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TAREA A: DIAGNOSTICO SOBRE LA OFERTA Y CONSUMO DE
ENERGETICOS

El resumen ejecutivo de esta tarea se componepaetes, la primera de tipo diagnostico,
la segunda de tipo resolutivo y conclusivo. En ifampra parte —DIAGNOSTICO- se
presenta un examen de la situacion actual del rseotrgético nicaragiiense en base al
andlisis de la informacién existente y también alénformacién faltante, a la luz de los
objetivos del estudio. En la segunda parte —CONQODIES- se proponen las directrices
gue se pretende imprimir a las etapas sucesivgyestnte estudio con el objeto de cubrir
esa informacién faltante y permitir el mejoramiedtla base estadistica por un lado vy el
reforzamiento de la actividad de planificacion gnfalacion de politicas por el otro.

1. Diagndstico: examen de la situacion actual a parde la informacion existente

a. Apreciacion General

La informacion energética en Nicaragua presentasitnacion paradojal, pues por un lado
existe una gran cantidad de fuentes de datos previeste estudio que han debido ser
examinadas, y por el otro faltan estudios condisteren sectores clave de la cadena
energética, especialmente en lo concerniente gapfarministro y precios. El sector mas
estudiado de la cadena energética es el consumm|gsediversos relevamientos de datos
efectuados en distintas épocas no han sido obgetmndanalisis comparativo, y ello va en
detrimento de la posibilidad de construir seriesperales consistentes. Otro de los
problemas encontrados es que varios de esos estalitenen cobertura nacional sino que
han sido llevados a cabo en tal o cual region,lteesdp dificil su extrapolacion a todo el
pais.

Por todo ello, el estudio “Encuesta Nacional ded”afebera apuntar tanto a cubrir lagunas
informativas especificas, como a otorgar consiskeaspacial y temporal a las variables
energéticas agregadas que son la base del balaecgético y de la elaboracion de

politicas. En todo los casos, se tratara de revertactual escenario de fragmentacion
informativa apelando a los mejores instrumentepatibles dentro de las restricciones de
costos impuestas por el presupuesto.

b. Apreciaciones Particulares
A continuacion se resumen los principales elememi@scaracterizan la situacion actual de

la oferta, el abastecimiento, el consumo residén@a consumo de los sectores
econdmicos, los precios y el marco legal y regulattel mercado de dendrocombustibles.
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b.1 Oferta de Dendrocombustibles

Diversos estudios respecto a la lefia se han rdaliega Nicaragua, todos ellos orientados
principalmente a cuantificar el consumo. La infociba existente para determinar la oferta
y el sistema de abastecimiento de lefia es minirdspersa y en general, no cubre las
variables necesarias, ni se detallan las circuastannacionales en las cuales se
desarrollaron. La carencia de esta informacionidmphacer un analisis de las
inconsistencias encontradas cuando se confronsatelos de la oferta con la demanda.

En consecuencia no existe informacion estadistidapendiente sobre la oferta de lefia
para consumo energeético, y la mayor parte de laneniss apropiada por las familias
rurales, que son las que mayoritariamente la coesunPor ello es que la oferta se ha
calculado hasta hoy, a partir del consumo, y efiplica que se desconocen los eventuales
inventarios y las eventuales cantidades no apradzsh Si bien un relevamiento
cuantitativo de estas magnitudes mediante la fledncaiesta esta excluido por razones de
costo, se pueden practicar algunas indagacionesdgserminar su relevancia y tal vez su
orden de magnitud.

La produccion de biomasa como fuente de energi@apia representa casi el 95% del total,
y dentro de este total la lefia participa con el 82% lefia también es utilizada para ser
transformada en carbon vegetal y en electricidad. generacion eléctrica con lefia dio
inicio en 1997 en los ingenios azucareros como ¢ammgnto del bagazo de cafia.

Siendo la lefia la fuente energética mas utilizadel pais, y a pesar de haber regulaciones
ambientales sobre su aprovechamiento, el mercadéeda no esta debidamente regulado

y los permisos para su explotacion se otorgan sis raquisitos que el pago del canon

establecido aplicado al lefiador o transportista.

Respecto de la presion del consumo de lefia sobvedatacion boscosa y lefiosa, los
estudios no son concluyentes. Si bien algunoseswsti que el gran consumo -aunado al
hecho que se la utiliza de manera ineficiente yua @s insumo para producir carbén
vegetal- presiona negativamente sobre la ofertegexjaeriencia internacional tiende a
responsabilizar de ello mas a la expansion deolatdra agricola que al consumo. Maxime
si se toma en cuenta que éste proviene de bosduestizos de facil regeneracién y de
desechos de la explotacién del bosque, mas noadgjue mismo. Se buscara clarificar
estos aspectos de manera cualitativa medianteanobaps.

Por otro lado, son pocas las plantaciones con famesgéticos para sustituir el bosque
utilizado. Hasta hoy y a gran escala, solo se @amtas plantaciones que algunos ingenios
azucareros han efectuado, pero no como mecanismepdsicién si no como suministro
para generar energia adicional durante y despukszadra, como complemento o ausencia
respectivamente, del combustible tradicional quel @agazo de cana.

Los estudios examinados indican que el consumeiftke ha crecido, aunque se prevé que
en el largo plazo los patrones de consumo puedmbiag debido a la escasez, el

incremento en los precios y la sustitucién por ©ttombustibles. El consumo de lefia
estimado por encuestas es enormemente superisrestimmaciones de oferta que hace el
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Instituto Nacional Forestal (INAFOR), quien cubrpeaas un 2%-3% de lo que esos
estudios indican como consumo. Las caracterisiidaemales del mercado hacen que la
oferta registrada sea minima; como consecuencialldela oferta nacional debera ser
siempre determinada a partir del consumo, aungquep e ha indicado anteriormente, se
procurara obtener alguna idea sobre movimientos irdentarios y desechos no

aprovechados mediante indagaciones en los cergrosrsumo, acopio y distribucion.

Por otro lado, la mayor parte de la produccion de@n vegetal (99%), la realizan
pequefios agricultores en hoyos o parvas tradi@enaurante la época seca. El bajo
volumen de produccién individual y el caracter ndmade muchos parveros, han
mantenido la utilizacién de técnicas con baja eficia. Este sector estd compuesto por una
poblacion dispersa y con bajos volumenes de pradglucta actividad carbonifera se
considera como un complemento a las labores agsigodle pesca.

b.2 Abastecimiento de Dendrocombustibles

Encuestas enfocadas al abastecimiento de lefiabgrcaregetal a nivel nacional no ha
habido. A nivel de Managua y Ledn hay algunos éstuccon estimaciones de
abastecimiento para estas ciudades que no coincigerias cifras oficiales. De igual
manera, se indican las distancias que se recomtrR el sitio de extraccion y el de
abastecimiento, observandose diferencias signifasmtentre ambas ciudades: Managua
entre 70-80 kilometros y Ledn entre 15-20 kilbmetrd_as especies que se utlilizan en
cada ciudad también son diferentes. Algo intertesaa que los sitios de extraccion han
cambiado para Managua, no asi para Ledn.

La produccién de lefia y su comercializacion eslaman todas las regiones del pais. El
ejemplo tipico es el del productor agropecuaricesinpleo ni fuentes de financiamiento que
con su machete y hacha, corta arboles de su fineaatras fincas vecinas, raja la madera
en diferentes dimensiones y la lleva al mercados aentros de acopio, o la pone a la orilla
de los caminos o carreteras para venderla, o hieehde a algin comerciante quien la
lleva al mercado. Son escasisimos los casos ergjae personas tienen el permiso del
INAFOR, lo cual confirma la presunta informalidael chercado.

El amplio mercado y mejores precios en Managuatriboryen a que los intermediarios o

comercializadores de lefia y carbon, prefieranadaslo a la capital en vez de venderlo en
las ciudades cercanas a los centros de producGéneralmente, el transportista es el
intermediario que hace la comercializacion del poto. EI se encarga de acopiar y
negociar los volumenes de lefia y carbén producatoda zona. Una de las razones
principales de este arreglo para la comercializae® que la produccion de lefia y carbon
es hecha por una gran cantidad de pequefios progsictiue no cuentan con los recursos
financieros, ni equipos de transporte para acudicthmente a los centros de consumo.

