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Resumen

Este estudio explora el potencial de mercado para la comercializacion de biodigestores en fincas
ganaderas de Nicaragua, utilizando estiércol bovino. El enfoque se centra en tres factores clave: el
utilitario, el normativo y el economico. A traves de entrevistas semiestructuradas a productores
ganaderos y analisis de datos del Programa Nacional de Biogas, se identifican los beneficios del
biogés y biol, las presiones normativas para reducir emisiones de gases de efecto invernadero, y
los costos de implementacion y operacién de los biodigestores. Se concluye que existe un mercado
viable para los biodigestores debido a los beneficios ambientales, economicos y sociales que

ofrecen, y se presentan recomendaciones para fomentar su adopcion.

Palabras Clave: Energia Renovable, Biogas, Biodigestores, Biol, Biomasa, Utilizacion de
Residuos, Gases de Efecto Invernadero.

Abstract

This study explores the market potential for the commercialization of biodigesters in cattle farms
in Nicaragua, using bovine manure. The focus is on three key factors: utilitarian, regulatory, and
economic. Through semi-structured interviews with cattle producers and data analysis from the
National Biogas Program, the benefits of biogas and bio-slurry, regulatory pressures to reduce
greenhouse gas emissions, and the costs of implementing and operating biodigesters are identified.
The study concludes that there is a viable market for biodigesters due to the environmental,

economic, and social benefits they offer, and recommendations are made to promote their adoption.
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Capitulo I. Introduccién

En este capitulo pretende introducir al lector al tema de la investigacion, el cual esta centrado
en determinar si existe un potencial de mercado para la construccion masiva de biodigestores a
base de estiércol bovino en fincas ganaderas a nivel nacional en Nicaragua. El potencial de acuerdo
con el enfoque aplicado por el investigador, no se basa en la determinacion de la demanda (por
situaciones que se explicaran méas adelante) sino que esta determinado por tres factores
fundamentales, que fueron investigados: el factor utilitario (los beneficios del uso de los productos
resultantes del proceso de biodigestion como el biogas con sus multiples aplicaciones, el biol,
como fertilizante para los pastos y los cobeneficios en la salud y seguridad de los colaboradores en
las fincas); el factor normativo (relacionado con las presiones crecientes de las certificaciones
productivas por la medicion de los niveles de contaminacion o de emision de gases de efecto
invernadero y de responsabilidad social); y el factor econémico, medido por el costo de inversion
y operacién del biodigestor en la finca en relacion a las inversiones ya realizadas en el sitio de
destino o ubicacién final del biodigestor, este factor también esta relacionado con la escala eficiente

respecto al tamafio del hato ganadero para alimentar el biodigestor.

El factor utilitario se abord6 a través de entrevistas directas semiestructuradas a diversos
productores ganaderos que utilizan biodigestores; el factor normativo se investigd a partir del
examen de informacion secundaria sobre las tendencias de las certificaciones, normativas sobre
emisién de gases de efecto invernadero que estan presentes en el entorno de la produccion pecuaria
nacional; y el factor econémico también se abordd durante las entrevistas con los productores y
mediante el examen de las instalaciones de biodigestores del Programa Nacional de Biogés (PBN)
coejecutado por el Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (SNV) con financiamiento del

Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Desde la perspectiva universitaria, esta investigacion apunta a generar experiencias y espacios
de reflexion en clases sobre la determinacion del potencial de un producto en el mercado, en este
caso en particular, uno que no solamente tiene aplicaciones productivas directas, sino también
importantes implicaciones ambientales y sociales de uno de los sectores mas dindmicos de la
economia nacional como lo es la ganaderia, lo que apunta a incentivar el aprovechamiento de
soluciones de mercado para problematicas nacionales como la emision de gases de efecto

invernadero derivado de la actividad ganadera.
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Este documento esta organizado en seis capitulos, la presente introduccion en la que se describen
los antecedentes y contexto del problema planteado (la existencia de un potencial de mercado para
los biodigestores a bases de estiércol bovino), los objetivos que persigue la investigacion, su
justificacion, limitaciones y suposiciones basicas. El segundo capitulo expone el Marco tedrico en
que se fundamentd la investigacion, incluyendo la revision del Estado del arte de la tecnologia de
construccion de biodigestores a base de estiércol bovino, la poerspectiva tedrica asumida.

En el tercer capitulo, se describe la metodologia utilizada para desarrollar la investigacion y con
la cual se abordaron los factores determinantes del potencial de mercado de los biodigestores. El
cuarto capitulo esta dedicado a la exposicién de los resultados y hallazgos de la investigacion. En
el quinto capitulo, se presentan las Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion, dando
salida a los objetivos especificos, el problema planteado y la pregunta de investigacion.

Finalmente, el sexto capitulo presenta las Referencias Bibliogréaficas.

1.1 Antecedentes y contexto del problemay de la investigacion

En esta seccion se describen los antecedentes y contexto relacionados con el potencial de
mercado de la construccion de biodigestores a base de estiércol bovino, se inicia exponiendo el
contexto internacional, relacionado con el factor normativo, para luego dar paso al contexto
nacional, vinculado al entorno internacional pero mas enfocado a los factores utilitarios y

econdmico.
1.1.1 Internacional

En noviembre de 2006, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) divulgoé un informe en el que se sostenia que “El sector ganadero genera mas
gases de efecto invernadero, alrededor de 18% mas medido en su equivalente en didxido de carbono
(CO2), que el sector del transporte”. Segun este informe, “El ganado es uno de los principales
responsables de los graves problemas medioambientales de hoy en dia. Se requiere una accion
urgente para hacer frente a esta situacion”, asegur6 Henning Steinfeld, jefe de la Subdireccion de
Informacion Ganadera de la FAO. La informacion reconoce que: “El sector pecuario es el de
crecimiento mas rapido en el mundo en comparacién con otros sectores agricolas. Es el medio de
subsistencia de 1300 millones de personas y supone el 40% de la produccién agricola mundial.
Para muchos campesinos pobres en los paises en desarrollo, el ganado es también una fuente de

energia como fuerza de tiro y una fuente esencial de fertilizante organico para las cosechas. Segun
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el informe, este rapido desarrollo tiene un precio elevado para el ambiente y en la lucha contra el
cambio climatico: “el sector ganadero es responsable del 9% del CO, procedente de las actividades
humanas, pero produce un porcentaje mucho mas elevado de los gases de efecto invernadero mas

perjudiciales” (Hogg, 2006).

De acuerdo con el BID, tres millones de personas cocinan con lefia en el mundo, mientras dos
millones mueren prematuramente por enfermedades atribuidas a la contaminacion de lefia, casi la
mitad de las muertes en nifios, menores de 5 afios por neumonias se debe a la contaminacion del
aire. Las familias rurales también invierten una considerable cantidad de tiempo y dinero para
acopiar o comprar combustible, que bien podria dedicarse a otras actividades (BID, Programa
Nacional de Biogas, 2017).

En América Latina, varios paises han adoptado el uso de biogas a partir de estiércol bovino
como una estrategia para gestionar los residuos ganaderos y generar energia renovable. A
continuacidn se destacan algunos de estos paises junto con fuentes relevantes: Brasil ha sido un
pionero en el uso de biogas a partir de estiércol bovino, el pais cuenta con numerosos proyectos en
los que se utilizan biodigestores para convertir los residuos ganaderos en biogas y fertilizantes
organicos (IRENA, s.f.); Argentina también ha avanzado en la implementacion de biodigestores
para producir biogas a partir de estiércol bovino, en varias provincias se han adoptado estas
tecnologias en sus sistemas ganaderos (AABH, s.f.); México ha desarrollado proyectos de
biodigestores en diversas regiones del pais, especialmente en areas rurales donde la ganaderia es
una actividad predominante, estos proyectos han ayudado a mitigar los problemas ambientales
asociados con el manejo de estiércol (BID, s.f.); en Colombia, el uso de biogas a partir de estiércol
bovino ha sido promovido como parte de iniciativas de desarrollo sostenible y gestion de residuos
en el sector agropecuario (IRENA, s.f.) ; Chile ha implementado proyectos de biogas en el sector
ganadero, utilizando estiércol bovino como materia prima para la generacion de energia limpia y

la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Ministerio de Energia, s.f.).

Estos antecedentes demuestran la preocupacion a nivel internacional por las afectaciones
derivadas de la actividad ganadera en relacion a las emisiones de gases y el perjuicio a la poblacién
rural que tiene el uso de lefia como combustible doméstico y como particularmente en la region
latinoamericana existe una tendencia creciente hacia la adopcion de tecnologias de biogas para

mejorar la gestion de residuos ganaderos y promover la sostenibilidad energetica.
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1.1.2 Nacional

Importancia macroecondmica del Sector Ganadero. El sector ganadero es un componente
vital del sector primario en la economia nicaraglense. Este sector, junto con otros sectores
primarios, ha demostrado una notable capacidad de recuperacion y contribucion al crecimiento
econdémico del pais. En el afio 2021, el sector primario experimentd un significativo repunte,
consolidandose como uno de los principales motores de la actividad econémica nacional. Esta
recuperacion fue facilitada por la demanda externa y el mejoramiento de los precios de los
productos de exportacion. Particularmente, la actividad pecuaria mostré un desempefio destacado,
con un crecimiento anual significativo en varias etapas del afio. En el primer trimestre de 2021, el
valor agregado de la actividad pecuaria tuvo un incremento del 16.3%, seguido de un 9.6% en el
segundo trimestre y un 8.3% en el tercer trimestre. Esta tendencia de crecimiento resalta la
importancia del sector ganadero no solo en términos de produccion interna sino también en su
contribucion a las exportaciones y la estabilidad econémica general del pais. EI sector ganadero,
al ser parte del sector primario, se beneficié de las condiciones climaticas favorables y de la
recuperacion de la economia mundial, lo cual impulsé una mayor produccion y demanda de
productos ganaderos. Estos factores, combinados con politicas econdmicas que favorecieron la
inversion y el consumo interno, han permitido que el sector ganadero siga siendo un pilar

fundamental para la economia nicaraguense (BCN, 2021).

Dimensionamiento del Sector Ganadero. Segun el portal «Perspectivas Suizas en 10
idiomasy, “la ganaderia genera 650.000 empleos entre formales e informales en Nicaragua, un pais
de 6,5 millones de habitantes, debido a la cual, Nicaragua es autosuficiente en su alimentacion -
exceptuando el arroz-, para el 2020, el pais export6 132,99 millones de kilogramos de carne bovina
por un valor de 586,1 millones de dblares, mas 166,4 millones de ddlares en queso y lacteos”,
citando a Alvaro Vargas presidente de la Federacion de Asociaciones Ganaderas de Nicaragua
(Faganic), quien ademas afiadié que segun cifras de la Comision Nacional de Ganaderia
(CONAGAN), el hato ganadero es de 6,2 millones de animales, es decir casi una cabeza de ganado
por habitante, distribuidas en 146.000 fincas, de las cuales entre un 85 % a un 90 % son
administradas por pequefios y medianos productores (Sociedad suiza de radio y televisién SRG
SSR, 2021).
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Aspectos sociales y ambientales de la Ganaderia en Nicaragua. Segun la oficina del BID en
el pais, “es conocido que 10s hogares rurales de Nicaragua suelen utilizar lefia para la coccién de
alimentos y calefaccion y queroseno para la iluminacion. El humo gue emana de las cocinas y
estufas basicas y las lamparas de queroseno es una fuente considerable de contaminacion del aire
en los espacios interiores y puede causar enfermedades respiratorias cronicas, en especial en
mujeres y nifios, que son los que tradicionalmente pasan més tiempo en el hogar. Aunque
Nicaragua ha avanzado mucho en cuanto a su tasa de electrificacion respecto de la region de
Ameérica Latina y el Caribe, el uso de lefia continta siendo considerable y es obstaculo importante
para reducir la pobreza y promover oportunidades de generacion de ingresos a la familia (BID,
Programa Nacional de Biogés, 2017).

Experiencias nacionales con sistemas de biodigestion. Segun datos publicados en una tesis
de la Universidad de Ingenieria, las primeras experiencias con estos sistemas a pequefia escala
datan de la década de los afios 80, un estudio realizado en 1990 revel6 que de 62 biodigestores
construidos, solamente el 32% estaba funcionando, en el periodo 2000-2004 un millar de sistemas
fueron instalados a nivel domiciliar, de los cuales muy pocos operaban en 2005, para 2007 el
Programa Productivo Alimentario habia beneficiado a 559 familias con biodigestores, para
diciembre de 2011 fue lanzado el Programa Nacional de Biogas, patrocinado por el Fondo
Multilateral de Inversiones (FOMIN) del BID, el Fondo Nérdico de Desarrollo y el Servicio
Holandés de Cooperacidn al Desarrollo (SNV) (Montalvan & Zelaya Rayo, 2015). Este programa
habia instalado mas de un millar de biodigestores del tipo Domo Fijo Nicaragiiense y todavia se
encuentra en ejecucion, por lo que su experiencia como la mas reciente la hace pertinente para los

propositos de esta investigacion.
1.1.3 Instituciones Normadoras y Partes Interesadas

El sector ganadero opera bajo la supervisiéon de instituciones normadoras y existen partes
interesadas en la actividad, seguidamente se detallan las principales instituciones y sus respectivas
funciones para comprender sus roles y las regulaciones que imponen, las cuales estan relacionadas
directa o indirectamente con la problematica ambiental y consecuentemente, a través de éstas, con
el potencial de mercado para los sistemas de biodigestion basados en el aprovechamiento de

estiércol bovino.
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Ministerio Agropecuario (MAG). Es la entidad gubernamental principal encargada de la
regulacion y promocién del sector agropecuario en Nicaragua. Sus funciones incluyen: a)
Regulacion de préacticas ganaderas: Establece normativas para la produccién y manejo de ganado,
incluyendo aspectos relacionados con la salud animal y la sostenibilidad ambiental; b) Politicas de
desarrollo rural: Implementa politicas y programas para mejorar la productividad y sostenibilidad
de la ganaderia; ¢) Capacitacion y asistencia técnica: Proporciona servicios de extension agricola

y ganadera, incluyendo formacion en préacticas sostenibles y eficientes.

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA). Es la entidad encargada de
la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales. En relacion con la ganaderia, sus
funciones incluyen: a) Regulacion ambiental: Establece y supervisa el cumplimiento de normas
ambientales que afectan a la ganaderia, incluyendo la gestion de residuos y emisiones; b)
Evaluacién de impacto ambiental: Requiere y evalla estudios de impacto ambiental para proyectos
de gran envergadura, como la instalaciéon de biodigestores; ¢) Fomento de practicas sostenibles:
Promueve y apoya iniciativas para reducir el impacto ambiental de la ganaderia, como la adopcion

de biodigestores para el manejo de estiércol.

Instituto Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Se dedica a la investigacion y
desarrollo de tecnologias agropecuarias. Sus contribuciones relevantes incluyen: a) Investigacion
y desarrollo: Realiza investigaciones sobre mejoras en la produccion ganadera y el manejo de
desechos; b) Transferencia tecnologica: Promueve la adopcion de tecnologias innovadoras, como

los biodigestores, mediante programas de capacitacion y demostracion.

Instituto de Protecciéon y Sanidad Agropecuaria (IPSA). Es responsable de garantizar la
sanidad animal y vegetal en el pais. Sus funciones especificas incluyen: a) Control sanitario:
Implementa programas de control y erradicacion de enfermedades en el ganado bovino; b)
Regulacion de productos veterinarios: Supervision y autorizacion de uso de medicamentos y
productos veterinarios para asegurar la salud del ganado; y c) Certificacion y monitoreo:

Certificacion sanitaria nacional e internacional para la comercializacion de productos ganaderos.

Asociaciones de Productores Ganaderos. Existen diversas asociaciones de productores
ganaderos en Nicaragua que juegan un rol importante en el cumplimiento de las regulaciones y la
promocion del sector, las cuales se identifican, para los propdsitos de esta investigacion, como

partes interesadas, entre las cuales se pueden mencionar: a):FAGANIC (Federacion de
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Asociaciones Ganaderas de Nicaragua) que representa a los ganaderos agremiados y aboga por sus
intereses ante las instituciones puablicas reguladoras gobierno y otras entidades; b) APEN
(Asociacion de Productores y Exportadores de Nicaragua) que apoya a los productores en temas

de comercio y exportacion, asegurando el cumplimiento de normas sanitarias y de calidad.

Las organizaciones ambientalistas en el pais promueven acciones para reducir el impacto
ambiental, por lo que son parte de las partes interesadas o “stakeholders”. La ilustracion a

continuacion representa la relacion de las instituciones con los actores:

Figura 1 Entorno relacionado con los sistemas de biodigestion a base de estiércol bovino.

__________________ _—— - —_—— e ————

/ Instituciones Reguladoras o Normativas
Ministerio Agropecuario (MAG)
Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria (IPS4)
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INT4)

it
CJ‘?' Productor(a)
‘§ feconomia y regulacion)

Partes Interesadas

Asociaciones de Productores Ganaderos: Bll}o_ﬁ?s
= FAGANIC (Federacion de Asociaciones Ganaderas it ! tt
Usuarios Bengficiarios

de Nicaragua)

= APEN (Asociacion de Productores y Exportadores
de Nicaragua)

Pequeiios y Medianos Productores

Colaboradores en las fincas y sus familias

‘\ Organizaciones Ambientalistas

(usos) (cobeneficios)

_______________________________________________________________________________

Fuente: Elaboracion Propia.

Es importante mencionar que entre los principales aspectos que se norman, regulan o dan
seguimiento en el sector se encuentran: a) Gestion de residuos que comprenden regulaciones para
el manejo adecuado de estiércol y otros desechos ganaderos para minimizar el impacto ambiental;
b) Sostenibilidad y practicas ecoldgicas, promueven tecnologias y practicas que reduzcan la huella
ambiental de la ganaderia, como los biodigestores; y ¢) Innovacién y transferencia tecnolégica en
virtud de la cual fomentan la adopcién de nuevas tecnologias y préacticas eficientes y sostenibles

en la ganaderia.

Estas instituciones y sus respectivas regulaciones y funciones son cruciales para evaluar el
entorno normativo y operativo del mercado de biodigestores en Nicaragua, y proporcionan una

base sélida para entender las oportunidades y desafios en este campo.

Finalmente, es importante reconocer como sujetos pasivos de la accion publica y gremial a los
Pequefios y Medianos Productores Ganaderos, a sus Colaboradores en las fincas, las familias de
éstos, quienes en ultima instancia aplican las regulaciones y adaptan sus labores y vida a los

elementos tecnoldgicos que estan a su disposicion. En general los biodigestores, serian operados
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por los colaboradores, mientras que una parte de sus familias serian cobeneficiarias del biogas, y
los productores beneficiarios del biol como fertilizante para productos agricolas.

1.1.3 Planteamiento del Problema

De acuerdo con BID, Nicaragua enfrenta multiples desafios ambientales y energéticos que
afectan tanto su sostenibilidad ecoldgica como la calidad de vida de sus habitantes. Uno de los
principales problemas es la alta emision de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes del
sector ganadero. La ganaderia es responsable de una significativa liberacion de metano (CH4), un
gas de efecto invernadero con un impacto climatico considerablemente mayor que el dioxido de
carbono (CO2). Este problema se ve exacerbado por practicas tradicionales de manejo de estiércol
y residuos ganaderos, que no solo contribuyen a las emisiones de GEI, sino que también

representan un riesgo para la salud pablica y la calidad del agua.

