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Resumen

El propdsito fundamental de esta investigacion es evaluar los sistemas energéticos de biodigestores
y cocinas mejoradas implementados por ASOMUPRO en comunidades el Arenal y Sabana Grande
del municipio de Jicaro y comunidad Salamanca municipio de Mozonte. Asi como los efectos
ambientales, sociales, econdmicos y su impacto en la calidad de vida, que estos sistemas han
generado en las beneficiaras. Es una investigacion cuantitativa y cualitativa segun su enfoque con
un nivel de profundidad segln su tipologia descriptivo. La muestra del estudio es no probabilistica,
con 11 cocinas mejoradas beneficiadas 11 familias y 2 biodigestores beneficiadas 2 familias. Los
instrumentos utilizados fueron: la encuesta y entrevista basadas en un cuestionario estructurado,
prueba de hervido de agua para medir el rendimiento de la cocina mejorada, se utilizaron equipos
para la medicion de CO y Temperaturas. Los resultados obtenidos muestran que los biodigestores
implementados en las comunidades el Arenal y Sabana Grande han generado desarrollo
socioecondémico en las familias beneficiadas. Con relacion al uso de cocinas mejoradas en la
comunidad de Salamanca, los resultados obtenidos revelan que las cocinas mejoradas contaminan
menos en el interior de las viviendas que el fogdn tradicional, debido a la eficiencia y al disefio con
chimenea de las cocinas mejoradas, consumen menos lefia, menor tiempo en la coccion,
disminuyen las enfermedades respiratorios. Se concluye que con la implementacién de los
biodigestores en las comunidades el Arenal y Sabana se ha mejorada la calidad de vida de las
beneficiarias a pesar de que en uno de los sistemas, no se tomd en cuenta la disponibilidad de la
materia organica. Con el uso de las cocinas mejoradas en la comunidad de Salamanca, no se logré
un resultado satisfactorio, porque de las 11 mujeres beneficiadas 6 de ellas hacen uso de las cocinas
mejoradas y 5 no cuestan con la cocina, debido a que, decidieron desecharlas porque aseguran que

no calentada, fue mal construida y no funciond, resistencia al cambio.

Palabras claves: Cocinas mejoradas, biodigestores y monéxido de carbono
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Abstract

The fundamental purpose of this investigation is to evaluate the energetics systems of biodigesters
and improved kitchens implemented by ASOMUPRO in the Arenal and Sabana Grande
communities of the municipality of Jicaro and Salamanca community municipality of Mozonte. As
well as the environmental, social, economic effects and his systems have generated in the
beneficiaries. It is an investigation quantitative and qualitative according his focus with a level of
depth according his descriptive typology. The sample of this study is not probabilistic, with eleven
improved kitchens, been benefited eleven families and two biodigesters, been benefited two
families. The used instruments were: the poll and the interview, it were based in a structured
questionnaire, a proof of water boiled to size the performance of the improved kitchens, were used
equipments to the measurement of CO and temperatures. The results obtained show as that the
implemented biodigesters in the Arenal and Sabana Grande communities have generate
socioeconomic development in the benefited families. With relationship at the use of improved
kitchens pollute less the inside of houses than the traditional stove, due the efficiency and design
with chimney of the improved kitchens, it consume less firewood shorter time in the cooking,
diminish the sicks respiratory, we conclude that with the implementation of the biodigesters in the
Arenal and Sabana Grande communities we have improved the quality of life of the beneficiaries
despite that in one of the systems consider the availability of the organic material, with the use of
improved kitchens in the Salamanca community a satisfactory result no was achieved, because of
the eleven benefited womens, six of them tomake use of the improved kitchens and five no count
with the kitchens due shes decided discard it because shes insure that it no warmed up, it were

constructed bad and it worked resistance to change.

Key words: improved kitchens, biodigesters and carbon monoxide.
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. INTRODUCCION

El uso de tecnologias renovables como biodigestores y cocinas mejoradas son proyectos
energéticos que han sido implementados por ASOMUPRO (Asociacion de Mujeres Productoras)
en comunidades rurales de Jicaro y Mozonte. Las comunidades demandan mejores condiciones de
vida; se observa pobreza y escasez de servicios basicos. Para mejorar un poco la calidad de vida de
las mujeres se opta por alternativas como el uso de biodigestores (Domo Fijo) y cocinas mejoradas

(Joco Justa).

Esta organizacion trabaja solo con mujeres rurales y su enfoque esta orientado en el uso racional
de los recursos naturales, género y energia. De esta manera logran potenciar las capacidades
humanas técnicas-productivas, de liderazgo individual y colectivo de las mujeres empoderandolas
social y econdémicamente, contribuyendo al desarrollo sostenible de las comunidades. Es
importante recalcar que es necesario un monitoreo en la parte técnica en los proyectos
implementados para garantizar un funcionamiento adecuado y para ello se debe capacitar al
personal del organismo sobre todos a los técnicos encargados del trabajo de campo en cada

comunidad.

La presente investigacion tiene como objetivo general, evaluar los sistemas de biodigestores y
cocinas mejoradas implementados por ASOMUPRO en comunidades el Arenal y Sabana Grande
del municipio de Jicaro y comunidad Salamanca municipio de Mozonte, durante el periodo 2018.
Con este estudio se pretende conocer el impacto econdmico, social, ambiental que han generado el
uso de estas tecnologias en las familias beneficiadas. De acuerdo al método de investigacion el
presente estudio es observacional (Pedroza 1993), las areas de estudio a la que pertenece el tema
de la presente investigacion es Biomasa que corresponde a la linea 3 y Eficiencia Energética que

es la linea 6 definidas por el centro de investigacion de energias renovables CIER.
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1.1 Antecedentes

Se revisaron diversas fuentes de informacion relacionadas al tema de investigacion
“Evaluacion de proyectos energéticos, biodigestores y cocinas mejoradas implementados por
ASOMUPRO en comunidades de Jicaro y Mozonte, durante el periodo 2018 «. Las cuales fueron
encontrados en el Repositorio de la UNAN-Managua y otros estudios encontrados en el sitio web

que sirve como base para el tema de investigacion.

Sotelo, Casco, & Lira (2016), “Estudio de produccion de biogas por medio del proceso de
digestion anaerobia no controlada a partir de diversos sustratos organicosen la Facultad Regional
Multidisciplinaria (FAREM-Esteli), 1l Semestre de 2016”. Tuvo como objetivo principal
Desarrollar un estudio de produccion de biogas por medio del proceso de digestion anaerobia no

controlada a partir del aprovechamiento y caracterizacion de diversos sustratos organicos.

Con este estudio se concluy6 que : La caracterizacidn de las propiedades basicas de la materia
organica utilizada en el estudio realizado mediante modelos lineales generales y mixtos permitio
demostrar que, el sustrato organico de Caballo y Cerdo son mejores en cuanto a sus solidos
volatiles, esto también quedo demostrado al hacer la prueba de la llama esta encendia rapidamente
al acercarle la llama de un cerillo, sin embargo si existen diferencias estadisticamente significativas
con el sustrato de gallinaza que en la prueba presento un bajo nivel de volatilidad, de igual forma

quedo demostrado en la prueba de la llama el cual necesitaba mas tiempo para su combustion.

El proceso de digestion anaerdbico en los cinco biodigestores se realizd de manera satisfactoria,
el comportamiento del pH se present6 de una forma estable y dentro de la neutralidad, reduciendo

las posibilidades de inhibicién por acidificacién de la materia.

El comportamiento promedio de la temperatura interna de los biodigestores, se mantuvo dentro
de un rango mesofilicos en toda la unidad experimental no se detectaron variaciones bruscas de

temperatura dentro de los biodigestores.

Canales & Rivas (2010), “Estudio del proceso bioquimico de fermentacion en biodigestores

para la produccion de biogas y biofertilizante a partir de residuos organicos provenientes del

4
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campus de la universidad del Salvador “. Su objetivo fue: Estudiar el proceso quimico de
fermentacion en biodigestores para la produccion de biogas y biofertilizante a partir de residuos

organicos provenientes del Campus de la Universidad de EI Salvador.

Esta investigacion tiene como conclusion que: Los residuos provenientes de las cafeterias de
La Universidad de El Salvador en combinacion con residuos de jardineria, generan una cantidad
de biogas razonable al ser combinadas para lograr una relacién de carbono/nitrégeno de 30:1,
presentandose, asi como una opcion atrayente con el fin de sacar provecho de los residuos
convirtiéndolos en productos de utilidad. La produccion de biogas se da en 10 dias a las condiciones
ambientales locales, lo que permite que el tiempo de retencidén en un biodigestor se encuentre

alrededor de los 10 dias.

Medina , Rodriguez , & Reyes (2015), “Evaluacion de cocinas mejoradas tipo CETA hibrida,
dentro del marco del programa terrena, en comunidades vulnerables del departamento de Jinotega”
su objetico fue: Evaluar las cocinas mejoradas tipo CETA Hibrida implementadas en comunidades
de Jinotega sus impactos en las condiciones de vida de sus usuarios y el medio ambiente. Los datos
obtenidos del CCT (CONTROLLED COOKING TEST) Prueba Controlada de Cocinado, muestran
que las cocinas mejoradas ahorran mas combustible por Kg de alimento cocinado y segln la prueba

el tiempo de cocinado, fue mayor en la cocina mejorada que en la cocina tradicional.

Con esta investigacion se llegé a la conclusion que las cocinas mejoradas consumen menos lefia
que las tradicionales por alimento cocinado, esto permite que se despale menos arboles en la zona
de incidencia del proyecto. Las cocinas tradicionales emiten mas monéxido de carbono y material
particulado que las cocinas mejoradas, por lo cual existe mayor riesgo de enfermedades
respiratorias, visuales y cardiopatias, en mujeres y nifios que son los que permanecen mas tiempo

en el interior del area de cocinado.

La mayoria de las cocinas mejoradas en mal estado se debe a que no se le da el mantenimiento
requerido y cuando se les dafia la chimenea esta no es reparada. No existe un seguimiento por parte
de los organismos financieros y ejecutores que permita monitorear el buen funcionamiento y uso

de estas cocinas mejoradas.
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Escobedo Chéaves (2013), “Evaluacion del proyecto cocinas mejoradas implementadas por la
municipalidad provincial del Cajamarca, periodo 2011-2013”. Donde su objetivo general consistid
en: Evaluar los impactos y los resultados generados por el proyecto cocinas mejoradas por la MPC

en centros poblados del area rural del distrito de Cajamarca.

Con esta investigacion se lleg6 a la conclusion que la intervencion del proyecto en algunos
aspectos en cuanto a la adaptacion no han logrado cambios significativos en la poblacion, debido
a que no se ha logrado la adaptacion de las madres a la cocina mejorada debido a lo complicado
del uso y mantenimiento, ya que requiere de tiempo, y el tiempo libre lo dedican a los quehaceres
del hogar, esto impide adaptarse a este nuevo cambio, es decir que estas acciones estan legitimas

en la cultura campesina.
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1.2 Justificacién

Las energias renovables son soluciones viables para muchas aplicaciones energéticas, evitan la
emision de gases de efecto invernadero y contribuye a la reduccion de la factura petrolera. Las
iniciativas basadas en energias renovables y eficiencia energética; son los modelos energéticos de
los paises en desarrollo para extender el acceso a la energia en los lugares de dificil acceso. Con la
realizacion de esta investigacion se pretende evaluar los proyectos energéticos renovables
implementados por ASOMUPRO en comunidades del municipio Jicaro y Mozonte con el prop6sito
de conocer el impacto que estos han generado en la vida de sus beneficiarias que han obtenido este
tipo de proyecto, trayendo consigo nuevos conocimientos que pueden ser retomados en otras

investigaciones que contengan tematicas similares.

El presente trabajo se considera importante porque servird para obtener conocimientos en la
evaluacion de proyectos energéticos de biodigestores (Domo Fijo) y cocinas mejoradas (Joco-
Justa) que posteriormente seran compartidos con la organizacion esto se hara con el objetivo que
los técnicos enriquezcan su conocimiento en el uso de tecnologias renovables y de esta manera
ellos pueden asegurar un buen servicio a las beneficiarias que obtienen su proyecto por medio de

ASOMUPRO. Siendo este un contenido de gran relevancia social.
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1.3 Planteamiento del problema

Caracterizacion del problema

La implementacién de las energias renovables se ha visto afectada por distintas causas que
dificultan su aprovechamiento, entre ellas se encuentran: falta de conocimiento de la tecnologia y
de las ventajas sociales y ambientales, resistencia al cambio por parte de las comunidades,
dificultades en el financiamiento para desarrollar proyectos de energias renovables a pequefia
escala.

En los hogares nicaraglienses un factor muy importante en la sostenibilidad es el costo de la
energia requerida para los diferentes procesos que se llevan a cabo, un costo alto por consumo de
energia y la quema de gas propano derivado de combustible fésil, asi como la deforestacion o tala
de arboles para la coccion de alimentos en muchas familias nicaragiienses principalmente en la
zona rural, es por lo cual el pais esta siendo afectado por graves problemas ambientales, siendo la
lefia el principal combustible de la mayoria de la poblacion nicaragiense todo atribuido a los bajos
ingresos de la poblacién y por ende no puede hacer uso de los combustibles fosiles sin talar los

bosques.

Delimitacion del problema

De los proyectos desarrollados por la organizacion ASOMUPRO (Asociacion de Mujeres
Productoras) se logré determinar que los dos biodigestores gestionados e instalados funcionan
correctamente, pero para uno de ellos en la fase del estudio de dimensionamiento no se considero
la disponibilidad del material organico residual en el sitio de operacion, por lo cual funciona de
forma deficiente.

El otro aspecto que se denotd, es el de las cocinas mejoradas dado que en la fase de ejecucion
de este componente al momento de construirse se realizaron algunas desviaciones al disefio original
lo cual afect6 de forma sustancial en el funcionamiento y operacion de las mismas, a esto mismo
se suma que existié una resistencia al uso de este tipo de tecnologia debido a las costumbres del
uso de fogon tradicional teniendo como resultados que algunas fueron desechadas. De manera que

se efectuaron una seria de situaciones imprevistas tanto técnicas como de supervision por la parte
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ejecutora donde se observa como una debilidad en el personal técnico el cual no esta debidamente

capacitado para formular y desarrollar este tipo de proyecto.

Formulacion del problema

A partir de la caracterizacion y delimitacién del problema antes expuesta, se plantea la siguiente
pregunta rectora del presente estudio: (Como evaluar los sistemas de biodigestores y cocinas
mejoradas implementados por ASOMUPRO en comunidades El Arenal, Sabana Grande y

Salamanca?
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1.4 Preguntas del problema

Las preguntas de sistematizacion correspondientes se presentan a continuacion:

¢Como evaluar los sistemas de biodigestores y cocina mejoradas implementados por
ASOMUPRO?