Para determinar el verdadero costo de producci@aden vegetal es necesario considerar
el asunto de la apropiacion de la materia priméefia, obtenida directamente del bosque y
de forma gratuita. Los costos atribuidos a la nederrelacionan directamente al costo de
la mano de obra aportada por el productor en ge,0pptros inSUMos necesarios.
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Una comparacion entre la lefia y el carbdn vegetaterminos de precios relativos energia
final, indica que el carbén vegetal es 1.6 veces ca#o que la lefia, aunque en términos de
energia util, es 2.1 veces mas caro usar lefiazdesearbon vegetal para la coccion de los
alimentos.

No hay informacion reciente sobre la comercializaale la lefia y el carbon vegetal a nivel
nacional al nivel de detalle que se investiga. 1Belate se han realizado estudios regionales
(Pacifico, Norte, Cuenca Sur del Lago de Managua).

Los ultimos datos que registra INAFOR sobre transpde lefia y carbon durante el
periodo 1999-2003 a partir de los permisos que emmcsubestiman fuertemente los
movimientos reales, la mayoria de los cuales deaade forma ilegal.

Los estudios presentados concluyen que en la catlersaministro, los transportistas y

comercializadores son los que tienen las mayoliédades del negocio de la lefia y el

carbén con un valor aproximado del 35%. El prediasuario final es hasta 5 veces mas
alto que en los sitios de produccion. La tendedeidos precios en los ultimos afios y la
formacion de los mismos es uno de los parametasualizar por medio de la encuesta
nacional.

Los canales de comercializacion en la cadena densira son: -el productor o duefio del
bosque, -el extractor o agente que se encarga@stsamiento de la lefia, -el comerciante
mayorista y el consumidor industrial de lefia, quamegalmente compran la lefia al
extractor, -el comerciante minorista que compriait@a al comerciante mayorista y algunas
veces al extractor, -el consumidor final, que ete easo son las panaderias, tortillerias,
alfarerias, tejares, rosquillerias, comiderias, ejoe compran la lefia al minorista, al
mayorista y algunas veces al extractor.

C. Consumo Sector Residencial
c.1 Aspectos socioecondmicos

Segun los resultados del censo 2005, Nicaragua tiaa poblacion de 5.143 millones de
habitantes, donde el 59% es urbano y el 41% ek r&®especto de los censos de 1971 y
1995, el porcentaje de la poblacion rural ha dimdioulo que podria afectar el consumo de
lefia considerando que la mayor parte de los comnkues se han ubicado en estas zonas.
Igual comportamiento se registra con la distriboai@ las viviendas y con la cantidad de
personas por vivienda. En general, la cantidadvigde&endas rurales por regién ha
disminuido a lo largo de los afios.

En cuanto a los indicadores econdmicos, el PIBdtetiy el PIB per capita han crecido, lo

gue podria incidir en mayores consumos especifie@nergia o en mayor participacion de
combustibles comerciales. Sin embargo, las ciues anualmente presenta el Balance
Energético Nacional (BEN), indican un consumo d&leesidencial per capita constante.
En cuanto a los precios, algunos estudios efeatupdr el INE durante el periodo 1991-

1999 reportan una disminucién en moneda constante.
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De acuerdo con las estadisticas del Sistema det&uBiacionales del Banco Central de
Nicaragua, para el periodo 1994 a 2000, el gastlmgidogares en energia (en moneda
constante) se incrementd de un promedio de 228iG@%¥a 1994 a 322 C$/afio en 2000.
Sin embargo, el porcentaje de este gasto respettyadto total de los hogares se mantuvo
relativamente constante durante los primeros fiies,gara luego reducir su participacion
de 1.84% en 1997 a 1.57% en 2000.

El gasto en energia de los hogares aumentd en ntEsmreales entre 1994
y 2000 de 284 a 322 C$/afio, sin embargo, la f@aton del gasto de
los hogares en energia respecto del gasto total s hogares,
disminuyo de 1.84% en 1997 a 1.57% en 2000.

c.2 Consumo de Energia

El sector residencial en 2004 consume cerca del@®?% energia total y de esa energia, el
94% corresponde a lefia. Esta informacion poditi esbrevalorada. EIl estudio sobre

Revision de la Metodologia de la Matriz EnergétieaNicaragua, indica que desde 1980
se asume que el 100% de la poblacién rural condefi@ea pesar de la penetracion en el
uso de otros energéticos. El consumo especifiessquitiliza hasta hoy en la elaboracion

de los Balances Energéticos es el mismo que redeltéa encuesta de 1980 de 2.509
Kg./habitante-dia. La encuesta de 1994 da un com$aastante menor, pero ese estudio —a
pesar de haber sido muy detallado- no ha sido pacado al balance ni a las estadisticas
nacionales.

La poblacion que consume lefia en las zonas urbamasales, ha sido estimada en los
censos de poblacién y en las encuestas de medieldrivel de vida que ha desarrollado el
INEC. Estos censos y encuestas presentan comibacksla poblacion que utiliza lefia
como combustible principal (o0 Unico), y muestrae @lporcentaje de consumidores en el
area urbana se ha reducido. Los BEN, presentaem@jes sin mayores cambios, salvo en
2003 donde la poblacion consumidora de lefia emeal @rbana se incrementé en 10%
respecto al aflo 2001. La encuesta desarrolladeelptdE en 1994, presenta valores
superiores de la poblacion consumidora de lefidaggae muestran los censos y encuestas
del INEC, debido probablemente a que en la prinsancluyen todos los casos en que se
consume lefia para coccion como unico combustible @mbinacién con otro energético.

El consumo especifico de lefia ha sido calculadovaios estudios y encuestas con
diferentes procedimientos, lo que podria explias tiferencias encontradas. Estos
procedimientos han sido: pesaje de la lefia utidizen determinado tiempo, célculo del
consumo en determinado periodo de tiempo, caldeloconsumo a partir del gasto en
lefia, combinacion de los anteriores. Los diversssltados se presentan a continuacion:
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Fuente de Informacion | Cantidad encuestas AUl
Urbano Rural
Encuesta 1980 (nivel 2200 (encuestas y
: : 2.1 2.4
nacional) pesajes)
Proy. Lefia/Fuentes 518 (encuestas en el 239
Alternas Energia 1981 | Pacifico y Centro) '
Van Buren 1984 05-3
PAF NIC 1990 2.3 Pacifico; 2.6 Centro; 3.0 Atiém
Encuesta INE 1994 967 (encuestas y
. 14 1.8
mediciones)
BEN 1999-2003 2.509

El consumo de carbdn vegetal para coccion de atosess marginal, representando tan
sélo el 0.2% de la energia consumida en las \vilen La informacién histérica sobre la
poblacion consumidora de carbon vegetal es limjtpeao datos de 2005 indican una
tendencia decreciente a nivel nacional y urbano.

El consumo especifico de carbdn vegetal ha sidwmlealo en la encuesta de 1994 y en la
elaboracion de los BEN con valores de 0.11 Kg.thabe/dia y 0.14 g./habitante/dia
respectivamente.

Aunque la lefia es la fuente de energia predomireantd sector (aproximadamente 94%),
se pueden apreciar procesos de sustitucion y per@ir de los otros energéticos. La
electricidad y el gas licuado de petréleo han imenetado su participacion en forma
continua y este ultimo combustible ha sustituide tmnsumos de kerosene y carbon
vegetal, los cuales han reducido significativamesutgarticipacion a menos del 0.5% en
1994.

El aprovechamiento real que se logra de la enemienida en la lefia no supera en la
mayoria de los casos el 6%, en tanto que paraseligsado de petréleo se obtiene un
aprovechamiento no menor del 65%, por lo que enité@s de energia Util, la participacion
de la lefia, aunque sigue siendo elevada, se redtablemente en términos de la demanda
real de energia

Entre 1970 y 1987, el consumo de energia en ebrseesidencial representaba alrededor
del 50% del consumo total de energia del pais paréir de 1988 esta participacion se
incrementa al 57%, debido a la reduccidon del comsdenenergéticos diferentes de la lefia,
en especial del bagazo de cafa en el sector iralp&is aflos siguientes muestran valores
muy cercanos al 60%.

La encuesta de lefia de 1994 indago el tipo deasstitflizadas para coccion con lefia y
carbon vegetal, encontrando una baja participad®las estufas con mejoras tecnoldgicas.
Diversas organizaciones, especialmente Organisnmssbbernamentales (ONGSs) y la
CNE, han emprendido programas para promover eldestas estufas mejoradas, sin
embargo, los resultados no han sido monitoreadegatuados. En tal sentido, la “Encuesta
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Nacional” a realizarse dentro del presente estudieberd llevar a cabo ciertas
indagaciones especificas (target oriented) parectigtel estado de las estufas mejoradas,
su grado de acepatacion y las eventuales expexgatesexpansion de ese mercado.