Ademas, el uso predominante de lefia como combustible doméstico en las zonas rurales de
Nicaragua constituye otro problema critico. La lefia es la principal fuente de energia para cocinar
y calentar en muchas comunidades, lo que tiene graves implicaciones tanto ambientales como de
salud. La combustion de lefia emite una considerable cantidad de particulas finas y otros
contaminantes que afectan la calidad del aire interior y exterior, contribuyendo a enfermedades
respiratorias en la poblacion. La dependencia de la lefia también promueve la deforestacion,
reduciendo la biodiversidad y afectando los recursos hidricos.

A pesar de los beneficios potenciales de los biodigestores para contribuir a la reduccion de las
problematicas planteadas anteriormente, su adopcién en Nicaragua es todavia limitada. Esto puede
deberse a varios factores, incluyendo la falta de conocimiento sobre la tecnologia (sus usos y
aplicaciones), la ausencia de incentivos econdmicos y/o la superacion de normativas y
regulaciones, en otras palabras por falta de aprovechamiento del potencial de mercado de esta

tecnologia.

En consideracion a lo expuesto, el problema se centra en determinar: el potencial de mercado
para la comercializacion de biodigestores a base de estiercol bovino en Nicaragua en 2021, basado
en tres factores determinantes de dicho potencial, el utilitario, el normativo y el econémico.

1.2 Objetivos

A continuacion se detallan los objetivos de la presente investigacion:
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1.2.1 General.

Determinar el potencial de mercado para la comercializacion de biodigestores a base de estiércol
bovino en Nicaragua al finalizar el afio 2021 basado en tres factores fundamentales: el utilitario
derivado de los beneficios de su uso, el cumplimiento de normativas ambientales y el econdémico,

relacionado con la inversion relativa y el costo de operacion del biodigestor en finca.
1.2.2 Especificos
Los objetivos especificos que permitiran alcanzar el objetivo general son los siguientes:

a) Establecer los beneficios y cobeneficios que generan los biodigestores por su uso y

aplicacion productiva como factor utilitario del potencial de mercado.

b) Describir como la tecnologia de los sistemas de biodigestion basados en estiércol bovino
contribuye al cumplimiento de normativas y regulaciones ambientales de la actividad ganadera
relacionadas con la emision de gases de efecto invernadero, como factor normativo del potencial

de mercado.

c) Establecer el monto de inversion y operacion de los sistemas de biodigestion, asi como su
comparacion con la inversion total en finca de los productores como factor econémico del potencial

de mercado.

1.3 Pregunta central de investigacion
¢Existia un potencial de mercado para la comercializacién de biodigestores a base de estiércol

bovino en Nicaragua para 2021?

¢Cuales son los beneficios y cobeneficios, en lo productivo y en lo social, reconocidos en la
literatura nacional e internacional derivados de la utilizacion de los sistemas de biodigestion a base

de estiércol bovino?

¢ Que contribucion hacen los sistemas de biodigestion a base de estiércol bovino al cumplimiento

de normativas ambientale?
¢Cual es el monto a invertir para construir e instalar un biodigestor a base de estiércol bovino?

¢Cuales son los costos relevantes de operacion de un biodigestor a base de estiércol bovino

instalados en una finca?
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1.4 Justificacién

La presente investigacion pretende contribuir de manera concreta a la reduccion de gases
contaminantes que genera la actividad ganadera, exponiendo los beneficios y cobeneficios
experimentados en Nicaragua al utilizar sistemas de biodigestion a base de estiércol bovino que
justifiquen la promocion de estos sistemas aprovechando su potencial de mercado, basado en los

factores utilitario, normativo y econémico.

Considerando que la economia nicaragiense depende en gran parte de la agricultura, por lo que
el biogas posee un gran potencial para ayudar a los productores agropecuarios y hogares rurales a
satisfacer sus necesidades energéticas, por lo tanto, la investigacidn es conveniente para los actores

vinculados tanto con la regulacion de emisiones de gases de efecto invernadero

Asimismo, la investigacion tiene relevancia social al demostrar los cobeneficios para los

colaboradores de los productores y sus familias en aspectos de salud, seguridad y bienestar general.

La implicacidn préactica de esta investigacion es contribuir a establecer el andlisis de los factores
determinantes del potencial de mercado de un producto, en este caso, los biodigestores a base de
estiércol bovino, para comprender, de forma bésica y previa a su determinacion, la demanda de
tecnologias sostenibles y eficientes para el manejo de residuos y la produccion de energia

renovable.

En esa linea, de acuerdo con BID, las plantas de biogas ofrecen mdaltiples beneficios
econdmicos, ambientales y sociales, entre los que se incluyen los siguientes: (a) energia eléctrica
y térmica; (b) fertilizante organico liquido y solidos de alta calidad para mejora de suelos; (c)
disminucion de olores; (d) menor posibilidad de contaminacién de aguas subterraneas y
superficiales; € posibilidad de percibir ingresos por la venta de biol como fertilizante; (f) reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero; (g) ingresos procedentes de la posible reutilizacién
de los sélidos digeridos como camas para ganado; y (h) posibilidad de percibir ingresos por creditos
de carbono. El “biogads” puede usarse para alimentar cocinas de gas, sistemas refrigerados de

almacenamiento de productos perecederos y motores a gas o biodiésel.

La promocion y adopcion de biodigestores puede ser una solucion efectiva para estos problemas,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental, mejorando la salud publica y generando beneficios

econdémicos para los productores ganaderos.
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Por lo tanto, es importante realizar una investigacion exhaustiva sobre el potencial de mercado
para la comercializacion de biodigestores en Nicaragua. Esta investigacion debe identificar las
oportunidades y desafios para la adopcion de esta tecnologia, evaluar la disposicién y capacidad
de los productores ganaderos para invertir en biodigestores y analizar el impacto econémico y

ambiental de su implementacion.

1.5 Limitaciones

Las principales limitaciones que enfrentd la investigacion estuvieron relacionadas con:

a) Disponibilidad de la informacion estadistica sobre la construccion de biodigestores previos

al afio 2012 cuando se inicio el Programa Nacional de Biogas.

b) Acceso a la informacion secundaria de caracter estadistico sobre el nimero de sistema de
biodigestion instalados y en operacion al afio 2021.

c) Ausencia de estudios de satisfaccion con las aplicaciones de los sistemas de biodigestion de

caracter productivo.

d) Falta de informacion sobre financiamiento otorgado a los productores con fines de instalacion
de biodigestores en Nicaragua.

1.6 Supuestos basicos

Para evaluar el potencial de mercado para la comercializacion de biodigestores a base de

estiércol bovino en Nicaragua, la investigacion se basara en los siguientes supuestos:
a) Supuestos de aceptacion del Factor Utilitario:

Supuesto 1.1 Los productores ganaderos valoran significativamente la capacidad de los
biodigestores para tratar los residuos ganaderos de manera efectiva, reduciendo asi la

contaminacion y los problemas de gestion de residuos.

Supuesto 1.2: Los productores reconocen y valoran el beneficio adicional de los biodigestores
al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente el metano, contribuyendo a

un entorno mas limpio.

Supuesto 1.3: La producciédn de biol (fertilizante organico) como subproducto del proceso de
biodigestion es vista como un valor agregado importante, disminuyendo la necesidad de
fertilizantes quimicos y mejorando la fertilidad del suelo.
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b) Conformidad con el Factor Normativo:

Supuesto 2.1: Existe una percepcion general entre los productores de que el uso de biodigestores
ayudara a cumplir con las regulaciones ambientales existentes y futuras, facilitando el

cumplimiento normativo.

Supuesto 2.2: Los productores estdn motivados por el deseo de mejorar su imagen publica y
cumplir con las expectativas de sostenibilidad ambiental impuestas por consumidores, el mercado,

organizaciones ambientalistas y regulaciones gubernamentales.

Supuesto 2.3: El gobierno, instituciones financieras y proyectos de la cooperacion internacional
proporcionan incentivos o apoyo para la adopcion de tecnologias limpias, incluyendo

biodigestores, lo cual alienta a los productores a considerar su implementacion.

c) Accesibilidad Econdmica y Relacién Costos Relevantes-Beneficio:

Supuesto 3.1: Los costos asociados con la construccion e instalacion de biodigestores son
relativamente bajos en comparacion con la inversion total que los productores realizan en sus

fincas, considerando la tierra y el hato.

Supuesto 3.2: Lainversion inicial en biodigestores es vista como recuperable a corto o mediano
plazo, debido a los ahorros en la compra de fertilizantes quimicos y la posibilidad de generar
ingresos adicionales mediante la venta de excedentes de biogas o biol, o la utilizacion del biogas

en actividades productivas como ordenamiento, riego, etc.

Supuesto 3.3: Existen mecanismos financieros disponibles, tales como créditos o
cofinanciamiento de la cooperacion , que facilitan la adquisicion e instalacion de biodigestores por
parte de los productores.

d) Disponibilidad y Acceso a la Tecnologia:

Supuesto 4.1: Los productores tienen acceso a la informacién y capacitacion necesaria para

operar y mantener los biodigestores de manera eficiente.

Supuesto 4.2: A partir de los resultados de la investigacion se abrira la posibilidad de establecer
una red de proveedores y técnicos calificados que pueden asistir en la instalacion, operacién y

mantenimiento de los biodigestores, garantizando su funcionalidad a largo plazo.
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e) Impacto Ambiental y Social Positivo:

Supuesto 5.1: Laimplementacion de biodigestores contribuye de manera tangible a la reduccion
de la deforestacion y a la mejora de la calidad del aire, al disminuir la dependencia de la lefia como

combustible doméstico.

Supuesto 5.2: La adopcion de biodigestores mejora la calidad de vida de las comunidades
rurales al proporcionar una fuente de energia limpia y sostenible, reduciendo enfermedades

respiratorias y mejorando las condiciones sanitarias en las fincas.

Estos supuestos formaran la base para el analisis y evaluacion del potencial de mercado de los
biodigestores en Nicaragua, a través de la comprension integral de los factores que influencian el
potencial de demanda y de un mercado, facilitando con ello la posterior identificacion de estrategias

efectivas para promover su adopcién por parte de otros investigadores.

1.7 Categorias, temas y patrones emergentes de la investigacion

Esta seccidn proporciona una lista detallada de las categorias, temas y patrones que emergen de
la investigacion, ayudando a entender mejor las dinamicas y factores que influencian la adopcion
de biodigestores en Nicaragua. A partir de la pagina siguiente, por limitaciones de espacio, se

muestra informacién en forma matricial:
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Tabla 1 Categorias, subcategorias, Temas y Patrones emergentes de la investigacion

Categorias

Subcategorias

Temas recurrentes

Patrones Emergentes

Aceptacion y
Percepcion de la
Tecnologia. Como los
productores ganaderos
perciben los
biodigestores,
incluyendo su
disposicién a adoptarlos
y su comprension de los
beneficios.

= Conocimiento de
la tecnologia.

= Disposicion a
adoptar
biodigestores.

= Percepcion de los
beneficios.

Experiencias de los Usuarios: Testimonios
y experiencias de productores que ya
utilizan biodigestores, incluyendo los
desafios y las soluciones encontradas.

= La mayoria de los productores tienen un
conocimiento basico de los biodigestores.

= Hay una disposicion positiva a adoptar
biodigestores si se demuestran los
beneficios econdmicos y ambientales.

Preferencias y Motivaciones del
Consumidor: Tendencias en las
motivaciones de los productores
ganaderos para adoptar biodigestores,
incluyendo el deseo de cumplir con
regulaciones ambientales y mejorar la
sostenibilidad de sus practicas agricolas.

= La percepcion positiva se incrementa

con la exposicion a casos exitosos de
uso de biodigestores.

Impacto Econémico.
Evaluacion del costo-
beneficio, incluyendo la
inversion inicial, los
costos operativos, y los
beneficios econdmicos
derivados del uso de
biodigestores.

= Inversion inicial.

= Costos operativos.

= Beneficios
econémicos.

Beneficios Econdémicos: Ahorro en
fertilizantes quimicos, generacién de biogas
como fuente de energia renovable, y posible
generacion de ingresos adicionales.

= El costo inicial es una barrera
significativa.

= Los beneficios, como la reduccion de
costos en fertilizantes y la generacién de
biogas, son atractivos.

= EIl costo operative es irrelevante.

Eficiencia y Rentabilidad: Patrones en
la percepcion de la eficiencia 'y
rentabilidad de los biodigestores a largo
plazo.

= Los productores que han adoptado

biodigestores reportan una
recuperacion de la inversionen 3 a5
afios.

Regulaciones y
Politicas Publicas. El
rol de las politicas
gubernamentales y las
regulaciones
ambientales en la
promocion o inhibicion
de la adopcion de
biodigestores.

= Regulaciones
ambientales.

Rol del Gobierno y otras organizaciones:
Influencia de las politicas publicas y el
apoyo de organizaciones en la promocion de
biodigestores.

= EXxisten regulaciones que promueven la
reduccion de emisiones.

= Las politicas publicas efectivas pueden

aumentar la adopcién de biodigestores.
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Categorias

Subcategorias

Temas recurrentes

Patrones Emergentes

Financiacion y Apoyo
Técnico.
Disponibilidad de
recursos y servicios
técnicos para la
instalacion y
mantenimiento de
biodigestores.

= Disponibilidad de

financiamiento.

= Constructores e

instaladores de
biodigestores.

= Servicios de

mantenimiento.

Barreras a la Adopcién: Factores que
dificultan la adopcion de biodigestores, tales
como costos iniciales, falta de conocimiento,
y barreras financieras.

= La falta de proveedores y técnicos

calificados es una barrera.

= Las regiones con mejor infraestructura

tienen mayores tasas de adopcion.

Acceso a Recursos Financieros:
Patrones en la disponibilidad y uso de
créditos, subsidios y otros recursos
financieros para la adquisicion de
biodigestores.

= Programas de crédito en condiciones
de fomento a la inversion verde o
climatica aumenta la posibilidad de
invertir uso de biodigestores.

Iniciativas de Capacitacion 'y
Educacion: Efectividad de los
programas de capacitacion y educacion
en aumentar la adopcion de
biodigestores.

= La presencia de una red de proveedores
y de apoyo técnico aumenta la
satisfaccion y eficiencia en el uso de
biodigestores.

Impacto Ambiental y
Social. Efectos de los
biodigestores en la
reduccion de emisiones
de GEl, la disminucién
del uso de lefia, y la
mejora de la calidad de
vida de las
comunidades rurales.

= Reduccién de GEI.

= Uso de biol como
fertilizante.

= Salud publica.

Beneficios Medioambientales: Reduccion
de emisiones de metano, mejora de la
calidad del aire, y disminucion de la
deforestacion.

Los biodigestores contribuyen
significativamente a la reduccién de GEI.

El uso de biol mejora la fertilidad del
suelo y reduce la dependencia de
fertilizantes quimicos.

Impactos Comunitarios: Patrones en
los impactos sociales y comunitarios de
la adopcion de biodigestores, como la
mejora en la salud pablica y la cohesion
comunitaria.

= Las comunidades que adoptan
biodigestores reportan mejoras en la
salud publica debido a la reduccion de
la quema de lefia.
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Capitulo II. Perspectiva tedrica

En este capitulo se aborda el marco tedrico de la investigacion. EI mismo esta dividido en dos
subcapitulos en los que se descrite el estado del arte y la perspectiva tedrica asumida por el

investigador.

El desarrollo de la perspectiva tedrica segun Yedigis y Weinbach, 2005, “es un proceso y un
producto. Un proceso de inmersion en el conocimiento existente y disponible que puede estar
vinculado con nuestro planteamiento del problema, y un producto (marco tedrico) que a su vez es
parte de un producto mayor: el reporte de investigacién”, como se cité en (Hernandez Sampieri et
al, 2014, pag. 60). Siguiendo la cita, mas adelante los autores proponen centrarse en el problema
de investigacion sin divagar en otros temas ajenos al estudio, por lo que no se trata de la extension
en paginas, sino mas bien de tratar con profundidad unicamente los aspectos relacionados con el
problema, y que vincula de manera légica y coherente los conceptos y las proposiciones existentes
en estudios anteriores (Hernandez Sampieri et al, 2014, pag. 75).

2.1 Estado del Arte en Biodigestores a base de Estiércol Bovino para el Afio 2021

El estado del arte de los biodigestores a base de estiércol bovino para el afio 2021 esta respaldado
por una amplia gama de fuentes, que incluyen investigaciones académicas, informes de organismos
internacionales, estudios de caso y documentacion técnica. Estos recursos proporcionan una base
solida para entender los avances tecnoldgicos, los beneficios ambientales y econémicos, y los
desafios en la adopcion de esta tecnologia, lo cual es crucial para evaluar el Potencial de Mercado

de estos sistemas para promover su expansion en contextos rurales como el de Nicaragua.

Para el afio 2021, los biodigestores a base de estiércol bovino han experimentado avances
significativos en términos de disefio, eficiencia y comprension de sus beneficios. Esta seccidn
detalla el estado del arte de estos biodigestores, citando diversas fuentes relevantes que

proporcionan una visién integral de la tecnologia y su aplicacion.
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2.1.1 Avances Tecnologicos
a) Disefio y Eficiencia de Biodigestores:

a.1) Disefios Modernos: Los biodigestores de flujo continuo, de domo fijo y de cubierta flexible
han mejorado la eficiencia del proceso de digestién anaerdbica, permitiendo una gestion mas
eficiente de los residuos (Smith & Brown, 2020). En el caso particular de Nicaragua un disefio
particular denominado “Domo Fijo Nicaragiiense” fue desarrollado y promovido por el BID y
SNV, ha mostrado ser una solucién eficiente y sostenible para la gestion de residuos en las zonas
rurales de Nicaragua (SNV, 2018; BID, 2018). Los estudios indican que esta tecnologia no solo
reduce los costos energéticos para las familias, sino que también mejora la fertilidad del suelo

mediante la produccion de biol (Lopez & Garcia, 2019).

