion de emisiones de metano

Subsector Tamarfio (produccidn/afio) Ubicacion geogréfica
. Cortes, Fco. Morazan, Comayagua,
Porcino de carne 500,000 cabezas (14,000TM) Choluteca, Valle, Olancho.
Avicola sacrificio 260,000 aves (285 Millones Libras) | Cortes, Fco. Morazan.
Avicola postura en himedo 2.8 Millones de aves (1.8 millones | Cortes, Sta. Bérbara, Fco. Morazin.
huevos) Olancho

Un tema importante en el area de captura de metano, es la temperatura promedio de los diferentes lugares, en
Honduras, la temperatura media anual en oscila entre los 12°C a 29°C. En la siguiente figura 6 se muestra el
mapa de temperatura promedio en el pais.

W 5-0%
0.z
- I1Z2-194%
Mi1s.16% y
- 15-15%C
- A3- 20N
M x.2%

2Z2-M

29.2%"°C
B E.-28"C
, M -z2C 13

85 0 83 *O

8a O 87 *C

Figura 6. Distribucion espacial de la temperatura en Honduras. Promedios anuales (1961-1988)
Fuente: Primera Comunicacién de Honduras a la CMNUCC. 1995.

Los subsectores priorizados de acuerdo a los analisis efectuados por los consultores expertos y del
CNP+LH segin el ¢jercicio preliminar de estimacién de emisiones de metano efectuado con la metodologia
IPCC y las estadisticas de los diferentes subsectores recopiladas en diferentes fuentes son los que se describen
a continuacién en la tabla 11.

25



Tabla 11. Subsectores con emisiones significativas de metano

Distribucion
geograficay Cantidad Tipo de
Subsector | Rango de Tamafio | Produccion | Unidades | de unidades | desechos | Produccion | Unidades
Temperaturas productivas | generados
(°C)
Cortes, Fco.
Morazan,
Porcino Comayagua, 500,000 Miles de 100,000 Miles de
de carne | Choluteca, cabezas 14.0 toneladas/afio | granjas Excretas | 730 TM/afio
Valle, Olancho
(22>28)
Cortes (26- 260 Aguas
Sacrificio | >28) Miles de Millones de |5 Plantas residuales Miles de
. , 285 - - 5
avicola Fco. Morazan | aves al libras/afio empacadoras | saturadas m3/d
(16-26) dia con aceite.
Avicola gg:t)easr,aSta.
Egirtg;iial Olanchoy 2\’220’000 1.8 r'\]/llj g:/%r:/a(sﬁge 120 granjas | Gallinaza | N.D. N.D.
himedo Fco. Morazan
(20-28)

Fuente: CADECA, ANAVIH y Banco Central de Honduras

3.1.1 Subsector porcino de carnes
* Informacién general del subsector

La aportacién de este rubro al PIB de acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras, en el 2005 fue de
US$ 1.297.96 millones, representando esta cifra 17,71% de los US$ 7.329 millones del total, generando 15,000
empleos.

En Honduras la producciéon porcina se tealiza por dos métodos: el tradicional y el tecnificado. La mayor parte
de la produccion se realiza por el sistema tradicional donde la inversién es baja, las instalaciones son pocas, un
pie de cria que no siempre es encastado, solo utilizan alimentos nacionales y casi no se tiene control sanitatio.

El sistema tecnificado tiene muy poca presencia ya que requiere de una mayor inversién para poder tener las
instalaciones y el equipo adecuado asi como un alimento balanceado a base de concentrados no obstante las
empresas que lo implementan obtienen altos indices de produccién.

De acuerdo al propésito de la produccién las granjas porcinas pueden ser: de cria (cerdos entre 50 y 55 libras),
engorde (cerdos entre 210 a 230 libras) o bien del ciclo completo (tabla 12). Cabe mencionar que en la
comercializacién del sistema tradicional, la venta del animal se realiza en pie y a través de intermediarios; por
lo tanto, cuando los cerdos obtienen el peso apropiado son llevados a plazas o directamente a los rastros (la
mayoria municipales) donde son sacrificados. Ahora bien, en el sistema tecnificado la comercializacién se
realiza con contratos establecidos directamente con las plantas industriales, o, en algunos casos, la granja
forma parte de una empresa que maneja toda la cadena productiva (produccién primaria, transformacién y
comercializacion).

En Honduras la mayor parte de las granjas porcicultoras se ubican en la zona norte del pais, sin embargo en la

zona centro y sur existe una minorfa que también aporta a la produccién nacional. En cuanto al crecimiento
del rubro se puede mencionar que este ha sido bajo presentaindose algunos niveles de estancamiento debido al
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alto costo del alimento asi como a la competencia que genera la importacion de esta carne de los Estados
unidos.

En los ultimos cinco afios, la producciéon de carne de cerdo y el hato porcino nacional, han alcanzado bajas
tasas de crecimiento, presentando incluso niveles de estancamiento.

Los productores que lograron superar la crisis, se vieron obligados a subsidiar con fondos propios las
enormes pérdidas derivadas del estancamiento del esquema productivo y financiero y dichas pérdidas nunca
fueron recuperados, es por ello que los que atin subsisten han adquirido compromisos financieros adicionales
para invertir en tecnologfa, infraestructura, genética y capacitacion, a fin de mejorar la eficiencia en el manejo
de las granjas y elevar los indices de productividad a niveles competitivos. Este proceso de modernizacién aun
no concluye y requiere de tiempo para armonizar las inversiones

La mayorfa de las granjas no cuentan con servicios de energia eléctrica ni carreteras con condiciones
apropiadas. Ellas estan distribuidas geograficamente de la forma siguiente: Zona Notte el 45%, Zona Central
el 35%, Sur y Occidental el 10% en cada una. El 45% de Productores estin asociados a la Asociacion
Nacional de Porcicultores de Honduras (ANAPOH).

La potcicultura hondurefia en granjas tecnificadas, actualmente tiene unos 8,000 vientres. Esta poblacién
consume alrededor de 1.5 millones de quintales de concentrado producidos localmente, donde el maiz es el
principal ingrediente representando un minimo de 50% de materia prima. Con este consumo se beneficia a
los productores de granos basicos del pais.

Lo anterior, permite ver la gran oportunidad para poder aumentar la produccién nacional de carne de cerdo, a
través del crecimiento del hato reproductor y mejorando la eficiencia gerencial y productiva de las granjas
porcinas.

= Manejo, disposiciéon y composicion de los residuos?

Generacion de residuos so6lidos
e Residuos solidos organicos: en la produccion porcina la mayor cantidad de residuos solidos organicos
la constituyen las excretas de los cerdos y en menor cuantia la mortalidad y placentas. A continuacion
se presentan algunos datos de referencia:

o Por cada 70 kg de peso vivo en granja se producen entre 4-5 kg de excretas.

o El promedio de producciéon de excretas puede ser un décimo del peso vivo por dia (sélido y
liquido), lo que representa 1.36 kg de heces y 4.73 litros de orina por dia desde el destete
hasta el sacrificio.

o Una hembra y sus cerdos puede producir 13 toneladas de excretas por aflo, con un
contenido de 10% de materia seca.

e Residuos sélidos domésticos: la mayor parte de los residuos sélidos que se generan en los proyectos
porcinos son de tipo orginico; no obstante, se generan cantidades considerables de residuos
domésticos como: cartén, vidrio, plastico, papel, entre otros.

Generacion de residuos liquidos
Las aguas residuales que se generan en las granjas porcinas, se clasifican en dos tipos:

e Aguas domésticas: las cuales se generan por el aseo personal y uso de sanitarios.

® Basado en la Guia de Buenas Préacticas Ambientales para el Rubro Porcino de Honduras. SERNA, CNP+LH, 2009.
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e  Aguas del proceso productivo: principalmente corresponden a la mezcla de la orina y excretas de los
cerdos con agua del lavado de los corrales (ademds pueden contener residuos de alimentos).