En 1995 una ONG, puso en marcha un programa ptsustitucion del consumo de lefia
por kerosene distribuyendo estufas que utilizane esbmbustible, otorgando un
financiamiento a las viviendas beneficiadas. Lesultados fueron evaluados un afo
después obteniendo reduccion en el consumo delé& @ %.

d. Consumo de Sectores Econdmicos
d.1 Caracterizacion del Sector

Dentro de este sector, se consideran las industeiaseramica, cal, ladrillos, panaderias,
tortillerias, comiderias, ingenios azucareros, decke tabaco y establecimientos agricolas.
Si bien no son sectores de consumo sino centrosrashsformacion en el balance
energético, desde el punto de vista metodologithien se incluyen aqui las carboneras y
las centrales eléctricas autoproductoras o decsermiublico que consumen biomasa como
insumo. El primer problema con que se enfrentateideo “Encuesta Nacional de Lefia” es
la identificacion cuantitativa del universo de estetor. Desde ya se puede anticipar que en
muchos de los casos va a ser imposible cuantificauniverso, por lo cual habra que
recurrir a estimaciones indirectas basadas en ap@si € indagaciones, al menos para
obtener un orden de magnitud de los consumos fddaopotencial no aprovechada.
Cuando ello no sea posible, se procurara identiicalitativamente el problema con el
objeto de determinar su relevancia para la plagfn energética vy, si el caso lo amerita,
recomendar la realizacion de estudios futuros @gaim posible su cuantificacion.

d.2 Caracterizacion del Consumo

Segun los datos actuales del balance energéticel, @msumo final de lefia, los sectores
econdmicos participan con el 1.3%; de lo cual etwandustrial representa el 81.5%. En
cuanto a los residuos vegetales, su consumo seagaritariamente en el sector industrial
representando mas del 95%, aunque ha tenido unaciéd durante 2003 y 2004. El
sector agropecuario ha incrementado su participaamestos ultimos afios. Se estima que
este incremento se debe a que ha habido una padetdel uso de residuos vegetales
como la cascarilla de café y de arroz, en los paxale secado de estos granos. El
consumo de carbon vegetal ha disminuido, manteaiehdector comercio y servicios el
mayor nivel de participacion con aproximadamentééb.

La informacién suministrada por los ingenios areicss presenta inconsistencias, puesto
qgue en algunos afos se declara que toda la gemneideivapor se utilizd para generacion
eléctrica sin dejar parte del vapor para el procegiceversa lo cual contradice la dinamica
de operacion de la cogeneracion en donde unadradel vapor generado es utilizado para
el proceso. Ademas, el BEN no presenta una desagéegdel consumo de residuos
vegetales en las principales actividades de la®m®sccomercial, industrial, agropecuario,
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ni define los indicadores especificos de consumicsector y/o actividad principal, por lo
gue el consumo final presenta los mismos valoresgas afnos.

Algunos pocos estudios se han efectuado para aaléo$ consumos especificos de

biomasa en los sectores econdmicos, pero son deapasagmentados ya que no cubren
todas las actividades ni todas las fuentes. Rekgtde consumos para la produccion de
ceramica ornamental y utilitaria, panaderias yrealéueron obtenidos en 1988, ceramica
utilitaria en 1993, panaderias y secado de tabacb964. Otros estudios realizados en
1999 en algunas ciudades del pacifico de Nicarageillaron el consumo anual/mensual

de lefia en panaderias, caleras, ladrillerias, ingaarucareros, rosquillerias, tortillerias y

destace de cerdo pero no los consumos especifleo2005 se realizé un estudio en una
cooperativa de tortilleras donde se estimé el cmaswe lefia para una produccion

especifica de tortillas, informacion con la quesede calcular el consumo especifico para
esa cooperativa. No se han detectado estudios attesypara calcular el consumo

especifico de carbon vegetal.

d.3 Precios de la lefia y del carbon vegetal

El precio de la lefia en el campo (para el prodyictiorparece estar sujeto a la oferta y
demanda del mercado. El productor duefio de laatierdel bosque no recibe un mejor
precio por el hecho que la demanda de lefia enidadiaumente.

Las cifras estadisticas del INE entre 1991 y 19®88sentan una tendencia negativa en los
precios de la lefia, es decir que los precios ef® $88 menores que los de 1991. Para el
caso de Masaya los precios reales al consumidoedemn en un 33 %, para Leon 34%,
para Chinandega 58%, y para Managua 28%. A pesaflaelos precios de la lefia en
Managua, son los mas altos de Centroameérica. floamacion sobre precios de lefia y
carbon es sumamente deficitaria y se debera pnodigaesfuerzo notable para llenar,
aungue sea parcialmente, este vacio.

d.4 Biogas y Biodiesel

El uso del biogas es conocido en el pais a pegestaa, salvo una instalacion industrial
grande operando y otras dos en marcha. No se e@i@stado actual de las instalaciones
de biogas que ONGs o universidades han promowaddg & nivel residencial como a nivel
municipal o de pequefia industria ni tampoco ha dwalgvaluaciones publicas de sus
resultados. La mayor parte de las instalacionebidgas son para uso residencial sin
monitoreo y sin seguimiento de los resultados; ienm ocurre con las pocas instalaciones
existentes en sectores econdmicos.

La produccion de biodiesel esta tomando fuerzaddedila crisis energética originada por
los altos precios del petrdleo. Existen varias @sgs industriales que estdn haciendo
pruebas de produccion. El Estado y empresas @svabtan elaborando el anteproyecto
de ley para incentivar la produccién de este comitlias
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e. Marco Legal, Institucional y Regulatorio

e.l Los Instrumentos Existentes

La ley de Organizacion, Procedimientos y Competenciel Poder Ejecutivo, Ley 290
determina las competencias sectoriales de lasntdistidependencias del Estado y en
relacion con el sector forestal, asigna funcionggeeificas sobre la regulacion de la
actividad de la empresa privada en tierras privaglaambién sobre las actividades
forestales en tierras del Estado nicaragtiense.

En cuanto al marco legal y regulatorio, se anazativersos instrumentos juridicos los
cuales permiten determinar que la utilizacién déitamasa como combustible no esta
incluida como tal y las acciones estan orientadpe@almente al control y regulacion del
bosque en cuanto a la extraccibn maderera, corpei¥ecede la generacion eléctrica y de
los biocombustibles, esto ultimo aun en proceso.

e.2 Los Problemas Identificados

La Ley de Desarrollo Forestal es un esfuerzo acmuslo entre los diferentes actores
involucrados; se trata de una legislacion modeuma gretende aplicar los lineamientos
definidos en la politica de desarrollo forestalropen ninguno de sus articulos hace
referencia al recurso dendroenergético.

Los O6rganos de seguimiento y control establecigoslalecreto 73- 2003, son de poca
aplicacion debido a que el Estado no cuenta conrdosrsos suficientes ni con los
mecanismos de implementacion para un control efectde los permisos de
aprovechamiento. A pesar de lo significativo d&a estividad, el INAFOR podria estar
controlando como maximo el 10-20% de la lefia corakeqgoie se consume.

El Decreto 104-2005, crea los incentivos para elosdorestal en general, aungue no se
hacen consideraciones especificas al sector deretgegico, porque se sigue considerando
la actividad de extraccion de lefia como una a@ividecundaria y a la lefia como un
subproducto de la actividad, por lo que no es eataul

El decreto 07-2005 que crea el FONADEFO, abordgesreral el sector forestal sin hacer
referencia especifica al sector dendroenergético.

Desde el punto de vista de las politicas forestadeso de la legislacién en el ramo, que no
es mas que una forma de poner en practica lascpslise observa la falta de definicion y
la poca atencion al sector dendroenergético.

A partir del afio 2001 se han hecho esfuerzos petaii al sector dendroenergético en
algunos instrumentos legales, pero se hace necesstablecer estrategias adecuadas y
politicas claras que lleven a acciones concretagentivar su uso sostenible. Es necesario
incluir el sector dendroenergético en los instrutbgitegales a ser creados en el futuro.
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Hay un vacio de legislacion especifica en el sad#odroenergético. La actividad lefiera es
catalogadacomo secundaria dentro del sector forestal, rapdrha cual no esta claramente

incluida en la mayoria de los instrumentos legadetuales. Esto crea confusion y

diversidad de interpretaciones por parte de losifunarios de las instituciones de control y
seguimiento a la actividad de oferta y comercializade lefia y carbon.