¢Cémo determinar condiciones y parametros de funcionamiento de los sistemas biodigestores y
cocinas mejoradas implementados en las comunidades de Arenal, Sabana Grande y Salamanca?

¢Qué plan de accion se debe realizar para la implementacion de proyectos energéticos renovables

a futuro?

10
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1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar los sistemas de biodigestores y cocinas mejoradas implementados por ASOMUPRO en
comunidades el Arenal y Sabana Grande del municipio de Jicaro y comunidad Salamanca

municipio de Mozonte, durante el periodo 2018.

2.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar los efectos ambientales, sociales y econémicos del uso de los sistemas y su impacto

en la calidad de vida de las beneficiarias de los proyectos.

2. Determinar condiciones y pardmetros de funcionamiento de los sistemas biodigestores y
cocinas mejoradas implementados en las comunidades de Arenal, Sabana Grande y

Salamanca.

3. Proponer un plan de accidon para la implementacion de proyectos energéticos renovables a

futuro.

11
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11l. MARCO TEORICO

A continuacion, se desarrolla fundamentos tedricos conceptuales relacionados al tema de

investigacion que permiten un mejor entendimiento del mismo.

3.1 Biodigestor

Los biodigestores conocidos también como plantas (productoras o de produccion) de biogas,
son recintos o tanques cerrados donde la materia organica y el agua residual permanecen un periodo

de tiempo para lograr su descomposicion produciendo biogas y bioabono. (Huancas , 2016)

Los biodigestores son dispositivos que bien gestionados e implementados permiten realizar usos
de material de desechos que puede ser aprovechado de manera eficaz por lo tanto el biodigestor
“es un sistema sencillo de conseguir y solventar la problematica energética ambiental, asi como

realizar un adecuado manejo de los residuos tanto humanos como animales”. (Villais, 2014)

Biodigestores se define como un contenido hermético, donde se realiza un proceso anaerébico
de descomposicién (proceso de fermentacién anaerdbica). La materia prima esta constituida por
materia organica, como desechos agricolas, residuos animales, residuos humanos, etc.; es decir, en
el biodigestor tal como indica su nombre sucede una digestion de la materia prima, luego de la cual
se obtiene biogas, biol y bioabono aproximadamente en un periodo. (Torufio , Davila, & Lira ,
2016)

3.1.1 Tipos de biodigestores

3.1.1.2 Planta con cupula o campana flotante

Se compone de un digestor construido en mamposteria o estructura de concreto y un deposito
de gas movil en forma de campana, la cual puede flotar directamente en la masa de fermentacion
0 en un anillo de agua, dependiendo de la produccién de biogas. La campana debe tener una guia

gue permita el movimiento vertical, cuya altura dependera del volumen de gas almacenado.

12
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De acuerdo a Olaya Arboleda & Salcedo Gonzalez (2009), es conocido también como
biodigestor indio, y puede ser utilizado cuando se necesita de un abastecimiento continuo de biogas
y fertilizante, caracterizandose por funcionar como depdsito del gas producido, es decir, es el Unico

tipo de biodigestores que tienen un depdsito de biogéas interior

Figura 1: Esquema de una biodigestor tipo campana flotante (tipo hindu)

Fuente: (Guardado Chacon , 2007)

La mamposteria tiene una larga vida util, en caso de usar estructuras de concreto, debera
protegerse este material a la corrosion producida por la materia organica y el gas; la presion de gas
es constante; y es de facil manejo. Entre las desventajas estan el alto costo en la construccion de la
campana; en la mayoria de los casos, la campana es metélica y estard sujeta a corrosion, cuya
proteccion a esta accién incrementa el costo y requiere un mantenimiento periodico de la campana,

incrementando los costos de operacion. (Olaya & Gonzéles , 2009)

3.1.1.3 La planta con capula o campana fija

Se compone de un digestor construido en mamposteria y un domo fijo e inmovil cerrado donde
se almacena el biogés. Durante la produccion de biogas, la masa de fermentacion es desplazada
hacia el tanque de compensacion y cuando se extrae el gas, la masa liquida vuelve hacia el
biodigestor. A través de constantes oscilaciones de la masa de fermentacion en la parte superior de

la cupula se evita la formacion de capa flotante. Es conocido también como biodigestor chino, y

13
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debido a que el gas debe ser liberado continuamente para reducir la presion interna, se utilizan en

instalaciones donde el consumo sea continuo o para almacenar el biogas en un depdsito aparte.

.....

QB> HLMO

= SALIDA

Figura 2: Esquema de un biodigestor de campana fija

Fuente: (Torufio, Casco, & Lira, 2016)

Entre sus ventajas se tiene una larga vida util de aproximadamente 20 afios; no posee partes
moviles y/o metélicas que se puedan oxidar, aunque la construccion en concreto deberd ser durable;
y su construccion es subterranea, que lo protege contra bajas temperaturas. Entre sus desventajas
se encuentran que la presion de gas no es constante; la presion puede ser muy alta, por ello la cupula
tiene que ser cuidadosamente sellada e impermeabilizada para evitar porosidades, grietas y escapes
de gas; y presenta costos de construccion mas bajos que el anterior biodigestor. (Olaya & Gonzales
, 2009)

3.1.1.4 La planta balon o biodigestor tubular

La planta de balén se compone de un tubular en material plastico (polietileno, PVC, plastilina,
entre otros, y una combinacion de éstos) completamente sellado, la entrada y la salida estan sujetas
directamente a las paredes de la planta. La parte inferior de la planta, en un 75% del volumen

14
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constituye la masa de fermentacion, y en la parte superior, el 25% restante, se almacena el biogés.
Este tipo de planta se recomienda para aquellos sitios donde predominan las temperaturas altas y

constantes.
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Figura 3: Esquema de un biodigestor tipo tubular
Fuente: (Guardado Chacon , 2007)

Entre sus ventajas, estan sus materiales de construccion son de facil transporte; su instalacion y
adecuacion del sitio son sencillas; es apropiado en sitios con nivel freatico alto, por su construccion
horizontal; y entre los tipos de biodigestores, es el menor costo de construccion y operacion; pueden
ser instalados por la comunidad beneficiada, sin que ésta tenga conocimientos sobre construccion.
Son desventajas, la baja presion de gas; una vida util corta, entre 3 y 8 afios, 16 dependiendo del
material que se seleccione; debe protegerse contra los rayos solares; y el material plastico esta
sujeto a dafios, siendo necesario en lo posible encerrarse el area adyacente al biodigestor (Olaya &
Gonzales , 2009).

3.1.1.5 Biodigestor batch o discontinuo

Para Villais (2014), este tipo de digestor se carga una sola vez en forma total y la descarga se
efectla una vez que ha dejado de producir gas combustible. Normalmente consiste en tanques

herméticos con una salida de gas conectada a un gasémetro flotante, donde se almacena al biogés.

15
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Figura 4: Biodigestor tipo batch

Fuente: (Torufio, Casco, & Lira, 2016)

3.1.2 Uso potencial del estiércol

El uso potencial del estiércol durante varias generaciones agropecuarias, ha sido la elaboracion
del compost, esta practica permite obtener un producto libre de gérmenes 7 patdgenos,
contrarrestando malos olores, y produciendo sustancias humicas similares a las del suelo,
facilitando la fertilizacion de los cultivos. El estiércol no solamente puede ser utilizado para la
elaboracion de compost, sino también para la produccion de biogas y fertilizantes liquidos,
sometiéndolo a una degradacion en condiciones anaerobias, el biogas producido tiene un alto
contenido de metano altamente inflamable, la cual con instalaciones adecuadas, se puede producir

energia eléctrica y a su vez ser utilizado en la cocina doméstica. (Moreira Toala , 2013)
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3.1.2.1 Estiércol disponible

El estiercol es el excremento de animales de ganaderia, el cual se compone de una mezcla de

material organico digerido y orina, que es utilizada para fertilizar el suelo.

Ganado Kg de estiércol fresco producido por cada
100 kg de peso del animal

Cerdo 4

Bobino 7

Tabla 1: Produccion de estiércol diario

Fuente: (Moreira Toala , 2013)

Etapa de | Estiércol promedio | Estiércol mas orina | Volumen (1/d)
crecimiento ( kg/d) (kg/d)

Hembra vacia 3.6 11 16

Hembra lactante 6.4 18 27

Lechodn lactante 0.35 0.95 1.4

Macho reproductor | 3 6 9
Engorda(30-60) kg | 2.3 4.9 7

Tabla 2: Cantidad de excretas de cerdo por edades

Fuente: (Montafio, 2011)
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Especie Edad (meses) Categoria Masa tedrica de
estiércol
Bovino <12 Tierno 4
12-24 Pequefio 8
24-36 Mediano 10
>36 Grande 15
Porcino <2 Pequefio 1
2-6 Mediano 15
>6 Grande 2

Tabla 3: Produccion tedrica de excretas por categoria

Fuente: (Pech & Pech, 2018)

Sustrato Poder calorifico Poder calorifico del
gas butano comercial
Estiércol bovino 17,00 kd/m® 11.867kcal/kg

Estiércol porcino 20.85 kJ/m?

Tabla 4: Poder calorifico de los sustratos en estudio y del gas butano

Fuente: (Castellon, Matinez, & Gutiérrez, 2015) y (Arroyo, 2013)

3.1.3 Composicion del estiércol

El estiércol no es un abono de composicién fija, esta depende de la edad de los animales de que
se procede, de la especie, de la alimentacion a que estan sometidas, trabajo que realizan, aptitud,
naturaleza y composicion de camas, etc. Las diversas especies animales producen excremento de
composicion quimica diferente. Resulta que los orines del ganado abundan en nitrégeno (N) vy,
sobre todo en potasa (K), y en cambio apenas contienen acido fosférico, que se encuentra todo en

las deyecciones sdélidas. (Moreira Toala , 2013)
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Nutriente Vacuno Porcino
Materia organica (%) 48.9 45.3
Nitrégeno total (%) 1.27 1.36
Fosforo asimilable (P20s, %) 0.81 1.98
Potasio (K20, %) 0.84 0.66
Calcio (Ca0, %) 2.03 2.72
Magnesio (MgO, %) 0.51 0.65

Tabla 5: Composicion media de estiércoles frescos de diferentes animales domésticos (% materia seca).

Fuente: (Moreira Toala , 2013)

3.1.4 Biogés

De acuerdo a Moreno (2011), es una mezcla gaseosa formada principalmente de metano y
diéxido de carbono, pero también contiene diversas impurezas. La composicion del biogas depende
del material digerido y del funcionamiento del proceso. Cuando el biogas tiene un contenido de

metano superior al 45% es inflamable.

3.2 Cocinas mejoradas

Segln Zapana (2015), la cocina mejorada es una tecnologia que se ha desarrollado para
favorecer la calidad de vida de la familia, en especial la salud de los nifios y las mujeres, porque
+reduce la exposicion a la contaminacion intra-domiciliarias. Las cocinas pueden construirse con
diferentes tipos de materiales de albafiileria existentes en la zona: adobe de barro, ladrillo, cemento,

piedras y barro como materiales para la estructura base.

De acuerdo a Escobedo (2013), describe que las cocinas mejoradas “son tecnologias que han
sido introducidas o mejoradas por los proyectos de desarrollo o en el marco de una transferencia

de tecnologia”.
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“Una cocina mejorada es un sistema de coccion de alimentos que permite ahorrar combustible
(generalmente lefia) y a la vez reduce significativamente la cantidad de emisiones nocivas para la
salud humana”. (Medina, Picado, & Rodriguéz , 2015)

Figura 5: Cocina mejorada

Fuente: Elaboracion Propia (AutoCAD)

3.2.1 Tipos de cocina mejoradas

3.2.1.1 Cocinas mejoradas sin chimenea

Para Medina, Picado, & Rodriguéz (2015) el modelo Apoyo, “destaca por su buena calidad y
precio, por su pequefio tamarfio y bajo peso es facil de mover de un lugar a otro. Es apropiada para

cocinar con ollas de hasta 10 litros de capacidad”.
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Figura 6: Modelo de cocina apoyo

Fuente: (Medina, Picado, & Rodriguéz , 2015)

El modelo Sema Domiciliar es un modelo especial porque cocina con cascarilla de café, de arroz
0 aserrin. Una vez que se enciende no se puede apagar y la Ilama no se puede controlar. Es muy
atil en invierno cuando la lefia esta mojada y la cascarilla de café esta seca. (PROLENA, 2013)

Figura 7: Modelo de cocina Semi Domiciliar

Fuente: (PROLENA, 2013)
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La cocina mejorada Modelo Emelda, es una cocina sencilla y duradera. Cuenta con dos
hornillas que se adaptan a varios tipos de porras incluso de gran capacidad y peso, incluso sin

tener chimenea emite poco humo. (Medina, Picado, & Rodriguéz , 2015)

Figura 8: Modelo de cocina Emelda

Fuente: Deyra Reyes

3.2.1.2 Cocinas mejoradas con chimenea

Modelo de Ceta Modificada, su nombre proviene del acronimo de Centro de Experimentacion
en Tecnologia Apropiada (CETA) procedente de Guatemala. Estd formada por una estructura de
ladrillo cuarterén, mezcla de arena y cemento reforzado con esqueleto simple de hierro que hace

de ella una cocina fija. (Gonzélez, 2013)

Cuenta con una chimenea de concreto con un diametro interior de 10 cm, con una véalvula de
facil acceso para poder controlar el tiro de esta. Dispone de una plancha de concreto reforzada con
alambres y varillas de hierro. La plancha cuenta con dos hornillas de un didmetro que se decide en
el momento de su construccion, normalmente de un tamafio tal que permita usar apropiadamente
ollas de hasta 12 litros de capacidad. Asi mismo cuenta con una tapa en la entrada de la cAmara de
combustion. Va construida sobre una mesa que la eleva y la deja a una altura comoda para cocinar.
Es un modelo relativamente facil de construir y sobre el que hay bastante experiencia en las zonas
rurales de Nicaragua ya que disfruta de una amplia aceptacion. (Gonzélez, 2013)
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Figura 9: Modelo de cocina Ceta Modificada

Fuente: (Gonzélez, 2013)

Modelo de Crucita Modificada Hornilla, la Cocina Crucita Hornilla es un modelo evolucionado
a partir de la Crucita Sencilla, ya que se ha afiadido una piedra extra de cantera tallada para hacer
una rampa de escape de los gases, una chimenea de hierro negro de didmetro interior de 10.5 cm.
y una plancha metalica con deflectores que permite el cocinado de alimentos a la plancha. Es una

cocina apropiada para ollas de fondo plano de hasta unos 12 litros de capacidad.