Tabla 12. Resumen sector porcino

Distribucion Cantidad de Tipo de Produccion | Unidades
Subsector geograficay Rango | Tamafio | unidades residuos
Temperaturas (°C) productivas generados

83,000 granjas Estiércol
91.39%< 10

cabezas
. 408,000
Criay engorde cabezas |851%del0a
100 cabezas
0.11%> de 100
cabezas

166 Miles TM /afio

382 Miles TM /afio

48.4 Miles TM /afio

11,000 granjas | Estiércol

89.68%<10

21.6 Miles TM /afio
cabezas

Olancho, Fco. 60,000
Morazan, Cortes, cabezas 0
Yoro, Comayagua, 10.23% de 10 60.8 Miles TM /afio

) 100 cabezas
Sta. Barbara (18->28)

Engorde

0.08%> de 100

cabezas 5 Miles TM /afio

6,000 granjas Estiércol

89.73%< 10
32,400 cabezas

cabezas | 1029 de 10a
100 cabezas

11.8 Miles TM /afio

Cria
33 Miles TM /afio

0.08%> de 100

2.5 Miles TM /afio
cabezas

Fuente: FODA Sectorial, 2009 y ESA consultores, 2002

En una granja tecnificada tipica de ciclo completo se consumen alrededor de 0.28 m?3/cabeza-dia, sobre todo
en labores de limpieza de galpones (Figura 7). Las aguas residuales generadas suelen disponerse en lagunas de
retencién, como la que se muestra en la figura 8, la cual incluye una etapa primaria de tamizado de sélidos
(tamiz rotatorio). La calidad de las aguas residuales descargadas de este tipo de lagunas (DQO: 1200 mg/1, y
DBO: 800 mg/l, en la granja potcina visitada) es quizas uno de los impactos ambientales mas significativos,
de este sector, sobre todo en aquellas granjas cuyos sistemas de depuracién no cuentan con etapas ulteriores
de tratamiento y que descargan los efluentes de sus lagunas, directamente a los cursos de agua. Los niveles de
estos parametros, que exceden a las normas nacionales de calidad de agua residual, denotan la ineficiencia de
los sistemas de lagunas de retencién, los cuales podrian ser mejorados, con procesos mas eficientes en las
etapas primarias.

Los diferentes tipos de sistemas de gestién de residuos en el sector porcino y su importancia relativa segun el
tamafio de los hatos, cantidad y tipo de granjas se describen en las tablas No.13, 14 y 15.
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Figura 8. Disposicion de residuos liquidos en lagunas de retencion
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Tabla 13. Granjas de en,

orde porcino

Departamento

Empresa

Produccion

Unidades

Sistema de gestion

Cortes

JIREH

161

Cerdos/semana

Limpieza de los corrales, en
himedo; Sistema de Depuracion
de aguas residuales: Tamiz
separador de sélidos para obtener
cerdaza, 2 lagunas de retencion y
sistema de infiltracion en el
subsuelo.

Fco. Morazén

CER-AGRO

125

Cerdos/semana

Limpieza de los corrales, en
himedo. Sistema de Depuracion
de aguas residuales: 3 lagunas de
retencion.

El Paraiso

Los Gemelos

40

Cerdos/semana

Limpieza de los corrales, en
himedo. Aguas residuales
dispuestas en sembradio de su
propiedad

Fco. Morazén

San José

40

Cerdos/semana

Limpieza de los corrales, en
himedo. Aguas residuales
dispuestas sin depurar
directamente en la cuenca
hidrogréfica.

Valle

INSAL

85

Cerdos/semana

Limpieza de los corrales, en
himedo. Sistema de Depuracién
de aguas residuales: Tamiz
separador de sélidos
(centrifugadora) para obtener
cerdaza, 3 lagunas (1 de
“oxidacién” y 2 de alivio

Cortes

LUISFER

12

Cerdos / semana

Limpieza de los corrales, en
himedo 1 laguna para deposito y
agua a sembradio de su
propiedad

Fuente: CNP+LH visitas de campo guia de P+L sector porcino de Honduras

Tabla 14. Gestion de residuos en granjas tecnificadas

Sistema de gestion de desechos

% total de las granjas
tecnificadas

% del total de cabezas en las
granjas tecnificadas

Descarga directa a cuenca 7.2

- S e 8

hidrografica

Laguna 68 71.1
Otros 24 21.7

Total 89,000 granjas 364,000 cabezas

Fuente: Adaptado de ESA consultores, 2002




Tabla 15. Gestion de residuos en el total de granjas del sector porcino

Sistema de gestion de desechos % del total de las granjas % del total de cabezas en las
granjas
Descarga directa a cuenca 32.6
- S 91.8
hidrogréfica
Laguna 6.1 51.7
Otros 2.1 15.8
Total 100,000 granjas 500,000 cabezas

Fuente: Adaptado de ESA consultores, 2002.

Los datos de las tablas 14 y 15, estan basados en el estudio Producciéon y Comercializacion de Carne de Cerdo
en Honduras? en el cual, y en vista de no existir en el pafs datos actualizados y confiables del nimero de fincas
por tamafio (nimero de vientres y/o cabezas) y distribucion geogrifica en el territorio nacional, que sirviera
de marco para extraer una muestra estadisticamente representativa por zona y tipo de productor; se tomod
como punto de referencia la distribucion de fincas que existian en el pafs segun el Censo Nacional
Agropecuario (CNA) de 1993.

Hsta primera aproximacién a la informaciéon sobre productores fue completada con informacién
proporcionada por dirigentes nacionales y de filiales de la ANAPOH, logrando construir un marco referencial
para las principales zonas productoras del pafs.

3.1.2 Subsector sacrificio de aves

Informacion general del subsector

El subsector sactificio de aves, estd conformado principalmente por dos grandes empresas procesadoras que
comprenden el 70% del total de aves en el pais, ademds de algunas empresas de menor tamafio. Entre las dos

empresas citadas procesan alrededor de 260,000 aves al dia (Tabla 16).

Tabla 16. Plantas de sacrificio de aves de corral

Departamento Empresa Produccion Unidades Sistema de gestion Aguas
Residuales
Cortes y Fco. Morazéan CADECA 130,000 Aves/dia Lagunas de estabilizacion
somera
Biooxidacién/lodos activados
Cortes PRONORSA 130,000 Aves/dia

4 ESA Consultores.2002. Produccién y Comercializacion de Carne de Cerdo en Honduras, JICA-SAG. Honduras.
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e  Manejo, disposicion y composicion de los residuos

En el procesamiento de carne de aves, se generan residuos como plumas, patas, cabezas y sangre, que son
aprovechados para la produccién de harinas. Los principales residuos del procesamiento de carne de aves lo
constituyen las aguas residuales que se caracterizan por sus relativamente alta cargas organicas (DQO: 6,000
mg/1, DBO: 3,000 mg/1), y los lodos purgados de los sistemas de depuracién de las aguas residuales. Las
plantas de procesamiento visitadas registran un consumo promedio de agua, de 5 Gal/ave. Las aguas
residuales son depuradas bien en sistemas de lagunas de estabilizacion, o en sistemas de bio-oxidacién por
lodos activados (Tabla No. 16). Por otra parte, los lodos purgados de los sistemas de depuracion de aguas
residuales, se integran en el terreno en campos de cultivos o son dispuestos finalmente en los rellenos
sanitarios municipales.

3.1.3 Subsector avicola postura comercial himedo
= Informacién del subsector

La postura comercial de huevos comprende alrededor del 21% del total de la camada de aves en el pafs (Tabla
17). La postura comercial en humedo comprende alrededor 2.8 millones de aves, para una produccién de
alrededor de 1.8 millones de huevos al dfa.