La legislacion se ha encargado sobre todo de nelguéxtraccion de madera a gran escala,
aunque las estadisticas demuestran que muchasidadés pequefias para el
aprovechamiento forestal con fines energéticoa,ps$tre terminan en mayores volumenes
de madera extraida.

Ante esta situacién, el camino que ha tomado lesllxion es el de las prohibiciones y
sanciones, las que en definitiva son de poca aphicadebido a que el Estado no cuenta
con los recursos suficientes ni los mecanismosgéementacion para un control efectivo.

No se encontraron instrumentos juridicos que prearuda produccion de biogas y el uso
de la biomasa para usos diferentes de la generat@étrica. La Ley de Promocién de la
Generacion de Energia con Fuentes Renovables mamgita biomasa, y aunque el biogas
esta incluido, esta ley se aplica s6lo a la geitaraie electricidad.

Falta la puesta en marcha de programas para eleusenologias mejoradas para el uso de
la lefia en los sectores economicos.

Aunque el sector dendroenergia no esta incluidecpamente en el marco legal e
institucional, existe una buena base para incly@gue hay varias instituciones trabajando
en el sector forestala inclusion en la politica energética de prograrpdsto para
promover el uso eficiente de la lefia y los vivezasrgéticos ha permitido que haya mas
conocimiento sobre el uso de las estufas mejoraalas sector residencial.

2. Directrices para la realizacion del estudio e ghtificacion de las principales
variables

a. Directriz General

El diagnéstico de la Tarea A debe ser complementaddos resultados de las encuestas
piloto que se realizan parcialmente en la Tarea Bsyque se decidira realizar mas
adelante. De todas maneras, ya se puede adelargaia cdirectriz general del estudio

“Encuesta Nacional de Lefia” deber4 combinar instnios de recoleccion de datos

cuantitativos basados en marcos muestrales alesteen adelante ENCUESTAS- con

indagaciones dirigidas (target-oriented studiesyegelar el orden de magnitud de

determinado problema —en adelante INDAGACIONES.

La diferencia entre ambos instrumentos es que,tragm®n una encuesta el investigador
guiado por el marco muestral va al encuentro devdaisbles que puedan aparecer, en la
indagacion el investigador va en busca de cieaisibles que de antemano sabe que va a
encontrar y sobre las cuales determinara el estadituacion (assessment). Una encuesta
requiere siempre el conocimiento previo del uniweng si el muestreo es estadistico
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permite expandir los resultados muestrales a tbdmigerso. La indagacion se practica

toda vez que no se conoce el universo o cuandas po®ble construir marcos muestrales
adecuados; los resultados son menos precisos perotgn tener una idea acerca de si un
cierto problema es relevante 0 no, y en consecaatetierminar si vale la pena invertir

recursos en su esclarecimiento posterior.

b. Directrices Particulares

El estudio “Encuesta Nacional de Lefia” se propomeep en marcha 4 instrumentos de
actualizacion de informacién y de actualizacién esfado del arte (assessment) en los
diversos campos del sector energético, con mir@saver o al menos a dimensionar los
problemas identificados en la etapa de DIAGNOSTIESDS instrumentos —que como ya
se ha dicho estan sujetos todavia a discusioroy eesultados de los relevamientos piloto-
se detallan en lo que sigue.

b.1 Encuesta del Sector Residencial

Se llevara a cabo una encuesta aleatoria de hogssieenciales urbanos y rurales para
determinar consumos especificos de lefia, carboetalegas licuado, kerosene, etc., con
miras a determinar duel-mix para coccion y otros usos secundarios. Se partende
universo conocido conformado por el nimero de hemaue consumen determinado
combustible para coccién dado por el censo de 280Bterior de este universo se tratara
de determinar si hay mezcla de combustibles y sedna determinar consumos especificos
por habitante y por dia para cada combustible. & fa los resultados de la encuesta se
procurara reconstruir las series historicas dehrima energético nacional para el sector
residencial, y al mismo tiempo proporcionar un niedie actualizacién de esas mismas
series hacia el futuro.

La encuesta se complementara con procedimientdgetegas a cuantificar el gasto de los
hogares en energia y las expectativas futurasaderposibles sustituciones y aumentos de
eficiencia del equipamiento actual.

Se espera que los cambios en la distribucién deoldacion en areas urbanas y rurales
influird en el consumo de combustibles en el segkorlo que resulta conveniente registrar
la variacion de este aspecto y confrontarlo conckrebios en el consumo especifico de
lefia.

El tamafio de los hogares ha disminuido, tanto émezl urbana como en el area rural, por
lo que se deberd establecer la relacidon e inciden& factores socioeconémicos,
tecnoldgicos y culturales en este parametro yiearifen lo posible los valores histéricos
registrados en otros estudios.

El gasto de los hogares en energia presenta udaniga a aumentar cada afio pero
disminuye el porcentaje de este gasto respectoaslogtotal. La identificacion de
expectativas de cambiar o mantener un combustidberd considerar no solo el efecto
precio sino de éste en conjuncidon con factoresimmiados como costos de cambio de
equipo, mayor comodidad, preservacion de costumbiiegliciones, etc.
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Existen diferencias notables en los resultadosestis parametros que son la base para
cuantificar la lefia total consumida, sea consumpeafco, consumos promedios,
distribuciones de la poblacibn o saturacidon de agstibles. Ademas, los estudios
disponibles no establecen procedimientos adecug@ma su actualizacibn en afos
posteriores, por lo cual las series que se hanrgémemantienen una estructura de
consumos y comportamientos estaticas que podriacormresponder con la realidad del
sector. En tal sentido se buscara que la encuestatp fijar una referencia homogénea de
los parametros que se utilizan en el célculo dedosumos finales para la construccion de
series historicas coherentes hacia el pasado & khftituro.

La utilizacion de estufas eficientes y su aceptapi@recerian tener poco avance, al menos
hasta 1994 de acuerdo con la encuesta de lefie déi@sen que se registra marginalmente
la utilizacién de estufas mejoradas (menos del ¥d)ajo monitoreo. Se tratara de
establecer la situacion actual de su utilizaci@egala o rechazo y el potencial maximo y
real de su diseminacién para poder fijar en fordecaada las metas reales de ahorro y uso
eficiente de la biomasa.

Los distintos valores del consumo especifico dea lgiie se han observado en este
diagnostico confirman la necesidad de hacer su aidedy registro bajo procedimientos
uniformes y teniendo una caracterizacion apropaalda forma y condiciones en que se
utiliza este combustible en las viviendas.

En base a las consideraciones que anteceden riables principales que tendra en cuenta
la encuesta del sector residencial son, hasta mlemio, las siguientes:

* Poblaciéon consumidora por tipo de combustible

» Posibles mezclas de 2 combustibles

e Tamafo familiar

» Consumos especificos

» Gasto energético

* Ingreso familiar o alguna otra variable socioecoivamafin
» Expectativas de sustitucién por otro combustible

» Expectativa de sustitucién por fogones mejorados

* Tipo y redes de abastecimiento

b.2 Encuesta/Indagacion de los Sectores Econdmicos

Como ya se ha sefialado, no se cuenta con los sosvele todos los subsectores que
conforman el sector econémico (caleras, ladrillepgaderias, tortillerias, secaderos de
granos, tabacaleras, carboneras, ingenios, eRarp los casos en que se conozcan los
universos se practicaran encuestas aleatoriagpgd@n obtener resultados expandibles a
toda la poblacién. En caso contrario se procedagalizar indagaciones para establecer
perfiles de consumo y 6rdenes de magnitud de lsgps.

Entre las variables que en principio, tendra emi@ueste estudio, se cuentan las siguientes:
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» Consumos especificos por unidad de produccion

* Volumenes mensuales o anuales de produccién

* Tecnologia de uso (hornos, hornillas, secado, &stefc.)
» Expectativas de sustitucién por otros combustibles

« Circuitos de abastecimiento

* Precios

La inclusién de carboneras y generadores de daelztd, que en términos de balance
energético son centros de transformacion y no sectte consumo, llevara posiblemente a
considerar indagaciones mas detalladas para estdades, a efectos de investigar la
eficiencia de transformacion y la tecnologia uaitia.

b.3 Indagacién para Oferta y Abastecimiento

La metodologia para evaluar la oferta y abasteditoide lefia a nivel nacional involucrara
entrevistas con instituciones estatales y privadasitas a los productores, distribuidores y
consumidores; con esto se intenta complementagdglios anteriores, caracterizando la
cadena de produccion y distribucién de la lefiajgmo énfasis en los segmentos poco
estudiados y cubriendo los vacios de informacidstentes.