La camara de combustion (11x12 cm.) cuenta con una parrilla metélica y esta rodeada de una
capa de materiales aislantes tales como botellas de vidrio usadas y un recubrimiento de bloques de
cemento. Adicionalmente, a esta cocina se le puede afiadir un revestimiento exterior de ceramica

blanca lo que hace que mejore considerablemente su aspecto visual. (Gonzéalez, 2013)
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Figura 10: Modelo de cocina Crucita Modificada Hornilla

Fuente: (Gonzalez, 2013)

Modelo Joco-Justa, el cuerpo de la cocina modelo Joco-Justa esta construido en bloques de
concreto que cierran una cdmara de combustion de ladrillos de arcilla tipo Rocket [2] de 15x15 cm
y tiene una chimenea de lamina galvanizada de 10 cm. de didmetro interior. ES una cocina
voluminosa construida in-situ que no puede ser desplazada una vez instalada. La entrada de la
camara de combustion dispone de una parrilla no integrada, lo que permite que sea retirada por los

usuarios.

Cuenta ademas con una abertura lateral debajo de la chimenea para facilitar la limpieza del
hollin del interior de la cocina. Posee una hornilla que permite utilizar apropiadamente ollas de
hasta unos 12 litros de capacidad y una plancha metalica que permite cocinar varios alimentos de
manera simultanea. La hornilla principal puede ser cubierta para disponer de una plancha mas
grande para preparar alimentos. Gracias a la forma del canal por el que circulan los gases de
combustion, estos acceden a la chimenea no demasiado calientes. De esta manera la parte inferior
de la chimenea no sufre demasiado por el efecto corrosivo asociado a los gases a altas temperaturas,
minimizando eficazmente el principal problema de degradacién de las chimeneas que presentan

otros modelos. (Gonzélez, 2013)
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Figura 11: Modelo de cocina Joco-Justa

Fuente: (Gonzalez, 2013)

Modelo Lorena, la cocina Lorena esta basada en una tecnologia antigua que se ha ido
desarrollando con el objetivo de obtener un disefio que fuera facil y econémico de construir en las
areas rurales del mundo. Su cuerpo se construye a partir de materiales sencillos y accesibles como
lodo y arena (es de ahi de donde proviene su nombre), y en él se perforan la cAmara de combustion

y 3 hornillas.

La camara de combustion no cuenta con parrilla y las hornillas se construyen con los diametros
ajustados a las ollas que se vayan a utilizar en la vivienda en cuestion. Dada su resistencia
estructural, la cocina es apropiada para ollas menores de 12 litros de capacidad. Se establece una
chimenea de concreto a través de la cual se expulsan los gases generados. De acuerdo a Gonzélez
(2013), sus caracteristicas fisicas hacen de ella una cocina fija, sin ninguna posibilidad de ser
trasladada una vez terminada, pero su facilidad de construccién y el acceso a los materiales hacen

que sea posible su replicacion por parte de los usuarios.
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Figura 12: Modelo de cocina Lorena

Fuente: (Cérdova & Castro, 2012)

3.2.2 Barreras para la adopcion de cocinas mejoradas

Para Cordova & Castro (2012), la adopcidn tecnoldgica de las cocinas mejoradas es un proceso
de cambio permanente, también de incertidumbre que requiere de diversos agentes
socioeconémicos y de la retroalimentacion entre ellos. Es un proceso complejo que necesita de
dialogo y relaciones articuladas entre las distintas instituciones, las familias usuarias / comunidades

y el mercado (proveedores e instaladores).

e Habitos y costumbres: Los diagndsticos parcialmente consideran los aspectos
relacionados a los habitos, las costumbres y creencias de las familias, lo que puede dificultar
la comprension y asimilacion de la nueva tecnologia (ejm: habitos de cocinar, tipo de
alimentos que se preparan, tiempo de coccion de los alimentos, reparticidén de tiempos que

van a cambiar con la nueva tecnologia).
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Enfoque técnico: La fase de sensibilizacion e implementacion de la cocina mejorada esta
enfocada mayormente en aspectos tecnoldgicos, sin duda de importancia, dejando de lado
aspectos sociales de gran valor para la adopcién. (Cérdova & Castro, 2012)

Familias consideradas como beneficiarias: Generalmente se considera a las familias
usuarias como beneficiarias y no como actores co-participes en la adquisicion de la cocina
mejorada, limitando asi el proceso activo de incorporar la nueva tecnologia en su vida

cotidiana.

Resistencia al cambio: Las familias, facilmente se dejan influir por noticias/comentarios
sin comprobar su validez, por desconocimiento o por no comprender las ventajas de la
cocina mejorada y en consecuencia su punto de vista la nueva tecnologia no supera a la que
esta en uso. (Cordova & Castro, 2012)

Inseguridad en la funcion de la tecnologia de la cocina mejorada: Las familias usuarias
estan bien informadas respecto a la nueva tecnologia, sin embargo, no se atreven a adoptarla
y esperan que otra familia la adopte primero.

Desconocimiento de donde adquirir piezas de repuesto. Las familias usuarias muchas
veces desconocen donde conseguir piezas de repuesto o a quien acudir en caso de que se

presentan problemas con la tecnologia adquirida.

3.2.3 Ventajas o bondades de cocinas mejoradas

Las ventajas de la cocina mejorada se pueden apreciar desde los siguientes puntos de vista.

Salud

Reduce los problemas respiratorios y oculares.

Menor riesgo de sufrir quemaduras.

Evita la contaminacion al interior de la vivienda con humos tdxicos, ceniza y hollin.
Reduce los problemas de salud en las mujeres, como dolores a la vejiga y a la columna.
Facilita las labores domésticas y mejora la higiene de la cocina y sus utensilios.
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¢ No expulsa el humo al ambiente de la cocina (Zevallos, Aceituno, & Arostegui, 2008).

Economico
e Mejora la economia familiar por el uso racional de lefia.
e Ahorra en un 40% el material de combustion.
e Reduce el tiempo de coccion de los alimentos.

e Es barata, porgue se puede construir con materiales de la zona.

Social
e Mayor comodidad al momento de preparar los alimentos.
e Conserva mayor tiempo sus utensilios.
e Evita la mala posicion y permite cocinar con facilidad e higiene (Zevallos, Aceituno, &
Arostegui, 2008).

3.2.4 Desventajas de las cocinas tradicionales

e Desprende humo en el ambiente de la cocina.

e Mal sabor en las comidas por causa del humo.

e Posicion inadecuada al momento de cocinar (dolores de espaldas).

e Peligro de quemaduras debido al contacto directo con el fuego.

e Pérdida del calor en un 80% por estar el fuego al aire libre.

o Inestabilidad en el soporte de las ollas con riesgo de sufrir quemaduras

e Hollin en los alrededores de la cocina.

e Ambiente antihigiénico.

e Mayor uso de combustible (lefia, bosta), incrementando el gasto del hogar.

e Demoraen la preparacion de los alimentos (Zevallos, Aceituno, & Arostegui, 2008).

3.2.5 Transferencia de calor por conduccién, conveccion y radiacion

Se presentan tres mecanismos basicos de la trasferencia de calor: la conduccion, la conveccion y

la radiacion.
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3.2.5.1 Transferencia de calor por conduccion

Cuando en un cuerpo existe un gradiente de temperatura, la experiencia muestra que hay una
transferencia de energia desde la regidn a alta temperatura hacia la region de baja temperatura. Se
dice que la energia se ha transferido por conduccion y que el flujo de calor por area es proporcional
al gradiente normal de temperatura. Ley de Fourier de la conduccion del calor (Holman, 1998)

Cuando se introduce la constante de proporcionalidad.

q=-kas Ec. 1
Dénde:
g: Flujo de calor
K: Constante de conductividad térmica del material (W/m °C)
A: Area (m?)
dt: Gradiente de temperatura o variacion de temperatura At

dx: Espesor de la pared o L y area A (m)

Andlisis del calor unidimensional
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L Ax—

Figura 13: Conduccion de calor a través de una pared plana grande de espesor Ax

Fuente: (Cengel, 2007)

En la figura de calor unidimensional estacionario se muestra que hay una transferencia de
energia de la region de alta temperatura (T1) a la region de baja temperatura (T2) y que la distancia

recorrida por esa energia o calor es igual a la variacion normal de temperatura.

3.2.5.2 Transferencia de calor por conveccion

“Es el modo de transferencia de calor entre una superficie solida y el liquido o gas adyacentes que
estan en movimiento, y comprende los efectos combinados de la conduccién y del movimiento del

fluido”. Ley de Newton del enfriamiento (Cengel, 2007)

30



Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Vanacién de

la velocidad ’

del aire x
T
Flujo Variacién de

—] dc airc la temperatura
— del aire
[=rey \ Qcom
— /‘ ] l,

| Bloque caliente

Figura 14: Transferencia de calor de una superficie caliente hacia el aire por conveccion.
Fuente: (Cengel, 2007)

Q = hAs (Ts — Too) Ec. 2
Donde:
Q: Flujo de calor
h: Coeficiente de calor por conveccion en W/m? o Btu/h.ft> 'F
As: Area superficial
Ts: Temperatura de la superficie
Too: Temperatura del fluido
3.2.5.3 Transferencia de calor por radiacion
“Es la energia emitida por la materia en forma de ondas electromagnéticas (o fotones), como

resultado de los cambios en las configuraciones electronicas de los &tomos o moléculas”. Ley de

Stefan Boltzmann. (Cengel, 2007)
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Superficies
circun-
dantes a Thng

Figura 15: Transferencia de calor por radiacion entre una superficie y las superficies que circundan.

Fuente: (Cengel, 2007)

Qrad = e0As( T — T} eq) Ec.3

Donde:

Q rad: Flujo de calor por radiacion
€: Emisividad

o: Constante de Estefan Boltzmann que tiene un valor de 5.67x10® W/m?2.k?*, o bien, 0.1714x10®
Btu/h.ft2.R*

As: Area superficial
T4s: Temperatura en la superficie

T4aired: Temperatura en el ambiente
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t = Conveccién
ﬂ = Conduccién

t = Radiacién

T1>T2

Figura 16: Transferencia de calor por conduccidn, conveccion y radiacion.

Fuente: Kevin Gonzalez (AutoCAD, 2015)

En la figura se muestra los tres tipos de transferencia de calor: Conveccion que se genera cuando
el calor se transfiere al interior de la olla por ende al contenido de la olla que es agua en ebullicion;
conduccion es el calor transferido a través del material de la olla y radiacién que es el calor

proporcionado por la llama en contacto con la superficie de la olla.

3.2.6 Calidad del aire

Se considera que el aire limpio es un requisito basico de la salud y el bienestar humanos. Sin
embargo, su contaminacion sigue representando una amenaza importante para la salud en todo el
mundo. Segun una evaluacion de la OMS de la carga de enfermedad debida a la contaminacion del
aire, son mas de dos millones las muertes prematuras que se pueden atribuir cada afio a los efectos

de la contaminacion del aire en espacios abiertos urbanos y en espacios cerrados (producida por la
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qguema de combustibles sélidos). Mas de la mitad de esta carga de enfermedad recae en las
poblaciones de los paises en desarrollo. Las guias de calidad del aire de la OMS tienen por objeto
ofrecer orientacion sobre la manera de reducir los efectos de la contaminacion del aire en la salud.
(OMS, 2006)
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IV. HIPOTESIS

Los proyectos implementados por ASOMUPRO biodigestores y cocinas mejoradas, en
comunidades de Jicaro y Mozonte requieren de un monitoreo y seguimiento constante que

garantice su funcionamiento correcto siempre y cuando se cuente con el personal calificado.
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V. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de estudio

En cuanto al enfoque filosofico, por el uso de los instrumentos de recoleccién de la informacion,
andlisis y vinculacion de datos, el presente estudio se fundamenta en la integracion sistémica de
los métodos y técnicas cualitativas y cuantitativas de investigacion, por tanto, se realiza mediante
un enfoque mixto de investigacion. (Hernandez , Hernandez , & Pilar, 2004). De acuerdo con el
método de investigacion el presente estudio es observacional Pacheco (2015) y segun el nivel de
profundidad del conocimiento es descriptivo, Piura Lépez (2006). De acuerdo, al tiempo de
ocurrencia de los hechos y registro de la informacion, el estudio es prospectivo, por el periodo y

secuencia del estudio es transversal.

5.2 Area de estudio

5.2.1 Ubicacién geografica

El estudio se llevara a cabo en el municipio de Jicaro departamento de Nueva Segovia, a 74 km
de la ciudad de Esteli region central norte de Nicaragua, entre las coordenadas geograficas
13°4370” latitud norte, 86° 7”60 longitud oeste con temperaturas que oscilan entre los 23° y 24°C
anuales. En las comunidades el Arenal que se ubica a 2.9 km del municipio y Sabana Grande. De
igual manera, en la comunidad de Salamanca, municipio de Mozonte entra las coordenadas
geogréficas: latitud 13.65, longitud -86.45, con 13°39°0” Norte, 86°27°0” oeste.
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El Arenal(e

Figura 17: Mapa de la comunidad el Arenal, municipio de Jicaro, donde esta ubicado el Biodigestor.

Fuente: Google Maps
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Figura 18: Mapa de la comunidad Salamanca, municipio de Mozonte, donde esta ubicadas las cocinas mejoradas.

Fuente: Google Maps
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5.2.2 Area de conocimiento

El area de estudio al que pertenece el tema de la presente investigacion es el area: Energias
Renovables y responde a las lineas de investigacion 3: Biomasa y 6: Eficiencia Energética, dentro

de las lineas definidas por el Centro de Investigacion en Energias Renovables (CIER).

5.3 Universo

Nuestro universo o poblacion de estudio esta definido a las comunidades rurales el Arenal y
Sabana Grande del municipio Jicaro y comunidad Salamanca del municipio de Mozonte que estan
usando biodigestores y cocinas mejoradas beneficiadas por ASOMUPRO.