Tabla 17. Resumen sector avicola

Distribucion Tipo de Produccion | Unidades
geograficay Cantidad de | desechos
Subsector | Rango Tamafio |Produccion | Unidades | unidades generados
Temperaturas productivas
(°C)
175 Granjas
S |28 + MIllones 1 06 <60,000
& Millones de 0 <60,
Barbara,(20- de aves Huevos/dia | aves
Postura | >28)
comercial 11% de .
Gallinaza | N.D. N.D.
(huevos) 60,000 a
12 280 Miles de 100,000 aves
30% Olancho, Millones huevos/dia
Fco. Morazan de aves 7% >
(18-26) 100,000
aves,
gto rteBS' bara | 9.36 Mill # Grupos
a. Barbara . illones | emoresariales .
Engorde 5 Millones | 93.6 de P Pollinaza | 830 Mlles~de
de Pollo | Fco. Morazan, " TM/afio
Comayagua de Aves aves/afo .
122 Granjas
(18->28)

Fuente: ANAVIH, 2009

= Manejo, disposiciéon y composicion de los residuos

Las excretas purgadas de la cama de piso o acumuladas en las fosas de los galpones elevados, constituyen el
principal residuos sélidos generados en las granjas avicolas de postura (fig. No. 9). Generalmente la cama se
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compone del colocho de madera o viruta, la cascarilla o casulla de arroz, el tipo de cama o ausencia de la
misma, dependera del material disponible en la zona y el grado de tecnificacién de la granja.

Figura 9. Disposicion de la gallinaza en la fosa de un galpdn elevado.

Dentro de una granja o planta, el agua se clasifica en el agua utilizada para que beban las aves, el agua para la
limpieza del galpén y el plantel en general. El uso de laguna de retenciéon como método de disposicién de los
purines de gallinaza o pollinaza, es practicamente inexistente.

La gallinaza y pollinaza, asi cémo aves muertas, cascaras de huevos, que se genera a partir de los diferentes
procesos avicolas tiene los siguientes usos alternativos:

e La gallinaza y pollinaza se comercializan para la alimentacién de otros animales, en regiones donde
existe produccién avicola, el uso de la gallinaza o pollinaza mediante su incorporacién en la
alimentacién de otros animales asi como su utilizacién como insumo agricola (directo o abono) es la
practica general del sector en el pais, esto por su disponibilidad a lo largo de todo el afio y los bajos
costos.

e Jas aves muertas y otros residuos organicos del proceso son incinerados o enterrados en “fosas de
mortalidad”.

Los sistemas de gestién de residuos sélidos en el sector avicola son vatiados, como se describe en las tablas
18 y 19, y dependen en cada caso especifico de la capacidad de inversién de los productores. Los principales
factores que inciden en las emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se produce y la porcidén que se
descompone anaerébicamente. La primera depende de la tasa de produccién de desechos por animal y de la
cantidad de animales, mientras que la segunda depende de cémo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol
se almacena o se procesa como liquido (p. ¢j., en lagunas, estanques, tanques o pozos), se descompone
anaerdbicamente y puede producir una cantidad significativa de CH4. La temperatura y el tiempo de
retencién de la unidad de almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la cantidad de
metano producida. No obstante, no ha sido posible recabar informacién sobre las tasas especificas o la
cantidad total de gallinaza generada en este subsector. Un resumen de los sistemas de gestién de residuos en
diferentes granjas representativas del sector se presenta en la tabla 19.
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Tabla 18. Granjas de postura comercial

Departamento

Empresa

Produccion

Unidades

Sistema de gestion

Intibuca

La Meseta

72,000

huevos / dia

Fosa. La gallinaza es evacuada
de la fosa donde ha permanecido
entre 3-6 meses después de cada
ciclo, y finalmente se la
comercializa como abono

El Paraiso

Sta. Cruz

110,000

huevos/dia

Piso y fosa. En sistema de fosa,
estas se limpia con agua que se
vierte hacia una laguna de
retencion. En sistema de piso con
cama, se evacua la gallinaza y se
la comercializa.

El Paraiso

Yeguare

5,700

huevos/dia

Piso con cama de colocho de
madera. Parte de la gallinaza
evacuada se comercializa como
abono y el resto se integra en el
terrenos dedicados a la ganaderia

Cortes

San Juan

126,000

huevos/dia

Tunel. La gallinaza se recolecta
en banda para disponerla en un
sistema de compostaje

Cortes

Del Campo

36,000

Huevos/dia

Piso con cama de colocho de
madera. La gallinaza evacuada
se comercializa como abono

Fuente: Basado Visitas para Guia de P+L del sector avicola. CNP+LH y ANAVIH, 2008

Tabla 19. Gestion de residuos en el total de granjas y plantas procesadoras del sector avicola

Sistema de gestion de los desechos

% del total de aves en el pais

Cama de pollo de engorde 70%
gestionada en seco

Postura comercial gestion en 21%
hamedo

Postura comercial gestion en seco 9%
Aguas Residuales de Sacrificio 35%
avicola / Laguna de estabilizacion

Aguas Residuales de Sacrificio 35%
avicola/ Reactor de bio-oxidacion

(Lodos Activados).

Total 13,360,000 aves

Fuente: ANAVIH, CADECA, CNP+LH




3.2 SUBSECTORES con potencial de generacién de metano

Estos subsectores son los que actualmente, por sus condiciones particulares, no generan metano en
cantidades significativas. Sin embargo, la carga organica en sus descargas los hace factibles para la generacién
de metano y su aprovechamiento energético (tabla 20).

Tabla 20. Subsectores con emisiones potenciales de metano

Distribucion geografica y Cantidad de | Tipo de desechos generados Produccién | Unidades
Subsector Rango de Temperaturas Tamafio Produccion Unidades unidades
(°C) productivas
Cortes
Avicola postura | Sta. Barbara, Olancho 'y Miles de . .
comercial seco Feo. Morazén 1,200.000 780 huevos/dia 75 Granjas Gallinaza N.D. N.D.
(20->28)
50% Olancho, Choluteca,
Comayagua, El Paraiso,
i6 Copan y Sta. Bérbara. (20- . i i
:&z‘::g;%@ >28) 288,000 288 Miles de 220 :J;c;ﬁ?ccjfgn suero 1 Millones de
cabezas libras/afio p litros/dia
quesos artesanal
50% en Cortés, Yoro,
Atlantida y Colon. (20->28)
2 Empresas
Veetal asociativas
egetales S - .
orientales para | Comayagua (24-28) ijlsz?r?zanas 75 /'\:F']{fs libras Zgﬁ;zigopara exportacion 75 :\i/tl;rlsss/aﬁo
exportacion 2 Product_ores
independiente
S
350 Fincas Exoesqueletos, cabezas
Productoras (Procesados para la elaboracion | 8.8 Millones de
6 ) . 14,500 Ha i e tierras diatomaceas) libras / afio
Camarony Litoral Atlantico del pais 44 Mlllones~de
langosta libras / afio 8 Plantas
Procesadoras 440,000 m? afio
Aguas Residuales
Aguas Residuales, sin
separacion de sangre y restos de
carne, y excretas, dispuestas en
lagunas de infiltracion
Residuos Sélidos de Carne y
Cantidad hueso, dispuestos en relleno en
Municipios con Sistemas de d;r;rlm?nart]jg el terreno.
Lagunas de Retencion. Y
Empresas privada de o o Aguas Residuales, sin
Sacrificio de ganado. municipales guas e !
en municipios | separacion de sangre y restos de
San Pedro Sula, Cortes 2(,:00b0,000 60,000 TM/ afio pequefios carne, y excretas, dispuestas en
Mataderos Tegucigalpa, Fco. Morazan abezas cuencas hidrograficas N.D. N.D.
vacuno y
(22->28) h
porcino
2 Residuos Sélidos de Carne y
Rastros municipales en Procesadoras hueso, dispuestos en relleno en
municipios pequefios, Privadas el terreno.

diseminados por todo el pais.

Aguas Residuales, con excretas
de los galpones. Se practica
segregacion de sangre y restos
de carne

(Los residuos sélidos separados

se procesan para producir
Harina de hueso).
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3.2.1 Subsector avicola postura en seco
= Informacién del sector

La postura comercial en seco comprende alrededor 1.2 millones de aves (9% del total de la camada de aves de
corral del pafs), para una produccién de alrededor de 780 mil huevos al dia (tabla 20).