A.2) Materiales Mejorados: La utilizacion de materiales duraderos y resistentes a la corrosién
ha incrementado la vida util y la eficiencia de los biodigestores (FAO, 2020). En el caso del Domo
Fijo Nicaragiense, los biodigestores estdn construidos con materiales locales, como ladrillos,
cemento y arena, lo que facilita su adopcion y mantenimiento por parte de las comunidades rurales.
Ademas, estos biodigestores tienen diferentes capacidades, adaptandose a las necesidades de
pequefios y medianos productores. Su disefio puede ser personalizado segun el volumen de estiércol
disponible. (SNV, 2018)

a.3) Automatizacion y Monitoreo: La integracion de sensores y sistemas de monitoreo
automatizados permite un control mas preciso de las condiciones dentro del biodigestor,
optimizando la produccion de biogas (Smith & Brown, 2020). En Nicaragua, no se registran

experiencias con estos procesos.
b) Optimizacion del Proceso de Digestion

b.1) Codigestion: La practica de Codigestion, que implica la adicion de otros tipos de residuos
organicos junto con estiércol bovino, ha demostrado mejorar la produccion de biogas y la eficiencia
del proceso (Lopez & Garcia, 2019). Para el caso de Nicaragua no se encontro referencias al uso

de esta practica.

b.2) Aditivos Bioldgicos y Enzimaticos: Investigaciones sobre aditivos bioldgicos y
enzimaticos han mostrado que pueden acelerar el proceso de digestion y aumentar la produccion
de biogas (Smith & Brown, 2020).
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2.1.2 Impacto Ambiental
a) Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

a.1) Metano y CO: Los biodigestores a base de estiércol bovino son efectivos en la captura y
utilizacion del metano, reduciendo significativamente las emisiones de GEI comparado con la
gestion tradicional de estiércol (FAO, 2020).

a.2) Ciclo de Carbono: La conversion del estiércol en biogés y biol cierra el ciclo de carbono,

disminuyendo la huella de carbono de las actividades ganaderas (Smith & Brown, 2020).
b) Mejora de la Calidad del Suelo

b.1) Fertilizantes Orgéanicos: El biol, subproducto del proceso de digestion anaerdbica, mejora
la fertilidad del suelo, promoviendo préacticas agricolas sostenibles y reduciendo la dependencia de

fertilizantes quimicos (L6pez & Garcia, 2019). Esta practica es realizada en Nicaragua.
2.1.2 Beneficios Economicos
a) Ahorro y generacién de ingresos

a.1) Reduccion de Costos: El uso de biogas como fuente de energia reduce la dependencia de
combustibles fésiles y lefia, disminuyendo los costos energéticos para los productores (Lopez &
Garcia, 2019). Estos beneficios también fueron citados por SNV y BID en el caso de Nicaragua,
afiadiendo que el biogas generado es utilizado como combustible para cocinas, ldmparas y otras
aplicaciones domeésticas y productivas, generadoras de ahorros para el productor; en cuanto a la
produccién de Biol que puede ser utilizado como fertilizante en las actividades agricolas,

mejorando la productividad y generando ingresos adicionales para los productores.

a.2) Venta de Excedentes: Los excedentes de biogas y biol pueden ser comercializados,
proporcionando una fuente adicional de ingresos para los productores (Gonzalez, 2020). No se

registran experiencias en cuanto a este tema en el caso del Domo Fijo Nicaraguense.
b) Subsidios e Incentivos de Apoyo Gubernamental

En varios paises, incluyendo Nicaragua, existen programas de subsidios y créditos para la

instalacion de biodigestores, fomentando su adopcion y expansion (MARENA, 2021).
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2.1.3 Experiencias de Implementacion y Casos de Estudio

En paises como India y China, los biodigestores han sido adoptados ampliamente en zonas
rurales, impulsados por politicas gubernamentales favorables. En Europa, la tecnologia ha

avanzado con un enfoque en la eficiencia energética y la sostenibilidad (World Bank, 2019).

En Nicaragua, la implementacién de biodigestores ha sido promovida por instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, con varios proyectos piloto y programas de capacitacion
(Fundacion Solar, 2019). Diversos estudios de caso en la region han mostrado tanto éxitos en la
adopcion como desafios relacionados con la financiacion, el mantenimiento y la capacitacion
técnica (BID, 2018).

2.1.4 Investigaciones Recientes

Publicaciones Cientificas y estudios recientes en eficiencia y sustentabilidad han explorado la
eficiencia energética, la viabilidad econémica y los impactos ambientales de los biodigestores a
base de estiércol bovino, destacando su papel en la mitigacion del cambio climético y la mejora de
la sostenibilidad agricola (Smith & Brown, 2020).

Tal como se detall antes, investigaciones sobre nuevas tecnologias y métodos de optimizacién
han sido publicadas, presentando avances en la eficiencia del proceso de digestion y en la gestion
de residuos (Smith & Brown, 2020). También se han desarrollado eventos internacionales y
regionales que han facilitado el intercambio de conocimientos y experiencias entre expertos,

promoviendo la adopcion de mejores practicas y tecnologias innovadoras (FAO, 2020).

En la revisién documental nacional respecto al potencial de mercado de los biodigestores a base
de estiércol bovino, no se encontrd ninguna referencia, sin embargo, en cuanto al uso o experiencias
en la instalacion y operacion de biodigestores, se encontraron tres tesis nacionales citadas en el
estudio monografico “Produccion de Biogés a partir de la pulpa de Café con prototipo de generador
eléctrico”: 1. Wilmer Adolfo Martinez Lopez, Maricela del socorro Gatica Campos. (2007)
Construccion de un biodigestor para la obtencion de biogas a través del estiércol de res en la
hacienda San Pedro, municipio de Muhan, departamento de chontales. UNAN, Managua-
Nicaragua. 2. Ana Llancys Lopez Castillo, Bayardo Antonio Castillo Arauz. (2011)
Aprovechamiento de las aguas mieles para la produccion de etanol y abono organico (Protocolo de
Investigacion). UNI, Esteli-Nicaragua. 3. Dorving Rodriguez Hernandez, Harvey Montoya
Rosales, Br. Bismar Arceda (2007). Construccion de un Biodigestor, Finca Buena Vista
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Comunidad El Tepeyac, Municipio de San Ramon, Departamento de Matagalpa (Montalvan &
Zelaya Rayo, 2015).

Si bien es cierto que estas investigaciones no se relacionan con los aspectos de mercado de los
biodigestores, permiten sustentar la existencia de experiencias en la utilizacion de biodigestores,
aunque no necesariamente implican que se haya desarrollado un mercado o exista un potencial de

mercado para estos sistemas en el pais, lo cual se pretende comprobar con la presente investigacion.

2.2 Perspectiva teorica asumida

Esta perspectiva se centra en las teorias y modelos especificos que se adoptaran para analizar el
mercado potencial de biodigestores a base de estiércol bovino en Nicaragua, en base a tres factores
determinantes: utilitario, normativo y econémico. Aqui, se detallardn las premisas y supuestos
fundamentales derivados de teorias econémicas y ambientales que guiardn la investigacion. Esta
seccidn servira para justificar la eleccion de un enfoque tedrico particular, explicando como los
conceptos de utilidad, normatividad y costo influiran en la evaluacion de la demanda de
biodigestores. Al establecer claramente la perspectiva tedrica asumida, se facilita la interpretacion
coherente y consistente de los datos recolectados y los resultados obtenidos (Maxwell, 2013). Este
enfoque tedrico permite contextualizar la investigacion y establecer un vinculo claro entre la teoria

y los hallazgos empiricos (Creswell, 2014).
2.2.1 Factores Determinantes de la Demanda

Desde el punto de vista de la teoria econémica, los determinantes de la demanda son los factores
que afectan la cantidad de un bien o servicio que los consumidores estan dispuestos y son capaces
de comprar a diferentes precios. Los principales determinantes de la demanda incluyen el precio
del bien, el ingreso de los consumidores, los precios de los bienes relacionados, las preferencias y
gustos de los consumidores, y las expectativas futuras. Estos factores determinantes se describen

a continuacion:

Precio del Bien. El precio de un bien es uno de los determinantes mas directos de la demanda.
Segun la ley de la demanda, existe una relacion inversa entre el precio de un bien y la cantidad
demandada: cuando el precio aumenta, la cantidad demandada disminuye y viceversa (Varian,
2010).

1-Ingreso de los Consumidores. El ingreso de los consumidores también influye

significativamente en la demanda. Un aumento en el ingreso generalmente lleva a un aumento en
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la demanda de bienes normales, mientras que la demanda de bienes inferiores puede disminuir. La
elasticidad ingreso de la demanda mide la sensibilidad de la cantidad demandada a cambios en el
ingreso (Mankiw, 2014).

2-Precios de Bienes Relacionados (precios relativos). Los bienes relacionados pueden ser
sustitutos o complementos. Un aumento en el precio de un bien sustituto tiende a aumentar la
demanda del bien en cuestion, mientras que un aumento en el precio de un bien complementario

puede reducir la demanda del bien en cuestion (Pindyck & Rubinfeld, 2018).

3-Preferencias y Gustos. Las preferencias y gustos de los consumidores, que pueden cambiar
debido a factores como la publicidad, la moda o los cambios culturales, también afectan la
demanda. Un cambio favorable en las preferencias de los consumidores hacia un bien aumenta su
demanda (Varian, 2010).

4-Expectativas Futuras. Las expectativas sobre futuros precios, ingresos y disponibilidad del
bien también juegan un papel crucial. Si los consumidores esperan que los precios suban en el
futuro, pueden aumentar su demanda actual. De igual manera, las expectativas de cambios en el

ingreso pueden influir en el comportamiento de compra (Mankiw, 2014).

En el marco de la investigacién sobre el potencial de mercado para la comercializacion de
biodigestores a base de estiércol bovino en Nicaragua, se utilizaron estos factores determinantes de
la demanda para construir tres factores determinantes clave que influencian el potencial de mercado
que puedan tener los biodigestores. Estos factores son: el factor utilitario, el factor normativo y el

costo econémico o inversion, los que a continuacion se describen conceptualmente:

a) Factor Utilitario. EIl factor utilitario se refiere a las preferencias de los consumidores en
cuanto a los beneficios funcionales de los biodigestores. Estos beneficios incluyen la capacidad de
los biodigestores para tratar residuos organicos, reducir emisiones de gases de efecto invernadero,
generacion de gas para uso doméstico (coccion de alimentos a los colaboradores, o familia del
productor) o productivo (aplicaciones para generadores eléctricos, iluminacion, impulso de bombas
de riego y de plantas de ordefio lacteo, entre otros) y ademas proporcionar fertilizantes organicos
a los productores, para utilizarlos en cultivos o pastos para el hato ganadero. La percepcién positiva
de los consumidores, en cuanto a sus gustos y preferencias, sobre estos beneficios puede

incrementar su disposicion a adoptar la tecnologia (Rogers, 2003).
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b) Factor Normativo. El factor normativo abarca las expectativas y regulaciones sociales y
gubernamentales que influyen en la adopcion de tecnologias amigables con el medio ambiente.

La percepcion del mercado sobre las emisiones de la ganaderia afecta la demanda de leche y
carne de las siguientes maneras: 1. Preferencia por Productos Sostenibles: Los consumidores
pueden inclinarse hacia productos lacteos y cérnicos etiquetados como “sostenibles” o
"ecoldgicos"”, producidos en fincas que implementan tecnologias como los biodigestores para
reducir su huella de carbono (Rogers, 2003); 2. Impacto en la Imagen de Marca: Las cooperativas
y empresas lacteas y mataderos que adoptan practicas sostenibles, como el uso de biodigestores,
pueden mejorar su reputacion y atraer a consumidores preocupados por el medio ambiente, lo que
puede aumentar la demanda de sus productos (Smith, 2012); 3. Cumplimiento de Normativas: Las
regulaciones ambientales pueden obligar a los productores a adoptar tecnologias de reduccién de
emisiones. El cumplimiento de estas normativas puede convertirse en un diferenciador
competitivo, afectando positivamente la demanda de productos de empresas que se alinean con
estas practicas. Esto puede afectar las expectativas futuras de los productores ganaderos respecto
a la inversion en biodigestores (Ajzen, 1991). En resumen, la percepcion del mercado sobre las
emisiones de la ganaderia puede aumentar la demanda de leche y carne producidas de manera

sostenible, incentivando la adopcion de biodigestores en la industria ganadera.

c) Costo o Inversién Econdmica. El costo de implementacién es un factor crucial que afecta
la decision de los productores para invertir en biodigestores. Aunque la inversién inicial puede ser
significativa, el costo relativo de un biodigestor es pequefio en comparacion con la inversion total
en la finca. Ademas, los ahorros en costos de energia y la produccion de fertilizantes organicos
pueden hacer que la inversion sea atractiva a largo plazo (Smith, 2012).

En la matriz mostrada en la siguiente pagina se relacionan los factores determinantes de la
demanda segun la teoria econdmica y los que se consideran relevantes en la investigacion para

determinar el potencial de mercado de los sistemas de biodigestion en Nicaragua.
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Tabla 2 Determinantes de la Demanda comor factores del Potencial de Mercado

Determinantes
de la Demanda

Factores determinantes del Potencial de Mercado

a) Utilitario

b) Normativo

c) Econémico

1. Precio del
Bien

Se refiere si el monto a
invertir es excesivo
para el productor

2. Ingreso de los
Consumidores

Se refiere si el
biodigestor, como
inversion
complementaria hace
rentables otras
actividades de la finca
a traveés de
aplicaciones
productivas como el
riego, el ordefio, etc.

Se refiere si el
biodigestor aumenta los
ingresos o reduce
costos.

Preferencias

productores
encuentran los
beneficios funcionales
versus la carga,
manejo y
mantenimiento del
biodigestor como
“aceptables” y
apropiados respecto a
las tareas de los
colaboradores
dedicados a su

productores son
proclives o
conscientes de la
responsabilidad del
cuido ambiental.

3. Precios Se refiere el grado de | Se refiere el monto a
Relativos temor de salir del invertir versus la

mercado o recibir un inversion ya realizada
menor precio por en otros bienes en la
calidad por falta de finca.
cumplimiento de
normas ambientales.

4. Gustosy Se refiere si los Se refiere si los

limitada™ de los
biodigestores en la
potencial demanda de
los productores.

que las certificaciones
0 mercados exigiran
carbono neutralidad o
cierto nivel de
emisiones.

operacion.
5. Expectativas | Se refiere el efecto de | Se refiere si los Se refiere si los
futuras “disponibilidad productores prevén productores tienen

expectativas de
expansion de sus
unidades productivas.

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo III. Metodologia

En este capitulo se detallara el enfoque metodoldgico adoptado para la investigacion sobre el
potencial de mercado para la comercializacion de biodigestores a base de estiércol bovino en
Nicaragua. Se utilizard un enfoque cualitativo, elegido por su capacidad para explorar en
profundidad las percepciones, actitudes y experiencias de los pequefios productores ganaderos,
quienes son los sujetos de estudio. La justificacion de este enfoque radica en la necesidad de
comprender las complejidades y contextos especificos que influyen en la adopcion de
biodigestores. Ademas, se describird la muestra tedrica seleccionada, que incluird a pequefios
productores ganaderos de diversas regiones de Nicaragua. La recoleccion de datos se realizara
mediante entrevistas semiestructuradas y analisis de datos cuantitativos sobre instalaciones de
biodigestores y se utilizaran técnicas de analisis tematico para el procesamiento de los datos
obtenidos (Creswell, 2013).

3.1 Enfoque cualitativo asumido y su justificacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al, desde el siglo pasado las corrientes de pensamiento
se “polarizaron” en dos aproximaciones principales de la investigacion: el enfoque cuantitativo y
el enfoque cualitativo. EI autor reconoce que ambos enfoques emplean procesos cuidadosos,
metddicos y empiricos en su esfuerzo para generar conocimiento, también explica que ambos
métodos utilizan cinco estrategias similares y relacionadas entre si (Grinnell, 1997 como citado en
Herndndez Sampieri et al, 2014):1. Llevan a cabo la observacion y evaluacion de fendmenos.; 2.
Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacién y evaluacion realizadas.; 3.
Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.; 4. Revisan tales
suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del andlisis.; y 5. Proponen nuevas
observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y fundamentar las suposiciones e ideas o
incluso para generar otras. Sin embargo, aunque las aproximaciones cuantitativa y cualitativa
comparten esas estrategias generales, cada una tiene sus propias caracteristicas, en el caso del
enfoque cualitativo, se utiliza la recoleccion y anélisis de los datos para afinar las preguntas de
investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion (Hernandez Sampieri
etal, 2014).
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3.2 Muestra tedrica y sujetos del estudio

La investigacion adopta un enfoque cualitativo y utiliza una muestra de conveniencia,
seleccionando seis casos especificos. Esta estrategia es adecuada debido a que el objetivo principal
es profundizar en la comprension de las experiencias practicas y contextos particulares que
influencian el uso de biodigestores. La seleccion de estos casos permite un analisis detallado y
contextualizado de los factores que determinan el potencial de mercado: el factor utilitario, que se
relaciona con las preferencias de los productores en cuanto al tratamiento de residuos y la
produccién de fertilizantes; el factor normativo, que se refiere a la contribucion de los biodigestores
en la reduccion de emisiones y el cumplimiento de regulaciones ambientales; y el factor
econdmico, enfocado en el costo de construccion en relacion con la inversion total en la finca. Al
centrarse en un namero reducido de casos representativos, se garantiza una exploracién exhaustiva
y rica en matices, adecuada para el tipo de andlisis profundo que se busca en este estudio (Palinkas
etal., 2015).

Con el prop6sito de demostrar las aplicaciones utilitarias de los sistemas de biodigestion a base
de estiércol bovino, se seleccionaron como muestra tedrica seis experiencias de diferentes
productores con sistemas de biodigestién a base de estiércol bovino, todos participantes del
Programa Nacional de Biogas, impulsado por el BID y el SNV, con diferentes perfiles, escalas
productivas y tamafio de biodigestor, variados usos de los sistemas y ubicados en distintos
departamentos del pais, los cuales fueron entrevistados por el autor: la primera, fue la Gladys Bolt,
empresaria agropecuaria exitosa, propietaria de una finca ganadera de doble propoésito de 500 mz,
ubicada en el Tuma La Dalia, Matagalpa; el segundo caso seleccionado fue don Freddy Lucas
Sevilla, productor agropecuario y exitoso empresario de turismo rural, quien es propietario de una
finca ganadera de doble propésito de 500 mz, ubicada en el municipio de San Miguelito, Rio San
Juan; la tercer experiencia fue Don Noel Flores Rivas, productor agropecuario y exitoso empresario
comercial, propietario de cuatro fincas, en una de las cuales, llamada Santa Rosa de 59 mz, ubicada
en la comunidad EIl Tabacal, municipio de Boaco; la cuarta experiencia fue la de Don Evertz
Gonzélez, productor agropecuario, propietario de la finca Yaoska de 70 mz, ubicada en la
comunidad Cerro Cuape, muncipio de Boaco; el quinto caso seleccionado fue el de Don Leonardo
Castro Parker, joven productor agroindustrial de 38 afios, cuya fina San Ramon, se ubica en el

muncipio del mismo nombre en el departamento de Matagalpa; y la ultima experiencia
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seleccionada fue vivida por Don Rolando Gutiérrez, empresario, cooperativista y productor

agropecuario, originario de Acoyapa, Chontales.

Para sustentar la existencia de una oferta de mano de obra calificada para la construccion de
biodigestores, se entrevistd a dos Maestros de Obras Certificados (MOC), de los 121 capacitados
por el Programa de Biogéas para la construccion de los sistemas Domo Fijo Nicaraguense, los
sefiores Héctor Miguel Flores y Gustavo Adolfo Castro Rodriguez, ambos operan el norte del pais.

Para demostrar el factor normativo y econdémico, se recurrié a informacion secundaria para
mostrar los beneficios ambientales de los biodigestores y el costo relativo de inversion y operacion

de los biodigestores.

3.3 Métodos y técnicas de recoleccion de datos utilizados

En esta seccidn, se definen los instrumentos que se utilizaron para recabar la experiencia e
informacidn de campo con la que se construiran, luego de su analisis, los elementos que sustentan
los factores determinantes del potencial de mercado de los sistemas de biogas a base de estiércol

bovino.

La entrevista semiestructurada es una técnica de recoleccion de datos ampliamente utilizada en
la investigacion cualitativa. Este método combina un conjunto de preguntas predeterminadas con
la flexibilidad de explorar temas emergentes durante la conversacion. Su propoésito principal es
obtener informacion detallada y profunda sobre las experiencias, percepciones y actitudes de los
participantes respecto a un tema especifico. En el contexto de esta investigacion, la entrevista
semiestructurada permite al investigador captar las complejidades del uso y gestion de los
biodigestores desde la perspectiva tanto de los propietarios como de los operadores. Esta técnica
facilita la obtencion de datos ricos y contextualizados que son esenciales para comprender los
factores que influyen en la adopcion y el uso efectivo de los biodigestores (Kvale & Brinkmann,
2009).