5.3.1 Tipo de muestreo

Para Hernandez, Fernandez, & Batista (2014). EI muestreo no probabilistico e intencionado, la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador. Aqui el procedimiento no es
mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de
decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores desde luego las muestras
seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion. Basandose en las necesidades de
informacidn detectada, en este caso el pilotaje de 13 encuestas realizadas para conocer el impacto
de los biodigestores y cocinas mejoradas en las beneficiarias de las comunidades de Arenal, Sabana
Grande y Salamanca

5.3.2 Muestra

La muestra considerada en el estudio fue de dos familias que constan de 4 y 6 personas
beneficiadas con los biodigestores con capacidad de 4.5m® y 9m?® respectivamente, y 11 familias
con namero de integrantes de 5, 4 y 3 personas, beneficiadas con las cocinas mejoradas. En los

estudios cualitativos como en el caso del objetivo 1 se emplean muestras pequefias, en este caso se
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consider6 una muestra de 11 personas para las cocinas mejoradas y 2 para el biodigestor, por lo
que como criterio propio hemos considerado estimar que la muestra es igual a censo dado que es
pequeia.

VI. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Objetivo General: Evaluar los proyectos energéticos, biodigestores y cocinas mejoradas
implementados por ASOMUPRO en comunidades el Arenal y Sabana Grande del municipio de

Jicaro y comunidad Salamanca municipio de Mozonte, durante el periodo 2018.
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Objetivos especificos Variable Sub variableso | Variable operativa | Técnicas de recoleccion de datos e
conceptual dimensiones indicador informacion y actores participantes
Objetivo Especifico 1. 1. Efecto 1.1 Impacto | 1.1.2 Reduccion del consumo | Encuesta, Entrevista
ambiental ambiental de los | de lefia y emisiones de CO. y Guia de observacion
Evaluar los  efectos proyectos
ambientales, sociales y
econémicos del uso de 2. Efecto social 2.1.2 Satisfaccion de las
estos sistemas y su 2.1 Impacto social a | beneficiarias.

impacto en la calidad de
vida de las beneficiarias
del proyecto.

3. Efecto

econdmico

beneficiarios de los

proyectos

3.1Impacto
econdmico en los

beneficiarios.

3.1.2 Inversién a largo plazo

(salud, trabajo)

Objetivo Especifico 2.

Determinar condiciones y
de

los

parametros

funcionamiento de

de

funcionamiento de

L. Condiciones

los biodigestores.

1.1 Temperatura

1.1.1 La temperatura de
operacion del digestor,
es considerada uno de

los principales

Memoria de célculo
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sistemas biodigestores y
cocinas mejoradas
implementados en las
comunidades de Arenal,
Sabana Grande y

Salamanca.

1.2 Tiempo de

retencién hidraulica

1.3 pH

1.4 Estiércol

disponible.

1.5 Carga diaria.

1.6 Volumen del

biodigestor.

parametros de disefio
porque de ella depende
la  produccion de

biogas.

1.2.1 Es el tiempo que
permanece la biomasa en el
interior del digestor hasta su

descarga.

1.3.1 El valor del pH en el
digestor no solo determine la
produccién de biogas si no

también su composicion.

141 Es la mejor materia
prima utilizada para la

produccion de biogas.

1.5.1 Facilita la accion de las

bacterias anaerodbicas para que
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2. Pardmetros de
funcionamiento
de las cocinas

mejoradas.

2.1 WBT (WATER
BOILING TEST)

2.2 Emisién de
monodxido de
carbono.

2.3  Temperatura

interior y exterior.

2.4 Calor disipado
en una fraccién de

la cocina.

sea producir biogas, Yy

fertilizante.

1.6.1 Se compone de dos
zonas: gaseosa Y liquida, estas
dos secciones componen el

volumen total del biodigestor.

2.1.1 Prueba de Hervido de
Agua Este test esta disefiado
para calcular el rendimiento
energético de la cocina en
términos de transferencia de
calor y eficiencia de la
combustion.

2.2.1 Es un gas inodoro,
incoloro, insipido, toxico y

muy inflamable.
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2.3.1 La temperatura interior
se da cuando el material entra
en combustion 'y la
temperatura exterior es la

emitida al medio.

2.4.1 Es el calor que se disipa

en una parte de la cocina.

Objetivo Especifico 3.

Proponer un plan de
accion para la
implementacion de
proyectos energéticos

renovables a futuro.

Plan de accién

Acciones que
facilitan la gestion
de proyectos de
E.R.

Presentacion resumida de las
tareas que deben realizarse por

ciertas personas.

Guia de observacion
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6.1 Métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos e informacion

La técnica de recoleccion de datos utilizados para recoger, validar y analizar la informacion

necesaria para lograr los objetivos de la investigacion se fundamenta en:
Observacion

Observar es diferente de ver (lo cual hacemos cotidianamente). Es una cuestion de grado y la
observacidn investigativa no se limita al sentido de la vista, sino a todos los sentidos. Los propositos

de la observacion es induccion cualitativa son:

a) Explorar y describir ambientes, comunidades, subculturas, y los aspectos de la vida
social, analizando sus significados y a los actores que la generan.

b) Comprender procesos, vinculaciones entre personas y situaciones, experiencias o
circunstancias, los eventos que suceden al paso del tiempo y los patrones que se

desarrollan e identificar problemas sociales (Sampiere, 2014)
Cuantitativo:
Encuesta

Consiste en obtener informacion de los sujetos de estudio, proporcionados por ellos mismos,

sobre opiniones, conocimientos, actitudes o sugerencias (Canales , Alvarado, & Pineda, 1994).
Cualitativo:
Entrevista

Esta técnica de investigacion cualitativa tiene el objetivo de recoger la diversidad de
perspectivas, visiones y opiniones sobre: a) La situacién inicial y su contexto; b) El proceso de
intervencion y su contexto; ¢) La situacion actual o final y su contexto; d) Las lecciones aprendidas,

técnica: Entrevista Semi-estructurada
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6.2 Etapas de la investigacion

Etapa 1. Investigacion documental

Esta etapa se fundamentd en la busqueda de informacion relacionada al tema de investigacion,
se retoma diferentes fuentes bibliograficas con la revision de documentos existentes, trabajos PDF,
libros de sitios web, proyectos de investigacion y tesis de grado encontrados en el repositorio de
UNAN-Managua. Esta fase se realizé en el transcurso de todo el proceso de investigacion la cual
nos permitié realizar la estructura de nuestro documento investigativo, definicion teérica, donde se
sustentard el conocimiento y adaptacion de los métodos cientificos esenciales para el avance del

proceso de investigacion.

Etapa 2. Disefio de instrumentos

El disefio de instrumentos se hizo de acuerdo a los objetivos especificos planteados en la
investigacion; la observacion es fundamental por ello se realiz6 una guia de aspectos importantes
que se tomaron en cuenta en la visita a las comunidades. Se elaboraron instrumentos de entrevista
semi-estructurada a las beneficiarias de cada proyecto biodigestores y cocinas mejoradas y a los
técnicos asignados en cada municipio Jicaro y Mozonte, asi como a la coordinadora de
ASOMUPRO a nivel departamental en este caso Esteli y encuestas con preguntas cerradas dirigidas

a las beneficiarias.

Etapa 3. Trabajo de campo

Para cumplir con el objetivo 1 que es la evaluacion de los efectos ambientales, econdmicos
sociales y el impacto de los proyectos en la calidad de vida de las beneficiarias, se visitaron las
comunidades en estudio el Arenal, Sabana Grande y Salamanca; se aplicaron entrevistas semi-
estructurada a 7 beneficiarias de los proyectos (biodigestores y cocina mejoradas) con el objetivo
de ampliar la informacion respecto a las preguntas relacionadas y de interés al tema en estudio. Asi
mismo se aplicaron encuestas con preguntas cerradas con variables ordinales y nominales a las 13

beneficiadas de cada proyecto que son las que se consideraron en el estudio.
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Para darle salida al objetivo 2 que consiste en determinar condiciones y parametros de
funcionamiento de los sistemas antes mencionados; en el caso de los biodigestores no se tomaron
mediciones experimentales como temperatura y pH debido a que el disefio del biodigestor no lo
permite y este no cuenta con dispositivos que proporcionen informacion. Con relacion a la cocina
mejorada se tomaron mediciones de CO, temperaturas exteriores e interiores aproximadamente
media hora con los dispositivos medidor de CO marca Bk precision y pistola infrarroja de t° marca
PCE laser, también se realizo el test de ebullicion y el peso de lefia en kg, estas mediciones se

realizaron en ambas cocinas con el propdsito de comparar la eficiencia.

Para responder al objetivo 3 que es la elaboracién de un plan de accion se ha tomado en cuenta
la informacion recopilada mediante el proceso de la investigacion con el proposito de recomendar
acciones que aporten mejoras a los proyectos implementados por ASOMUPRO y de esta manera
ellos puedan garantizar un mejor servicio a las beneficiarias que han adquirido su proyecto de

biodigestores y cocinas mejoradas.

Etapa 4. Ordenamiento de la informacién

En esta etapa se llevo a cabo el procesamiento de la informacidn contenida en la encuesta
registrada en una base de datos disefiada en el programa Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) version 25 y posteriormente se utilizo el programa Microsoft Excel para elaborar cuadros
y graficos. En el caso de las entrevistas fueron grabadas y transcritas en el documento y algunas de

las consideraciones emitidas por beneficiarias y técnicos son narraciones inéditas.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este apartado se abordara los resultados obtenidos acerca de la evaluacion de los proyectos
energéticos, biodigestores y cocina mejorada implementados por ASOMUPRO en comunidades el
Arenal, Sabana y Salamanca de los municipios de Jicaro y Mozonte, esta etapa se elabor6 en base
a los objetivos especificos de la investigacion.

OEL1: Evaluar los efectos ambientales, sociales y econdmicos del uso de los sistemas y su
impacto en la calidad de vida de las beneficiarias del proyecto.

En este acapite se abordan los resultados obtenidos de los biodigestores a través de la aplicacion
de la encuesta. Ver anexo 8

Ambiental

Disminucién de la contaminacion medioambiental.

Segun Pinos Rodriguez (2012), el agua es contaminada por excretas ganaderas directamente a
través de escurrimientos, infiltraciones y percolacion profunda en las granjas, e indirectamente por
escorrentias y flujos superficiales desde zonas de pastoreo y tierras de cultivo. El nitrégeno es
abundante en el estiércol, y esta relacionado con la contaminacion de aguas subterraneas por la
lixiviacion de nitrato a traves del suelo, mientras que el fosforo del estiércol esta relacionado con

la contaminacion de aguas superficiales.

Las beneficiaras de las comunidades El Arenal y Sabana Grande, quienes fueron parte principal
de la encuesta aseguran en un 100% que al utilizar biodigestor, se disminuye la contaminacién al
medio ambiente expresando que las excretas de porcino y bovino ya no son un problema si no un

beneficio porque se produce biogas y también se obtiene abono organico.

Social

Importancia de la utilizacion del biodigestor

De acuerdo a Civilgeeks (2015) su importancia radica en el aprovechamiento de los desperdicios
para producir energia renovable y de bajo costo. El fertilizante que se produce es excelente y tal
vez mas facil de aprovechar que el gas. El biodigestor procesa los residuos organicos y acumula en

un compartimento todo el gas obtenido, es lo que se denomina cominmente biogas siendo
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absolutamente apto para abastecer cualquier artefacto que se tenga en la casa o en el campo, como:

cocina, horno, estufas, lamparas o cualquier otro que funcione con gas envasado o de red.

El 100% de las beneficiarias encuestadas de la comunidad EI Arenal y Sabana Grande
respondieron que es muy importante el empleo del biodigestor en sus actividades cotidianas porque
mediante este sistema han mejorado su situacion economica porque lo antes invertia en comprar
lefia ahora se ahorra, también se disminuye la contaminacion al medio ambiente y de esta manera

se reduce los brotes de enfermedades producidos por las excretas.
Grado de satisfaccion con el uso del biodigestor

Segun Clava Gonzéles (2009), la satisfaccion se entiende como la razén, accion o modo con
que se sosiega Yy responde enteramente a una queja, sentimiento o razon contraria. Nuestra
sensacion de estar satisfecho, la reducimos, por tanto, a lo que nos es grato, prospero o bien nos
conduce a sentirnos complacidos o simplemente contentos. Con relacion al grado de satisfaccion
el 100% de las beneficiadas de las comunidades respondieron que estan muy satisfechas con el
uso de biodigestores porque les ha funcionado muy bien y ha mejorado su sistema de trabajo.

Calidad del biodigestor

Las opiniones sobre la calidad de los sistemas son positivas por parte de las encuestadas,
consideran que la calidad del sistema (Biodigestor Domo Fijo) es muy bueno, ya que el sistema ha
suplido sus necesidades en las actividades que se emplean y no han tenido problemas con el uso y
manejo de este.

Adaptacidn a la nueva tecnologia de biodigestores

Las beneficiadas de las comunidades EI Arenal y Sabana Grande expresaron que al principio
les costd adaptarse a la nueva tecnologia, debido a que ellas no tenian conocimiento sobre estos
sistemas y también porque al principio el primer sistema instalado en una de la vivienda de la
beneficiada que era de tipo tubular no funciond y ella temian que el nuevo proyecto (biodigestor

Domo Fijo) no funcionara.
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Adaquisicién del biodigestor

De acuerdo a Benitez Cascajares (2011), un proyecto es “una iniciativa temporal que se pone
en marcha para crear un producto o servicio Gnico”. De manera alternativa, un proyecto se puede
ver como un conjunto bien definido de tareas o actividades que deben realizarse para cumplir las
metas del proyecto. El proyecto fue beneficiado por la organizacion ASOMUPRO, las mujeres que

obtuvieron su biodigestor pagaron el 30% del costo total del sistema.

Reduccion del consumo de lefia

El 100% de la encuestada en la comunidad el Arenal y Sabana Grande dijeron que se ha
disminuido el consumo de lefia, ahorrando aproximadamente 1,000 cordobas por mes mediante el
empleo de biogas para la coccién de alimentos por otra parte indicaron que antes gastaba tres
carretadas de lefia cuando cocinaban en el fogdn tradicional, ahora solo utiliza una carretada y

media para la preparacién de sopas, coccion de frijoles entre otros.