®= Manejo, disposicion y composicion de los residuos

Cuando el estiércol se maneja como sélido (p. €j., en parvas o pilas) o cuando se lo deposita en pasturas y
prados, tiende a descomponerse bajo condiciones mas aerébicas y se produce menos CHy. La generacion de
gallinaza en el subsector de postura comercial, no ha podido determinarse, pero puede ser tan importante
como la generaciéon de pollinaza del subsector de engorde de pollos, (tabla No. 17), siendo muy comun la
acumulacién de grandes promontorios de estiércol de aves en las granjas de ambos subsectores, tal como se
aprecia en la Figura 9, lo cual constituye uno de los principales desafios en materia de gestion ambiental para
este sector (Comunicacién personal, Catlos Leyva, experto del subsector de engorde de pollos). Segun la
ANAVIH, en el pafs pese a la potencialidad del sector, no existe ningtin proyecto de este tipo montado o en
ejecucion, incluyendo el subsector de sacrificio de aves de corral.

3.2.2 Subsector produccién artesanal de quesos
= Informacién del sector

La aportacion de este rubro al PIB de acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras, en el 2008 fue de
700 millones de lempiras, representando esta cifra 0.25 % de los 274,000 millones de lempiras del total. El
sector lacteo de Honduras estd compuesto por mas de 50,000 productores, un nimero aproximado de 600
queseras artesanales de diferente tamafio y seis plantas industriales, de las cuales 2 procesan el 95 por ciento
de la leche que se mueve en el circuito industrial. Las empresas de servicios e insumos complementan el
conglomerado. Aunque se produce leche en todo el pafs, las principales regiones productoras son la costa
Atlantica y el departamento de Olancho.

La produccién anual se estima actualmente en 700 millones de litros, lo que representa un nivel de
produccién que logra la autosuficiencia del pafs, quedando siempre sujeto a validacién estos datos por la
inexistencia de informacion fidedigna. El valor de las importaciones de productos lacteos es de U$ 45
millones con tendencia creciente, mientras las exportaciones registradas son del orden U$ 3.5 millones
especialmente quesos destinados al mercado de El Salvador, estimandose que el comercio ilegal hacia ese pafs
triplica esa cantidad.

Las principales caracteristicas de la produccién se relacionan, entre otros, a baja productividad por vaca (3-4
litros por vaca/dfa), bajas tasas de paricion, estacionalidad marcada (el 70% de la produccion se concentra en
cuatro meses), lo que genera todos los aflos problemas con las plantas industriales en cuanto al volumen de
leche a comprar pues existe dificultad de proceso y comercializacién de estos excedentes en estos periodos
(ver tabla 21).

La industria artesanal es, por lo general, de muy pequefia escala y de limitada calidad y la industria formal trata
de mantener un nivel de competitividad en el mercado nacional respecto a marcas extranjeras.
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®= Manejo, disposicion y composicion de los residuos

En este sector, las 2 plantas industriales mas grandes del pais procesan el 38% de la producciéon nacional de
leche (95% del procesamiento de la leche del subsector industrial). Estas plantas solo utilizan en promedio el
1% de sus inventarios de leche fluida para la elaboracién de quesos frescos, y el residuo resultante (suero
basicamente) es procesado nuevamente para su deshidratacion, el cual se comercializa como insumo en la
industria alimenticia (panaderfas), ver tabla 22.

El sector de queseros artesanales procesa aproximadamente el 60% toda la produccién nacional de leche, el
principal residuo de esta actividad es el suero, el cual se utiliza en menor escala como complemento
alimenticio para las granjas porcinas del sector no tecnificado, pero en general, la mayor parte de este residuo
es vertido directamente sin depurar, en las cuencas hidrograficas circundantes a la unidad productora. Se
estima que la cantidad de desechos liquidos generados asciende a un millén de litros al dfa, lo que lo convierte
en un sector con potencialidad para la generacién de metano y su aprovechamiento, no obstante la
atomizacién de los talleres artesanales de quesos es un factor que habra de tenerse muy presente para valorar
la factibilidad de este tipo de proyectos en este sector.

Tabla 21. Resumen sector lacteo

Distribucion
geograficay Cantidad de Tipo de
Subsector Rango Tamafio | Produccion | Unidades | unidades desechos | Produccion | Unidades
Temperaturas productivas | generados
(°C)
80,000
50% Olancho, explotaciones
Choluteca, ganaderas
Comayagua, doble
El ParaI'SO, propésito
Copan y Sta.
Leche Bérbara. (20- )
fluida | >28) ( 400 Milesde 8000 ~  |ps N.D N.D
litros/dia | explotaciones e e e
lecheras
50% en
Cor}es_, Yoro, 212,000 6 plantas
Atléntida 'y cabezas industriales d
Colon.(22- industriales te
>28) procesamiento
No se
Produccién SUIa’ B ) 6 glantgsl d suero, ya
Industrial | | c9ucigalpa, 14 Miles de | industriales ce | o o) N.D N.D
n La Ceiba y El libras/dia | procesamiento | 1° e =
de Quesos Zamorano, MISmo €s
) deshidratado
(18->28)
en estas
plantas
50%
Olancho,
Produccién | Choluteca, . .
artesanal | Comayagua, | 288,000 | ,qq Miles de 220 fg‘éﬂigfgﬂ Suero 1 (I;/élllones
de quesos | E Paraiso, cabezas libras/afio tp | -
Copan y Sta. artesana itros/dia
Bérbara.
(20->28)

®N.D.: No disponible.
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Distribucion
geograficay Cantidad de Tipo de
Subsector Rango Tamafio | Produccion | Unidades |  unidades desechos | Produccion | Unidades
Tempsraturas productivas | generados

(G

50% en
Cortés, Yoro,
Atléantida 'y
Colon.(22-
>28)

Fuente: CNP+LH

Tabla 22. Plantas de procesamiento industrial de lacteos

Departamento Empresa Produccion Unidades Sistema de gestion de aguas
residuales
Lacteos de Mill d Reactor de Biooxidacion (Lodos
Cortes Honduras 10 Iit:ofnr:gz € activados)
LACTHOSA

Fuente: LACHTOSA

3.2.3 Subsector vegetales orientales para exportacion
=  Informacion del sector

En la actualidad se encuentran unas 700 empresas dedicadas a distintos cultivos para la exportacion,
empleando directamente alrededor de 100,000 personas.

La aportacion de este rubro al Producto Interno Bruto de acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras,
en el 2008 fue de 4,723 millones de lempiras, representando esta cifra 1.74% de los 274,000 millones de
lempiras del total.

Aunque se producen frutas y vegetales en todo Honduras, la produccién por rubro esta concentrada en zonas
particulares; asi, los melones y sandfas se concentran en Choluteca; el tomate en Comayagua, Copan,
Francisco Morazan y Olancho; las hortalizas de clima templado en las partes altas de La Esperanza,
Siguatepeque y Ocotepeque y en menor escala en Cortés. La cebolla en las partes bajas de Comayagua y
Ocotepeque; camote en Comayagua, Yoro y Santa Barbara; el pepino, calabacines y vegetales orientales en
Comayagua; chile jalapefio en Copan, Yoro, Comayagua, Santa Barbara, Choluteca I y El Paraiso; el mango en
Comayagua, el cacao en Cortés, Atlintida y Copan; los citricos en Sonaguera, Colén; el limén persa en
Comayagua, El Progreso y Lago de Yojoa; el rambutan, litche y mangostin en Yoro y Atldntida y el platano en
Cortés, Yoro, Atlantida, Francisco Morazan y Santa Barbara.

El desarrollo de este rubro se ve limitado por la falta de una agroindustria que pueda utilizar el producto que
no cumple las exigencias de calidad requeridas por los mercados de exportacién, la falta de infraestructura de
post-cosecha, el alto riesgo y el alto valor de financiamiento. Un resumen estadistico del sector se presenta
con mas detalle en la tabla No.23.

= Manejo, disposiciéon y composicion de los residuos
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Segtn el criterio de las asociaciones de productores del sector (FUNDER), la generacién per-se de residuos
solidos es minima, porque los rechazos de productos especialmente de exportacioén se comercializan a nivel
local, y el resto de los residuos son dispuestos como alimentos para animales en las pequefas unidades de
crianza y lo que finalmente no se puede aprovechar se integra en el terreno a los campos de cultivo. Segin las
asociaciones y empresas particulares del sector consultadas, no es practica comun la fabricacién de abonos
organicos (compost) a base de estos residuos.