Se utilizara como instrumento base y guia de la sistematizacion de la experiencia la entrevista
semiestructrurada (Stott & Ramil, 2014) en la que se seguiran un conjunto de preguntas basicas
sobre los temas descritos en las secciones precedentes y a partir de las respuestas, opiniones y
comentarios del entrevistado, se alternardn preguntas emergentes, de caracter espontaneo que
permitan “reconstruir la historia” y profundizar sobre 10s usos y aplicaciones del entrevistado con

el sistema de biogas. Las preguntas se organizaron para poder argumentar el caracter y atractivo
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utilitario de los sistemas, sin embargo la secuencia de la entrevista procurara reeditar la experiencia
en orden cronoldgico para facilitar la descripcion y reedicion de las experiencias por parte de los
entrevistados. En los casos que se factible se entrevistara tanto al propietario (ver el instrumento

en el anexo #1) como al operador del biodigestor (ver el instrumento en el anexo #2)

El primer instrumento de recoleccion de datos (anexo #1) es un cuestionario disefiado para ser
aplicado a los productores propietarios de los sistemas de biodigestion. Este cuestionario abarca
una amplia gama de temas, comenzando con datos generales del entrevistado, como su edad, sexo,
y tiempo de administracion de la finca. También se exploran aspectos especificos de su
involucramiento en el programa de biodigestores, incluyendo como se enterd de éste y su
motivacion para unirse. Ademas, el cuestionario indaga sobre la percepcién del productor respecto
a la promocion del biogas, la interaccion con organizaciones locales y empresas proveedoras, y las
fuentes de financiamiento e incentivos que consideraron para la instalacion del biodigestor. Se
abordan también temas relacionados con la ejecucion de la obra, instalacién y prueba de equipos,
y la asistencia técnica recibida. Finalmente, el cuestionario recopila informacion sobre los primeros
usos del biodigestor, las reacciones de otros actores, la utilizacion del biol generado, y los impactos
percibidos tanto econdmicos como ambientales y sociales, culminando con una evaluacion del

cumplimiento de expectativas y lecciones aprendidas

El segundo instrumento de recoleccion de datos (anexo #2) es un cuestionario dirigido al
operador del sistema de biodigestion. Este cuestionario se enfoca en aspectos operativos y practicos
del manejo del biodigestor. Incluye preguntas sobre la formacion y asistencia técnica recibida para
el manejo del sistema, la percepcidn del operador sobre el funcionamiento del biodigestor y las
dificultades encontradas en su manejo diario. Ademas, se exploran las mejorias observadas en el
trabajo de la finca gracias al uso del biodigestor y los beneficios percibidos por el operador. El
cuestionario también busca identificar las principales ventajas y problemas que el biodigestor
resuelve, asi como cualquier comentario adicional que el operador pueda tener sobre su experiencia

con el sistema.

El tercer cuestionario (Anexo #3) dirigido a los constructores de biodigestores esta disefiado
para evaluar la capacidad técnica y la oferta disponible para la construccion, instalacion y
capacitacion en el uso de biodigestores en Nicaragua. Este instrumento de recoleccion de datos
comienza con la recopilacion de datos generales del entrevistado, como su edad, sexo, educacion,

experiencia laboral y el numero de empleados que tiene. Se investiga el grado de involucramiento
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del maestro de obra en la construccion de Biodigestores, también aborda la asistencia técnica y el
entrenamiento recibido por el constructor y sus empleados, evaluando la calidad de la capacitacion
y el soporte técnico proporcionado. Ademas, se recogen datos sobre el mercadeo y ventas de los
sistemas, la percepcion del precio de los biodigestores, las dificultades en la venta, y las objeciones
comunes de los productores. Finalmente, el cuestionario incluye preguntas sobre la ejecucién de
la obra, las experiencias y desafios durante la construccion de los biodigestores, la relacion con los

productores, y los impactos percibidos tanto econémicos como en la satisfaccion del cliente.

A la informacion obtenida por los cuestionarios anteriores, se le afiadié la informacién
secundaria obtenida del Programa Nacional de Biogas (PBN) sobre el nimero de biodigestores

construidos como una muestra del potencial de mercado en volumen.

3.4 Criterios de calidad aplicados: credibilidad, confiabilidad y triangulacion

La credibilidad en esta investigacion cualitativa se asegura mediante la utilizacion de técnicas
que garantizan la veracidad y la autenticidad de los datos recogidos. Se han implementado
entrevistas semiestructuradas con diversos actores clave en el uso de biodigestores, incluyendo
productores, operadores y constructores. La profundidad y riqueza de los datos obtenidos de estas
entrevistas permiten captar una variedad de perspectivas y experiencias, lo cual refuerza la
credibilidad de los hallazgos (Lincoln & Guba, 1985). Ademas, se ha realizado una prolongada
inmersion en el campo de estudio para obtener una comprension mas detallada del contexto y de

los fenédmenos observados.

Para asegurar la confiabilidad, se han seguido procedimientos sistematicos y consistentes en la
recoleccion y andlisis de los datos. Todos los cuestionarios y entrevistas han sido estructurados de
manera uniforme, lo que permite una replicabilidad del estudio en contextos similares. Los datos
recogidos han sido codificados y analizados siguiendo métodos cualitativos establecidos,
garantizando que los resultados puedan ser corroborados y repetidos en futuros estudios (Gibbs,
2007). Ademas, se ha mantenido un registro detallado de todas las etapas del proceso de

investigacion, desde la recoleccion de datos hasta el analisis final.

La triangulacion se ha aplicado como un método clave para aumentar la validez de los
resultados. Se ha utilizado la triangulacion de datos, recogiendo informacién de mdltiples fuentes,
incluyendo entrevistas a distintos actores involucrados en el uso y construccion de biodigestores.

Ademas, se ha empleado la triangulacion metodologica, combinando diferentes técnicas de
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recoleccion de datos como entrevistas, cuestionarios y revision documental. Esta estrategia permite
contrastar y validar los hallazgos a través de diversas perspectivas y métodos, lo cual fortalece la

robustez del analisis (Denzin, 1978).

3.5 Meétodos y técnicas para el procesamiento de datos y analisis de informacion

En el contexto de esta investigacion cualitativa, los datos recogidos a través de los cuestionarios
de entrevistas semiestructuradas se procesaron y analizaron utilizando métodos y técnicas
sistematicas para garantizar la validez y profundidad del andlisis de los factores utilitarios,
normativos y econdmicos para la determinacion del Potencial de Mercado para los biodigestores a

base de estiércol bovino.
3.5.1 Codificacion Tematica

La codificacion tematica es una técnica fundamental en la investigacion cualitativa que permite
identificar, analizar y reportar patrones o temas dentro de los datos. Este método implica una
minuciosa lectura y revision de las transcripciones de las entrevistas para generar codigos que
representen conceptos clave y posteriormente agrupar estos codigos en categorias tematicas méas
amplias. A través de la codificacion tematica, se logra una organizacion sistemética de la
informacién, facilitando una comprension profunda de los factores que influyen en el fenémeno
estudiado (Braun & Clarke, 2006). Los procesos seguidos para la codificacion tematica fueron los

siguientes.

a) Codificacion Abierta: En esta fase inicial, se leeran detenidamente las transcripciones de las
entrevistas para identificar y etiquetar segmentos significativos de datos. Se generaran codigos
iniciales que representen conceptos o temas emergentes relacionados con los factores utilitarios,
normativos y econdmicos. La codificacion abierta permite fragmentar los datos y asignar etiquetas
a diferentes unidades de significado (Strauss & Corbin, 1998).

b) Codificacion Axial: Posteriormente, se agruparan los codigos iniciales en categorias mas
amplias y se identificaran las relaciones entre ellas. La codificacion axial ayuda a reorganizar los
datos de manera que se establezcan conexiones entre las categorias, lo cual facilita el desarrollo de

un marco teorico cohesivo (Charmaz, 2006).

c) Codificacion Selectiva: Finalmente, se integraran las categorias desarrolladas en una teoria
central (en este caso los factores determinantes del potencial de mercado). En esta etapa, se

refinaran las categorias y se seleccionaran las que mejor representen los factores utilitarios,
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normativos y econdémicos que determinan el potencial de mercado de los biodigestores (Glaser &
Strauss, 1967).

3.5.2 Analisis de Contenido

El analisis de contenido se utilizé para interpretar y contextualizar los datos recogidos. Este
método permitira identificar patrones y temas recurrentes en las respuestas de los entrevistados. Se
buscara comprender las percepciones, experiencias y motivaciones de los productores y
constructores respecto al uso de biodigestores, asi como las barreras y facilitadores identificados
(Hsieh & Shannon, 2005). De esa manera se podra relacionar el contenido obtenido con los

factores determinantes del Potencial de Mercado.
3.5.3 Analisis Comparativo

Se realizd un andlisis comparativo constante para evaluar las similitudes y diferencias entre las
respuestas de los diferentes grupos de entrevistados (propietarios, operadores y constructores). Este
método permitiré identificar variaciones en la percepcion de los factores utilitarios, normativos y
econdmicos, y como estas percepciones influyen en el potencial de mercado de los biodigestores
(Boeije, 2002).

Las entrevistas fueron dirigidas, tanto a propietarios como usuarios de los sistemas de biogas
instalados, centrandose en los sistemas de biogas de mediana escala con aplicaciones productivas,
para analizar el potencial de satisfaccion del factor utilitario, vista desde la perspectiva del
propietario(a), y complementada con la observacion de los actores que interactdan con el sistema
en la finca (por una parte los usuarios que operan tanto el biodigestor como las maquinas
impulsadas por el gas y la aplicacion de biol; y por otra parte las usuarias(os) del gas en cocina y
otras aplicaciones sustitutivas de la lefia).Las tematicas abordadas mediante las entrevistas

semiestructuradas, incluyeron los siguientes aspectos:

La percepcion de los usuarios y propietarios sobre los beneficios previstos en: a) disminucion
de costos ambientales; b) mitigacion del cambio climatico; ¢) salud y calidad de vida; d) aspectos

socioculturales relacionados con el uso del biodigestor.

La identificacion y comprensién de buenas practicas (que funciond bien, que pudo haber
funcionado mejor y en ambos casos, porqué) en: a) la promocién del mercado de biogas; b) la
instalacion y c) operacion de los sistemas de biogas, asi como d) la validacion de lecciones

aprendidas, o incluso identificacion de nuevas, si fuera el caso.
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Capitulo IV. Discusién de resultados o hallazgos

En este capitulo se muestra de forma sintetizada los resultados de las entrevistas realizadas y la
informacion secundaria disponible, mientras que de forma sistematizada se presentan al final del
capitulo los hallazgos de las fuentes consultadas clasificadas por las categorias de clasificacion de
la investigacion, a saber, los determinantes del Potencial de Mercado de los Biodigestores a base

de estiércol bovino en Nicaragua, para el afio 2021.

4.1 Experiencias consultadas

4.1.1 Gladys Bolt, productora agropecuaria de Matagalpa

Es una empresaria agropecuaria exitosa, propietaria de una finca ganadera de doble propésito
de 500 mz. Su intuicion natural la ha empujado como pionera, €s una empresaria agropecuaria de

avanzada, con vision y una gran sensibilidad al tema ambiental, es naturista por excelencia.

En la finca el ordefio inicia cada dia a las cuatro de la mafiana, con iluminacion artificial ya que
la luz del dia asoma hasta las 6 am, cuando esta jornada ha terminado. La alimentacion del personal
de la finca es un esfuerzo logistico considerable, incluye la recoleccion de lefia, la leche para las
cuajadas, el café que llega de otra finca, el humo que provoca la cocina, el sabor percibido por los
empleados en los alimentos, vinculados con su percepcion sobre como son preparados, afiaden

dificultades a esta tarea.

En ese contexto ella se procurd un sistema de biogas que le proporciona apoyo para estas
actividades, ademas que le preocupa la situacion de los bosques por la demanda de lefia, propia y
de los pobladores a su alrededor. Fue asi como tuvo su primer biodigestor de campana durante la
década de los afios 80’s, este funciond por un tiempo y no habia podido repararlo, como era su

interés.

A mediados del 2013 Dofia Gladys entra en contacto con el PBN a través de ASOGAMAT, en
busca de reparacion de su antiguo biodigestor, participa en 2014 de una visita a un sistema
demostrativo de uso domeéstico y se decidié a instalar el propio, debido a que un experto
internacional de SNV le diagnosticd que el suyo no tenia reparacion. Inicialmente instalé un
sistema doméstico de 13m>. Los principales motivadores de su decision fueron: su experiencia

previa, la alimentacion de una cocina con biogas y porgue le interesaba proteger el ambiente.
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Con la asistencia del PBN, ademés del biodigestor doméstico de 13m3, en 2016 decidid
construir uno de mediana escala de 27 m3 para alimentar un generador eléctrico el que a su vez
proporciona energia a seis lamparas LED con las que se ilumina la sala de ordefio. Este biodigestor

puede proporcionar 3 horas de energia por dia 'y 6 horas de gas para cocinar.

La construccion de los sistemas y la instalacion de los equipos para la aplicacion productiva se
realizaron sin mayores inconvenientes, excepto por la configuracién de suelos rocosos que dificulto
la construccion. De igual manera, la operacion de los sistemas por parte de los colaboradores de
la finca ha sido exitosa. Dofia Gladys intervino en el disefio de la cocina, lo que gener6 que esta
no funcionara adecuadamente para la preparacion de tortillas, lo que ha provocado que todavia

utilicen lefia para este fin.

La operacién del sistema ha sido facil en opinion de los colaboradores, la capacitacion y
asistencia técnica del Programa ha sido exitosa y apropiada, segun la opinién de Dofia Gladys y
sus colaboradores que operan el sistema. El Gnico inconveniente presentado ha sido en el proceso
de encendido del generador eléctrico, debido a la carga del biodigestor con estiércol de ganado
desparasitado que no genera suficiente proporcién de metano. Esta situacion ha sido remediada

arrancando el generador con gas butano, dada la capacidad dual de arranque del equipo.

En opinidn de los colaboradores y Dofia Gladys, la iluminacién con ldmparas LED es de superior
calidad a la de las bujias convencionales que sustituyeron, por lo que siente que ese beneficio ha
sido pleno. Aunque no ha contabilizado los ahorros econdémicos con el sistema, debido a la
utilizacion extraordinaria de energia convencional en trabajos de soldadura en la finca, Dofia

Gladys percibe que su consumo por la iluminacién ha disminuido.

En cuanto al suministro de gas para cocinar, con excepcion del problema del disefio de la cocina,
siente mucha satisfaccion al haber disminuido en 50% el consumo de lefia, protegiendo el bosque

de su finca y haberle mejorado las condiciones de trabajo y de salud a las cocineras.

El subproducto del biodigestor, el biol, es ampliamente aprovechado para mejorar los suelos, en
su finca y en otra de su propiedad. Han notado como reverdecen los cultivos de maiz y frijol, el
pasto para el ganado y el platano que genera, en su opinién, frutos mas grandes. Todo el biol

producido se utiliza, lo diluye y aplica en cafetales de otra finca de su propiedad como
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complemento a otros fertilizantes por lo que no espera, ni contabiliza ahorros econémicos de este

subproducto.

Entre los hallazgos que se identifican de esta experiencia, se cuentan: a) Beneficiarios motivados
econdémicamente y conscientes ambientalmente, son requeridos para impulsar sosteniblemente los
sistemas; b) Las motivaciones proambientales pueden ser superiores a las de carécter econémico,
en los casos que las fincas de los(as) productores(as) no posean suelos muy fértiles; c) Las
expectativas de las(os) productoras(es) se incrementan con el efecto demostrativo debido a las
potenciales aplicaciones impulsadas por el biogas; d) Por tradicién cultural, las cocineras que se
exponen menos al dafio producido con el humo, pueden no percibir plenamente el beneficio a su
salud, por lo que productores(as) propietarios de fincas, necesitan estar sensibilizados ante esta
problematica; e) Se debe estudiar el terreno previo a las obras civiles para la construccion de
biodigestores; f) Los equipos deben corresponderse con las necesidades de los(as) productores(as)
para satisfacer a plenitud sus expectativas; g) Es necesario de extender el conocimiento acerca de
los beneficios y usos del Biol; h) La promocion de los beneficios de los biodigestores, debe
extenderse ampliamente a las comunidades alrededor de las fincas donde estan los sistemas para
proteger mas el bosque natural; i) Es necesario asegurarse que los operadores que se capacitan en
la operacion de los sistemas, comprendan la necesidad de seleccionar adecuadamente el estiércol
para la preparacion de la mezcla con que se alimenta el biodigestor.

Finalmente, se puede considerar la experiencia realmente exitosa, no solo por los beneficios
productivos y cobeneficios ambientales, sino por la reactivacion de una tecnologia, que no

solamente habia estado desatendida, sino distorsionada con una experiencia previa no exitosa.
4.1.2 Freddy Lucas Sevilla, ganadero de Rio San Juan

Es un productor agropecuario y exitoso empresario de turismo rural, quien es propietario de una
finca ganadera de doble propdsito de 500 mz, ubicada en el municipio de San Miguelito, Rio San
Juan. Su emprendimiento y la afectacion del humo a sus familiares cercanos lo motivaron a
construir un biodigestor de geomembrana (tubular), ademas de tener conciencia ambiental frente

al consumo de lefia.

La familia de Don Freddy opera en la finca un restaurante junto a la carretera, el cual sirve
alimentos a pasajeros en transito que circulan por el lugar. Durante el tiempo en que la carretera

actual estaba siendo construida, el restaurante operaba 20 a 22 horas por dia, con tres turnos de
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mujeres que eran muy afectadas por el humo, ademas el excesivo consumo de lefia a Don Freddy
le parecia “horroroso”, segun sus propias palabras. Por lo que decidi¢ instalar un sistema de biogés,
logrando superar el problema del humo, disminuir significativamente el consumo de lefia, ahorrar
dinero por este concepto, suprimir la compra de medicamentos para controlar la alergia causada
por el humo y obtener beneficios con la utilizacion del biol en sus cultivos de aguacate, granos

bésicos, jardin y pasto.

Con el apoyo de una de las empresas que implementaba un plan de comercializacion bajo el
PBN, don Freddy instal6 un biodigestor de bolsa y dada la configuracion de su terreno, disefié un
sistema por gravedad desde el establo (ubicado en la parte superior de una ladera) desde donde la
mezcla de estiércol y agua fluye hacia una pila 'y por tuberia se conduce hacia el biodigestor. Para
proteger la bolsa de cualquier dafio que los colaboradores pudieran causar al manipular el biol,
construyé una pila hacia donde se drena este subproducto desde el biodigestor y de ahi proceder
con su aplicacion. Los principales retos para construir biodigestores en la zona, segin don Freddy,
lo constituye el tipo de terreno que es muy blando (suelo arcilloso muy pléstico), por lo que las

obras deben tomar en cuenta este aspecto.

En su caso manifestd que el sistema de biogas funciona perfectamente, sin interrupciones, Don
Freddy, su familia y colaboradores se encuentran muy satisfechos de las bondades de la tecnologia,
segun el célculo de los ahorros mensuales, que se estiman en unos $600 ddlares aproximadamente,
Don Freddy espera recuperar su inversion en el primer afio de operacion del sistema de biogas. Su
sistema ha sido utilizado para demostraciones con todo tipo de aplicaciones: riego, iluminacion,
bombeo del biol, manejo de herramientas. Don Freddy aprovecha todo el biol que genera el
biodigestor, hizo experimentos comparativos en maiz con biol y agroquimicos, los resultados

fueron tan satisfactorios que tiene la idea de comercializar el biol.