Salud

Impacto en la salud con el aprovechamiento de los desechos (porcino y bovino) por medio del
biodigestor

Se reduce el riesgo de transmision de enfermedades, ya que al reciclar en conjunto las excretas
animales en biodigestores que operan en rangos de temperatura interna entre 30 °C y 35 °C es
posible destruir hasta el 95% de los huevos de parasitos y casi todas las bacterias y protozoarios
causantes de enfermedades gastrointestinales. (UNIVERSO PORCINO, 2011). Los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de las encuestas fueron de un 100% para la comunidad EI Arenal
y Sabana Grande, indicando en ambas comunidades que el aprovechamiento de los desechos de las
excretas, porcino y bovino tiene un impacto bueno en la salud, considerandose que al aprovechar
estos desechos se disminuye la contaminacion al aire, agua y alimentos, por ende, las enfermedades

en la familia beneficiada y en la poblacion se reducen.
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A continuacion, se describen los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las encuestas

realizadas a las beneficiadas de las cocinas mejoradas. Ver anexo 7
Ambiental
Recoleccion de lefia

Para Gonzélez J. , ( 2013) Cocinar con lefia es una de las formas mas difundidas de preparar los
alimentos. Segun “The Global Alliance for Clean Cookstoves”, en Nicaragua el 56,5% de la
poblacidn tanto en el area rural (91,8%) como urbana (31,4%) cocina con este tipo de combustible.
Tanto es asi, que segun el Ministerio de Energia y Minas (MEM) la lefia ocupa el 45,8% del
consumo final de energia del pais, y ésta es utilizada casi exclusivamente en los hogares para la

coccion de alimentos. La forma de coccion tradicional consiste en un fuego.

Segun las encuestas realizadas el 100% de las mujeres beneficiadas respondieron que tanto los
varones como las mujeres realizan la actividad de la recoleccion de lefia. Este resultado demuestra
que en la mayoria de las familias todos se encargan de la recoleccion de lefia, tomando en cuenta
que el hombre trabaja al campo y las mujeres son ama de casa, pero siempre colaboran con esta

actividad.
Procedencia de la lefa

Las familias encuestadas de la comunidad Salamanca respondieron que una parte de la lefia la
compran a personas que se dedican al corte y venta de lefia y otra parte la recogen en zonas cercanas

a sus hogares o en terrenos propios.
Tipo de lefia utilizada

El grafico (1) muestra que las 11 familias encuestadas en la comunidad Salamanca, el 63.64% de
ellas, que corresponden a 4 beneficiadas utilizan lefia verde y seca expresando que se les hace

dificil buscar solo un tipo de lefia y el 36.36% utiliza sélo lefia seca en la coccion de alimentos.
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Porcentaje

Seca Ambas

GUtiliza lefia verde o seca?

Gréfico 1: Tipo de lefia utilizada

Fuente: Elaboracidn propia

Tiempo invertido en recoger lefia haciendo uso de la cocina mejorada

El gréfico (2) indica que el 45.5% de las encuestadas no aplica a esta actividad porgue no hicieron
uso de las cocinas mejoradas, porque optaron a seguir usando el fogén tradicional, el 27.27% que
corresponde a las mujeres que se dedican al negocio de tortilleria y comedores lo hacen dos veces
por semana y el 27.27% realiza la actividad de recoleccion de lefia una vez por semana esto en el
caso de las mujeres que tienen su cocina de uso doméstico. Asi mismo ellas afirmaron que esta
actividad se realizaba de 4 o méas veces por semana cuando hacian uso del fogén tradicional.

Asegurando que al hacer uso de la cocina mejorada reduce el tiempo en recoger la lefia.
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Porcentaje

Una Dos Mo aplica

iCuantas veces por semana recoge la lefia haciend uso de |la cocina
mejorada?

Grafico 2. Recoleccion de lefia por semana haciendo uso de cocina mejorada

Fuente: Elaboracion propia

Social
Adquisicién de la cocina mejorada

De acuerdo a Benitez Cascajares (2011), un proyecto es “una iniciativa temporal que se pone en
marcha para crear un producto o servicio unico”. De manera alternativa, un proyecto se puede ver
como un conjunto bien definido de tareas o actividades que deben realizarse para cumplir las metas
del proyecto. Las encuestas de la comunidad Salamanca indicaron que las cocinas mejoradas fueron

beneficiadas por ASOMUPRO, sin embargo, dieron un 30% del valor total del sistema.
Calidad el sistema

El grafico (3) refleja que el 54.55% de las beneficiarias encuestadas respondieron que la calidad
del sistema es muy eficiente porque reduce el consumo de lefia, no hay quemaduras, y sobre todo
mantiene el calor, ya no hay humo en el interior de la cocina, y los problemas respiratorios han
disminuido en la familia. En cambio, el 45.45% de las mujeres indican que la cocina mejorada no
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trae ningln cambio es igual que el fogon tradicional esto se debe a varios factores primero porque
el disefio en unos casos no fue ejecutado adecuadamente y en otros las beneficiarias no pudieron

adaptarse al cambio de tecnologia y optaron por el fogon tradicional.

Porcentaje

MWalo Excelente

i Como considera la calidad del sistema de cocinas mejoradas?
Gréfico 3: Calidad de las cocinas mejoradas

Fuente: Elaboracion propia

Grado de satisfaccion

Segun Clava Gonzales (2009), la satisfaccion se entiende como la razon, accién o modo con que
se sosiega y responde enteramente a una queja, sentimiento o razén contraria. Nuestra sensacion
de estar satisfecho, la reducimos, por tanto, a lo que nos es grato, préspero o bien nos conduce a
sentirnos complacidos o simplemente contentos. Con relacion al grado de satisfaccion el 54.55%
de las mujeres beneficiadas de la comunidad Salamanca expresan estar muy satisfechas con el uso
de cocinas mejoradas debido a los cambios que han experimentado, mientras que el 45.45% se
mostrd insatisfecho porque expresan que la cocina mejorada no calentaba, en otras ocasiones la

cocina fue mal construida y por ende decidieron dafiarla. Grafico (4)
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a0

40

30
54.55%

Porcentaje

20

Insatisfecho Muy satisfecho

En general, ; Cual es su grado de satifaccion con el uso de cocinas
mejoradas?

Gréfico 4: Grado de satisfaccion mediante el uso de cocinas mejoradas

Fuente: Elaboracion propia

Econdmico
Reduccion del consumo de lefia

Segln Gonzélez J. , (2013) la promocion y difusion de cocinas mejoradas tienen un alto
impacto socioeconémico y ambiental, dado que tiene el potencial de disminuir significativamente
la deforestacién y la degradacion de los bosques en Nicaragua, contribuyendo a mitigar el cambio
climatico, la degradacion de suelos y aumentando la captacion de aguas en las areas de extraccion
de lefia. Segun los datos obtenidos muestra que el 54.55% de las mujeres encuestadas de la
comunidad Salamanca dijeron que con el uso de las cocinas mejoradas ahorran méas combustible
(lefia), porque antes consumian 3 cargas de lefia al mes que equivalen a 300 rajas, ahora se ha
reducido en 2 cargas de lefia al mes que equivalen a 200 rajas ahorrando C$700 mensuales, mientras
el 45.45% indican que no han tenido ningun cambio debido a que no les dieron uso a las cocinas

mejoradas. Grafico (5)
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Porcentaje

Si No

¢Se ha disminuido el consumo de lefia mediante el empleo de cocinas
mejoradas?

Gréfico 5: Disminucién del consumo de lefia

Fuente: Elaboracion propia

Salud
Disminucién del humo en el interior de la cocina

De acuerdo a Gonzales Garcia, Torres, & Garcia (2016), alrededor del 40% de la poblacion
mundial sigue utilizando combustibles sélidos, entre ellos la lefia, para cocinar o calentar sus
hogares. La exposicion crénica al humo de lefia es un factor de riesgo para el desarrollo de
enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC). En algunas zonas del mundo este factor puede
ser mas importante que la exposicion al humo de tabaco, generalmente inhalado como humo de

cigarrillo, como causa de EPOC.

Los resultados indican que el 54.55% de las beneficiarias que tienen cocinas mejoradas aseguran
que existe disminucion de humo dentro de sus viviendas y también expresan que la cocina se
mantiene mas aseada esto se debe a que la cocina cuenta con una chimenea que expulsa el humo
hacia el exterior, en cambio un 45.45% indican que no hay disminucién de humo en el interior de
la casa, siendo estas las mujeres que dafiaron las cocinas mejoradas y usan el fogon tradicional.
Gréfico (6)
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Porcentaje

Si Mo

¢iHa disminuido la cantidad de humo mediante el empleo de cocinas
mejoradas?

Gréfico 6: Disminucién del humo

Fuente: Elaboracidn propia

Reduccion de las quemaduras durante el cocinado

En el grafico (7), se refleja que el 54.55% de las encuestadas afirman que las quemaduras durante
el tiempo de preparacion de alimentos han disminuido esto, debido a la ventaja que presenta el
disefio de la cocina, toda la combustion se da internamente no hay Ilamas en el exterior, porque
encima de esta se sobrepone una superficie de metalica que queda bien ajusta y no permite la salida

de las llamas, el 45.45% no ha visto ningn cambio porque siguen usando el fogon tradicional.
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Porcentaje

Si Mo

¢Hareducido las guemaduras mediante el cocinado?
Gréfico 7: Reduccién de quemaduras

Fuente: Elaboracion propia

Problemas respiratorios

El uso del carbén duplica el riesgo de cancer de pulmon, en particular en las mujeres. Ademas,
algunos estudios han vinculado la exposicion al humo en el interior de las viviendas con asma,
cataratas, tuberculosis, resultados adversos del embarazo, en particular el peso bajo al nacer,
cardiopatia isquémica, enfermedad pulmonar intersticial y cancer nasofaringeo y laringeo. (OMS,
2007). Un 54.55% de las familias encuestas manifestaron que, asi como ha disminuido el humo en
el interior de la vivienda, los problemas respiratorios se han reducido tanto en los adultos como en
los nifios, el 45.45% expresaron no haber disminucion en los problemas respiratorios debido a que
optaron por el fogon tradicional. Gréafico (8)
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Porcentaje

Si Mo

¢Han mejorado los problemas respiratorios?
Gréfico 8: Reduccion de los problemas respiratorios

Fuente: Elaboracion propia

Entre los métodos empleados para él recoge de la informacidn durante el viaje realizados en las
tres comunidades Arenal, Sabana Grande y Mozonte fueron entrevistas con las beneficiarias y
técnicos de cada proyecto que en su momento fueron grabadas para obtener informacion veraz y
objetiva. A continuacion, se presentan las preguntas que se le hicieron a las beneficiarias y técnicos
de ASOMUPRO. Ver anexos 3, 4,5y 6.

Entrevista realizada a las beneficiarias de los biodigestores. Ver anexo 5
Ambiental
Utilizacién del bioabono producido por el biodigestor.

R1. Si, lo utilizo para abonar y fumigar los siembros como los frijoles. Asi me ahorro también de

comprar fertilizantes.

R2. Sacamos bastante biol, pero no lo utilizamos por que no sabiamos si se podia utilizar para
abonar porque nosotros pensamos que era muy fuerte para las plantas entonces todo el biol que

recogiamos lo votamos.
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Social
Capacitacion sobre el uso y manejo del biodigestor

R1. No solamente, cuando me lo instalaron me dieron las recomendaciones de cémo lo tenemos

que utilizar.

R2. No, el tnico que recibio orientaciones fue mi hijo y el me explico como debo trabajar con el

uso del biodigestor.
Economico
Beneficios que tienen con el uso del biodigestor.

R. El uso del biodigestor nos ha traido muchos beneficios para toda la familia porque antes para
cocinar utilizaba fogon y gastaba mucho dinero porque tenia que comprar la lefia y ahora lo que se
gastaba en lefia se ahorra, también el ambiente se mantiene mas limpio ya no hay humo en la cocina
y también han disminuido los malos olores que antes de no tener el biodigestor se producian porque

las heces de los animales estaban por todo el patio.

Entrevista dirigida a los técnicos de ASMUPRO de biodigestores. Ver anexo 6
Social
Razon que los motivo a implementar el proyecto de biodigestores

R. En una de las productoras habia una necesidad, tenia un problema con los desechos sélidos de
los cerdos y para ella era un problema porque los desechos iban a para una quebrada que queda
cerca de la casa, también tenia problemas con el hedor que emanaban las heces. Entonces con esta
productora se decidié aprovechar este recurso, se resolvio el problema de sanidad, lo que antes era

un problema para ella ahora se habia convirtié en una oportunidad para generar biogas.
Inicio del proyecto con las beneficiarias

R. En principio fue detectar las condiciones para poder desarrollar esta tecnologia en base a las
condiciones que tenia cada uno se disefio el tamario del biodigestor. Con respecto a la construccion
del biodigestor se contrato a un personal de Managua que ya tenia experiencia en hacer este tipo

de biodigestor Domo Fijo.
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Capacitacion sobre el uso y mantenimiento del biodigestor

R. A las beneficiarias se les han dejado manuales con recomendaciones basicas para el uso del
biodigestor que han adquirido técnicos de ASOMUPRO mediante capacitaciones con otras
organizaciones como el RIGE, ASOFENIX entre otras.

Econdmico
Limitantes que enfrentaron en la implementacion del proyecto

R. El costo por supuesto es alto, pero a través de la organizacion las beneficiarias tuvieron la
oportunidad para adquirir el sistema porque solo pagan el 30% de la totalidad del proyecto.

En la parte técnica es una tecnologia que nosotros no manejamos debido que no, nos hemos

capacito bien en energia renovables.
Salud
Calidad de vida con el uso de biodigestores

R. Si, la cocina se mantiene mas aseada, mejora la salud de la mujer y de su familia, en la
preparacion de los alimentos se invierte menos tiempo, menos contaminacion al medio ambiente

en general el impacto es positivo.

Entrevistas realizadas a las beneficiarias de las cocinas mejoradas. Ver anexo 3
Ambiental

Consumo de lefia por semana usando cocina mejorada

R. Usando cocina mejorada gastamos una carga de lefia al mes aproximadamente y usando el fogon

tradicional gastdbamos dos o mas cargas de lefia dependiendo del tamafio de esta
Social
Adaptacion de la tecnologia

R. Nos costé un poco adaptarnos a la tecnologia de cocina mejorada porque estabamos

acostumbradas a ver una llama grande y a usar bastante lefia. Con el uso de las cocinas mejoradas
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nos fijamos que tarda un poco en calentar, pero una vez que iniciaba a calentarse pasamos bastante

tiempo con dos rajitas de lefia cocinando.
Econdmico
Disminucién del consumo de lefia

R. Mediante el uso de cocinas mejoraras se ha reducido el consumo de lefia porque solo ocupamos
de dos a tres palos de lefia, esto quiere decir que la carga de lefia nos dura mas en comparacion al

fogdn tradicional.
Salud
Calidad de vida con el uso de cocinas mejoradas

R. De acuerdo a los beneficios que se obtienen usando cocina mejorada nuestra calidad de vida ha
mejorado porque hay menos riesgos de enfermarse, ha disminuido el humo en el interior de la
cocina, el ambiente es mas limpio no hay hollin y las paredes no estan sucias, los nifios se enferman

menos en lo que respecta a las enfermedades respiratorias.