Se prevé visitar determinados puntos de la cadenafeita y abastecimiento que se
determinaran a partir de encuestas piloto, tal@socguntos de explotacion del bosque
arbustivo y del bosque maderero, desechos de esitai@ntos agricolas, puntos de venta
al menudeo (mercados, camiones distribuidorest@siesborde de carreteras, etc.).

Las variables que se listan a continuacion semdidde en cuenta para la realizacion de la
indagacién sobre oferta:

e Tipo de recurso: bosque arbustivo, bosque madedmsechos de aserradero,
desechos de otra explotacion

» Existencias de biomasa

» Disponibilidad, presion eventual sobre el recupesion debida a la expansion de
la frontera agricola, etc.

» Oferta no aprovechada

» Accesibilidad de los recursos explotables

» [Especies forestales y tipo biomasa explotada

* Unidades locales y sus equivalencias en el Sl

* Peso especifico

* Contenido de humedad

* Poder calorifico

En cuanto al abastecimiento, las variables detastadn, por el momento las siguientes:

* Circuitos de abastecimiento
* Autoabastecimiento
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* Abastecimiento comercial

« Periodicidad de abastecimiento y modalidades dpdrée

* Costos

» Cadenas y redes de distribucion

» Precio al publico y factores que inciden en la facién de los precios

b.4 Indagacion para temas especiales

Se consideran bajo este rubro el biogas, el bioostiilde, las estufas mejoradas, y todo
otro aspecto o problema que resulte de relevangiaeyno esté cubierto por alguno de los
instrumentos anteriores. Mediante visitas de egpetirigidas a las entidades respectivas,
se espera relevar el estado del arte acerca deaprag puestos en marcha en el pasado, asi
como evaluar las situaciones que podrian condicielfanzamiento de programas futuros.

Las variables a tener en cuenta han sido iderddi€@omo sigue:

» Potencialidad del biogas, tecnologia utilizadaidiaas de éxito o de fracaso,
viabilidad de su uso.

* Potencialidad de los biocombustibles: productosan@t biodiesel, aceites
vegetales), insumos (palma africana, cafia de gztcay.

» Estufas mejoradas: tecnologias, costos, factorkgrales, factores de éxito o de
fracaso, etc.

» Otras variables no detectadas hasta el momentopgdeeran aparecer en el
transcurso de los relevamientos piloto.

l. TAREA B: DISENO Y EJECUCION DE LA MUESTRA

1. Metodologia

La Encuesta Nacional de Lefia (ENL), que realmente dna Encuesta Nacional de
Biomasa, fue realizada mediante el método de nageswobteniendo en la poblacion
objetivo, un conjunto de ciertas caracteristicasptecualitativo o cuantitativo en una parte
0 muestra de la misma.

De acuerdo al objetivo de la ENL, la Poblacion @bge estd constituida por los
consumidores de biomasa en los sectores, Resitleimdastrial, Comercio y Servicios,
Agricultura e Ingenios Azucareros, asi como portilassportistas, productores y expendios
de venta de la biomasa.

Para efectos del disefio muestral se consideréféamacion existente y disponible que
permitiese un determinado método de selecciongdenalades informantes en cada una de
los sectores anteriores.
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La forma de obtener la muestra depende en geneita¢ @tros elementos, de la
informacion que se puede disponer antes y durartelécta lo que determina si se utiliza o
no una muestra probabilistica dependiendo de latemdia de listas en las cuales se
seleccionan de manera aleatoria las unidades dam@smcuentran los informantes. Estas
listas deben conceptualmente sino coincidir, ponémos aproximarse lo mejor posible con
la poblacién objetivo. Esto con frecuencia en Ecpeca no es posible. De ahi la necesidad
de investigar de antemano la informacion existeque pueda servir para los fines
previstos.

No existian listas que sirviesen de marco parastdda poblaciones por lo que se
combinaron los distintos marcos de lista que existi saber:

1. Listado de juntas receptoras de votos del consgjeso electoral. 2001.

2. Listado de municipios por poblacion.

3. Listado de segmentos censales 2005 del INEC (htiyEN

4. Directorio de establecimientos del Banco Central Miearagua 2002 por
clasificacion ClIU.

5. Listado de socios de la Camara de Indusigddicaragua.

6. Guia del sector agropecuario

No se dispuso de universo de productores de casmyetal (carboneras), ni de
transportistas, productores y expendios de venta bi@masa ya que no existe en el pais.

El levantamiento de la informacion se realiz0 metizentrevistas directas a una Muestra
Probabilistica de Hogares y Establecimientos (aapoarios, industriales y comerciales), a
un Censo de los Ingenigsa una muestra deansportistas, productores y expendios de
venta de la biomasa.

Se realizaron tres grandes actividades: 1) Disefia dhuestra de hogares, de las muestras
de establecimientos y de las muestras de oferthagtecimiento 2) Organizacion del
Trabajo de Campo y 3) La Captura automatizadaPyatesamiento de los datos.

Como parte de la Tarea B, se realizaron las aetiddd 1) y 2). Como parte de la Tarea C,
se realizo la actividad 3).

2. Disefios Muestrales

a. Metodologia

Para la recoleccion de datos del lado de la ofectdena de abastecimiento se llevo a cabo
una encuesta de cadena. Primero se encuestanantas y expendios de lefia, luego a los
abastecedores de acuerdo a la informacion obtenidias primeros, para luego encuestar a
los productores de lefia que se determinaron dedicaela informacion que proveen los
intermediarios.
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Este proceso secuencial de recoleccion de infodngoermitio identificar los principales
actores tanto en el abastecimiento como en la poi@lu de lefia, carbén y residuos
vegetales.

Es muy dificil determinar la oferta de lefia endaras rurales, porque existe un sistema de
autoabastecimiento por lo que generalmente, estasaeiones se hacen de acuerdo a las
estimaciones de demanda donde si se puede estalmeestimado de consumo en el area
rural.

El consumo y oferta de lefia mas importante y deomiaiypacto en el medio ambiente, es
el de las ciudades importantes ya que esto geunerie foresion sobre los recursos naturales
adyacentes a las mismas, las encuestas de ofab@stecimiento se centraron entonces, en
las principales ciudades asi como en las areaaltpstecen de lefia a las mismas.

b. Expendios y ventas de lefia, carbon y residuosgetales

Se identificaron, segun la bibliografia consultagtano los principales expendios de lefia y
carbon, los mercados de las ciudades importantas.encuestas se hicieron directamente
con los duefios y administradores de los expendijaécéndoles el objetivo de la encuesta,
dejando en claro que la encuesta de ninguna masam instrumento coercitivo de control
legal ni fiscal.

C. Abastecimiento

Para determinar la cadena de abastecimiento deseefigcieron entrevistas y mediciones

directas a los transportistas. Estadisticamentenpssible determinar una cantidad de

encuestas a aplicar a los abastecedores y traissp®de lefia ya que no existe un registro
del nimero de unidades ni del tipo de transpoitizado para la biomasa. Muchas veces
el mismo medio de transporte utilizado para la leBautilizado en otras actividades

agricolas y ganaderas y viceversa.

Por este motivo se utilizd el mismo método utilzgabr ESMAP del Banco Mundial,
considerado como el Unico método confiable parantdicar la oferta de lefia en las
ciudades importantes de Nicaragua. Esta metodokmenfoca en llevar a cabo encuestas
directas en puntos de control permanentes por tindeedeterminado, en cada una de las
entradas de las ciudades. En estos puntos de karada transporte con carga de lefia o
carbon se detuvo, teniendo la oportunidad de medouantificar la carga asi como
entrevistar de manera directa al conductor.

d. Oferta

De la informacion recolectada con los transpogisitependi6 mucho poder hacer las
encuestas con los productores de lefia y carbda. veilnidentificados los productores mas
importantes asi como las principales zonas deaxéma para cada ciudad, se prepara fue al
campo en busca de estas personas y poder, porrprivez en Nicaragua, obtener
informacion relevante sobre el método de producdiefia, la cuantificacion de las areas
aprovechadas, las especies utilizadas, las patéshbl o arboles afectados.
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e. Hogares.