Entre los hallazgos de esta experiencia, se identifican: a) Beneficiarios motivados por el
bienestar de sus familias protegiéndolas del humo y conscientes ambientalmente, son
fundamentales para impulsar la sostenibilidad de la tecnologia y enfrentar los retos técnicos que
deban superarse para construir y operar los sistemas; b) las motivaciones pro-salud son
primordiales cuando la familia del productor esta directamente expuesta, superando las de caracter
econdmico; c) las expectativas de las(os) productoras(es) aumentan con el efecto demostrativo
debido a las potenciales aplicaciones impulsadas por la tecnologia del biogas; d) Se debe

perfeccionar el diagnéstico previo de los terrenos en los que se realizaran obras civiles para la
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construccion de biodigestores y contemplar todos los aspectos logisticos; e) los productores(as)
con aptitudes hacia la innovacion, pueden incluso mejorar la operacion de sus sistemas, como por
ejemplo, mediante la adicion de valvulas reguladoras para aprovechar mejor el biogas; f) apoyar
las iniciativas emprendedoras de productores(as) que desean comercializar el biol como alternativa
a otros fertilizantes; g) por un ejemplo de otra finca citada por este productor, se demuestra que
pequefios productores sin establo, pueden alimentar con estiércol limpio sistemas de pequefia

escala (hasta 13 md).
4.1.3  Noel Flores Rivas, productor agropecuario de Boaco

El sefior Flores Rivas es un productor agropecuario y exitoso empresario comercial, propietario
de cuatro fincas, en una de las cuales, llamada Santa Rosa de 59 mz, ubicada en la comunidad El
Tabacal, municipio de Boaco, instal6 un biodigestor de mediana escala el cual sostiene un
generador eléctrico que impulsa aplicaciones de bombeo e iluminacion del establo, a partir del

estiércol producido por 48 vacas paridas.

Manifest6 que se motivé para instalar el sistema de biogas cuando asistio al evento de
lanzamiento del PBN en su localidad. Su finca no tiene servicio eléctrico, y necesitaba superar
problemas de bombeo de agua, iluminacion y preparacion de alimentos en su finca. Con el interés
de satisfacer estas necesidades, intentd por cuenta propia instalar un sistema de mediana escala, el
constructor esperaba que duplicando el radio del biodigestor de 13 m? se alcanzaria la capacidad
necesaria para la finca de Don Noel, sin embargo él percibié la falta de conocimiento en el

constructor y luego de iniciar excavaciones suspendié la obra.

La persistencia de problemas lo llevaron a retomar el sistema y le qued6 claro que necesitaba
resolver prioritariamente el problema de bombeo de agua. El sistema de bombeo con gasolina que
utilizaba era eficaz pero no practico, sumando mucha necesidad de mano de obra y gran cantidad
de detalles sin control como motores defectuosos, falta de gasolina, disponibilidad de personal,
etcétera. EI procedid con la construccion de un biodigestor de 27 m®, el cual estuvo sujeto a
numerosos inconvenientes constructivos que fueron superados con la asesoria del PBN al
supervisar la obra. Se concluyo la construccion, se instalaron los equipos para el bombeo de agua,
la cocina y se alimentd la iluminacion del corral. Se procedi6 a brindar la capacitacion en la

operacion del sistema, los equipos productivos y la cocina con total exito.
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Don Noel expresé su completa satisfaccion con la inversion, aunque manifestdé haber tenido
algunas dudas relacionadas con la operacion del sistema, las cuales fueron superadas cuando le
brindaron las explicaciones técnicas requeridas, indicando al productor que la generacién de gas se
realiza en ciclos de doce horas, por lo que las actividades soportadas con biogas han de programarse
conforme se dispone del mismo, esto demuestra la necesidad de asesoria técnica para el caso de
aplicaciones productivas. En este caso, el productor indico6 que ademas de los beneficios
econdémicos, sociales y ambientales, se logra la recuperacion de la inversion en un plazo de cinco
anos, el cual el productor considera “lenta” en comparacion con inversiones “vivas” en ganado de
engorde, que proporcionan una recuperacién mas rapida y una mayor rentabilidad, a pesar que la
vida util de un sistema de biogas domo fijo nicaragliense, como el que tiene construido Don Noel,

es de mas de 30 anos.

Entre los hallazgos de esta experiencia, se identifican: a) La demanda del mercado se estimula
a través de sus estrategias de comunicacion de impacto directo en los productores o segmentos de
mercado a los que los sistemas estan dirigidos; b) Las expectativas de las(os) productoras(es) que
apalancan la demanda, se incrementan con el efecto demostrativo de los eventos, debido a las
potenciales aplicaciones impulsadas por el biogas; c) Las percepciones de costo de los sistemas
pueden generar incentivos perversos a los productores, los cuales pueden pretender construir e
instalar sistemas por cuenta propia, provocando riesgos de fracaso que generan malas experiencias
y distorsionan el potencial de beneficios de la tecnologia y consecuentemente del mercado; d) Es
importante mantener una comunicacion directa con el productor en cuanto a los retos constructivos;
e) Al finalizar el Programa, las empresas deberan conservar los precios para mantener el ritmo de
crecimiento de la demanda; f) Es relevante asesorar al productor en la reorganizacion de las tareas
del personal de la finca para aprovechar el biol; g) Es importante apoyar las iniciativas
emprendedoras de productores que desean comercializar el biol como alternativa a otros
fertilizantes; h) El uso y operacion del sistema de biogas demanda una reorganizacion de las tareas
en finca, efectivamente los sistemas generan ahorros en tiempo de los trabajadores (por corte de
lefia y eficiencia en otras tareas) por lo que es preciso asesorar al productor en cdmo aprovechar
estos beneficios conforme los costos de oportunidad que representen las eficiencias que genera el
sistema instalado en su finca y de esa manera pueda percibir los beneficios mas claramente; i) Hay
que asesorar al productor y sus trabajadores en cuanto al equilibrio de generacion y uso del biogas,

para ajustar las actividades que se apoyaran con el gas conforme los ciclos de produccion; j) Es
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importante aclarar todas las dudas de caracter técnico del productor, a fin de garantizar la
satisfaccion con la operacion y rendimiento efectivo del sistema instalado; k) Es importante
considerar los aspectos influenciados con la adopcion de las cocinas a biogas, dado que los
alimentos no quedaran ahumados lo que puede significar un “sabor diferente” de las comidas para

los trabajadores.
4.1.4 Evertz Gonzélez, Boaco, productor agropecuario de Boaco

Es un productor agropecuario, propietario de la finca Yaoska de 70 mz, ubicada en la comunidad
Cerro Cuape, municipio de Boaco, quien instalé un biodigestor de 9 m* con el cual funciona una
cocina a biogas y utiliza el biol en sus pastos para ganado, arboles de cacao y cultivos de yuca,

musaceas y ayotes.

Don Evertz relaté que tuvo una experiencia negativa hace afos instalando un biodigestor de
geomembrana a base de heces humanas, debido a las imperfecciones del mercado: falta de
repuestos, asistencia técnica y atencion estable le llevaron a desinstalar el sistema. Al participar
en eventos de promocidn en fincas demostrativas, revivio en él la necesidad de instalar uno en su
finca. Su principal motivacion fue de caracter ambiental y para utilizar el biol. Su finca ya es parte
de un proyecto de reforestacion en la zona, por lo que la reduccion o eliminacion de la lefia para

cocinar también era un elemento importante.

Aunque decidido a instalar el sistema, le tomd meses liquidar operaciones productivas para
obtener el flujo necesario y cubrir la inversidén. Sin mayores inconvenientes ejecut6 la obra con un
albafiil certificado, instal6 una cocina que suple todas sus necesidades de preparacion de alimentos,
incluso tiene excedentes de biogés. Al poco tiempo de instalado el biodigestor percibio que la
capacidad del mismo ahora le resulta limitada, ya que pretende impulsar una refrigeradora a biogas
que esta importando desde Suiza, por lo que espera construir un segundo biodigestor de 13 m? en

su finca.

La construccion de su biodigestor si bien es cierto se llevd a cabo sin complicaciones, se realizo
bajo la lluvia lo que llevd a consumir un poco mas de materiales que los previstos y la composicion
del terreno complicé la excavacion de la fosa en la que se ubicé el biodigestor. Otro obstaculo
superado fue la ubicacion del sistema, en una primera ubicacién al excavar encontraron una piedra
a poca profundidad, al cambiar la ubicacion se encontraron con una segunda roca a 1.6 metros de

profundidad que provoco que el sistema se construyera a partir de ahi y quedara sobresalido,

04 Inf. Final Inv Potencial de Mercado Biodigestores.docx 42



UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

obligandose el productor a realizar un relleno. Un tiempo después de entregado el biodigestor, se
produjo una reventadura, causada por la falta de un relleno al que se habia comprometido el
productor, sin embargo, con la anuencia del constructor y aporte de los materiales y transporte por
el productor, la falla fue solucionada satisfactoriamente, independientemente que no fuera cubierta

por la garantia.

Don Evertz recibi6 capacitacion en los que ha aprendido sobre el funcionamiento del sistema,
el cual considera de facil operacion. Tanto sus dos trabajadores como su hijo y él pueden cargar y
operar el sistema sin mayores complicaciones. Para construir el biodigestor Don Evertz utilizé
fondos propios, ya que pensé que utilizar financiamiento solamente encareceria la inversion. Para
considerar el uso de financiamiento, segun este productor deberian otorgarle condiciones de

“fomento” al crédito: baja tasa de interés (6%), largo plazo (10 anos), sin comisiones.

El productor se encuentra a la espera de construir una pila de flotacion y sedimentacién de
solidos para comercializar el biol excedente que produce su finca. A un precio introductorio de
C$40 el galon de biol, Don Evertz esta explorando el mercado, sustentando sus argumentos de

venta en la efectividad del biol como fertilizante, en su caracter organico y bajo costo.

Entre los hallazgos de esta experiencia, se identifican: a) EI Programa estimula la demanda con
su estrategia de comunicacion, especialmente entre beneficiarios con fuertes motivaciones de
caracter tecnoldgico y ambiental; b) Los productores que han estado expuestos a la informacién
sobre la tecnologia, aun con experiencias negativas donde no tuvieron una asistencia técnica como
la que brinda el PBN, presentan una mayor propension de adoptarla; c) la percepcion de beneficios
se incrementan sustantivamente con los eventos de promocién demostrativos; d) La publicidad
mantiene la expectativa de aplicacién productiva de los sistemas; €) el productor presentara
objeciones a la compra basada en criterios subjetivos o informacion defectuosa que reciba de
cualquier fuente; f) La percepcion del productor acerca de la inversion en un sistema esta
condicionada por las alternativas de inversion que en la finca puede realizar, llevando a sub valorar
la relevancia del sistema o no considerarlo como una prioridad; g) ElI monto de la inversion es
percibido por los productores como “alto” y la caracterizan como un “gasto” més que como un
activo productivo para la finca, ya que en ese momento no estan considerando el corto tiempo de
recuperacion de su inversion.; h) El acceso a crédito no constituye un elemento decisivo para
instalar un sistema; i) Es importante sefialar los retos de la construccion o la logistica requerida en

ese proceso; j) Es relevante resaltar que el monto de su contrato se mantendra fijo,
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independientemente de las dificultades que enfrente el constructor en el terreno; k) Las estrategias
de venta a productores que viven y se alimentan en la finca deben diferenciarse de los que no
residen o se alimentan en la finca; I) Es necesario orientar sobre los ciclos de produccion de biogas
para programar actividades y reducir las quemas por acumulacion de inventario; m.) La demanda
puede estimularse a través de la opinion de los productores entusiastas como en este caso; n) El
aprovechamiento del biol es mayor en la medida que el productor tiene una diversidad de cultivos;
0) Debe darse apoyo a las iniciativas de comercializar el biol; p) Los oferentes de equipo no deben

empujar el cierre de la venta por la via del precio.
4.1.5 Leonardo Castro Parker, productor agroindustrial de Matagalpa

Es un joven productor agroindustrial de 38 afios, cuya fina San Ramon, se ubica en el municipio
del mismo nombre en el departamento de Matagalpa, quien instal6 un biodigestor de 58 m® con el
cual piensa sostener el proceso de pausterizacion que demanda la produccién de 120 galones de
sorbete, de diferentes mezclas que comercializa en varios departamentos del pais bajo la marca
“Kiss me”. Castro de padre norteamericano y madre nicaragiiense se gradu6 en Economia de la
Construccion en Estados Unidos, donde labord hasta 2007 en el sector construccién. Regreso a
Nicaragua, pese a las magnificas condiciones de trabajo de las que gozaba, para poder estar al lado

de sus padres, quienes originalmente manejaban la finca.

La finca tiene una extension de 200 manzanas, con un hato de 106 semovientes que incluyen 35
vacas paridas, las que suministran leche para la produccién de sorbetes. La finca que es motivo de
orgullo para Leonardo la maneja bajo un sistema silvopastoril. Dada la amplitud de la finca sufre
de hurto de lefia continuamente y lamenta que las personas destinan el usufructo de la misma a

financiar sus vicios.

El interés de don Leonardo por el sistema de biogas inicié durante la incorporacion del sistema
silvopastoril cuando evaluaron el manejo del estiércol en la finca. El se intereso a tal grado que
invitd a un especialista extranjero a disefiarle un biodigestor apropiado a sus necesidades, lo cual
no resultd. Dada estas circunstancias y cuando el PBN estaba solamente promoviendo
biodigestores de pequefia escala, él decidié construir un primer sistema para su finca de 13 m3, el
cual presentd baja produccion de gas por rajaduras en el biodigestor, por lo que esper6 el por un

sistema de mediana escala apropiado para su finca.
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Por su experiencia en la rama de la construccion, Leonardo junto a técnicos, reviso el estudio,
analizo los potenciales usos productivos del gas, los planos y realizé un analisis financiero de la

decision de inversion y de las alternativas de fuentes de financiamiento.

De acuerdo con sus palabras, el rubro de la leche ha estrechado sus margenes, el precio de venta
se ha incrementado un 25% en diez afios, mientras los costos de mano de obra y de algunos insumos
como la sal mineral, se han triplicado en el mismo periodo. Dado la reduccion de margenes que
ha sufrido, identifica el costo de la energia como muy importante en su estructura de costos
agroindustrial, por lo que el sistema presentaba un atractivo importante, sin embargo, también esta

circunstancia habia producido una limitacion de recursos para invertir.

Decidié invertir, pero considerando los compromisos financieros de la finca, la empresa
constructora acomodo el calendario de pagos a las disponibilidades proyectadas, con lo cual inicio
la construccion. A pesar que el clima no favorecid la construccién, Leonardo en su condicion de

conocedor del tema constructivo, expresé su satisfaccion con el servicio prestado.

El sistema de mediana escala instalado funciona perfectamente en opinién de Don Leonardo,
éste necesita una carga de alimentacién de 570 kg de estiércol fresco/dia para lograr una produccion

de biogas de 7,300 m3 al afio y 312 m3 de biol, presenta actualmente un déficit de carga del 20%.

A pesar que no ha completado el sistema, Don Leonardo expresa su satisfaccion con la inversién
realizada y con los beneficios que obtiene del biodigestor, al grado que le gustaria en el futuro
poder adicionar otro sistema en su finca. Con el sistema se ha ahorrado un 80% del costo del gas

licuado que utiliza en su fabrica de sorbetes, lo que representa unos $1,881 dolares al afio.

Entre los hallazgos de esta experiencia, se identifican: a) Las estrategias de publicidad han sido
efectivas en mantener el interés y ubicando las ocasiones apropiadas para los diferentes tipos de
sistemas que demandan los productores. b) Las actividades de promocion y manejo de mercadeo
de los servicios, motivan con mayor impacto a los productores cuya mentalidad es protecnologia
y/o proambiental. c¢) La demanda se incrementan sustantivamente con el efecto de los eventos de
promocion demostrativos. d) El liderazgo de las organizaciones locales ha sido relevante para el
estimulo de la demanda y generar la confianza entre los productores. e) La disponibilidad de
crédito no constituyen un elemento decisivo para que el productor decida instalar un sistema. f)
Aun cuando los potenciales beneficiarios consideren largo el periodo de recuperacion de la

inversion, cuando los retornos son claramente identificables en efectivo, motivan de mayor manera
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al productor. g) El grado de emprendedurismo de los productores y confianza en las soluciones
tecnoldgicas, es inversamente proporcional a la percepcion de riesgo. h) Las inquietudes por
adoptar mas y mejores tecnologias para la produccion de las fincas, significara una mayor tendencia
a la instalacion de sistemas de biogas. i) Los sistemas como decision de inversién compiten por
los recursos disponibles del productor, por lo que los oferentes deben, como ocurrié en este caso,
solventar las objeciones o limitaciones de recursos del productor para mantener la demanda del
mercado. j) Los actores del mercado interesados en promover la demanda, deben considerar la
rentabilidad de la actividad ganadera y las capacidades financieras del productor, la cual puede
limitar las posibilidades del productor para invertir en sistemas de biogéds. k) Se recomienda
realizar la construccién de los biodigestores en temporada seca, para evitar inconvenientes que las

condiciones climéticas de la temporada de lluvias pueden provocar.
4.1.6 Rolando Gutiérrez, productor agropecuario de Chontales

Es empresario, cooperativista y productor agropecuario, originario de Acoyapa, Chontales. Don
Rolando es un entusiasta convencido de los beneficios econémicos, ambientales y sociales de los
biodigestores, por lo que ha instalado en su finca La Chincaca, dos biodigestores: uno domestico
de 9 m® del tipo Domo Fijo Nicaragiiense y un segundo de mediana escala de 40 m* del tipo
geomembrana de la empresa Sistema Biobolsa para impulsar una ordefiadora mecanica, le agregd
al sistema una pila de almacenamiento del biol resultante, el cual aplica por gravedad a las

plantaciones de pasto para alimentacion del ganado.

La finca tiene una extension de 136 manzanas, cien estan dedicadas a potreros y unas ocho
destinadas al pasto de corte, en la finca trabajan dos personas con un hato de 100 semovientes que
incluyen 50 vacas paridas, las que suministran leche destinada a un centro de acopio de la
cooperativa COSERAMA.

La cooperativa COOPA a la cual esta integrado Don Rolando, fue la que promovid la instalacion
del primer sistema domestico y a través del PBN instalo un sistema de mediana escala en calidad
de demostrativo, dadas las caracteristicas de liderazgo entre los productores que posee Don
Rolando. El se intereso en el proyecto por el incentivo ofrecido por el Programa y la necesidad de
mejorar la calidad de la leche, a través de un ordefio limpio que esta siendo promovido por la

industria lactea.
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La implementacién del sistema con su aplicacién productiva no significé complicacion alguna
para Don Rolando, quien se dej6 asesorar por el PBN y delegé en el control de calidad del Programa
todo el proceso de implementacion, por la confianza desarrollada con la contraparte del PBN. Para
el productor, las empresas proveedoras del sistemay de la ordefiadora, BIOBOLSA y AGRICONS,

respectivamente, brindaron un servicio excelente y una garantia razonable de funcionamiento.

Decidid¢ invertir convencido de la tecnologia por su conocimiento previo con proyectos de GTZ,
sin embargo solicitd establecer un calendario de desembolsos conforme a las disponibilidades
financieras. A pesar que el periodo de implementacion duro tres meses, debido a que el clima no

favorecio su desarrollo, expreso su satisfaccion con el servicio prestado y la asesoria brindada.

Los empleados de la finca recibieron capacitacion y asesoria técnica para la operacion tanto del
biodigestor como de la ordefiadora, el sistema de mediana escala instalado y su equipo funciona
perfectamente, éste es capaz de ordefiar con mayor eficiencia las 50 vacas, tomando un tiempo de
50 a 60 minutos frente a las dos horas y media que utilizaban realizando el trabajo manualmente.
Los trabajadores expresaron que ademas de hacerlo mas rapido el trabajo con la ordefiadora reduce

la tension y el dolor en sus manos, asi como también que el proceso es mucho mas higiénico.