Al momento de la elaboracién de este estudio, las empresas visitadas no mostraron datos cuantitativos de sus
residuos pero se estima que el porcentaje de rechazo del cultivo, para una operaciéon econémicamente factible
de estas unidades, es de aproximadamente un 5% de la produccién.

Las aguas residuales del procesamiento de frutas y vegetales, se generan sobre todo en las actividades de
lavado y desinfeccién, previo al empaque de estos productos. En general, estas aguas residuales son
descargadas sin depurar, directamente en las cuencas hidrograficas, o bien son reutilizadas para riego en los
campos de cultivo. De acuerdo a las tasas tipicas de generacién de aguas residuales para la industria
alimenticia del IPCC (tabla 8), tipicamente se podrfan esperar, 20 m3 de agua residual por tonelada métrica de
produccién. En base a estas tasas de generacién se han estimado las descargas de aguas residuales que se
reportan en la tabla 23.

Tabla 23. Resumen sector Frutas & Vegetales

Distribucion
geograficay Cantidad de Tipo de
Subsector Rango Tamafio | Produccion| Unidades unidades desechos | Produccion | Unidades
Temperaturas productivas | generados
(°C)
3000
Ocotepeque, pr(cj)ductcc)jr_es
La Esperanza . Independientes | Agua de
Papa ’ 12,000 500 Miles 3.5
Marcal/a, Fco. Manzanas quintales/afio Igvado con | 454,000 m-afo
Morazén. (14- 2 tierra
22) Cooperativas
de productores
Lech Hojas y Miles
echuga, ; tallos 6 libras/afio
brécoli, Fco. Morazan, 150 Miles 4 Empresas
Comayagua 25 - ~ T
repollo, Manzanas libras/afio asociativas 3.x
Coliflor (18-26) Aguas 230 m°/afio
residuales
700 Trozos y Miles
. roductores cascaras 52 libras/afio
Yuca g?ez:lisﬁo Yoro 1,000 180 Ml_les P
' Manzanas quintales/afio 3.
(20->28) 1 Empresa Aguas 164000 m°/afio
asociativa residuales
Miles
Pulpa 37 libras/afio
Concentrado 30 Miles 1 planta
de mora La Paz (20-26) Manzanas 150 libras/afio procesadora Aguas 1400 m?*/afio
residuales
Vegetales Comayagua 1,800 75 Miles 2 Empresas Producto
orientales (20-26) Manzanas libras/afio asociativas rechazado
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Distribucion
geograficay Cantidad de | Tipo de
Subsector Rango Tamafio | Produccion | Unidades unidades desechos | Produccion | Unidades
Temperaturas productivas | generados
(°C)
para 2 Productores | para
exportacion independientes | exportacion | 7.5 Miles
libras/afio
Aguas 700
residuales m?3/afio

Fuente: FUNDER, 2009

Segiin lo expresado por las empresas que se dedican a la produccién de vegetales orientales para la
exportacion, este es el subsector que presenta un mejor potencial para el aprovechamiento de los residuos
para la produccion de abono por compostaje, ya que los rechazos no logran ser colocados en el mercado
nacional, debido a la poca demanda domestica de estos productos, por lo que actualmente se disponen en su
totalidad, como alimentos para animales y por integracioén directa en los campos de cultivo.

3.2.6 Sector camarony langosta
= Informacién del sector

La aportacion del sector camarén y langosta a las exportaciones del Honduras ha ido en aumento, de un
estimado de 42 millones de ddlares americanos en 2005 a un proyectado de 50.5 millones de dodlares
americanos en 2008 (Banco Central de Honduras, 2009) y genera empleos para mas de 20,000 personas entre
directos e indirectos.

La industria pesquera de Honduras se concentra primordialmente en el litoral Atlantico del Pafs. La pesca
también se da en menor grado, a nivel artesanal en el Golfo de Fonseca, en el litoral Pacifico del Honduras.
Pesca artesanal de agua dulce también se da en la regién del lago de Yojoa y la Represa Hidroeléctrica
Francisco Morazan, también conocida como Represa El Cajon.

Para el periodo 2000-2007 la industria se colocé como la segunda mayor exportadora del pais y la segunda
generadora de divisas al nivel pafs.

= Manejo, disposiciéon y composicion de los residuos

En el subsector de procesamiento de camarén, el principal residuo sélido consistente en exoesqueletos y
cabezas, los cuales se procesan para convertirlos en tierras diatomaceas. Los representantes del sector
manifestaron que esta practica, estd motivada con mucho por la necesidad de una correcta gestién de los
residuos sélidos de la industria, aunque reconocen que si existieran practicas que demostraran una mejor
factibilidad econdémica y ambiental, el sector es flexible al cambio de practica de gestién de los residuos
sélidos, en vista de la importante demanda de energia y vapor, para el proceso de empaque de camarones. En
el proceso de empaque de los camarones también se generan aguas residuales a una tasa aproximada de 0.01
m3 por libra de camarén empacada. Estas aguas que se caracterizan por su moderada catga organica (1,000
mg/1 DBO), las cuales son depuradas cominmente en sistemas de lagunas de estabilizacién (tabla 26).
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Tabla 24. Resumen de generacion de residuos en el sector camarén & langosta

Distribucion
geograficay Cantidad de | .
Subsector Rango Tamafio | Produccion | Unidades unidades Tlpoe(:]eegaeggghos Produccion | Unidades
Temperaturas productivas g
(°C)
Exoesqueletos,
cabezas Millones
350 Fi (Procesados para de libras /
Choluteca, 14,500 |44 Millones de | 5 dul:r:giesis la elaboracione | 8.8 ano
Camarén | Valle Ha libras / afio “?rras )
(>28) diatoméceas)
8 Plantas 3
m°/ afi
Procesadoras 440,000 Jafio

Aguas Residual

Fuente: ANDAH. 2009

3.2.7 Sector mataderos
=  Informacion del sector

La ganaderfa en Honduras es un importante rubro agroindustrial del pafs. La ctia de ganado bovino aporta al
PIB nacional de forma mantenida alrededor del 1% anualmente (Banco Central de Honduras, 2009).
Adicionalmente, en produccién, procesamiento y conservacion de carne y pescado, la contribucion de estas
industrias al PIB nacional es de un 1% adicionales (BCH, 2009).

Para el 2003 se estimé un hato de 2.4 millones de cabezas. Esta cantidad es superada en 4.2% en el afio 2008,
al registrarse una existencia bovina de 2.5 millones de cabezas (INE, Encuesta Nacional Agricola 2007-2008,
2008).

La ganaderfa en Honduras tiene dos tipos de mataderos: los mataderos publicos municipales y las
empacadoras privadas. Los primeros estan regidos y zonificados por municipios y son regulados por
autoridades municipales e inspeccionados por SENASA. Adicionalmente, en el pais operan empacadoras
privadas, las cuales procesan su carne, la empacan y exportan y también comercializan sus productos en el
mercado nacional.

= Manejo, disposiciéon y composicion de los residuos

La generalidad de los mataderos en Honduras es que son administrados y operados por los gobiernos
municipales, que estan distribuidos por todo el pais, y por lo general no practican mediciones ni controles de
la generacién de los residuos sélidos y liquidos. En la mayorfa de estos mataderos, la sangre y las aguas de
lavado de las areas de sacrificio, procesamiento y corrales de mantenimiento, se mezclan y se vierten
directamente sin depurar, en las cuencas hidrogrificas circundantes a las instalaciones. Solo en casos
excepcionales de las ciudades mas importantes, los mataderos municipales vierten sus aguas residuales en
lagunas de retencién de sélidos e infiltracién, aunque en estos casos tampoco se practica la separaciéon de la
sangre y restos solidos de carne de las aguas residuales, por lo que estas lagunas se caracterizan por sus
condiciones anaerdbicas y por el ripido asolvamiento (Figura 10). No se facilitaron datos sobre la calidad de
las aguas residuales, pero las fuentes bibliograficas citan valores de DQO de alrededor de 5,000 mg/16 para

® Analisis Ambiental, Matanza de Ganado Mayor-Fuentes Principales de contaminacién, Red Interinstitucional de Tecnologias Limpias.
www.tecnologiaslimpias.org
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rastros que procesan alrededor de 400 cabezas al dfa, en los cuales no se practica la separacién de la sangre.
Segtn los datos proporcionados por los rastros visitado y las fuentes consultadas, la tasa de generacién de
aguas residuales de estas plantas de sacrifico estan entre 1.4 y 2.3 m3 por libra de carne procesada’.