El Disefio de la Muestra del Sector Residencial didgmgon los objetivos de la ENL
especificados en los TDR: en primer lugar, la pablaobjetivo definida por los hogares
Consumidores de Energi®n segundo lugar la representatividad requeridaival n
departamental, regional y nacional con cortes wharural y en tercer lugar el tamafio de
la muestra aproximadamente de 3000 hogares, distod a nivel nacional.

Se efectuaron ajustes en las asignaciones detidale encuestas a las regiones por area
urbano y rural, determinando una muestra por reg@ia siguiente manera:

Region Urbano Rural Total
1 420 300 720
2 288 252 540
3 288 252 540
4 384 288 672
5 270 252 522
6 270 252 522

Total 1920 1596 3516

Esta muestra tiene una representatividad aceptahlen nivel de confianza del 95% y un
error de muestreo inferior al 5%. Se puede tamhmbtener estimaciones al nivel
departamental. No es posible obtener estimacidnased municipal ya que no se visitaran
todos los municipios sino solamente una muestrallds. Hacer cortes a nivel municipal
es casi un censo y los costos se vuelven inmamesjaBlor esta razén informacion con
cortes municipal sélo se obtiene en general dedasos o de los registros administrativos
cuando los hay.

f. Sectores Econdmicos

Para las poblaciones formadas por los consumidt@emnergia de los sectores Industrial,
Comercio y Servicios se hace una seleccion Estadid Aleatoria Simple, con reposicion
de las unidades vacias en el mismo municipio,tafior de cada estrato.

Para las actividades de la Pequeia y Mediana hausbnstituidas por: tortillerias,
panaderias y similares, elaboracion de dulces,oedaldn de articulos de ceramica,
ladrillerias y caleras, el universo utilizado comederencia fueron los establecimientos
registrados en el Directorio de Establecimientd83daco Central.

Para las empresas salineras se utilizd la Guiap&gra@ria ya que no la detectamos en el
Directorio anterior, donde aparecen uUnicamente tliescciones deCooperativas y/o
similares
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Para las actividades del Sector: Comercio y S@wige incluyeron las actividades
correspondientes a Hoteles y Pensiones, Comidgridestaurantes. También se utilizé
como referencia el listado de establecimientogitelctorio del Banco Central.

En el sector Agropecuario, se incluye el secadtabaco, arroz, café y mani utilizando
como fuente la Guia Agropecuaria

Se hicieron algunos ajustes en la cantidad de stazieasignadas para mantener la
representatividad a nivel del sector y también gegoorcionar informacion al nivel de
actividad.

En los TDR se establece que para cada uno dedmsegde consumo se espera contar con
al menos 300 encuestas, se determiné un total3le 81

Una vez identificado el tamafio de la muestra potos se procedid en tres etapas para
llegar a la asignacion final por actividad y mupioi

1. Distribucion de la cantidad de encuestas entre desvidades previamente
identificadas en cada sector.

2. ldentificacion de los municipios del pais con magotividad econdémica, esto es
aquellos municipios donde estaban presentes elmnayoero de actividades de las
distintos sectores a investigar. (No se daran asfones por municipio, se encuesta
en los municipios donde se realiza la actividagstndio).

3. Distribucién de la cantidad de encuestas de catieidaxl entre los municipios
previamente identificados.

3. La organizacién del trabajo de campo

El trabajo de campo se organizé con tres brigadaspuaesta de 5 encuestadores, un
supervisor y un chofer en cada brigada. En ofibaiaia un responsable de las operaciones
de campo coordinando el trabajo de las tres brgyada

Una brigada levantd la informacion correspondieaiteSector Residencial, una brigada
dedicada al levantamiento de los establecimienioSextores Econdmicos y una brigada
para las indagaciones de Oferta y Abastecimiento.

La metodologia aplicada fue por “invasion departatalea partir del municipio”, es decir,
se cubrieron los municipios de cada departamengmasdo una brigada completa a cada
uno hasta cumplir la muestra. En cada municipieos¢6 con el auxilio de un “vaqueano”.

Antes de salir al campo, se efectud el trabajo dimtificacion del sitio en la base
cartografica. Una vez identificada el area de jmlsa asignaron las viviendas que le
correspondian a cada encuestador, de tal manereagaentegrante de la brigada supiese
con exactitud el area que le corresponde.
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Al interior de la brigada, cada encuestador idmatifa su zona de trabajo o los
establecimientos donde aplicara el cuestionariond@era consecutiva, hizo el barrido
hasta completar la tarea asignada. Al finalizali@| el supervisor revisaba todas las boletas
hechas por cada encuestador.

La realizacién de la encuesta piloto, permitio dalilos cuestionarios, hacer ajustes a los
supuestos de trabajo y establecer los tiemposasiti

1. TAREA C: LEVANTAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE LA
ENCUESTA

1. Levantamiento de Campo

La muestra de hogares se levantdo en dos etapgsjni@ra etapa abarcé el periodo
comprendido entre el 20 de noviembre y el 20 degilbre del afio 2006. Se inicid con un
mes de retraso, debido a que la encuesta pilotetsesd el mismo tiempo debido a las
elecciones presidenciales del pais a inicios ddendwe 2006. Se encuestaron 2042
hogares en esta etapa. La segunda etapa competpeidodo entre el 16 de enero al 19 de
febrero del 2007 y se encuestaron 1476 hogaresupa@al de 3518 hogares distribuidos
en todos los departamentos del pais.

Se levantaron ademas 56 encuestas pilotos y 54stasude reposicion para un total de
3628 encuestas residenciales.

En general el informante es la persona que segaduzaide hacer los alimentos.

El cuestionario queddé bastante comprensible, lgade a cargo tenia experiencia en
levantamiento de encuestas, mas los dos esfueszeapacitacion efectuados, hicieron que
los miembros tuvieran bastante dominio del formaldEl levantamiento al principio fue
un poco lento, pero ésto se corrigié paulatinamentmedida que los encuestadores
dominaban mejor el contenido del cuestionariogtaica de la entrevista y el conocimiento
de las caracteristicas de los informantes. Se mantiurante todo el tiempo el
comportamiento diferenciado entre los hogares @& arbana que son mas desconfiados,
menos dispuestos a colaborar con los entrevistagoies hogares del area rural en general
mas abiertos y colaboradores. Como en el area airbamentaba el nivel de rechazo, asi
como casas vacias o bien no encontrar al informasheuado se decidid sustituir estos
hogares por otros hogares del mismo segmento ya@utteristicas similares, esto con el
fin de no disminuir demasiado la muestra. En logahes rurales el rechazo fue
practicamente nulo. Los entrevistados preguntagpetidamente si esta investigacion era
para promocionar la venta de cierto tipo de cocihasparte del cuestionario que mas
dificultad presento, fue la identificacion de ladad utilizada para el consumo de lefia por
dia y su correspondiente pesada.
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En la primera etapa, a medida que se avanz0 eratdiga aumento la aceptacion de la
poblacion y su disposicién a colaborar. El nimer@dcuestas por dia varié segun el grado
de concentracion de las viviendas en el segmemtgué evidentemente reduce el tiempo
de viaje entre viviendas.

Simultaneamente con el levantamiento de la infordmade los hogares se captaban las
“indagaciones” previstas. Durante la primera efapdificultad constante fue el mal estado
de los caminos debido al periodo en que se inisi@ éevantamiento (noviembre —

diciembre).

La segunda etapa di6 inicio el 16 de enero del 20@/sali6 de Managua con 8 dias de
retraso debido a que se considerd conveniente agsgee pasaran las actividades de la
toma de posesion del nuevo gobierno dado que emldpartamentos que faltaban, las
distancias son significativamente mayores que eRdgion del Pacifico. Tal y como
ocurrio en la primera etapa, en esta segunda etap&ontinué con las llamadas
“indagaciones”.

De manera similar al Sector Residencial, el levargato de las encuestas de los Sectores
Econdmicos se levantd en dos etapas, dando irmicirilmera etapa el dia 22 de noviembre
del 2006. Durante todo el periodo se levantarone®@2estas

2. Procesamiento de Resultados

El procesamiento de datos se realiz6 en 2 partes:

e La captura de datos.
» La produccion de tablas.

Captura de Datos

La captura de datos se realizd con el software CHRisarrollado por la empresa
CERPRO S.A. y distribuido por el Buré de Censoslate Estados Unidos. Con este
programa se procesan encuestas y censos en vaises pe Latinoamérica.

La produccién de informacion y entrega de la basealatos se realiza con el software
SPSS, de amplia difusion, ya que este programaugsaamigable para el usuario.