Entrevista dirigida a técnicos de ASOMUPRO de cocinas mejoradas. Ver anexo 4
Social

Razon que los motivé a implementar el proyecto de cocinas mejoradas

R. Para implementar este proyecto miramos que es una tecnologia que trae muchos beneficios con
respecto a la reduccién del consumo de lefia en comparacién con el fogdn tradicional y se reduce

la tala de arboles y esto contribuye a la conservacion de los arboles.
Inicio del proyecto con las beneficiarias

R. Es una organizacion que trabaja solo con mujeres de las comunidades rurales, hacemos un
estudio de las personas que quieren ser beneficiadas con el proyecto de acuerdo a eso se asocian 0
se afilian primeramente a la organizacion y asi cuentan con el proyecto en este caso cocinas

mejoradas.

Principales limitantes que se enfrentaron en la implementacion del proyecto
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R. Principalmente es la resistencia al cambio porque las mujeres estaban acostumbradas al fogdn
tradicional y ellas tiene miedo o duda de probar algo diferente y la certidumbre de invertir algo que

no vaya a funcionar.
Salud
Calidad de vida con el uso de cocinas mejoradas

R. Considero que si porque se reduce la contaminacion con el humo en el interior de la cocinay la

mujer que es la que pasa mas tiempo cocinando se enferma menos.

OEZ2: Determinar condiciones y parametros de funcionamiento de los sistemas biodigestores
y cocinas mejoras implementados en las comunidades de arenales, sabana grande y

salamanca.
Condiciones de funcionamiento de un biodigestor.
Temperatura

Los procesos anaerdbicos, al igual que muchos otros sistemas biologicos, son fuertemente
dependientes de la temperatura. La velocidad de reaccion de los procesos bilégicos depende de la
velocidad de crecimiento de los procesos bildgicos depende de la velocidad de crecimiento de los
microorganismos involucrados que, a su vez, dependen de la temperatura. A medida que aumenta
la temperatura, aumenta la velocidad de crecimiento de los microorganismos y se acelera el proceso

de digestion, dando lugar a mayores producciones de biogas.

La temperatura de operacion del digestor, es considerada uno de los principales pardmetros de
disefio, debido a la gran influencia de este factor en la velocidad de digestién anaerdbica. Las
variaciones bruscas de temperatura en el digestor pueden gatillar la desestabilizacion del proceso.
Existen tres rangos de temperaturas en los que pueden trabajar los microrganismos anaerobicos:
psicréfilos (por debajo de 25°C), mesdfilos (entre 25 y 45 °C) y termdfilos (45 y 65°C) siendo la
velocidad maxima especifica de crecimiento (umax) mayor, conforme aumenta el rango de
temperatura. Dentro de cada rango de temperatura, existe un intervalo para el cual dicho parametro
se hace méaximo, determinando asi la temperatura de trabajo Optima en cada uno de los rangos

posibles de operacion. (Varnero Moreno, 2011)
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Tasa de crecimiento de
metanogénicos (%)

40
Temperatura «C

Figura 19: Tasa de crecimiento relativo de microorganismos psicrofilos, mesofilico y termofénicos

Fuente: (Varnero Moreno, 2011)

Fermentacion Minimo  Optimo  Maximo  Tiempo de fermentacion
Psycrophilica 4-10°C 15-18°C 20-25°C Sobre 100 dias
Mesophilica 15-20°C 25-35°C 35-45°C 30-60 dias
Thermophilica 25-45°C 50-60°C 75-80°C 10-15 dias

Tabla 6: Rangos de temperaturas y tiempo de fermentacién anaerébica

Fuente: (Varnero Moreno, 2011)

Materiales

Mesofilico (35°C)

m? /dia

Ambiente (8 — 25°C)

m3/dia

Estiércol de cerdo

0,42

0,25-0,3

Estiércol de vaca

0,3

0,2 - 0,25

Tabla 7: Rendimiento del gas con materiales empleados cominmente a diferentes temperaturas.

Fuente: (Tamayo, 2009)
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Tiempo de retencion hidraulica (TRH)

El tiempo de retencion hidraulico (TRH) es el tiempo de permanecia de la biomasa en el interior
del digestor hasta su descarga. EI TRH para digestores de carga continua coincide con el tiempo
de permanencia de la biomasa en el interior del digestor. En sistemas de digestion continua y semi-
continua el tiempo de retencion (TRH) se define de la division entre el volumen del digestor y el

volumen de la carga diaria. (Tamayo, 2009)

r=2 Ec. 4
14

Donde:
7: Tiempo de retencion hidraulico
V: Volumen del digestor
V: Volumen de la carga diaria

Regién Temperatura (°C) Tiempo de retencion (dias)

Caracteristicas

Tropico 30 15

Tabla 8: Tiempo de retencion segun la temperatura

Fuente: (Moreyra Toala, 2013)

Tiempos de digestion anaerobia en materia prima

Materia prima T.D
Estiércol vacuno liquido 20 a 30 dias
Estiércol porcino liquido 15 a 25 dias

Tabla 9: Tiempo de digestion segn la materia

64



Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Fuente: (Otlica, 2012)
Rangos de pH y alcalinidad

Para que el proceso se desarrolle satisfactoriamente, el pH no debe bajar de 6.0 ni subir de 8.0. El
valor del pH en el digestor no solo determine la produccién de biogas si no también su composicion.
Una de las consecuencias de que se produzcan un descenso del pH a valores inferiores a 6 es que
el biogas es muy pobre en metano y, por tanto tiene menores cualidades energéticas (Varnero
Moreno, 2011)

Segun estudios realizados por Sotelo, Casco, & Lira (2016), los valores promedios de pH

encontrados para los sustratos de porcino y bovino son:

Biodigestores pH
Cerdo 6.52
Ganado 6.60

Tabla 10: Valores promedios de pH

Fuente: Elaboracion propia

Estiércol disponible

El estiércol fresco es la mejor materia prima utilizada para la produccién de biogas. El estiércol
con mayor capacidad de generacion de biogas es el porcino pero el estiércol mas utilizado y que
ha dado buenas respuestas es el vacuno, por ser un estiércol equilibrado en su composicion, ademas

por animal se produce gran cantidad de estiércol, por lo tanto es méas facil recoger (Otlica, 2012).

ED = 2ZE Ec.5
100

Donde:
ED: Estiércol disponible en kg/dia
P: Peso del animal

E: Estiércol producido por cada 100kg de peso del animal
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Para ser mas especificos en la cantidad de estiércol disponible se pueden hacer monitoreo a una
cabeza de ganado al dia, sacar la media y multiplicar por el total de cabezas de ganado disponible

en la finca.
Carga diaria

El desecho organico debe diluirse en agua para poder alimentar el biodigestor y facilitar la
accion de las bacterias anaerdbicas para que sea producir biogés, y fertilizante. La dilucion
recomendada actualmente es de 1:3 a 1:4 para evitar natas en el digestor que dificulten la salida del

gas (Moreyra Toala, 2013) .
CD = CE + agua Ec. 6
Donde:
CD= Carga diaria kg/L
CE= Cantidad de estiércol utilizable kg
Volumen del biodigestor

El biodigestor se compone de dos zonas, la parte gaseosa donde se acumula el biogas generado
por la biodigestion y la parte liquida que corresponde a la biomasa o sustrato, estas dos secciones
componen el volumen total del biodigestor. EI 25% corresponde a la parte gaseosa del total del
biodigestor, mientras que la parte liquida corresponde al 75 % del mismo, de tal manera la suma

total serd la suma de ambos (Moreyra Toala, 2013) .

VD =VL +VG Ec. 7
Donde
VD: Volumen del digestor
VL: Volumen del liquido

VG: Volumen del gas
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Para calcular el volumen que corresponde a la parte liquida, se multiplica el tiempo necesario
para la degradacion del material organico por la carga diaria de estiércol, este tiempo de retencion
depende exclusivamente de la temperatura del lugar donde esté instalado el biodigestor (Moreyra
Toala, 2013) .

VL =CD XTR Ec. 8
Donde:
VL: Volumen del liquido
CD: Carga diaria
TR: Tiempo de retencion

El volumen gaseoso se calcula a partir del volumen liquido, siendo una tercera parte de este ultimo

ch% Ec. 9

Donde:

VG: Volumen del gas

VL: Volumen del liquido

Sustitucion de valores en las ecuaciones anteriormente descritas.

Calculos para el biodigestor de excretas porcinas.

Estiércol Estiércol + Volumen
Etapa de crecimiento | Promedio (ka/d) |Orina (kg /d) (1/d)
Hembra vacia 3.6 11 16
Hembra lactante G.4 18 27
Lechén Lactante 0.35 0.95 1.4
Macho reproductor 3 & 9
Engorda (30-60 kg) 2.3 4.9 7
Finalizacion (60-100 kg) 2.3 4.9 7

Tabla 11: Cantidad de excretas por edades

Fuente: (Fernando Aguilar, 2003)
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item Etapa de crecimiento Est. orina Cantidad Total
Kg/dia cerdos Kg/dia
1 Hembra vacia 3.6 4 14.4
3 Hembra lactante 6.4 3 19.2
4 Lechdn lactante 0.35 6 2.1
5 Macho reproductor 3 2 6
Total 41.7

Tabla 12: Produccion teérica diaria de excretas segln el tipo de cerdo en la comunidad EI Arenal

Fuente: Elaboracion propia

Célculos a partir de las excretas de porcino y bovino
e Cargadiaria

CD = CE + agua

CD = 41.7 kg + 19litros = 60.7 kg/L
e Volumen del digestor

VL=CD XTR

VL =60.7 x 20 = 1214 m3

e Volumen del gas

Ve = VL
K
1214
VG = T = 404.6 m3

e Volumen del digestor
VD =VL +VG
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VD = 1214 + 404.6 = 1618.6m3

Célculos con datos tedricos para el biodigestor de excretas bobinas

Animal Deyecciones producidas
(orina heces kg/dia

Ternero 7

Vaca 28

Vaca lechera 45

Tabla 13: Cantidad promedio de deyecciones de bovino producidas por animal

Fuente: (Fernando Aguilar, 2003)

Item | Animal Deyecciones producidas | Cantidad de | Total kg/dia
(orina heces kg/dia) animales
1 Ternero 7 3 21
2 Vaca 28 4 112
3 Vaca lechera 45 3 135
Total 268

Tabla 14: Produccidn teérica de excretas bobinas para la comunidad Sabana Grande

Fuente: Elaboracion propia

Carga diaria

CD = CE + agua

CD = 268 kg + 19litros = 287 kg/L

VL=CD XTR

Volumen liquido
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VL = 287 x 20 = 5740 m3

e Volumen del gas

5740
G = — = 1913.3m3

e Volumen del digestor
VD =VL +VG

VD = 5740 + 1913.3 = 7653.3m3

Parametros de funcionamiento de cocinas mejoradas

WBT (WATER BOILING TEST)

Prueba de Hervido de Agua este test esta disefiado para calcular el rendimiento energético de la
cocina en términos de transferencia de calor y eficiencia de la combustion. Permite determinar la
eficiencia del proceso mediante el cual una cocina emplea la energia contenida en el combustible
en calentar el agua en una olla. Para la realizacion de este test se hizo uso de la plantilla Excel. La
prueba de hervido de agua consiste en calentar 1 litro de agua durante tres fases secuenciales en las
gue se anotara: tiempo gque ha tardado en empezar a hervir, cuanta lefia ha consumido para ello y
cuanto carbdn ha producido. Las fases en las que se divide una prueba de WBT son las siguientes:
Fase 1- Hervido en frio: Se hacen hervir 1 litro de agua cuando el cuerpo de la cocina esté frio (a
temperatura ambiente).

Fase 2 - Hervido en caliente: Se hacen hervir 1 litro de agua, pero esta vez con el cuerpo de la
cocina caliente.

Fase 3 - Hervido a baja potencia: Se hacen hervir con el minimo fuego posible 1 litro de agua
durante 45 minutos, manteniendo la temperatura del agua en 100° Celsius +/- 3°C. Ver anexo 17
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Pruebas de hervido de agua cocina mejorada
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Gréfico 9: Prueba de hervido de agua en la cocina mejorada

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de hervido de agua fogén tradicional
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Grafico 10: Prueba de hervido de agua en el fogon tradicional

Fuente: Elaboracidn propia
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En esta prueba se procedid a realizar hervido de agua en tres procesos diferentes en ambas cocinas

y la misma cantidad de lefia 4535.92 gramos.

Inicio frio. En esta fase se realizo el test en ambas cocinas con la misma cantidad de lefia,
pero se obtuvo una diferencia de 16 minutos donde la cocina mejorada obtuvo un mejor

tiempo de hervido que la cocina tradicional.

Inicio caliente. En esta etapa se hizo el mismo procedimiento con la diferencia que ambas
cocinas ya habian estado usandose y se les afiadié mas combustible pero menos en la cocina
mejorada y se obtuvo una diferencia de 10 minutos en el hervido siendo la cocina mejorada

mas eficiente al consumir menos combustible y tardar menos tiempo,

Hervido lento. En este Gltimo paso se utilizaron sobras del combustible anterior de ambas
cocinas la lefia funcion6 como si fuera carbdn y se obtuvo una diferencia de 10 minutos
hirviendo mas rapido el agua en la cocina mejorada que en el fogdn tradicional, esto se
debe a que la cocina mejorada mantiene mas el calor que el fogon tradicional hay mas

perdidas.

Huella ecoldgica

Este calculo se realizo con la diferencia del consumo de lefia utilizando cocina mejorada vy el
fogén tradicional mediante el WBT (WATER BOILING TEST) se tom6 como referencia el

consumo de lefia que se produjo en la etapa de hervido calienta en ambas cocinas resultando una

diferencia de 226.8g méas que consume el fogdn tradicional, con este resultado se calcul6 la

reduccion de emisiones de kg CO2eq en una hoja de calculo de Excel con valores de emisiones de

combustibles ya establecidos resultando un valor de 190.16 kg CO: eq que se dejan de emitir

haciendo uso de la cocina mejorada. Ver anexo 18

En base a este resultado podemos decir que con el uso de cocina mejorada se reduce la

deforestacion y emisiones de CO; de esta manera se contribuye a la conservacion del medio

ambiente.
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Mediciones experimentales de mondxido de carbono CO de las cocinas mejoradas y fogon

tradicional.