Tan solo en los mataderos del sector privado, se practica la separacion de la sangre, restos solidos de carne, y
huesos, los cuales se procesan para la fabricacién de harinas. Las aguas residuales de los procesos y de los
corrales de mantenimiento de estos mataderos privados, se vierten en algunos casos, en lagunas de retencion,
que en la mayoria de los casos no han sido disefiadas, ni se operan, como lagunas de estabilizacion.

Por otra parte, se han reconocido las dificultades para la sostenibilidad, con las que puede tropezar un
proyecto de captura de metano, sobre todo por la practica de la administracién municipal de estos
establecimientos, que en general ha resultado en la deficiente operacién de los mismos. En el caso de los
mataderos municipales en Honduras, un proyecto de captura de metano debera tener la flexibilidad suficiente
para ajustarse a las limitaciones de caricter administrativo, especialmente presupuestarias, que pueden en el
largo plazo afectar la sostenibilidad de este tipo de proyectos. En la tabla 27, se reportan las caracteristicas, de
los tnicos mataderos a los que se tuvo acceso durante esta investigacion, asi como un resumen del sector en
la tabla 28.
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para disposicién aguas residuales en un matadero municipal en Honduras.
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Figura 10. Laguna de retencién

Tabla 25. Gestion de residuos en rastros

Departamento Empresa Produccion | Unidades Sistema de gestion

378 m%d de aguas residuales, vertidas en sistema de

Cortés (San PROMUCA 43.700 libras/dia lagunas de retencion. No se practica separacion de la
Pedro Sula) (Municipal) ’ sangre, la cual se vierte mezclada con las aguas residuales
de limpieza de las diferentes areas.
EMPACADORA 210 m*/d de aguas residuales de limpieza de las diferentes
. CONTINENTAL ) ) éreas.vertidas sin dppurar al alcantarillzjldo sanitario. Se
ggéizss(fg r; SA 40,000 libras/dia | practica la separacion de la sangre y cribado de restos de

carne y hueso, los que se procesan junto con los deméas

(Privado) subproductos para la produccién de harina de hueso.

" Manual de Disposicién de Aguas Residuales, CEPIS. www.cepis.ops.org.pe
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Tabla 26. Resumen de generacién de residuos en el sector mataderos

Distribucion Tipo de Produccion | Unidades
geogréficay Cantidad de desechos
Sector Rango Tamafio | Produccion | Unidades |unidades generados
Temperaturas productivas
(°C)
2 Grandes
procesadoras Agu_as .
Municipales Re5|dua_tlfas, sin
separacion de
sangre y restos de | N-D. N.D.
carne, y excretas,
dispuestas en
lagunas de
infiltracion
Residuos Solidos
de Carne 'y
Municipios hueso, dispuestos
con Sistemas enrellenoen el
de Lagunas de terreno.
Retencion. Y
Er_npresas Aguas
privada de Residuales, sin
S:ﬁ;glouo de Cantidad no separacion de
9 ) 2,000,000 determinada de | Sangre y restos de
San Pedro Cabezas rastros carne, y excretas,
Mataderos | Sula, C_:ortes vacuno y 60,000 TM/ afio municipales en dispuestas en
Tegucigalpa, porcino municipios cuencas N.D. N.D.
Fco. Morazén pequefios hidrograficas
(22->28)
Residuos Solidos
Rastros de Carne y
municipales en hueso, dispuestos
municipios enrellenoenel
pequefios, terreno.
diseminados
por todo el Aguas
pais. Residuales, con
excretas de los
2 Procesadoras galpqnes. Se
Privadas practica
segregacion de
sangre y restos de
carne N.D. N.D.

(Los residuos
solidos separados
se procesan para
producir Harina
de hueso).

Fuente: CESCCO, PROMUCA. 2009
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3.3 Sectores gue no generan metano

3.3.1 Textil
= Informacion del sector

El nimero de empresas en el sector ha aumentado desde el afio 2,000 en el cual se contaba con un nimero de
145 empresas que se dedicaban a esta actividad, para el afio 2009 el nimero de empresas en el sector es de
unas 239 entre pequefias medianas y grandes. Las cuales en su mayoria se encuentran ubicadas en la region
norte del pafs. Las plantas fabricantes de telas, mas que las de confecciéon de prendas, son las de mayor
importancia en términos de generacién de residuos con algun potencial para la generacién de metano. Las
plantas de mayor tamafio de este subsector procesan entre 1.5 y 2 millones de libras de tela a la semana, en
tanto que las de mediana escala procesan alrededor de 500 mil libras de tela a la semana.

Las empresas del sector textil estan asociadas gremialmente en un solo organismo que agrupa a las empresas
del sector manufacturero en general y dentro de éste al textil, este organismo es la AHM.

El aporte del sector textil para el producto interno bruto a nivel del pafs es de un 20 % del PIB para el afio de
cierre de 2008. El crecimiento del PIB es de un 2.1 % desde el 2002 al 2007. Obteniendo una tasa promedio
de crecimiento del sector de 0.42 % de aporte al PIB nacional.

La tasa de decrecimiento de las exportaciones para el periodo de los afios 2004-2008 fue de 0.75 %. Pero aun
asi para el afio 2008 supuso un crecimiento de las exportaciones en un 3.5 % en relacién al afio 2007. La
industria alcanzo un 42.6 % de aporte de divisas para el afio del 2007.

=  Manejo, disposicién y composicion de los residuos

Uno de los principales residuos generados en este sector, son las aguas residuales de proceso que montan
aproximadamente a 0.04 m3 por libra de tela producida. Estas plantas se caracterizan porque sus aguas
residuales tienen moderadas cargas organicas (1,000 mg/l DBO), las cuales son depuradas en sistemas de
bio-oxidacién, especificamente en procesos de lodos activados. De esta manera, uno de los principales
residuos generados por esta industria, son los lodos purgados de estos sistemas de depuracion, los cuales son
dispuestos bien en los mismos predios de las plantas textileras, o en rellenos sanitarios municipales que en su
mayoria se caracterizan por ser no tecnificados. No obstante, se desconoce las proporciones de lodos
purgados de estos sistemas de depuracion que estin siendo depositados en estos sitios (ver tabla 25).

Tabla 27. Resumen de generacion de residuos en el sector textil

Distribucién Tipo de desechos | Produccion | Unidades
geograficay Cantidad generados
Subsector | Rango Tamafio | Produccién | Unidades | de unidades
Temperaturas productivas
§S)
Lodos de Sistema
Al menos 10 de Depuracion de
., | Cortes, Sta. Millones de Aguas Residuales .
. . 40 TM/dia
ggot(:f;sc'on Barbara, Yoro 180 Ha |235 librasde | P1antas 9 | (Lodos !
(20->28) tela/afio | BOLRS Activados)
Aguas Residuales | 200,000 m? dia

Fuente: CESCCO, 2009
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3.3.2 Sector azlcar
= Informacion del sector

En la actualidad la Industria Azucarera Nacional estd conformada por seis ingenios: Azucarera La Grecia,
Companifa Azucarera Tres Valles, Companifa Azucarera Hondurefia, Compafia Azucarera Chumbagua,
Azucarera Choluteca y Azucarera del Norte, los cuales estan ubicados: 2 en la zona Sur, 1 en la zona Centro y
3 en la zona Norte y procesan aproximadamente 4.3 millones de toneladas de cafia producidas en 65,000
manzanas, de las cuales el 49% pertenece a los Ingenios y el 51% pertenece a productores independientes.
Cabe resaltar que estas 65,000 manzanas producen mas de 8 millones de quintales de azdcar al afio.