La mascara de captura de datos se estructur6 enhtvas de programas 1 por cada
formulario empleado, 1) Residencial, 2) Pequefa adisha Industria, 3) Comercio y
Servicios, 4) Secado de Granos y 5) Secado dedabac

Los programas de captura estan conectados poahlaACCES desde el cual el digitador
a partir de una clave de usuario carga el forrulkadligitar.

Multiconsult & Cia. Ltda. 21
Energia y Medio Ambiente



Informe Final
/ Resumen Ejecutivo
_ . Encuesta Nacional de Lefia

Entrada de Datos

La entrada de datos se disefid originalmente sidgainestructura de los formularios, sin
embargo ésta fue modificada, principalmente enetandmicas, debido a que algunas
respuestas en los formularios no fueron una imagériormato, trayendo la informacion
como anotaciones al margen de la hoja.

Los formatos en las encuestas econdmicas tieneristaa estructura, estan formados por
5 paginas de programacion:

* Identificacion.

* Portada.

» Uso de Fuentes Energéticas.

» Combustibles y Produccién.

« Perspectivas y conocimiento del entorno.

Las variables estructuradas como matrices se prizgoa para que el digitador entrara la
informacion en el mismo orden.

Las variables de opcion multiple se entraron desdeolo campo guardando la posiciéon
del codigo.

La encuesta residencial se digité en 3 formatos:

e Portada, Modulo | y Médulo 11
*« Modulo Il al Médulo X.
¢  Modulo Xl a Modulo IVX.

Archivos de Datos

Los archivos de datos estan en formato SPSS yarodst

Los archivos de la entrada de datos estan en forABCII (texto) los cuales son
reconocidos por el sistema a partir de un dicciorde datos el cual contiene la posicion y

longitud para cada campo.

Estos a su vez contienen un conjunto de archivadados para las diferentes aplicaciones
adicionales que usa el sistema.

3. Resultados de la Encuesta

a. Oferta
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En Nicaragua se han desarrollado diversos estudisgecto a la lefia, todos ellos

orientados a cuantificar Unicamente el consumoedia estudio, a través de indagaciones
aplicadas a los productores, transportistas yilistiores, se intenta complementar los

estudios anteriores, caracterizando la cadenastigbdicion de la lefia, poniendo énfasis en
los segmentos poco estudiados.

Se destaca que la tematica de la lefia es comptajéener aristas que atraviesan todos los
estratos sociales, asi como también lo urbanayrld, lo econémico, social y cultural, por
lo tanto debe ser abordado con una politica intlegea en la que todos los componentes de
la sociedad deben estar involucrados.

Las indagaciones realizadas en el sector que cuoafda oferta de lefia en Nicaragua
descubren realidades que encubrian paradigmagspeato al sector lefiero.

Una de las principales preocupaciones expresadasres documentos oficinales de las
autoridades ambientales, forestales y energétieablidaragua es la afirmacion que el

consumo de lefia es un de las principales causakefdesstacion en Nicaragua. Estas
afirmaciones se encuentran en el Plan de Accideskarde Nicaragua (PAF-NIC, 1992) y

el Plan de Accion Ambiental (PAA-NIC, 1993) queradan que la extraccion de lefia es la
principal causa de deforestacion en el pais. hedagaciones en el sector de la oferta
mostraron que la extraccion del recurso dendroétieogno ha migrado a otras zonas, es
decir, las &reas de extraccion de lefia no harad@al pasar de los afios.

Sin embargo, las areas de extraccién se han inatad® principalmente alrededor de la
ciudad capital, Managua, por el incremento de lagoion y la demanda de lefa.

El aprovechamiento de lefia se realiza principalenelet la vegetacion arbustiva anual o
bianual que crece en potreros y areas agricolasdabadas, principalmente del bosque
tropical seco del Pacifico de Nicaragua.

Podemos concluir que la produccion y abastecimidetéeiia en Nicaragua es sostenible
proveniente de la regeneraciéon natural de las aagaiolas y ganaderas con poca
intensificacion. Sin embargo, existe la amenazaGhhbio Climatico. Los escenarios

climaticos para Nicaragua pronostican mayor tempexray menor precipitacion, lo que

puede perturbar el ciclo natural de la regeneranginral del tropico seco y entonces si
causar desequilibrio en el sistema de produccidmeccializacién y consumo de lefia.

Otro punto importante es la variacion de preciokealada entre la estacion seca y la
lluviosa. Existe la percepcion que los intermadsamcrementan arbitrariamente el precio
de la lefia en la época lluviosa y este incremeatsentraduce a los productores de lefia.
Las indagaciones nos demostraron que este fendgsgetraduce por las caracteristicas de
la estacionalidad de la produccion de lefia.

Los productores de lefia, son en su mayoria, prodegctagricolas tradicionales, que se
dedican a la produccion de lefia en época secaptaaer ingresos y poder subsistir hasta
el préximo ciclo agricola. Por este motivo enpad@ lluviosa se reduce hasta en un 75%
la produccion de lefia. Por otro lado, en la éps®ea 0 verano los productores y
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transportistas distribuyen directamente la lefiaosa donsumidores finales (60% de la
produccion) y a los expendios (8% de la producciéBptos ultimos acopian la lefia en
verano y cuando se reduce la oferta por parte sleploductores en invierno, entran al
sistema como los principales oferentes de lefiar gpde con un precio mas alto que el que
ofrece el productor y/o el transportista.

Los resultados de la caracterizacion de los sisedeaproduccion, comercializacion y
consumo de lefia se presentan en el orden en dirarea las encuestas, partiendo con el
sistema de consumo, comercializacion y finalmeht@stema de produccion. Se prefiere
esta secuencia por ser el orden cronoldgico dedlest

El tipo bosque que maés se utiliza para la extracd#& recurso es el tacotal, por ser el mas
accesible y de mayor productividad. El precio proimejue alcanza el kilogramo de lefia
en el lugar de extraccion es de C$ 0.37 y C$ ll&nagramo de carbon vegetal. En las
ciudades estos valores se incrementan a C$ 1.3%/G®4.60 / Kg, respectivamente.

Existen diferencias en cuanto a las especies edgdean las ciudades de las distintas
regiones del pais, en cuanto a especies y formesndercializar la lefia.

Las principales especies que se usan como lefia ieswaljua son, por orden de

importancia, el quebracho, el guacimo, el cornizuel madero negro, el eucalipto, el

chaperno y el espino que provienen principalmemdadregion pacifica de Nicaragua

caracterizandose por ser un ecosistema de tropamamuy seco. La extraccion se realiza,
en la mayoria de los casos, por pequefios projistague utilizan el hacha y el machete
como principales herramientas de corte.

Las principales medidas de venta de lefia en Nioarag el sector residencial son la raja y
el manojo. Aunque pueden existir grandes difeementre el peso y las medidas de estas
unidades en las distintas regiones del pais, ei@es proporcional con el peso, logrando
una buena correlacién por kilogramo de lefia. Eymedio global un raja pesa 1.78
Kilogramos por unidad y un manojo compuesto geneate por 10 rajitas pequeias tiene
un peso de 2.71 kilogramos por atado.

La calidad de la lefia ofertada y usada en Nicaraguaes la 6ptima ya que no es
homogénea en cuanto a especies y contenido de hdmedque genera problemas en su
comercializacion y contaminacion atmosférica, edimo asociado a los deficientes
equipos de combustion empleados.

Se estiman que existen alrededor de 230,000 persprease dedican a la extraccion de
lefia, de ellos aproximadamente el 75% representeno m pequefios productores con un
promedio de producciéon de 25 Toneladas métricdsi@deal afo.

El medio de transporte mas utilizado en Nicaragua e comercializacion de lefia es la
yunta de bueyes con carreta, representando un %0dél total de lefia transportada.
Seguido por la utilizacion de caballos, mulas, dsirequipados con albardas que
representan un aproximadamente un 20%. El totahethos de transporte no motorizado
representa el 69%, cabe destacar que este tipoed@snde transporte de lefia es muy
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dificil de controlar y monitorear porque utilizafas alternas a las carreteras principales
para entrar a las principales ciudades.

En el sector de produccion del carbén vegetal drmmos que el 100% de los productores
encuestados utilizan tecnologias artesanales ddugu@n de carbon vegetal. La mas
comun en la fosa superficial, también conocida c6Rarva”’ que no es otra cosa que un
hoyo en la tierra de dimensiones variables. Hsty®s en la superficie de la tierra tienen
una profundidad de 9 a 10 pulgadas. GeneralmiastéParvas” o fosas artesanales tienen
una dimension de 2,5 por 3 metros. La capacidadotienen es de 1.85 m3 estéreo de
lefia.