Los valores guia (valores redondeados de ppm) y periodos ponderados de exposicion se han

determinado de tal modo que no se excede el nivel de 2,5% de COHDb, ni siquiera cuando un

individuo normal realiza ejercicio ligero o moderado. Los valores guia para el CO son 100 mg/m?®

(90 ppm) por 15 minutos, 60 mg/m? (50 ppm) por 30 minutos, 30 mg/m? (25 ppm) por una hora y
10 mg/m3 (10 ppm) por 8 horas (OMS, 2004). Ver anexo 15

N° | Emisiones de CO de las cocinas mejoradas | Emisiones de CO del fogon tradicional
ppm ppm

1 -007 131

2 -006 122

3 | -005 100

4 | -004 095

5 |-003 086

Tabla 15: Emisiones de CO y temperatura exterior e interior de cocinas mejoradas

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 11: Emisiones de CO de las cocinas mejoradas y fogon tradicional

Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico (11) muestra las emisiones de monoxido de carbono de las cocinas mejoradas y el
fogdn tradicional, se puede observar que las emisiones del fogdn tradicional son mayores de 086 a
131ppm, mientras que en la cocina mejorada son menores de -003 a -007ppm esto se debe a que el
fogon tradicional no posee chimenea y el humo se propaga en el interior de la vivienda. Estos datos
fueron tomados con el medidor de mondxido de carbono marca Bk precision durante media hora.
Se observa una diferencia de 124 ppm de mondéxido de carbono, esto nos indica que la emision de
CO en el interior de las viviendas de las cocinas mejoradas es menor respecto a las cocinas
tradicionales. Segun la guia de calidad del aire de la OMS (2004) las emisiones que produce la

cocina mejorada esta dentro de los rangos permisibles.

Mediciones experimentales de temperaturas exteriores e interiores de cocinas mejoradas y

fogén tradicional.

N° | T° Ext.decocina mejorada (°C) | T° Int. de cocina mejorada
¢C)

1 |59 895

2 |56 886

3 |53 870

4 |50 794

5 |48 682

Tabla 16: Temperatura exterior e interior de la cocina mejorada

Fuente: Elaboracion propia
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N° | T° Ext. de Fogon tradicional | T° Int. de Fogon tradicional
¢C) )
1]46 700
21|45 511
3|44 444
4143 420
5|42 326

Tabla 17: Temperatura exterior e interior del fogon tradicional

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 12: Temperatura exterior e interior de las cocinas mejoradas y fogon tradicional

Fuente: Elaboracion propia

El grafico (12), ilustra las temperaturas exteriores e interiores de la cocina mejorada y el fogon
tradicional, siendo los valores de las temperaturas exteriores e interiores de 682°C a 895°C y 326°C
a 700°C de acuerdo a esto podemos decir que la cocina mejorada tiene un mejor aprovechamiento
del calor, todo lo contrario, con el fogon tradicional las temperaturas interiores alcanzadas son mas
bajas. Con relacion a las temperaturas exteriores podemos decir que existe méas perdidas por

conduccion en el fogdn tradicional que en la cocina mejorada. Estas mediciones se realizaron con

la pistola infrarroja de T° marca PCE. Ver anexo 1
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Transferencia de calor en paredes planas de capas multiples

A menudo se encuentran paredes planas que constan de varias capas de materiales diferentes.
Todavia se puede usar el concepto de resistencia térmica con el fin de determinar la razén de la
transferencia de calor estacionaria a través de esas paredes compuestas, esto se hace simplemente
al darse cuenta de que la resistencia a la conduccién de cada pared es L/k*A conectado en serie y

aplicando analogia eléctrica de la ley de. (Cengel, 2007)

Repello Repello
{ 1
B17°C Blogue

\ . 5ATC

150mim
Smm  — — 5Smm

1

Y u e lnrl W .
R, R, T.

T B, R R T,

=]

e A=1.10m x 0.44m =0.484 m?
e L repello=5mm

e L blogue=15cm

e T:=817°C

o T,=54°C

e hi1=10W/m°C

o hy=25W/m°C
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La ecuacion de Fourier para la transferencia de calor estacionaria unidimensional se puede denotar

como:

diferencia del potencial térmico

Flujo de calor: - —
resistencia térmica

Desarrollo de la analogia eléctrica del sistema

Determinacion de las Resistencias

1

Ri = Reonvt = hy+A

1
R =
Convi ™ 10W/m?2 * 0.484m?2

Reonys = 0.2066°C /W

Ly
Ry = R3Repello = kl—*A

. B 0.005m
1 = R3Repello = 1.65W/m°c * 0.484m?

Ry = Ragepeiro = 0.0062 °C/W

L,
R; = Rbloque = k, A

- _ 0.15m
2 = Rploque = 1.1W/m°c * 0.484m?

R, = Rpjoque = 0.2817°C/W
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1
hz*A

Ro = Reonwz =

1
—_— R —_—
comv2 T 25w/mec * 0.484m

Ro = Reonps = 0.0826°C/W

Como las resistencias estan en series, la resistencia total es:

RTotal=RComJ 1t RRepello + RBloque + RCovZ

Rrorar=0.2066 + 0.0062 + 0.2817 + 0.0826 = 0.5771°C/W

Entonces la razén de transferencia de calor estacionario a través de las paredes de la cocina

mejorada es:

T,-T,

RTotal

Q:

. 817° —54°c

057l 132212 W
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OE3: Proponer un plan de accion para la implementacion de proyectos energéticos

renovables a futuro.

NO

Objetivos

Recomendaciones

Fortalecer la formacion técnica en el area del uso de
tecnologias de energias renovables, a los técnicos
encargados de los proyectos en cada comunidad.

Crear alianzas con organizaciones que
promuevan el wuso de energias
renovables.

Disefiar proyectos de biodigestores
tomando en cuenta el dimensionado y
disponibilidad de la materia organica.
Supervisar los proyectos en la fase de
ejecucion para mantener el disefio

original de las cocinas.

Capacitar a las beneficiarias de los proyectos de
energias renovables en el uso y mantenimiento de

los mismos.

Brindar informacion necesaria para el
uso y mantenimiento de biodigestores
y cocinas mejoradas.

Realizar capacitaciones haciendo
énfasis en el uso y mantenimiento de

biodigestores, cocinas mejoradas.

Concientizar a beneficiarias de la importancia y el

costo de las cocinas mejoradas.

Mediante reuniones con las
beneficiarias dar a conocer los
beneficios que produce el uso de

cocinas mejoradas.

Garantizar el seguimiento y monitoreo técnico de
los proyectos y resolver problemas que dificultan el
funcionamiento de los sistemas de energias

renovables

Una vez que el personal se capacite
identificar los problemas que han
optaculizado el desarrollo y el buen
desempefio de los proyectos (Energias
Renovables)
ASOMUPRO vy posteriormente llevar

implementos por
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a cabo soluciones que aseguren el

funcionamiento de los sistemas.

Incentivar a los beneficiarios de la importancia de

usar tecnologias amigables con el medio ambiente.

Realizar acciones (como intercambios
de experiencias entre mujeres de los
distintos  municipios en donde
ASOMUPRO ha  implementado
proyectos de energias renovables) que
ayuden a incentivar a las mujeres con

el uso de tecnologias nuevas.

Considerar las recomendaciones y sugerencias de
los beneficiarios y tomarlas en cuenta en la

implementacién de proyectos

Incluir las recomendaciones vy
sugerencias que las beneficiarias han
expresado para mejorar el
funcionamiento de los proyectos y el

confort de las familias.
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VIIl. CONCLUSIONES

Por medio de la evaluacion de proyectos energéticos, biodigestores y cocinas mejoradas
implementados por ASOMUPRO en comunidades de Jicaro y Mozonte, durante el periodo 2018

podemos concluir lo siguiente:

De acuerdo a los resultados obtenidos se logré percibir que las beneficiadas con los
biodigestores de las comunidades EI Arenal y Sabana Grande han experimentado un impacto
significativo en la parte ambiental reduciendo la contaminacién que producian las excretas , con
respecto a lo social las familias estan satisfechas con el uso de este sistema porque ha suplido para
lo que se requiere, en lo econémico se ha reducido el consumo de lefia al emplear biogés para la

coccion de alimentos en general la calidad de vida de las beneficiarias ha mejorado.

En base a los resultados obtenidos de las cocinas mejoradas se concluye que el 54.55% de las
beneficiadas con este proyecto han tenido cambios en el aspecto econémico porque se ha reducido
el consumo de lefia ahorrado el 66%. En la salud, los problemas respiratorios han disminuido, la
cocina se mantiene mas aseada y los alimentos se preparan con mejor calidad porque no hay

particulas de ceniza en el ambiente.

Con relacion a lo social, las mujeres que aun, conservan su cocina mejorada estan satisfecha
con el uso de esta, por los beneficios que han obtenido, sin embargo la organizacion no logré con
los objetivos propuestos porque un 45% de las beneficiadas no obtuvo ningin impacto con el uso
de estas cocinas esto se debe a distintas causas como: se realizaron algunas desviaciones en el
disefio original y esto afectd el funcionamiento, también existio resistencia al uso de este tipo de

tecnologias como resultado a esto las beneficiarias decidieron desechar las cocinas .

Se logro determinar las condiciones y parametros de funcionamiento, a traves de datos tedricos
proporcionados por diferentes fuentes, también mediante la toma de datos experimentales
realizados en campo. Segun la prueba de ebullicién de agua se logré determinar que la cocina
mejorada consumo menos lefia en comparacion con el fogdn tradicional con una diferencia de
226.8g, con relacion al tiempo estas se tardan menos en hervir un litro de agua. De acuerdo a los

resultados obtenidos con las mediciones de monoxido de carbono CO, podemos decir que la cocina
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mejorada emite menos que el fogon tradicional con una diferencia de 114 ppm (particulas por
millon), de acuerdo a los datos obtenidos por la organizacion mundial de la salud podemos concluir
que en base a los rangos permisibles establecidos de emisiones de CO se consideran cocinas

mejoradas.

Mediante la aplicacion de los métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se logré
realizar un plan de accidn orientado a la organizacion ASOMUPRO, lo cual ellos deberan aplicar
para lograr éxito en la implementacion de los proyectos energéticos de esta manera garantizar que

estos funcionen correctamente.
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IX. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos y las conclusiones formuladas, se plantean las siguientes
recomendaciones dirigidas a las beneficiarias de los sistemas biodigestor y cocinas mejoradas y a

los técnicos encargados de cada sistema.

e Se les recomienda a los técnicos encargados de cada sistema dar seguimiento en la fase de
ejecucion de los proyectos implementados en las comunidades El Arenal y Sabana Grande,
asi como en la comunidad Salamanca para garantizar un funcionamiento éptimo de los
sistemas.

e Capacitar al personal técnico de ASOMUPRO en el uso y manejo de las tecnologias de
energias renovables.

e Brindar capacitacion técnica directamente al beneficiario sobre el proyecto.

e Crear un plan de monitoreo y seguimiento para asegurar el buen uso y funcionamiento de
los sistemas de biodigestores y cocinas mejoradas.

e Supervisar los proyectos en el momento de su construccion o de instalacion para evitar
errores que afectan el funcionamiento de estos.

e Trabajar en un plan de gestion ambiental para evitar la deforestacion irracional.
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ANEXOS

Anexo 1.

GUIA DE OBSERVACION PARA EL BIODIGESTOR

Ejecutor o responsable:

Fecha de ejecucion:

1. Tema:

1.2 Datos de identificacion en donde esta instalado el biodigestor

1.3 Caracteristicas del lugar y del biodigestor

1.4 Tipo de sustrato que se utiliza y accesibilidad
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1.5 Capacidad del biodigestor y cantidad de materia disponible

1.6 Presion del gas contenido en el biodigestor

¢La cantidad de biogas que se produce esta de acuerdo a la actividad que se realiza en el hogar?
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Anexo 2.

GUIA DE OBSERVACION PARA LAS COCINAS MEJORADAS

Ejecutor o responsable:

Fecha de ejecucion:

1. Tema:

1.2 Caracteristicas de la cocina mejorada que hacen uso las beneficiarias

1.3 Hacen buen uso de la cocina mejorada

¢ Cuales son las condiciones o estado de las cocinas mejoradas actualmente?

1.4 Las cocinas mejoradas han suplido en las actividades que se requieren en la cocina de las
mujeres.

1.5 Las cocinas mejoradas ha reemplazado al fogdn tradicional
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Anexo 3.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli
Formato de protocolo para entrevista

1. Institucion:

2. Persona a Entrevistar: Beneficiarios, Técnicos de ASOMUPRO

3. Objetivo de la Entrevista: Evaluar los sistemas de biodigestor y cocina mejorada
implementados por ASOMUPRO en comunidades el Arenal y Sabana Grande del municipio de

Jicaro y comunidad Salamanca municipio de Mozonte, durante el periodo 2018.

4. Temas a tratar en esta Entrevista: las tematicas o ejes centrales bajo los cuales se realizaran
las entrevistas estaran centrados en: a) Impacto en la calidad de vida que ha generado el uso de
cocinas mejoras en las diferentes areas como: ambiental, social, econdémico, salud; b) Adaptacion

de la nueva tecnologia.

5. Referencia técnica y contextual del instrumento metodoldgico
a. Método: entrevista

b. Técnica: entrevista semi-estructurada

c. Fecha: 1 de marzo del 2019

d. Duracion: 20 a 30 min

e. Lugar: Salamanca, Mozonte

f. Contexto: Ambiente propio de la comunidad
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J- Quien lo va a entrevistar: El equipo investigador

i. Tipo de muestra no probabilistico: Basados en expertos
6. Rapport.

a) Rapport:

i. Primera fase: El entrevistador se presentard y dara a conocer a la persona que entrevistara el

objetivo de su trabajo de investigacion.

ii. Segunda fase: El entrevistador dara lugar a las preguntas de iniciacién y empatia, son sencillas
y tendran como fin establecer la comunicacion cémoda y fluida entre el entrevistador y el

entrevistado.
7. Empoderamiento del Entrevistado:

Tiene como fin confirmar que la persona a la que se va a entrevistar que se autoevalla como
poseedora de una sabiduria especial en el tema que estamos estudiando, ejemplo: ¢ Conoce usted

del tema de estudio?
8.Sobre el contenido con preguntas abiertas:

Se sugiere plantear temas de conversacidn para motivar una argumentacion, narracion, explicacion
0 interpretacion por parte de la persona entrevistada sobre el tema investigado. Si se opta por hacer
preguntas, estas se deben formular motivando a través de estas una repuesta extensa en donde el
rol del investigador se el minimo posible. Utilice formulaciones sencillas como: segun su
opinion..., De acuerdo con su experiencia..., como reflexiona usted sobre..., considera usted

que..., como interpreta la situacion...,

Preguntas de evaluacion: Es recomendable hacer preguntas tales como: ¢;Piensa que me ha
conversado todo lo que deseaba?, ¢Ha quedado un tema pendiente?, ; Como se ha sentido durante
la entrevista?,. Preguntas de retorno: ¢ Le gustaria continuar esta entrevista?, ; Qué temas le gustaria

abordar?