Igualmente, es importante mencionar que este rubro emplea directamente alrededor de 25,000 personas e
indirectamente a mas de 100,000, y paga en concepto de planilla arriba de los 300 millones de lempiras al afio
y por compra de cafa a los productores independientes mas de 570 millones de lempiras. Sumado a esto, la
industria contribuye al estado con més de 120 millones de lempiras anuales en impuestos.

La aportacion de este rubro al PIB de acuerdo con cifras del Banco Central de Honduras, en el 2008 fue de
3,225.00 millones de lempiras, representando esta cifra 1.19% de los 274,000 millones de lempiras del total.
La produccién del aztcar se comercializa en mas de un 95% para consumo local, a través de la CISA el 5%
restante es comercializado al exterior para cubrir el sistema de cuotas.

HEstan organizados en una asociacién, lo cual les permite coordinar los esfuerzos de mejora de manera
conjunta.

= Manejo, disposicion y composicion de los residuos

No hay produccion de alcoholes en el pais, el bagazo que es el principal residuo sélido de la operacién de
fabricacion de azdcar de cafia, es utilizado como biomasa combustible de los sistemas, para la generacién de la
energia para la operacién de los ingenios, y los excedentes de energia son despachados al sistema
interconectado del pais. Muchos de estos sistemas, han sido desarrollados aprovechando las facilidades del
MDL. Por otra parte la cachaza, que se desecha del proceso de purificacion del jugo de la cafia, se aprovecha
como abono, integrandola directamente a los campos de cultivo de la cafa de azicar.

Las aguas residuales del proceso de fabricacién de aztcar de cafia, son generadas principalmente en las
actividades de lavado de la cafia y una cantidad relativamente marginal, procede del lavado de los cuerpos de
evaporacion. Las aguas residuales de lavado de cafia, contiene por lo general residuos de cafia y sélidos
suspendidos de la tierra removida de la cafia, estas agua que monta aproximadamente a unos 4 m3 por TM de
azucar producida, es habitualmente descargada a los sistemas de riego de los campos de cafia. Las aguas
residuales procedentes del lavado de los cuerpos de evaporaciéon, montan aproximadamente a 0.5 m3 por TM
de azicar producida, estas aguas que contienen una cantidad considerable carga organica (DQO: 3000 mg/1,
DBO: 1800 mg/1), por lo general se mezclan con las aguas de lavado de cafia y son dispuestas en el sistema
de riego de los campos de cultivo, solo en algunos casos excepcionales las aguas residuales de los ingenios
azucareros son separadas y depuradas en lagunas de estabilizacién (tabla 24).
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Tabla 28. Resumen de generacion de residuos solidos en el sector azucar

Distribucion Tipo de desechos | Produccion | Unidades
geogréficay Cantidad generados
Sector Rango Tamafio | Produccion | Unidades | de unidades
Temperaturas productivas
(°C)
Bagazo 1.075 Millones
TM/afio
Choluteca, .
Fco. Morazén, MI_“OI']E‘S de ) Cachaza 172,000 TM/ afio
Aziicar Cortes, Sta. 65,000 8 qumtales 6 Ingenios
Barbara, Yoro. Ha A~zucar / Azucareros Aguas Residuales 400000 m3/ afio
(18->28) ano de lavado de '
cuerpos de

evaporacion

Fuente: CAHSA, APAH, FODA Sectorial, 2009
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4. FACTIBILIDAD DE SISTEMAS
DE DIGESTION ANAEROBICA

La viabilidad de modificar los sistemas de manejo de estiércol de ganado y residuos de procesamiento de
productos agricolas incorporando digestion anaerébica dependera de la capacidad de invertir el capital
necesario y generar los ingresos adecuados para al menos compensar los costos de operacién y
administracién, asi como suministrar un retorno razonable al capital invertido.

De esta forma existen diferentes alternativas para la captura del metano generado y su aprovechamiento como
una fuente de energfa alterna, en los sectores identificados como potenciales.

A nivel regional, la implementacién de digestores anaerébicos ha permitido demostrar su eficacia, sin
embargo, su penetraciéon se ha enfocado en sectores especificos como granjas de cerdos y mataderos,
existiendo una aplicacién interesante en otros sectores como los propuestos en la presente seccion. A
continuaciéon se presenta una estimaciéon de la captura de metano que actualmente se genera en dichos
sectores con un potencial energético técnicamente aprovechable.

4.1 REDUCCION DE EMISIONES DIRECTAS

A continuaciéon se muestra el potencial de reduccion de las emisiones de metano de acuerdo con las
metodologias de la IPCC para los sectores seleccionados antetiormente.

4.1.1 SECTOR PORCINO Y AVICOLA

Las emisiones del sector porcino (tabla 29) y avicola (tabla 30) fueron calculadas basadas en la ecuacion de la
IPCC para el estiércol ya mencionada en el capitulo 2 de este informe:

CH,,, =(Vs,, xH,, x365dias/afio)x B, x0.67 kg CH,/m? CH, xMCF,, | ()

donde: CH; oy = emisiones estimadas de metano del estiércol para la categoria M de
ganado, kg CH4 por afio
VSmy = tasa de excrecién promedio de sélidos volatiles por dia para categoria M
de ganado, kg sélidos volatiles por animal-dia
Hay = numero promedio de animales en categorfa M de ganado
Boory = capacidad maxima de produccién de metano para estiércol producido por
ganado categorfa M, m3 CH4 por kg sélidos volatiles excretados
MCFsyy = factor de conversién de metano para sistema de manejo de estiércol S

para clima k, decimal

Tabla 29. Emisiones del sector porcino

Parametros Porcino Observaciones

VS (kg/animal-dia) 0.3 Valor predeterminado de la IPCC para los porcinos en América
latina

H (# de animales) 258,500 Nuamero de animales en sistemas que cuentan con lagunas (ver
capitulo 2 - tabla 15)
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By (m3 CHa/kg VS) 0.29 Valor predeterminado de la IPCC para los porcinos en América
latina

MCF 0.8 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas en clima calido

CH4 (Tm CHy / afio) 4,400 CH4 = VS * H * (365 dia/afio) * By * MCF * (0.67 kg CH4/m?
CHy) / (1,000 kg /TM)

CO2e (Tm COze / afio) | 92,397 COze = CH4* 21

Reduccién directa

Tabla 30. Emisiones del sector avicola

Parametros Avicola Observaciones

VS (kg/animal-dia) 0.02 Valor predeterminado de la IPCC para los aves en paises en
desarrollo

H (# de animales) 2,805,600 Nuamero de animales en sistemas que cuentan con lagunas: 0.21
* 13,360,000 (ver capitulo 2 - tabla 19) Hipdtesis: todos los
sistemas en gestion humedo usan lagunas

By (m3 CHa/kg VS) 0.24 Valor predeterminado de la IPCC para los aves en paises en
desarrollo (Tabla 10A-9, IPCC 2006)

MCF 0.8 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas en clima calido

CH4 (Tm CHy / afio) 2,035 CH4 = VS * H * (365 dia/afio) * By * MCF * (0.67 kg CH4/m?
CH,) / (1,000 kg /TM)

COze (Tm COze / afio) | 55,328 COze = CH4 * 21

Reduccion directa

4.1.1 SECTOR SACRIFICIO DE AVES

Las emisiones del sector sacrificio de aves fueron calculadas basadas en la ecuacion de la IPCC para las aguas
residuales ya mencionada en el capitulo 2 de este informe. Los parimetros S (masa anual de residuo W DQO
removido como sélidos sedimentados, kg por afio) y R (masa de CH4 recuperada, kg por afio) fueron
considerados nulos ya que no se conoce sus valores.

donde:

B,

CH4

CH, =TOWxB,xMCF (5

= emisiones anuales de metano, kg CH4 por afio

TOW = masa anual de residuo DQO generado, kg por afio

= maxima capacidad de produccién de CHy4, kg CHy4 por kg DQO

MCF = factor de conversién de metano para el sistema existente de tratamiento y
via de descarga, decimal