El sistema de geomembrana o bolsa demanda una carga de alimentacion diaria de 260 Kg de
estiércol fresco (unas 16 latas) con de tres partes de agua (unas 48 latas), con el cual se estima
técnicamente es capaz de producir 3,321.5 metros cubicos de biogéas anuales con los que la
ordefiadora funciona apropiadamente. El gas se usa para hacer funcionar la ordefiadora en una sola
manga de dos simultaneas que es la capacidad, sin embargo esta siendo utilizada al 50% de esa

capacidad, debido a esta situacion, la produccién de biogas excede su actual consumo.

Asimismo se calcula en 365 toneladas anuales la produccién de Biol del sistema de Biobolsa,
actualmente todo el biol que producen los dos sistemas (doméstico y productivo) que hay en la
finca se utiliza y aprovecha. El biodigestor de bolsa acumula 16 metros cubicos de biofertilizante

en la pila de almacenamiento, para aplicarse cada 15 dias.

Don Rolando aprecia las mejorias en cuanto al bienestar de sus empleados a partir de la
utilizacion de la cocina a biogas y el uso de la ordefiadora mecanica, esto se manifiesta en un efecto
de retencion de los recursos humanos ya que cada esposa de los trabajadores tiene su cocina, se
sienten mejor porque ya no les afecta el humo y los trabajadores ya no presentan dolor en sus manos

posterior al proceso de ordefio manual.
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Finalmente Don Rolando expres6 que completard muy pronto las inversiones pendientes para
completar el proyecto y aprovechar al maximo los beneficios de sus sistemas de biodigestion. Entre
sus expectativas estd aprovechar el gas para iluminacion del proceso de ordefio, adelantarlo una
horay proceder a realizar un doble ordefio y aumentar ademas de la calidad de su leche, el volumen

producido. Para aprovechar mas el biol sembraré cafia de azlcar para alimentacion del ganado.

Entre los hallazgos de esta experiencia, se identifican: a) en algunas zonas del pais se requiere
incrementar y diversificar el esfuerzo publicitario para avivar el mercado de biodigestores; b) los
eventos de promocion en los que se presentan los sistemas de mediana escala demostrativos, son
efectivos debido a las potenciales aplicaciones impulsadas por el biogas que presentan; c) los
esfuerzos de venta y de promocién, son mas eficaces cuando los productores tienen conocimiento
previo acerca del biogas y su mentalidad es protecnologia y/o proambiental; d) el liderazgo de las
organizaciones locales es relevante para disipar suspicacias que limitan el potencial de demanda;
e) aunque el periodo de recuperacion de la inversion en un sistema sea corto, los costos de
oportunidad para alternativas de inversién comparativas a un biodigestor, limitan las decisiones de
parte del productor; f) la disponibilidad de crédito no constituyen un elemento decisivo para instalar
un sistema; g) el productor no cuenta con recursos disponibles para invertir, por lo que se requiere
de una programacion financiera para los recursos de contraparte; h) si los sistemas son instalados
respetando los criterios técnicos se garantiza el funcionamiento éptimo de los mismos, se prevén
dificultades y se permite un mayor aprovechamiento de obras complementarias: i) cuando son
percibidos los beneficios del sistema desde el punto de vista ambiental y social inclinan al
productor a decidirse, independientemente de los criterios financieros j) las inquietudes por adoptar
mas y mejores tecnologias para la produccion de las fincas, significara una mayor tendencia a la
instalacién de sistemas de biogas, incluso en cada finca del productor, k) los servicios de
capacitacion y asistencia técnica deben ser incorporados en la “oferta de valor” de los proveedores
para garantizar una sostenibilidad del mercado, I) las aplicaciones productivas generan ventajas
competitivas, especialmente en los mercados de produccion de productos primarios en el campo,
m) las aplicaciones productivas, pueden ademas producir efectos positivos en el personal de finca,
por salud general de las familias y las tareas de los empleados, n) el biol es un subproducto
sumamente aprovechable de los sistemas de biodigestion, en este caso, permite mejorar la

alimentacion del ganado al mejorar los pastos.

4.1.7 Maestros de Obras Certificados constructores de biodigestores
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Esta seccion presenta la experiencia de dos Maestros de Obras Certificados (MOC), de los 121
capacitados por el Programa de Biogas para la construccion de los sistemas Domo Fijo
Nicaragiense, quienes estan generando fuentes de empleo en sus territorios. Se entrevisto a los
sefiores Héctor Miguel Flores y Gustavo Adolfo Castro Rodriguez. Ambos son albafiiles de
profesion que operan en el norte del pais, estan certificados para la construccion de biodigestores
y han construido una treintena de biodigestores cada uno, emplean unas doce personas entre
albafiles y ayudantes. Comentaron que un sistema de 4 m3, se construye con 3 personas en dos

semanas, el de 6 m3 dos y media semanas con 4 personas, el de 13 m3 con 4 personas, en 25 dias.

Ellos se integraron al programa de manera diferente: el primero por invitacion de un amigo y el
segundo a instancias de una organizacién local. Ambos consideraron como una oportunidad
excelente la de participar en el PBN, completaron satisfactoriamente la capacitacion, la que

consideraron muy buena, tanto en materiales, como en expositores.

De acuerdo con la experiencia vivida en la construccion de biodigestores, ellos identificaron
como los principales retos durante la construccion: la impaciencia o niveles de exigencia de los
clientes que todo lo quieren de inmediato, lo que junto a temperamentos fuertes hacen dificil la
tarea; también se presentan terrenos muy duros y/o toparse con grandes piedras durante la
excavacion de fosas, para evitar hundimientos posteriores, en consecuencia existe la posibilidad
que reduzcan el grosor del piso para ahorrar costos, resultando en potenciales riesgos en el sistema,
esa situacion los obliga a cambiar ubicacién y perder parte del trabajo realizado; otros factor ha
sido la lluvia y los materiales no adecuados que se le suministran. Ambos constructores se sienten
satisfechos y orgullosos de su trabajo, como muestra de la calidad del que realizan argumentaron
que han tenido poquisimas reclamaciones o ejecucion de garantias de servicio que han ofrecido a
sus clientes. En relacion a la ubicacion del sistema, la decision final de donde se construira el
sistema debe provenir de personal capacitado en consenso con el productor quien operara el sistema

de biogas.

Para los MOC vender un sistema es a la vez facil y al mismo tiempo un poco dificil, porque los
productores tienen otras prioridades y subir ese grado de prioridad de un biodigestor en la
mentalidad del productor es lo complicado. Consideran que el existe potencial de mercado
manifestado a través de una demanda para la construccion de sistemas, que han tenido éxito en la
venta y suscripcion de contratos de construccion, lo cual se debe a que los productores confian en

la tecnologia, ésta no ha sido rechazada por ningun productor(a), por el contrario, reconocen las

04 Inf. Final Inv Potencial de Mercado Biodigestores.docx 49



UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ventajas de los biodigestores como la produccion de biofertilizantes y el ahorro que implica en el
caso de plantaciones, reduccion en el consumo de lefia, menor exposicién al humo, facilidad de
coccion de los alimentos, tiempo que se libera a los trabajadores por no recoger ni rajar lefia,

etcétera.

A pesar de la demanda y el entusiasmo de los productores, las prioridades operativas en la finca,
la poca disponibilidad de recursos de parte del productor(a) limita el inicio de las obras, en
ocasiones transcurren meses entre la suscripcion del contrato y el inicio de las obras. Estos factores
son las principales objeciones que han presentado sus clientes. En opinion de los MOC la falta de

financiamiento adecuado, a bajos intereses y largo plazo, ha limitado la demanda.

Los MOC no consideran a las empresas que venden sistemas tubulares como competencia
directa, sino que mas bien los perciben como empresas que suministran bajo otra alternativa y que

eso constituye un complemento en la oferta del mercado.

Entre los hallazgos de estas experiencias, se identifican: a) aunque las estrategias de publicidad
han sido efectivas, enfatizan poco la informacion sobre los MOC quienes también consideran
relevante que la organizaciones de productores promuevan entre sus agremiados la tecnologia; b)
la demanda generada a partir de las expectativas de beneficios de los sistemas, se incrementan
sustantivamente con el efecto de los eventos de promocidn; c) entre los beneficios mas apreciados
se encuentran: el biol, dejar de usar lefia, evitar el humo, ahorro en tiempo para otras actividades
en la finca; d) existe una demanda derivada, los productores que han experimentado el uso de un
primer biodigestor se animan a instalar adicionales en otras fincas de su propiedad; e) existe una
marcada estacionalidad en la venta, favorecida por la época seca; f) el liderazgo de las
organizaciones locales ha sido relevante para el estimulo de la demanda y generar la confianza
entre los productores; @) la disponibilidad de crédito, no constituyen un elemento que favorezca la
toma de decisiones para el productor, que considera que los intereses encarecen el sistema; h) los
MOC deben solventar las objeciones o limitaciones de recursos del productor para mantener la
demanda del mercado, buscando alternativas para reducir los costos, por ejemplo: transporte de
materiales, tiempo de ejecucién de la obra, etcétera; i) la ubicacion fisica de los sistemas es un
factor relevante para optimizar su funcionamiento; j) la distancia entre la finca y los puestos de
distribucion de los materiales son aspectos a considerar en el presupuesto total, mas alla del valor
del contrato, asi como la alimentacion de los albafiiles destacados en la finca para realizar la

construccién; k) El control de calidad de los oferentes sobre la construccion de los sistemas es
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relevante para la sostenibilidad del mercado; 1) el contrato de construccion deberia ampliarse para
incluir los gastos conexos de la construccion, para proporcionar una vision mas completa del monto
a invertir; m) el contrato deberia establecer el procedimiento para la ubicacién y orientacion del
sistema en un sentido técnico y de esa manera evitar complicaciones operativas al sistema; n) la
firma de contratos deberia realizarse en una fecha cercana a la disponibilidad de efectivo de los
productores para reducir el tiempo que transcurre entre la suscripcion y el inicio de las obras; 0)
para Programas o proyectos de desarrollo, es importante considerar, como se ha expresado en otros
casos, la posibilidad de cubrir con el incentivo el costo total de la mano de obra, conforme el tamafio
del biodigestor a construir; p) los MOC no consideran la oferta de sistemas tubulares o
geomembranas como una competencia directa, sino mas bien como actores complementarios; q) la
participacion de entidades gubernamentales en la promocion de los sistemas de biogas sera
importante para fortalecer el mercado; r) existen limitaciones econdmicas que a veces tienen los
microempresarios para iniciar una construccion, por lo que no tienen recursos para financiar el

pago inicial a sus albaiiiles.
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Tabla 3 Agrupacion de hallazgos alrededor de determinantes del Potencial de Mercado

Efecto de los hallazgos en el Potencial de Mercado
Factores y Hallazgos G. F. N. E. L. R. Maestros
Bolt Lucas Flores | Gonzalez | Castro | Gutiérrez | de Obra
UTILITARIO Alto Medio | Medio Medio Alto Alto Alto
Gas para cocinar o de uso productivo v v v v v
Sabor diferente de las comidas no ahumadas x x
Iluminacion v
Aumento de expectativas con promocion v v v v v v v
Fertilizacion organica v v v v v
Los equipos y accesorios especializados v v v
Efecto innovacion de parte del propietario x v
Ajuste de labores en finca al ciclo del biogés x
NORMATIVO Alto Alto Medio Medio Medio Medio Bajo
Motivacion ambiental v 4 v v v
Menor afeccion respiratoria v v v
Menor deforestacion al reducir consumo de lefia v 4 v
Poca normacion del sector ganadero v
ECONOMICO Alto Medio Baja Baja Alto Alto Medio
Motivacion econémica y ventajas competitivas v v v
Estudio de terreno previo a obras civiles y verano x x v v
Capacitar a Operarios del Sistema y al productor v x v
Emprendimientos a base de Biol v
Organizacion de labores para aprovechar biol x
Ahorro de lefia y/o electricidad v v v
Productores sin establo son viables hasta 13 m® 4
Expectativas en cuanto a la construccion x
Inversidn relativa considerada como alta x
Vision de corto plazo, inversion vista como costo x
Disponibilidad de Financiamiento o no necesidad v v x

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas y perspectiva tedrica.
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4.1.8 Instalacion y Precios de Biodigestores del PBN

De acuerdo con informacidn proporcionada por el programa al investigador (ver Anexo #4), un
poco mas de un millar de biodigestores fueron construidos en el pais, un 82% de las unidades
instaladas fueron construidas por los sesenta Maestros de Obra Certificados por el PBN, la tabla

abajo resume la distribucion de unidades y la fuente de contratacion de las unidades:

Tabla 4 Biodigestores construidos seguin fuente de la contratacion y tipo de instalador

% Unidades Venta Venta de
Oferentes Construido Construidas| Propia Otros
Maestros de Obra Certificados 82% 893 123 770
Empresas y otros 18% 199 199
Total 100% 1092 123 969

Fuente: elaboraci6n propia en base a datos suministrados por el PBN (Anexo #4)

Como se observa en la tabla 4, la capacidad de venta y cierre de contratos de los oferentes MOC
es bastante limitada, en efecto, solamente un 14% de las unidades construidas e instaladas por ellos
(123) fueron vendidas por sus propios medios, el restante 86% fueron vendidas por organizaciones
locales promotoras, como las Asociaciones de Ganaderos. Sin embargo, es también relevante
destacar que la cobertura de empresas oferentes de sistemas de biodigestion es relativamente baja,
ya que tuvieron solamente un 18% del mercado en cuanto al nimero de unidades instaladas, en

otras palabras 8 de cada diez biodigestores fueron instalados por MOC.

Un analisis estadistico descriptivo de la informacién (ver tabla 5) mostré que, en promedio, cada
MOC construy6 15 unidades, con una distribucion bastante dispersa, 16 oferentes se encuentran
por encima de la media, mientras 44 se ubicaron debajo de ésta. Ocho de los 60 MOC solamente
Ilegaron a construir una unidad, mientras el que mas unidades construyé logro la cifra de 71
unidades. En apariencia esto se debe a la ubicacién geografica de la demanda que se concentrd

mayormente en los departamentos del norte del pais.

Tabla 5 Estadisticos Descriptivos de Biodigestores construidos bajo el PBN

. Unidades . Ventas de
Indicador Construidas Venta Propia Otros
Promedio 15 6 13
Desviacion Estandar 17 5 15
Minimo 1 1 1
Maximo 71 20 62

Fuente: elaboracion propia en base al Anexo #4
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El anélisis de Pareto, también conocido como el principio 80/20, es una técnica que se utiliza
para identificar los factores mas significativos en un conjunto de datos (Juran, 1954). Aplicado en
el contexto de la construccion e instalacion de biodigestores, se ha observado que el 20% de los
Maestros de Obra Certificados fueron responsables de construir e instalar el 61% de los
biodigestores, lo que indica que una minoria de los maestros realizd la mayoria del trabajo.
Asimismo, se detectd que el 80% de las unidades fueron instaladas por el 38% de los maestros.

Con base a los datos ordenados del volumen construido desde el mayor al menor se construy6
la grafica abajo que muestra el analisis de Pareto, este analisis ayuda a determinar si la oferta es un

factor determinante del potencial de mercado de los biodigestores a base de estiércol bovino.

Figura 2 Analisis de Pareto de la construccion de biodigestores por parte de los MOC

100%

90%
80%
70%
60%
50%

40%

% Acumulado de Unidades instaladas

()
%

0
%

320

35

-
8%

(=] (=] (=] (=} (=] (=] (=] (= (= (=] (=] (=]

=) (=3 = (=) (=) (=] (=1 (=) (=) (=) (=] (=]

[ B P v o T o IR P R v o I o BV S o T ot B S B v o
= <=f v w1 O O O I~ I~ -

g
% Acumulado de MOC

0
(V]

88%
929

95%
98%

8%

70
15%
18%
~70
28%

”0
85%

1
25
.
8

o 38

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Anexo #4

Los precios de los sistemas de biodigestidn establecidos por el Programa durante su ejecucion,
estuvieron basados en los costos de construccion estimados por materiales de una calidad estandar
y mano de obra. Con el PBN se construyeron siete modelos de diferentes tamafios, cuatro modelos
para el segmento domeéstico, los cuales van de 4 m3 a 13 m3, con inversiones de $1.170 a $1.935;
y tres modelos para el segmento productivo con dimensiones de 18 m3 a 58 m3, e inversiones de
$2.650 a $3.492 (ver tabla abajo).
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Tabla 6 Modelos de biodigestores por tamario, segmento, precio y hato necesario

s ¢ Capacidad Costo para el Productor Tamario del Hato (cabezas)
egmento en m3 Precio MOD! Semiestabulado | Estabulado
4 $1,170 $451 6 3
- 6 $1,315 $ 517 8 4
Domestico
9 $1,635 $673 10 5
13 $1,935 $ 810 14 7
) 18 $ 2,650 $1,329 20 10
Productivo
27 $ 3,492 $1,798 25-30 15-20

Fuente: PBN (2017)

Es importante mencionar varios aspectos sobre este sistema de precios: en primer lugar, el
segmento domeéstico se beneficio, por parte del PBN, de una subvencién a la construccion de $480
por biodigestor como aliciente para la introduccion de la tecnologia con los pequefios productores,
independientemente de su tamafio, es decir, a menor tamafio, mayor incentivo recibido,
considerando las posibilidades econdmicas de los mas pequefios productores. Una vez finalizado
el Programa, el incentivo cesd y el precio tendera al alza reduciendo la demanda potencial. En
segundo lugar, los precios no han discriminado la ubicacién del biodigestor, ni considerado el costo
de traslado de los materiales desde los puestos de distribucidn a la finca, el cual es asumido por el
productor, lo cual no ha permitido establecer un parametro de referencia por este concepto. Sin
embargo, en ocasiones el MOC debe indagar sobre posibilidades de transportacién mas baratas
para superar las objeciones de sus clientes, e incluso, asumir parcialmente este costo. En tercer
lugar, el productor debe proveer condiciones de pernoctancia a los constructores. En cuarto lugar,
el valor por mano de obra que recibe el MOC, incluye ademas del costo de sus albafiiles, el costo
de las eventuales reparaciones o ajustes por garantia al usuario final, haciendo volatil el margen
final para el MOC.

1 Precio estimado de la Mano de Obra directamente involucrada en la construccion del biodigestor, fijado por el Programa.
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Capitulo V. Conclusiones

Esta investigacion se propuso determinar el potencial de mercado para la comercializacion de
biodigestores a base de estiércol bovino en Nicaragua al finalizar el afio 2021 basado en tres
factores fundamentales: el utilitario derivado de los beneficios de su uso, el cumplimiento de
normativas ambientales y el econdmico, relacionado con la inversion relativa y el costo de

operacion del biodigestor en finca.

1. Laconclusion general de la investigacion es que existe un potencial medio de demanda para
la construccion de biodigestores en Nicaragua, mayormente apoyado en el reconocimiento de los
productores de los beneficios y cobeneficios utilitarios, el alto nivel de sensibilizacion sobre los
temas ambientales en el sector ganadero del pais, que los hace receptivos a la idea de instalar
biodigestores en sus fincas y, en menor medida, por el costo relativo de la inversion, que aumenta
en la medida que el tamafio del hato y de la finca es menor, otro elemento que desmotiva es la
ausencia de un financiamiento climético verde que otorgue condiciones de fomento al crédito para
la construccion de biodigestores, sin embargo, es preciso anotar que este ultimo factor es menos
relevante cuando los sistemas se instalan con un propdsito productivo, como iluminacion, para el
impulso de bombas de riego y electrificacion o impulso de equipo agroindustrial. Todos los actores
entrevistados destacaron que para que el factor utilitario impulse la demanda, es requerida una
campafa de comunicacién y promocion agresivas, asi como asegurar servicios post venta como la
capacitacion y asesoria para organizar las labores en la finca adaptada a los ciclos de produccion

de gas, para un adecuado aprovechamiento de los sistemas instalados en las fincas.