9. Desarrollo de las preguntas: Tomar en cuenta que la flexibilidad es primordial para adecuarse

con la persona entrevistada sin perder de vista el tema y objetivos de la entrevista.
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Cuestionario para beneficiarios de cocinas mejoradas

1. ¢Ha experimentado cambios con el uso de cocina mejorada? ¢Cuales?

2. ¢Cuanta lefia gastaba por semana cuando usaba la cocina tradicional?

3. ¢Cuanta lefia gasta a la semana usando cocina mejorada?

4. ¢Cudles son los cambios que ha observado en las &reas como: ambiental, social, econémico

y salud?

5. ¢Cada cuénto tiempo usa usted la cocina mejorada?

6. Considera usted que al usar cocina mejorada haya cambiado su sistema de trabajo. ¢Por

qué?

7. Considera usted que con el uso de cocina mejorada a mejorada su calidad de vida

8. ¢Cuales son las lecciones aprendidas con el uso este tipo de tecnologia?
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Anexo 4.
Cuestionario para técnicos de ASOMUPRO proyectos de cocinas mejoradas

1. ¢Cudl fue la razon que los motivo a implementar el proyecto de cocinas mejoradas en esta

comunidad?

2. ¢Como se dio inicio a la organizacion del proyecto con los comunitarios?

2. ¢Cuales fueron las impresiones de los comunitarios ante la implementacion del proyecto?

3. ¢Cual fue el proceso de seleccion de los beneficiarios del proyecto? ¢Qué requisitos debian

cumplir?

4. ¢Considera que con el uso de las cocinas mejoras los beneficiarios han mejorado su calidad
de vida?

5. ¢De acuerdo con los resultados obtenidos, consideras que el proyecto ha sido exitoso?

6. ¢Cudles fueron las principales limitantes que enfrentaron en la implementacion d proyectos

de cocinas mejoradas?

7. ¢Cree usted que es importante la formacion complementaria en el area de energias

renovables?

95



Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua

Anexo 5.

@ | UNIVERSIDAD
; NACIONAL
AUTONOMA DE
¥ NICARAGUA,

| MANAGUA

[ UNAM-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli
Formato de protocolo para entrevista

1. Institucién:

8. Persona a Entrevistar: Beneficiarios, Técnicos de ASOMUPRO

3. Objetivo de la Entrevista: Evaluar los sistemas de biodigestor y cocina mejorada
implementados por ASOMUPRO en comunidades el Arenal y Sabana Grande del municipio de

Jicaro y comunidad Salamanca municipio de Mozonte, durante el periodo 2018.

4. Temas a tratar en esta Entrevista: las tematicas o ejes centrales bajo los cuales se realizaran
las entrevistas estaran centrados en: a) Impacto en la calidad de vida que ha generado el uso de
Biodigestor en las diferentes areas como: ambiental, social, econémico, salud, b) Adaptacién de la

nueva tecnologia.

5. Referencia técnica y contextual del instrumento metodoldgico
a. Método: entrevista

b. Técnica: entrevista semi-estructurada

c. Fecha: 28 de Febrero del 2019

d. Duracion: 20 a 30 min

e. Lugar: Arenal y Sabana Grande, Jicaro

f. Contexto: ambiente propio de la comunidad
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J. Quien lo va a entrevistar: el equipo investigador

i. Tipo de muestra no probabilistico: basados en expertos
6. Rapport.

a) Rapport:

i. Primera fase: El entrevistador se presentard y dara a conocer a la persona que entrevistara el

objetivo de su trabajo de investigacion.

ii. Segunda fase: el entrevistador dara lugar a las preguntas de iniciacion y empatia, son sencillas
y tendran como fin establecer la comunicacion comoda y fluida entre el entrevistador y el

entrevistado.
7. Empoderamiento del Entrevistado:

Tiene como fin confirmar que la persona a la que se va a entrevistar que se autoevalla como
poseedora de una sabiduria especial en el tema que estamos estudiando, ejemplo: ¢conoce usted

del tema de estudio?
8. Sobre el contenido con preguntas abiertas:

Se sugiere plantear temas de conversacidn para motivar una argumentacion, narracion, explicacion
0 interpretacion por parte de la persona entrevistada sobre el tema investigado. Si se opta por hacer
preguntas, estas se deben formular motivando a través de estas una repuesta extensa en donde el
rol del investigador se el minimo posible. Utilice formulaciones sencillas como: segun su
opinion..., De acuerdo con su experiencia..., como reflexiona usted sobre..., considera usted

que..., como interpreta la situacion...,

Preguntas de evaluacion: es recomendable hacer preguntas tales como: ¢;piensa que me ha
conversado todo lo que deseaba?, ;ha quedado un tema pendiente?, ; Como se ha sentido durante
la entrevista?,. Preguntas de retorno: ¢ Le gustaria continuar esta entrevista?, ; Qué temas le gustaria

abordar?
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9. Desarrollo de las preguntas: tomar en cuenta que la flexibilidad es primordial para adecuarse

con la persona entrevistada sin perder de vista el tema y objetivos de la entrevista.

Cuestionario para beneficiarios de los proyectos de biodigestores

1.

¢ Cuales son los beneficios que tiene usted con el uso del biodigestor?

¢Que tipo de sustrato utiliza? ¢Ha utilizado otros tipos de sustratos para la alimentacién del

biodigestor? ;Cudl funciona mejor?

¢ Como considera el proceso de llenado del biodigestor?

¢ Qué proceso utilizan para preparar la alimentacion del biodigestor?

¢Con que frecuencia se abastece el biodigestor, que cantidades?

¢Ha recibido usted o alguien de su familia capacitacidn sobre uso y manejo del biodigestor?

¢Usted utiliza el Bioabono producido por el biodigestor? ¢ Para qué?

¢ Qué aspectos culturales influyen para el poco uso del biodigestor? (asco, mal olor, temor a

que explote)
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Anexos 6.

Cuestionario para técnicos de ASOMUPRO

1. ¢Cual fue la razén que los motivé a implementar el proyecto de biodigestores en esta

comunidad?

2. ¢Como se dio inicio a la organizacion del proyecto con los comunitarios?

10.

11.

¢ Cuales fueron las impresiones de los comunitarios ante la implementacion del proyecto?

¢ Cual fue el proceso de seleccion de los beneficiarios del proyecto? ¢ Qué requisitos debian

cumplir?

¢Considera que con el uso de biodigestores las beneficiarias han mejorado su calidad de

vida?

¢Han sido capacitados las beneficiarias para el uso y mantenimiento de los biodigestores?

¢Cuales son las actividades para el monitoreo y seguimiento del proyecto?

¢ Cudles son los beneficios que se han logrados con la implementacion de esta tecnologia?

¢De acuerdo con los resultados obtenidos, considera gque el proyecto ha sido exitoso?

¢Cuales son las principales limitantes que enfrentaron en la implementacion de los

proyectos de energia renovables en comunidades rurales?

¢ Cree usted que es importante la formacion complementaria en energias renovables?
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Anexos 7.

@ | UNIVERSIDAD
4 NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli
FAREM- Esteli

Encuesta para usuarios de cocinas mejoradas.
INTRODUCCION

El siguiente instrumento, tiene como fin conocer aspectos relacionados con la percepcion que usted
tiene sobre el uso de cocinas mejoradas. Por lo que de la manera mas atenta se le solicita por favor
responder de forma objetiva a cada una de las preguntas que se le realizan dado que son de mucha

importancia para el anlisis de nuestro estudio.
I. DATOS GENERALES

1.1. Fecha de encuesta: / /

1.2. Sexo: Hombre (); Mujer ()
1.3. Edad: (afos)

1.4. Tiempo de vivir en la comunidad: (afios)

1.5. ¢ Cuaél es su nivel académico, grado mas alto que aprob?:

Ninguno (); alfabetizado y/o Educacién de adultos (); Primaria (); Secundaria ().
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1.6. Ocupacion: 1. Agricultor: ;2. Comerciante: ___; 3. Estatal: __; 4. Amade casa: ___; Otro

(especifique)
Aspectos relacionados con el uso de cocina mejorada.

1. ¢Como obtuvo usted la cocina mejorada?

A) Fue beneficiado:

B) Por su propio esfuerzo:

2. ¢Cuél es el uso que hace de la cocina mejorada?

A) Doméstico:

B) Negocio:

C) Ambos:

D) Ninguno:____

3. ¢Cuantas veces cocina al dia con la cocina mejorada?

A) Unahora:

B) Doshoras:

C) Treshoras:_

D) Cuatro horas o més:

E) Noaplica:

4. ¢Cuanto tiempo empleaba para cocinar diariamente cuando usaba la cocina
tradicional?

A) 1-2 horas:

B) 2-3horas:

C) 3-4horas:____

5. ¢Quién recoge la lefia?

A) Mujer:

B) Hombre:

C) Nifas(os):

D) Ambos:

6. ¢Cuantas veces por semana recoge lefia haciendo uso de la cocina mejorada?

A) Una:

B) Dos:
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C) Tres:

D) Cuatroomas:

7. ¢Cuantas veces por semana recogia lefia cuando usaba cocina tradicional?
A) Una:

B) Dos:

C) Tres._

D) Cuatro o mas:____

8. ¢De donde proviene la lefia?

A) Serecoge:

B) Secompra:

C) Ambas:

9. ¢Urtiliza lefia verde o seca?

A) Verde:

B) Seca:

C) Ambas:__

10. ¢ La cocina mejorada ha reducido el tiempo invertido en recoger lefia?
A) Sii___

B) No:___

11. ¢ La cocina mejorada ha reducido el tiempo invertido en cocinar?

A) Si.__

B) No:___

12. Se ha disminuido el consumo de lefia mediante el empleo de cocinas mejoradas?
A) Si.__

B) No:_

13. ¢Ha disminuido la cantidad de humo en la casa mientras cocina?

A) Sii___

B) No:_

14. ¢Se ha reducido las quemaduras durante el cocinado?

A) Sii___

B) No:___

15. ¢Han mejorado los problemas respiratorios?
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A) Si.___

B) No:_

16. En general, ¢ Cual ha sido su grado de satisfaccion con la cocina mejorada?
A) Muy insatisfecho:_

B) Insatisfecho:_

C) Satisfecho:_

D) Muy satisfecho:

17. Como considera la calidad del sistema cocinas mejoradas.
A) Malo:___

B) Regular:_

C) Bueno:_

D) Excelente:
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Anexo 8.

@, | UNIVERSIDAD
@S | NACIONAL
;@@ AUTONOMA DE
| | NICARAGUA,
WX | MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli
FAREM- Esteli

Encuesta para usuarios sobre el uso del Biodigestor.
INTRODUCCION

El siguiente instrumento, tiene como fin conocer aspectos relacionados con la percepcion que usted
tiene sobre el Biodigestor. Por lo que de la manera mas atenta se le solicita por favor responder de
forma objetiva a cada una de las preguntas que se le realizan dado que son de mucha importancia
para el analisis de nuestro estudio.

I. DATOS GENERALES

1.1. Fecha de encuesta: / /

1.2. Sexo: Hombre (); Mujer ()
1.3. Edad: (afos)

1.4. Tiempo de vivir en la comunidad: (afos)

1.5. ;Cuaél es su nivel académico, grado mas alto que aprob(?:

Ninguno (); alfabetizado y/o Educacién de adultos (); Primaria (); Secundaria ().
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1.6. Ocupacion: 1. Agricultor: ;2. Comerciante: ___; 3. Estatal: __; 4. Amade casa: ___; Otro

(especifique).

Aspectos relacionados al Biodigestor.

1. ¢Como obtuvo usted el biodigestor?
A) Fue beneficiado:
B) Por su propio esfuerzo:
2. ¢Cada cuanto tiempo le da mantenimiento al Biodigestor?
A) Semanal:__
B) Quincenal:___
C) Mensual:____
D) Nunca:___
3. ¢Considera usted que al usar biodigestor se disminuye contaminacion al medio
ambiente?
A) Si:
B) No:
4. ¢Qué impacto tiene en la salud el aprovechamiento de los desechos (porcino,
bovino) por medio del biodigestor?
A) Bueno:____
B) Malo:___
5. ¢Queé tan importante es para usted la utilizaciéon del biodigestor?
A) Muy importante:
B) Importante:___
D) Poco importante:
6. ¢ Qué grado de satisfaccion tiene usted acerca del uso del biodigestor?
A) Insatisfecho:_
B) Satisfecho:__
C) Muy satisfecho:__
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6. ¢Como considera usted la calidad del sistema Biodigestor?
A) Malo:__
B) Regular:__
C) Bueno:____
D) Muy bueno:
7. ¢Cambiara el biodigestor por el fogon de lefia?
A) Si:__
B) No:__
8. ¢Ha mejorado su calidad de vida después de usar el biodigestor?
A) Si.__
B) No:

A) Se ha disminuido la contaminacion en el ambiente con el aprovechamiento de las heces
(porcino y bovino)

B) Sii___

C) No:___

11. Se ha disminuido el consumo de lefia al emplear el biogas para la coccion de
alimentos

A) Si.__

B) No:___

12. Le cost6 adaptarse a la nueva tecnologia de biodigestores

A) Sii___
B) No_
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Anexos 18.
Unidades de Factor de Factor de emision (Kg
Combustible Consumo anual medida fisica conversién de CO2 eq/kWh) Kg de CO2 eq
Kg de CO2
Gas natural Nm3 10.7056 kWh/Nm3 0 0.2016 eq/kWh 0
Kg de CO2
Gasoleo Litros 10.6 kWh/I 0 0.2628 eq/kWh 0
Kg de CO2
Fuel Kg 11.1611 kWh/Kg 0 0.2736 eq/kWh 0
Kg de CO2
GLP Genérico Kg 12.6389 kWh/Kg 0 0.234 eq/kWh 0
Carbodn Kg de CO2
nacional 82.782 Kg 5.6972 kWh/Kg |471.6256104 | 0.4032 eq/kWh 190.1594461
Carbon de Kg de CO2
importacion Kg 7.0917 kWh/Kg 0 0.3564 eq/kWh 0
Ne de
bombonas o Kg de CO2
Gas butano Kg 12.4389 kWh/Kg 0 0.2383 eq/kWh 0
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