Tabla 31. Emisiones del sector sacrificio de aves

Sacrificio de Observaciones
Aves
H, Numero de Aves 31,500,000 Numero de aves en sistemas que cuentan con lagunas
(90,000,000 aves, FAOSTAT 2007) (35% usan lagunas, capitulo
2 - tabla 10)
W, Uso de agua (m3/ave) | 0.0189 5 gallons / ave (ver capitulo 2, P32)
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COD (kg/m?3) 6 6,000 mg/L (ver capitulo 2)

TOW (kg COD/aiio) 3,577,214 TOW = H* W * COD
By (kg CH4/kg COD) 0.25 Valor predeterminado de la IPCC
MCF 0.2 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas de baja

profundidad (menos de 2 metros)

EF (kg CHi/kg COD) | 0.05

CH, (Tm CH, / ado) 179

CO2e (Tm COze / afio) | 3,756 COze =CH4* 21
Reduccioén directa

4.2 USO POTENCIAL DE ENERGIA

El uso de sistemas anaerébicos de digestion con recuperacion de metano tienen la ventaja que este puede ser
usado para generar energia eléctrica y reducir las emisiones o compensar las emisiones por el uso de otros
combustibles fésiles utilizados para el mismo fin. En general el valor del biogas como combustible, es
determinado por el costo, sobre una base de energia, del combustible convencional a ser sustituido. En paises
con bajos costos de energia debido a los subsidios, la digestiéon anaerébica para reducir emisiones y
generacion energética puede ser poco atractiva financieramente.

La siguiente tabla muestra la compensacién de emisiones de COz por reemplazar combustibles fosiles por
biogas para generacion eléctrica.

Tabla 32: Compensacion de emisiones de CO2 por reemplazo de combustibles fosiles

Combustible a reemplazar Reduccién de emisiones de COz2
Generacién eléctrica — depende del tipo de
energia
100 % carbon 1.02 kg/kwh from CHa
100 % hidroelectrica o nuclear 0 kg/kWh from CHa4
Gas natural 2.01 kg/m3 CHa4
Gas licuado de petréleo 2.26 kg/m3 CHa4
Combustible destilado de petréleo 2.65 kg/m3 CHa4

4.2.1 SECTOR PORCINO Y AVICOLA

Tabla 323. Emisiones del sector porcino

Parametros Porcino Observaciones

VS (kg/animal-dia) 0.3 Valor predeterminado de la IPCC para los porcinos en América
latina

H (# de animales) 364,000 Numero total de animales en granjas tecnificadas (ver capitulo 2
- tabla 15)

By (m3 CHa/kg VS) 0.29 Valor predeterminado de la IPCC para los porcinos en América
latina

MCF 0.8 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas en clima calido
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CH,4 (m3 CHy4 / afio) 9,247,056 CH4 = VS * H * (365 dia/afio) * By * MCF

CO> factor de emision | 2.65 Hipétesis: se reemplaza combustible destilado de petréleo
(kg CO,e/ m? CHa)

CO2e (Tm COze / afio) | 24,505

Reduccién indirecta

Tabla 334. Emisiones del sector avicola en hiimedo

Parametros Avicola Observaciones

VS (kg/animal-dia) 0.02 Valor predeterminado de la IPCC para los aves en paises en
desarrollo

H (# de animales) 2,805,600 Nuamero de animales en gestion humedo: 0.21 * 13,360,000 (ver
capitulo 2 - tablas 18 y 19)

By (m3 CHa/kg VS) 0.24 Valor predeterminado de la IPCC para los aves en paises en
desarrollo

MCF 0.8 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas en clima calido

CH4 (m3 CH4 / afio) 3,932,329

CO: factor de emisioén 2.65 Hipétesis: se reemplaza combustible destilado de petréleo

CO2e (Tm COqe / afio) | 10,421

Reduccioén indirecta

4.2.1 SECTOR SACRIFICIO DE AVES

Tabla 345. Emisiones del sector sacrificio de aves

Sacrificio de Observaciones
Aves
H, Numero de Aves 31,500,000 Nuamero total de aves que usan lagunas
W, Uso de agua (m3/ave) | 0.0189 5 gallons / ave (ver capitulo 2)
COD (kg/m?3) 6 6,000 mg/L (ver capitulo 2)
TOW (kg COD/aiio) 3,577,214 TOW = H* W * COD
By (kg CHs4/kg COD) 0.25 Valor predeterminado de la IPCC
MCF 0.8 Valor predeterminado de la IPCC para lagunas profundas (mas
de 2 metros)
EF (kg CHs/kg COD) | 0.2 EF = By * MCF
CH,4 (m3 CH4 / afio) 1,067,825 CH4 = TOW * EF / (0.67 kg CH4/m3 CHy)
CO:; factor de emision 2.65 Hipotesis: se reemplaza combustible destilado de petréleo
COze (I'm COge / afio) | 2,830
Reduccion indirecta

50




4.2 RESUMEN

De acuerdo con los calculos realizados, a continuacién se presenta un resumen de las emisiones de cada
sector. Estas emisiones pueden ser reducidas en un gran porcentaje mediante cubrimiento de lagunas y
captura del biogas. Adicionalmente se incluye el potencial energético que tendria el metano recuperado si
todos los residuos fueran tratados en laguna anaerébicas profundas. Es importante aclarar que las reducciones
de emisiones directas calculadas corresponden a las emisiones actuales, bajo las condiciones que estin
operando los diferentes sistemas de tratamiento; sin embargo, existe un potencial energético mucho mayor
desde el punto de vista de implementar sistemas que operen bajo las condiciones adecuadas que permitan una
mayor conversion y recuperacion del gas.

Tabla 356. Tabla resumen de las emisiones de los sectores porcino, avicola y sacrificio de aves

Sector Reducciones directas | Reducciones directas | Reducciones Reducciones
(m® CH, / afio) (Tm COye / afio) potenciales indirectas | potenciales totales
(Tm CO.e / afio) (Tm CO.e / afio)
Porcino 6,566,934 92,397 24,505 116,901
Avicola 3,932,329 55,328 10,421 65,749
Sacrificio de aves 266,956 3,756 2,830 6,586
Total 10,766,219 151,481 37,755 189,236
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OTROS SITIOS DE INFORMACION

Si requiere mayor informacion:

Aguas residuales Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria www.cepis.org
Licenciamiento ambiental www.serna.gob
Produccién més Limpia www.cnpml-honduras.org
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http://www.serna.gob/
http://www.cnpml-honduras.org/

GLOSARIO

Aerobico: Que requiere la presencia de elemento libre de oxigeno.
Anaerodbico: Que requiere la ausencia de aire o de elemento libre de oxigeno.

Compost: La producciéon de la oxidacion microbiana de los residuos organicos incluyendo el estiéreol a una
temperatura elevada.

Efluente: Descarga desde la unidad de proceso de un sistema de tratamiento o estabilizacién de aguas
residuales.

Laguna o estanque anaerdbico: Estructura abierta de tratamiento o estabilizacién que involucra retencién
bajo condiciones anaerdbicas.

pH: Medida de la acidez o basicidad de una disolucién. Se define como el menos logaritmo de la
concentracién de iones de hidrégeno, expresada en moles por litro. La escala de pH varfa de 0 a 14. Las
soluciones neutras tienen un pH 7, las dcidas menor que 7 y las basicas o alcalinas, mayor que 7.

Producto Interno Bruto (PIB): Es la produccién creada en un petiodo econdémico, valorada al costo de
factores de produccién o a precios de mercado. Pretende cuantificar el resultado de la actividad econémica de
determinado pafs, el cual se refleja en el valor agregado generado por las distintas actividades productivas
dentro del territorio nacional.

Digestion Aerdbica: Es la degradacién de la materia organica, incluyendo el estiércol por los
microorganismos en la presencia de elementos libres de oxigeno.

Digestor Anaerébico: Un tanque u otro contenedor para la descomposicién de la materia organica bajo
condiciones anaerdbicas.
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