2. Las entrevistas realizadas lograron validar los principales usos que se le puede dar los
sistemas, segun su tamarfio o escala, para los productores con biodigestores de nivel doméstico, la
utilidad de los sistemas es altamente reconocida y valorada, la cual esta principalmente relacionada
con dos aspectos: el uso del gas para la cocina, que produce el cobeneficio de preservar la salud al
evitar la incidencia de afecciones respiratorias en los familiares de los colaboradores, la reduccion
de riesgo de quemaduras en nifilos y mujeres por accidentes con lefios encendidos de forma
permanente; y el segundo aspecto vinculado a la produccion de biol, que permite fertilizar
organicamente los cultivos y acelerar el crecimiento del pasto en las fincas, los cual es un efecto
ampliamente reconocido. EIl factor utilitario es el mas reconocido y la principal fuente para

determinar un alto potencial de mercado para los biodigestores.
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Las plantas de biogas ofrecen multiples beneficios, entre los que se incluyen los siguientes: (a)
energia eléctrica y térmica; (b) fertilizante orgéanico liquido y solidos de alta calidad para mejora
de suelos; (c) alimentar cocinas de gas, sistemas refrigerados de almacenamiento de productos
perecederos y motores a gas o diésel, todos estos usos fueron reconocidos por los productores en
esta investigacion, ain mas se reconocen mas aplicaciones tales como: sistema de riego, ordefio
mecénico, picadora de pasto, calentadores de agua, horno, motores, generador eléctrico, molino de
masa, bombeo de agua, bombeo de biol, descremadora eléctrica, cocina, iluminacion, entre otros
equipos adaptados con biogas. Desde la perspectiva del potencial de mercado es importante
reconocer que la economia nicaragtiense depende en gran parte de la agricultura, por lo que el
biogas posee un gran potencial para ayudar a los productores agropecuarios y hogares rurales a

satisfacer sus necesidades energéticas.

3. Aunque existe una preocupacion de las autoridades nacionales respecto al tema de la
contaminacion ambiental, de la emision de gases de efecto invernadero y el propoésito de
descarbonizar la economia o alcanzar carbono neutralidad en las actividades econdémicas, ain las
normativas y regulaciones ambientales de la actividad ganadera no contribuyen o empujan con
fuerza al potencial de mercado de los sistemas de biogas, sin embargo, esta investigacién demostro
que el nivel de concientizacién respecto al tema ambiental estd fuertemente arraigado en los
productores agropecuarios, tanto pequefios como medianos y grandes, por lo que el factor
normativo ambiental hace proclive a los productores para adoptar sistemas para sus fincas, como
ejemplo se puede citar que todos los entrevistados aseguraron unanimemente que en beneficio
importante de los biodigestores lo constituia la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como el impacto de las cocinas a gas sobre la contaminacion ambiental y
afectaciones respiratorias con el humo que emite el material vegetal, los que son reducidos, la
menor deforestacion y la mejora de los suelos con el biol. En ese sentido este factor contribuye

medianamente al potencial de mercado de los biodigestores.

Otros beneficios no mencionados por los productores entrevistados, pero que la literatura
reconoce ampliamente como beneficios ambientales de los biodigestores son la disminucion de
olores y la menor posibilidad de contaminacién de aguas subterraneas y superficiales, mientas que
en el campo social se destacan: mejora la calidad de vida, mayor higiene en el hogar, apropiacion

de la tecnologia por parte de las mujeres y disminucion de enfermedades respiratorias y
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oftalmoldgicas. Para extrapolar los beneficios y usos del biogés, de acuerdo con datos
proporcionados por el PBN, en materia de Reduccidon de gases de efecto invernadero, con dejar de
usar lefia para la coccion de alimentos, se dejan de emitir 5 toneladas de CO? por afio por cada
sistema de biogas, también con el uso del biogas reduce la emision de gases, que se emiten durante
el uso de combustibles fosiles, se estima que por cada sistema de 9 mts3, se emana un aproximado
de 21.5 toneladas de CO? por afio. Ademas, se evita la deforestacion, se disminuye la

contaminacion de las fuentes de agua (BID, Programa Nacional de Biogas, 2017).

4. En cuanto al monto de la inversidn, esta varia segun el tamafio de la unidad, la cual
condiciona también el tamafio minimo del hato ganadero para poder aprovechar el potencial de
produccion de biogas, a partir del andlisis de las entrevistas se colige que la importancia que el
productor le asigna como factor decisorio al monto de la inversion es proporcional al tamafio de la
finca y del sistema, a menor tamafio mayor dificultad para que el productor se decida. En efecto,
las respuestas de los entrevistados mostraron que, aquellos productores que ven en el biodigestor
usos domesticos como la coccion de alimentos o iluminacion, consideran el biodigestor mas un
gasto que provee beneficios utilitarios que una inversion redituable, sin embargo, en la medida que
aumenta la escala del biodigestor y los usos se destinan a aplicaciones productivas, los beneficios
lucrativos se visualizan de mejor maneray se considera una inversion que se recupera a largo plazo.
En tal sentido, se considera que el factor econémico es alto persuasor del potencial cuando se trata
de productores de mayor tamafio con aplicaciones productivas, y medio persuasor en el caso de
medianos o pequefios productores, o0 aun grandes, que instalan un biodigestor con fines domésticos.
De las entrevistas no se pudo obtener una valoracion directa de los productores si la inversion se
considera alta o baja con relacién al tamafio del hato, en lo que los productores ponen su atencién

es en el monto de la inversion en funcion de los beneficios utilitarios y ambientales.

Otros elementos favorables a la decision de invertir estan relacionados con que, en algunos
casos, existe la posibilidad de percibir ingresos por la venta de biol como fertilizante; o ingresos
procedentes de la posible reutilizacion de los sélidos digeridos como camas para ganado; Y,
eventualmente, la posibilidad de percibir ingresos por créditos de carbono, la disminucién de
tiempo y dinero en la recoleccién de lefia, diversificacion de ingresos por la disponibilidad de

tiempo y menor dependencia de hidrocarburos.
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Un aspecto relacionado con la inversion es la disponibilidad de fuentes de financiamiento
climéatico en condiciones de fomento de la tecnologia de biogas, ya que los productores han
manifestado a los MOC que la financiacion solamente incrementa el monto de la inversion.
Aunque todos los productores coincidieron en la necesidad de contar con crédito, de forma analoga
al monto de la inversion, a mayor escala del productor y propdsito de aplicacion productiva para el
biodigestor, menor importancia a la financiacion que pueda recibirse. En efecto los dos productores
con aplicaciones productivas (Castro Parker y Gutiérrez) financiaron con recursos propios sus
sistemas, en consideracion a lo relativamente pequefia que se percibe la inversion en el sistema
respecto al total invertido en tierras y hato. Los productores de menor tamafio con usos domesticos,
si bien es cierto, estaban satisfechos con sus sistemas y los beneficios, la ausencia de crédito era

una ausencia resentida.

Ahorro por bajar el consumo de Kwh el cual es variado dependiendo del tamafio del sistema
pudiéndose ahorrar 23 centavos de délares por Kwh (Precio Promedio de la energia eléctrica en
dolares), el gas butano (US$ 10.00 el cilindro de 25 Ibs.); ahorro en lefia, segin encuesta realizada
con usuarios de los sistemas de biogas para uso doméstico, en una familia con seis miembros el
ahorro por el consumo de lefia tiene un promedio de US$ 60.00 ddlares por mes; ahorro en
fertilizante agroquimico, por cada quintal de completo que se deja de comprar por usar el biol un
productor se ahorra en promedio US$ 35.00 (BID, Programa Nacional de Biogas, 2017).

En otros aspectos en relacion al factor econdmico, unanimemente los productores reconocieron
que el costo de operacion del sistema es un costo irrelevante. Un costo relevante es aquel que
afecta las decisiones de gestion, ya que cambia dependiendo de la alternativa elegida. En el
contexto de la operacion de biodigestores, la mano de obra necesaria para operar los sistemas es de
caréacter fijo, lo que significa que no varia con el nivel de produccion y, por lo tanto, es irrelevante
para el productor en términos de costos de operacion. Ademas, el estiércol utilizado en los
biodigestores es un subproducto de la actividad ganadera, sin costo econémico adicional para el
productor, lo que refuerza la irrelevancia de estos costos en la toma de decisiones operativas
(Horngren, Datar, & Rajan, 2012).

De todo lo expuesto anteriormente, en materia de los determinantes utilitario, normativo y

econdémico se considera que este ultimo factor es el méas relevante de los determinantes del
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potencial de mercado y que su importancia relativa aumenta con el tamafio del biodigestor en

conjunto con el tamario de finca y hato ganadero.

5. EIl potencial de mercado es alto para los biodigestores de mayor tamafio y destinados a
aplicaciones productivas, mientras que los biodigestores de uso domeéstico tienen un potencial de

mercado menor dependiendo de la financiacion ofrecida.
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Capitulo VI. Recomendaciones

En este capitulo se expresan las recomendaciones para los interesados en aprovechar el Potencial
de Mercado determinado para los Sistemas de Biogestion a base de estiércol bovino en Nicaragua,

para el afio 2021.

1) Promocion y Publicidad agresiva. Todos los entrevistados y las fuentes de informacion
utilizadas, demostraron que el mercado que promovio el PBN requirié ingentes esfuerzos de
Comunicacion Social para promover, tanto los beneficios y cobeneficios (factor utilitario),
incluyendo esfuerzos demostrativos, ya que en el campo el ejemplo es uno de los argumentos mas
creidos; asi mismo, aprovechar la conciencia ambiental en el sector ganadero para destacar los
beneficios ambientales proveidos por los sistemas, y finalmente, informar adecuadamente sobre la
inversion requerida, el financiamiento y la asistencia técnica posventa disponibles. Este aspecto

se reveld como el mas importante en la investigacion para aprovechar el potencial de mercado.

Una oportunidad de venta o promocion de los sistemas de biogas la constituye la contribucion
que éstos pueden hacer al cumplimiento de los Nuevos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
de la Agenda 2030 de ONU, ya que el biogas contribuye a acelerar el progreso hacia estas metas,
en 6 pilares estratégicos de los ODS como son: Salud y Bienestar, Energia asequible y no
contaminada, Industria innovacion e infraestructura, Ciudades y comunidades sostenibles,

Produccion y consumo responsables y Accion por el clima.

2) Informacién amplia sobre las aplicaciones y usos del biodigestor. Tal como se
argument6 en la recomendacion anterior, la “publicidad boca a boca” es culturalmente en el campo
muy influyente, por lo tanto, ademas de la asistencia técnica sobre la operacién y mantenimiento
del sistema, la ubicacién y estudio del terreno, como elementos decisorios relevantes, es importante
gue también se capacite al productor y al operador del sistema en cuanto a como debe reorganizarse
el trabajo en la finca a partir del biodigestor, en funcion del clico de produccién de biogas, ya que
si la carga se realiza tardiamente, no habra gas disponible a la hora requerida para la coccién de
alimentos. Las experiencias demostraron que es apropiado anticipar a los usuarios de gas para
cocinar gque los alimentos tendran un sabor diferente de las comidas preparadas con lefia, en efecto,
al no estar ahumadas, las tortillas podrian ser rechazadas tal como manifestaron algunos de los

productores y cocineras entrevistados.
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3) Asegurar y ampliar la disponibilidad de equipos y accesorios especializados. Las
expectativas como se sabe condicionan el grado de satisfaccion del cliente, en este caso, al instalar
un biodigestor el usuario debe entender que las bujias, motores u otro artefacto a base de biogas,
son especialmente disefiados para operar con biogas, no se trata pues de una sustitucion de una
fuente de energia por otra. Asi, el monto de la inversion y operacion del sistema debe ser claro
para el productor antes de su decision de inversion. Para asegurar el potencial de mercado, ademéas
de la oferta de constructores, deberan existir proveedores de los bienes a utilizar con propositos

productivos.

Para aprovechar el potencial de la demanda del biogés en el segmento productivo es necesario
incrementar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas amigables con el medioambiente que faciliten
el desarrollo del mercado en respuesta a las necesidades directas de las industrias. Estas soluciones
facilitan la difusién y adaptacion de la tecnologia por los medianos y grandes productores que
conforman las cadenas de aprovisionamiento de las industrias. Este desarrollo del mercado es de
tipo top down, es decir la demanda por la tecnologia viene de la industria que lo exige a sus
proveedores, lo que facilita la difusion (mayor numero de productos de calidad) y adopcion de la
misma. Al contrario, el desarrollo de mercado tipo bottom up, dificulta la difusion y adopcién de
la tecnologia ya que el desarrollo de mercado es mucho mas lento, teniendo que convencer los

productores individualmente.

4) Financiacion Climatica. Es necesario hacer incidencia para que el pais acceda a fondos
climaticos, que podrian satisfacer las expectativas de los productores, tanto grandes como pequefios
y favorecer la demanda, especialmente si las condiciones del crédito son de caracter de fondo y
adaptados a los flujos de recuperacion de la inversion.

5) Aspectos culturales: Los productores estan acostumbrados a resolver sus problemas
operativos en base a su juicio e intuicion, pretendiendo extrapolar sus apreciaciones a los disefios
de los productos especializados para operacion con biogas, por lo tanto, pueden producirse efectos
no deseados con el caracter de innovacion de parte del propietario sale a relucir. Como ejemplo
pueden citarse los casos en los que las cocinas fueron modificadas por los productores, lo que les

redujo sustancialmente su capacidad operativa.
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6) Organizaciony consolidacion de la oferta: del analisis de los oferentes Maestros de Obra
Certificados, queda claro que se debe apuntalar la experiencia y conocimientos acumulados por los
MOC que maés unidades construyeron, fortaleciendo su capacidad de ventas en el territorio con

capacitaciones.

Los MOC de la zona norte de Nicaragua (Matagalpa y Jinotega) advierten que el mercado va
tener tendencia a la baja y que la oferta de servicios de manera individual y desorganizada va a
conllevar un recorte de precios para aumentar cuotas de mercado. Por lo mencionado, es necesario

consolidar y organizar esta oferta.
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Anexo #1 Cuestionario de Entrevista semiestructurada al Productor propietario del sistema

Fecha: Hora: Lugar:

Entrevistado: Entrevistador:

A. Datos generales y contexto del Entrevistado(a)

Sexo: [JF UM Edad:

¢Viveen lafinca? [ Si 1 No, si respuesta es No, ¢Cuénto tiempo permanece en ella?

¢ Desde hace cuantos administra o posee la finca? afos. Antes, ¢tenia finca? (1 Si [ No
En general, ;Codmo describe su relacion laboral y social con los colaboradores que tiene en su finca?
En particular, ;con los operarios y usuarios del sistema de biogas?

¢Es madrina/padrino de los hijos de los empleados? [1Si 1 No

¢ Qué tan buenos (colaboradores) considera a sus empleados?

B. Involucramiento en el Programa

¢Como se enter6 del Programa? (porque medio):

¢Coémo decidio incorporarse al Programa?

A partir de su experiencia con las actividades del Programa, ¢Qué tantos productores percibe estan
utilizando tecnologias de biogas?

¢Como es el entusiasmo de otras personas/productores (en la comunidad) en cuanto a los Biodigestores?
¢ Cree que los productores aceptan ya el biogads como una iniciativa Gtil para su finca? (1 Si ' No

Si no es asi, ¢por qué sera?

C. Promocién del Biogas

¢Qué tanto la influy6 la publicidad y la promocion para que usted tomara la decision de instalar un
biodigestor? 1 Muchisimo [ Mucho [ Poco [ Muy Poco (] Nada

Campafia publicitaria, ¢Escuché usted los anuncios antes de decidir por el sistema? [ Si [ No

¢ Qué le parecen/ieron los materiales publicitarios (anuncios, banners)?

¢Se entienden? "1 Si 1 No | ¢Cree que incentivan a los productores? "' Si ' No

¢Se identifica usted con esos materiales? [ Si 1 No, ¢porqué?

¢Participd / Asistio a miniferias? (1 Si 1 No, ¢influyd? (1 Si [ No, ¢porqué?

D. Accion de las Organizaciones Locales
¢ Tuvo contacto con alguna organizacion local? " Si No; ¢le visitaron [ 0 ud. la visitd

¢Cual organizacion?

¢Cuéndo la visitaron? Antes de la publicidad ' Posterior a la publicidad

¢La invitaron a un evento? 1 o, ¢miniferia? [

¢Qué tan bien trabaja la organizacion con el PBN? [ | Bien Regular [ Puede mejorar

¢Qué tanto influyd la visita o abordaje de la organizacion local para decidiera instalar un biodigestor?
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Muchisimo [1 Mucho [] Poco Muy Poco Nada
¢ Es usted miembro de la organizacion local? 1 Si 1 No; ¢directiva(o)? "1 Si 1 No
E. Accion de las Empresas Proveedoras
¢Qué tan bien le atendieron las empresas proveedoras? | Muy bien [ Bien [] Mal
¢Sintio le ofrecieron los equipos y servicios que usted necesitaba o estaban interesados en venderle?
¢Qué le parecieron el precio del biodigestor? 1 Caro [ Bueno [ Barato
¢ Qué le parecieron los precios de los equipos? Caros || Buenos [ | Baratos
¢ Qué le parecio la garantia que le ofrecieron por el equipo? [1 Muy bien Bien Mal
¢Hubo algo que la incomodara, inquietara o que falté por parte del proveedor?

F. Financiamiento e Incentivos

¢Con gue fuente de financiamiento contaba? [ Recursos propios [ Financiamiento -/ Ambos
¢ Tenia conocimiento acerca de la disponibilidad de financiamiento por/PBN? (1 Si ' No
¢Consideraba probable o factible le financiaran el biodigestor? (1 Si 1 No ¢Por qué?

¢Solicitd usted crédito para invertir en el biodigestor? [ Si 1 No ¢Por qué?

Si requeria crédito, en ¢qué condiciones harian al financiamiento atractivo? Tasa: % anual;
Plazo de ; Gracia de: ; Garantia:

¢ Cree usted que el biodigestor genera su repago?

¢ Tuvo financiamiento? [ Si [ No ¢Por qué?

, ¢preferia no tener financiamiento? (' Si [/ No

¢ Qué elementos de los servicios financieros no le satisficieron?

G. Motivacion

¢Que razones la motivaron para adquirir su sistema de biogas?

¢Coémo el incentivo [ o aporte del Programa || condujo a la decision de construir su biodigestor?

¢ Cudles eran sus principales dudas?

H. Decision de inversién
¢Como decidi6 invertir en el biodigestor?

Ventaja econémica:

Ventaja ambiental:

Ventaja social:
Otros:

¢ Lo hubiera hecho sin el incentivo / aporte del Programa? (1 Si 1 No
. Ejecucion de la Obra
¢ Cual fue la experiencia del o la beneficiaria con los servicios del constructor del biodigestor?

¢Fue dificil contactar a la empresa proveedora o conseguir quien construyera o instalara el biodigestor?
“1Si 1 No [ No tuvo participacion
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¢ Cuél fue su participacion en la contratacion de los albafiiles?

J. Instalacién y prueba de Equipos
¢Fueron cumplidos con la fecha de entrega de los equipos? [1 Si [ No, ¢hubo dificultades, cuales?
¢El/los equipo(s) que le entregaron funciona bien? [ Si No, ¢hubo dificultades, cuales?

¢El proveedor, le prob6 los equipos conectados a su biodigestor en su finca?

K. Asistencia Técnica / Entrenamiento en el uso del sistema

¢Ha recibido asistencia técnica por parte del programa? "I Si | No; si es asi, ¢ Quién la recibio?

¢Ud. o sus empleados han recibido entrenamiento en? [ Uso correcto y [ mantenimiento del sistema
Adicionalmente, ¢ Qué informacion o entrenamiento ha recibido usted o sus empleados?
¢Incorporaron mujeres en los entrenamientos de usuarios de sistemas de biogés? "1 Si 1 No

Si No, ¢por qué?

¢ Fueron suficientes personas capacitadas?

Los instructores fueron [ Excelente || Muy Buena ' | Buena || Regular | A mejorar

Los materiales fueron Excelente [1 Muy Buena [ Buena [ Regular [ A mejorar
¢Cémo fue la capacitacién? Excelente [1 Muy Buena [ Buena [ Regular [ A mejorar
¢Por qué?

¢Le brindé el proveedor de los equipos asistencia técnica para manejarlos? (1 Si | No

¢ Qué le parecio el entrenamiento en los equipos, fue suficiente?

¢EL PBN la prepar6 o usted con su experiencia puede recibir grupos de productores para explicarles las
bondades de la tecnologia?

L. Servicios post-venta

¢ Como percibe el servicio de las empresas que construyen e instalan el biodigestor?

¢Cudnto tiempo transcurrio6 entre la compra y el inicio de la construccién?

¢Qué le parecio? [ Bien [ Mal: I antes de tiempo [/ como prometido [ después de lo prometido
¢ Considera capaces a los albafiiles que construyeron el biodigestor? (1 Si 1 No
¢Fueron cumplidos? (! Si No; ¢Qué tan bien qued6 construido? (| Bien [ Regular [ Malo
¢ Tuvieron problemas para construir el biodigestor? (1 Si No, ;cuales y como se superaron?
¢ Tenian supervision los albafiiles? 71 Si [ No;
¢Quién supervisaba las tareas de construccion e instalacion del biodigestor?
Personal de la finca [ | Inspectores del PBN || Personal de la Empresa Proveedora
¢lo hicieron bien? 17 Si 1 No. Comentarios:

¢ En cuanto tiempo lo construyeron? , este tiempo le parecio:

M. Primeros Usos (Curva de aprendizaje)
Antes del sistema, ;como desechaba el estiércol?

¢ Qué tanto tardaron los encargados del biodigestor en hacerlo funcionar bien?
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¢A partir de cudndo empez6 a usar el Biol?

N. Primeras reacciones de otros actores

¢Qué han comentado otros productores o personas sobre el biodigestor?

¢Qué es lo que mas le preguntan sobre su experiencia con el Biodigestor?

¢ Qué piensan los colaboradores de la finca sobre el uso del biodigestor?
O. Utilizacion del Biol
Se aprovecha el Biol en la finca: [ Si No; ¢ Qué porcentaje aprovecha? %,

Si lo usa en agricultura, ¢Qué impacto ha tenido el Biol?

¢En qué utiliza el Biol?

¢Vende? 1 Si 1 No ¢Qué porcentaje de lo producido? %; en ¢ Cuanto?

Si no utiliza el Biol, ¢cuales son los motivos?

P. Impactos percibidos.

Cuénteme, como ha resultado el proyecto de biogas que usted implement6 en su finca: primero hableme
de los efectos econdmicos: ;En qué porcentaje, valor estima el ingreso generado/ahorrado por el biogas?

¢Antes del sistema, utilizaba lefia? ' Si No, ¢Cuanta/o C$?
Ahora, ;/Se ahorra lefia? (1 Si [ No, ¢{Cuanta/o C$?

¢Qué tanto percibe la reduccién del uso de lefia para coccion de alimentos?

¢En cuanto se ha disminuido el uso de la lefia en la finca con el uso del biogas? %

¢Ahorrd, en gasto de energia eléctrica o gas butano?

Uso productivo 1:

Uso productivo 2:

Uso productivo 3:

¢ Percibe mejoria en la salud de empleados por el biogas? " Si 1 No, ¢Se ha mejorado su salud (de las
gue estaban cerca del humo? ;Cuanto?

¢ Cuél ha sido el beneficio mas tangible para las mujeres que utilizan el biogas en la cocina?
¢Qué mejorias en la comodidad de preparar alimentos se notan con el sistema de biogas?
A pesar del sistema, ¢contintan utilizando lefia para cocinar algunos alimentos? | Si No

¢Por qué?

¢Las personas en la finca consideran el Humo natural o no dafiino? (| Si No

¢Han medido la reduccién del Diéxido de carbono? [ Si No ¢Por qué?

¢Qué otras reducciones de gasto o utilidades tienen en el hogar/finca?
Otros 1:

¢Le explicaron sobre la quema de carbono? [ Si No ¢Comprende este proceso? "I Si [ No

¢Qué tanto le interesa? [| Mucho (] Poco
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Q. Cumplimiento de Expectativas
¢ Qué tan bien funciona el biodigestor? "' Muy bien [ Bien " Regular [ Mal
¢Qué tanto satisface el biodigestor o esperaba més cosas de €l? " Mucha o ['1 Poca satisfaccion

¢Hay algo que le preocupa?

¢Siente usted que al tener un sistema en la finca, se ha aliviado la carga de trabajo o realmente ha dado
maés trabajo a usted o sus colaboradores? "1 Si | No

¢ Le gustaria tener un sistema de mayor capacidad para aplicacion productiva? 1 Si  [1 No

¢Lo cree posible? [1 Si [ No, si no ¢porqué?

R. Situacion Actual — Lecciones Aprendidas.
¢Cree usted que con este proyecto es méas facil acceder a la energia renovable, por qué?

¢ Cuél es su percepcion de la experiencia de otros con los biodigestores?

¢Si pudiera volver atras, instalaria un biodestor? (1 Si 1 No; si No, ¢por qué?

¢ Qué cosas no haria, volveria a hacer?

¢ Qué cosas haria de forma diferente?

Alguna cosa que le gustaria agregar:

Hora de finalizacion de la entrevista: Duracion:
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Anexo #2 Cuestionario de Entrevista semiestructurada al encargado de operar el sistema

Fecha: Hora: Lugar:

Entrevistado: Entrevistador:

Cargo del entrevistado:

¢Recibid usted entrenamiento / A. Técnica para el manejo u operacion del biodigestor?

¢ Qué tan buena fue la capacitacién, qué aprendié?

¢Qué le parece el funcionamiento del biodigestor?

¢ Qué tan dificil es para usted manejarlo?

¢Qué mejorias en el trabajo en la finca ve usted con el biodigestor?

A su juicio ¢vale la pena que la finca cuente con un biodigestor, que beneficios le mira?

¢Cudles son las principales ventajas o problemas que resuelve trabajar el biodigestor?

¢ Cuéles son los principales problemas, dificultades para trabajar el biodigestor?

Comentarios:

Hora de finalizacion de la entrevista: Duracioén:
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Anexo #3 Cuestionario de Entrevista semiestructurada al Maestros de Obra Certificados

Fecha: Hora: Lugar:

Entrevistado: Entrevistador:

A. Datos generales y contexto del Entrevistado(a)

Sexo: AF OM Edad: Numero de hijos: ; Hijos que trabajan con él:
Lugar de residencia:
Lugares de trabajo:
¢ Cuales son sus estudios?
Comente, ¢Cémo se decidio por la profesion de constructor o inicié como tal, porqué escogid
esta profesion?
¢ Cuénto tiempo tiene de ejercer el oficio de constructor?
¢Desde hace cuanto tiempo ejerce como contratista independiente?
¢Qué otras fuentes de ingreso o negocio tiene?
¢ Cuantos empleados tiene actualmente? ¢ Cuantos tenia antes de PBN?
¢Qué tan buenos colaboradores son sus empleados?
¢Qué diferencia encuentra usted entre la construccién de biodigestores y la construccién en
general?

B. Involucramiento en el Programa
¢Como se enterd del Programa? (porque medio):
¢Como decidio incorporarse al Programa?
¢Como iniciod o a través de quien su relacién con el Programa?
¢ Cuénto tiempo lleva trabajando con el Programa?
A partir de su experiencia con las actividades del Programa, ¢Qué tan provechosa ha sido la
relacion?
¢Qué tan bien trabaja usted con el PBN? O Bien O Regular U Puede mejorar
¢Como valora el entusiasmo de los productores cuanto a los Biodigestores?
¢Cree que los productores aceptan ya el biogas como iniciativa Gtil para su finca? d Si 4 No
Si no es asi, ¢por qué serad?
¢ Cuantos biodigestores ha vendido? ¢ Cuantos construidos?
¢De qué tamafio? Vendidos: Construidos:
¢Cuales han sido las razones por las cuales los ha logrado vender?

C. Asistencia Técnica / Entrenamiento recibido
¢Ha recibido asistencia técnica por parte del programa? Q Si 1 No; si es asi, ¢Quién la recibi¢?

¢Ud. o sus empleados han recibido entrenamiento en?
¢Fueron suficientes personas capacitadas?
Los instructores fueron Q Excelente 4 Muy Buena U Buena U Regular U A mejorar
Los materiales fueron U Excelente 1 Muy Buena 4 Buena U Regular 1O A mejorar
¢Como fue la capacitacion? U Excelente 1 Muy Buena U Buena O Regular U A mejorar
¢Por qué?
¢Le brindaron consejos para vender ( ) o construir () o administrar () su negocio? 4 Si U No
¢En que otros aspectos el PBN lo preparé a usted en las bondades de la tecnologia?
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D. Promocion del Biogés
¢Qué le parece el apoyo que recibe del Programa para mercadear los sistemas?
¢Que tanto cree usted que influye la publicidad y la promocién para que los productores tomen la
decision de instalar un biodigestor? 4 Muchisimo O Mucho U Poco U Muy Poco U Nada
Campafia publicitaria, ¢Escuché usted los anuncios del sistema? 1 Si O No
¢Qué le parecen/ieron los materiales publicitarios (anuncios, banners)?

¢Se entienden? O Si U No | ¢Cree que incentivan a los productores? 1 Si 11 No
¢Se identifica usted con esos materiales? 4 Si 1 No, ¢por qué?
¢Participd / Asistié a miniferias? 1 Si 4 No, ¢porqué?
¢Qué le parecen?
¢Qué recomendaria al Programa para aumentar o mejorar el apoyo a los constructores o para
impulsar la demanda?

E. Accion de las Organizaciones Locales
¢ Tuvo contacto con alguna organizacién local? Q Si U No; ¢le visitaron O o ud. la visito O
¢Cual organizacion?
¢Que tan bien trabaja usted con la organizacion? O Bien O Regular O Puede mejorar
¢Qué opina de la asignacion de contratos que hace la organizacion local?

F. Accién de las Empresas Proveedoras
¢Siente usted que compite con empresas constructoras en cuanto a sistemas? U Si U No
En caso afirmativo, como tan leal es la competencia? U Leal U Desleal
¢ Lo afecta la venta de biobolsas? U Si 1 No

G. Mercadeo y Ventas de sistemas
¢Qué tan bien cree usted que atiende a sus clientes? O Muy bien O Bien O Mal
¢Qué tan dificil es vender un sistema? Q1 Muy dificil Q Dificil 4 Facil O Muy Fécil
¢En qué periodo se vende méas o menos biodigestores (estacionalidad de la demanda)?
Invierno () Verano (), que factores afectan?
¢Qué le parece el precio del biodigestor? 1 Caro U Bueno U Barato
¢Como el incentivo del Programa lo motivan a continuar construyendo biodigestores, qué tan
importante es?
¢QuE le parece la garantia que le obligan a dar? 4 Muy bien O Bien U Mal
¢Cuéles son las principales objeciones que ponen los productores para suscribir un contrato?

¢ Cual es el nivel de satisfaccion de sus clientes?
¢ Cuantos reclamos ha tenido?

¢ Cree usted que el biodigestor genera su repago para el productor?
¢Cuales eran sus principales dudas sobre la demanda?
¢ Qué opiniodn le merece el tiempo transcurrido entre venta-contratacion / construccion?
¢Como valora su experiencia vendiendo?
¢Como podria mejorarse esa experiencia?
¢Como podria vender mas, que habria que hacer?
¢Cuanta demanda cree que existe para los sistemas?
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H. Einanciamiento e Incentivos
¢Con que fuente de financiamiento cuenta? L Recursos propios U Financiamiento 1 Ambos
¢Ha solicitado crédito para su empresa? U Si 1 No ¢Por qué?
¢El financiamiento para su empresa limita su capacidad de vender / construir? 1 Si 1 No
¢Considera que la falta de financiamiento a los productores limita la venta? 4 Si 1 No
¢Por qué?

I. Motivacion del Productor
¢Qué razones motivan al productor para adquirir su sistema de biogas?
¢Como el incentivo motiva al productor para construir su biodigestor?
¢Lo hubiera construido el productor sin el incentivo / aporte del Programa? U Si U No

J. Decisién de inversion del Productor (caracteristicas del producto)
¢Qué ventajas le ve usted al biodigestor para los productores?
Ventaja economica:
Ventaja ambiental:
Ventaja social:
Otros:

K. Ejecucién de la Obra
¢Cudl fue la experiencia al construir biodigestores (tipo de clientes, tipo de terreno o condiciones,
la distancia, etc.?
¢Fue dificil negociar con el productor donde construir o instalar el biodigestor?

O Si O No QO No tuvo participacion
¢ Tuvieron problemas para construir el biodigestor? 1 Si 0 No, ¢cuéles y como se superaron?
¢Hubo algo que la incomodara, inquietara o que falté por parte del productor?
¢Fueron cumplidos con la fecha de entrega? 1 Si O No, ¢hubo dificultades, cuales?
¢Qué tan bien funciona el biodigestor? 4 Muy bien U Bien O Regular O Mal
¢Hubo dificultades, cuales?
¢Como describiria la relacion con los productores, en su caracter de clientes?
¢Le probo el sistema al productor?
¢ Lo operan bien?
¢En cuénto tiempo lo construyeron? , este tiempo le parecio:
¢ Tenian supervision los albafiles de parte suya? 4 Si 4 No;
¢Quién supervisaba las tareas de construccion e instalacion del biodigestor?
U Personal de la finca O Inspectores del PBN U Personal de la Empresa Proveedora
¢Qué opina de la supervision del Programa?
¢Qué pasara cuando no esté el PBN funcionando?

L. Curva de aprendizaje
¢Cuanto tiempo tardaba al inicio para construir un sistema y cuanto ahora?

¢Qué tanto tardaron los albafiiles y trabajadores en aprender a construir bien los sistemas?
¢Queé innovaciones han solicitado los productores?
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M. Impactos percibidos.
Cuenteme, que tanto se ha beneficiado con el Programa: primero hableme de los efectos
econodmicos: ;En qué porcentaje, valor estima el aumento de sus ingresos?

¢Qué le parece el curriculo de los institutos vocacionales?

N. Expectativas de los productores
¢Cree usted que le gustaria a los productores tener un sistema de mayor capacidad ahora que lo
conocen? U Si U No
¢Lo cree posible? O Si O No, si no ¢porqué?
(Qué tan importante es la “Certificacion” para vender los sistemas?

O. Situacion Actual — L ecciones Aprendidas.
¢nos podria decir sus mayores logros en la construccion con los sistemas?
¢Qué es lo que menos le ha gustado en esta experiencias de construir sistemas?
¢Qué le comentan los otros albafiiles, que no estan en la construccion de los sistemas.
¢ Qué considera usted le falta para ser un microempresario que se mantenga en el mercado?.
¢ Qué estrategia haran para conservarse en el mercado una vez finalizado el PBN?
¢Qué recomendaciones le haria al programa, en cuanto a fortalecer a los microempresarios?
Segun su opinidn ¢Qué factores inciden para que se siga vendiendo biodigestores y hacer
sostenible el mercado, una vez finalizado el Programa?
¢Si pudiera volver atras, entraria al Programa? U Si 4 No; si No, ¢por qué?
¢ Qué cosas no haria, volveria a hacer?
¢ Qué cosas haria de forma diferente?
Alguna cosa que le gustaria agregar:

Hora de finalizacion de la entrevista: Duracion:
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Anexo #4 Datos de construccion e instalacion de biodigestores del PBN

(0) 1 (0) 1 0]
MOC  Construidos Venta Ventasde 9% Unidades %o Unidades % Acumulado

Propia Otros construidas Acumuladas de MOC
1 71 15 56 8.0% 8.0% 2%
2 66 4 62 7.4% 15.3% 3%
3 65 3 62 7.3% 22.6% 5%
4 48 10 38 5.4% 28.0% 7%
5 47 11 36 5.3% 33.3% 8%
6 45 20 25 5.0% 38.3% 10%
7 42 12 30 4.7% 43.0% 12%
8 35 1 34 3.9% 46.9% 13%
9 34 4 30 3.8% 50.7% 15%
10 33 33 3.7% 54.4% 17%
11 31 1 30 3.5% 57.9% 18%
12 29 9 20 3.2% 61.1% 20%
13 23 23 2.6% 63.7% 22%
14 19 12 7 2.1% 65.8% 23%
15 19 1 18 2.1% 68.0% 25%
16 18 18 2.0% 70.0% 27%
17 16 2 14 1.8% 71.8% 28%
18 16 16 1.8% 73.6% 30%
19 15 7 8 1.7% 75.3% 32%
20 14 3 11 1.6% 76.8% 33%
21 14 14 1.6% 78.4% 35%
22 12 1 11 1.3% 79.7% 37%
23 11 11 1.2% 81.0% 38%
24 11 11 1.2% 82.2% 40%
25 11 11 1.2% 83.4% 42%
26 9 9 1.0% 84.4% 43%
27 9 9 1.0% 85.4% 45%
28 9 1 8 1.0% 86.5% 47%
29 8 2 6 0.9% 87.3% 48%
30 8 8 0.9% 88.2% 50%
31 8 2 6 0.9% 89.1% 52%
32 8 8 0.9% 90.0% 53%
33 7 7 0.8% 90.8% 55%
34 7 1 6 0.8% 91.6% 57%
35 7 7 0.8% 92.4% 58%
36 7 7 0.8% 93.2% 60%
37 6 6 0.7% 93.8% 62%
38 6 6 0.7% 94.5% 63%
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(0) 1 (0) 1 0
MOC  Construidos Venta Ventasde 9% Unidades %o Unidades % Acumulado

Propia Otros construidas Acumuladas de MOC
39 5 5 0.6% 95.1% 65%
40 4 4 0.4% 95.5% 67%
41 4 4 0.4% 96.0% 68%
42 4 4 0.4% 96.4% 70%
43 3 3 0.3% 96.8% 72%
44 3 3 0.3% 97.1% 73%
45 3 3 0.3% 97.4% 75%
46 3 3 0.3% 97.8% 77%
47 2 2 0.2% 98.0% 78%
48 2 1 1 0.2% 98.2% 80%
49 2 2 0.2% 98.4% 82%
50 2 2 0.2% 98.7% 83%
51 2 2 0.2% 98.9% 85%
52 2 2 0.2% 99.1% 87%
53 1 1 0.1% 99.2% 88%
54 1 1 0.1% 99.3% 90%
55 1 1 0.1% 99.4% 92%
56 1 1 0.1% 99.6% 93%
57 1 1 0.1% 99.7% 95%
58 1 1 0.1% 99.8% 97%
59 1 1 0.1% 99.9% 98%
60 1 1 0.1% 100.0% 100%
Total 893 123 770

Nota: los datos estan ordenados de mayor nimero de construcciones e instalaciones a la menor.
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