La tecnologia artesanal utilizada por los prodwstaiene rendimientos en el peso del
26.74% de produccion de carbon con respecto didaden un porcentaje de humedad del
20 al 22%.

La formacion de precios en el sistema de ofertaalbon vegetal esta bien definida. Los
actores estan claramente identificados y una salera de distribucion que va desde el
productor, la transportista y finalmente el expendiEl carb6on vegetal al no ser un

producto de consumo diario hace que la distribuaddecta desde el productor o el

transportista sea poco probable. El precio deavdal productor al transportista es de C$
1.87 por cada kilogramo, el transportista lo vee€C$ 2.60/Kg., y el expendio lo ofrece a
C$ 4.60/ Kg., al consumidor final.

La realizacion de estas indagaciones en el seetta dferta, en general, permitio romper
algunos mitos y paradigmas que se tenian sobee®rslo que permitira orientar de mejor
manera las politicas y estrategias del sector denérgético de Nicaragua.

También servir4 de base para orientar nuevos estindicia la cuantificacion de la oferta

de lefia, a través de la inclusién del tema en le/os censos de poblacion y sectores
econdémicos. Con el fin de determinar de maneraprgssa el nimero de personas que
perciben ingresos econdémicos por produccion yavdatlefia.

Residuos Vegetales: cascarilla de arroz, café y mia

La oferta fue calculada en base a la producciéionacen 2006 de arroz oro, café oro y
mani y al porcentaje de cascarilla en grano de caltizo.

La produccion en 2006 de arroz, café y mani oreefuaillones de quintales de 4.47, 1.2 y
2.3 respectivamente.

Los resultados de la encuesta indicaron que ebptae de cascarilla en grano oro es de
18% para el arroz, 21% para el café y 22% paraaeim

Con los datos anteriores la oferta nacional deaclscdurante el afio 2006, se estim6 en
miles de quintales en 804.54 para arroz, 252 @ayc506 para mani.
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b. Residencial

La Encuesta Nacional de Lefia en el sector residesei llevé a cabo a partir de una
metodologia disefiada para estimar con la mejorigidecposible los consumos de lefia,
carbon vegetal y residuos agricolas en los hogdekpais y establecer un procedimiento
que, sin que se requiera repetir las encuestasjtpda actualizacion de los resultados para
algunos afnos posteriores al afio en que se realirdduesta asi como la revision de las
series histéricas de consumos de estos producergétitos. Para esto, se formulé un
modelo de célculo constituido por dos tipos denemtiores, dependiendo de la forma en
gue se obtienen y pueden ser actualizados cada Edfiprimer tipo corresponde a
estimadores que se obtienen directamente de easusstlos hogares para identificar la
forma en que se utilizan los combustibles paraibéacse miden las cantidades que se
consumen y se registran las caracteristicas qudepumcidir en mayores o menores
consumos de combustibles. Estos estimadores selitepuser determinados por medio de
encuestas especializadas como la encuesta naadilendkfia, que se realizan muy
ocasionalmente, por lo que se definen a tal nivel sean estadisticamente invariables
durante varios afos. El segundo tipo correspondstianadores demograficos que se
obtienen de publicaciones de instituciones encaggade los censos y encuestas
sociodemograficas y que proporcionan informaciobresoel niumero de hogares, su
crecimiento en el tiempo y su distribucién en @varso segun distintas caracteristicas de
interés para el estudio.

Caracteristicas DemograficasCon base en los resultados del censo de pobl26@h y
anteriores se establecieron las caracteristicaogi@ficas requeridas por los modelos
desarrollados para calcular los consumos naciomEdsiomasa en el afio 2006 y para la
revision de la serie historica desde 1970. La midmaen 2005 fue de 5,142,098 habitantes,
con un crecimiento promedio anual desde 1995 d#94..&l 55.92% habitaba en viviendas
urbanas y el 44.08% en viviendas rurales, con aaimiento de 1.95% para la poblacion
urbana frente al 1.33% para la poblacion ruralc&amnto a los hogares, en 2005, el 58.7%
residia en el area urbana y el 41.3% en el ared, won un crecimiento del 2.72% y del
2.60% respectivamente.

Tamafo de los Hogares El tamafio promedio de los hogares difiere sesgam que el
hogar resida en el area urbana o en el area r@&lha reducido en la Ultima década a una
tasa promedio del 2.7%. En 2005, el tamafio megliosihogares era de 4.91 personas por
hogar. Para el afio 2006 se estima un promedio8&epéra todo el pais, 4.64 para el area
urbanay 5.17 para el area rural.

Estrato Socioecondémico A partir de las caracteristicas de las viviengdéss condiciones
socioeconOmicas de las personas, se asigné a cgdaum nivel o estrato socioeconémico
con base en los valores de ocho factores cuya pusde variar entre cero y cien. Para los
hogares que la suma esta entre 0 y 60 se les aB#y@ como nivel socioecondémico,
entre 60 y 85 MEDIO y mas de 85 ALTO.

Combustible para Cocinar. Se definen tres categorias para el uso de lodustibles
para cocinar en los hogares, con base en el n(olegrersonas-comida que se preparan con
cada fuente de energia en una semana: Unico & lasl@omidas se preparan con un solo
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combustible. Primario, es el combustible con el geeprepara el mayor nimero de
comidas, cuando se utiliza mas de un combustildeur8lario, es el combustible que se
utiliza para cocinar pero con el cual no se prephmayor niumero de comidas.

El Censo 2005 registro en las viviendas el comblgstjue se utilizaba principalmente para
cocinar, por lo que los resultados sobre esta blatieen términos de las categorias
descritas, corresponderan al uso de combustiblas dmico o primario.

La mayor parte de los hogares (72.6%) utiliza uo sombustible para cocinar. En los
hogares rurales el 89% utiliza un solo combustibémte al 61% en el area urbana.
Respecto del nivel socioecondmico, la proporcion hdgares que utilizan un solo
combustible es el 87.5% en el estrato Bajo, 68%l emedio y 69.9% en el Alto.

Se identific el uso de lefia (LE), gas licuado (Giarbon vegetal (CV), electricidad (EE),
residuos vegetales (RV), kerosén (KR) y ripio (R&no los energéticos utilizados para la
coccion de alimentos. Para los hogares que utilimasolo combustible para cocinar, la
fuente de energia de mayor participacion es la maun 71.6%, seguido por el gas
licuado con el 26.9%. El kerosén que hace algufios genia una participacion importante
presenta un uso marginal en la coccion de alimeB@gin el nivel socioecondémico, existe
una alta preferencia por el gas licuado en eltesiHlo en tanto que los hogares del estrato
Bajo utilizan en su gran mayoria la lefia.

Para los hogares que utilizan mas de un combugténl@ cocinar, el gas licuado es la
fuente de energia mas utilizada como combustibleguio. En el area urbana, el 77.3%
utilizan gas licuado en tanto que el 19.6% utilizarlefia. Para el area rural, el 35.2%
utilizan gas licuado y el 60.7% lefia.

Numero de Comidas al Dia.En la casi totalidad de los hogares se observ&etmacen 3
comidas o preparaciones por dia, correspondiehtdesayuno, almuerzo y cena, siendo
muy reducidos los casos en que no se preparara mda de las tres comidas.

Personas Comida por Preparacion. EI nimero de personas-comida (pc) por cada
preparacion o comida, corresponde en promedio kctamafio del hogar. A nivel nacional
se obtiene una promedio de 5.19 pc por preparaeibrianto que para el area urbana el
promedio es de 5.08 y en el area rural 5.33.

Consumo de Lefia

Uso de Lefa en los HogaresLa lefia es el principal combustible que seaatilpara la
coccion en el sector residencial. El 52% de logahes utilizan lefia como Unico
combustible, el 7.2% como combustible primario y 18.1% como secundario, en
consecuencia, el 75.3% de la totalidad de hogakpals utiliza lefia para cocinar sea
como unico, primario o secundario.

Respecto del nivel socioecondmico, los hogares cuesumen un solo combustible
prefieren combustibles distintos de la lefia siogdn es de un estrato alto. Para los hogares
que cocinan con mas de un combustible, es menuimeéro de hogares que utilizan lefia
como combustible primario y en la medida que seementa el nivel socioecondmico,
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disminuye la proporcion de hogares que la consuraste comportamiento podria estar
relacionado con la facilidad de acceso y capacitatdémica de los hogares para adquirir
otros combustibles, de modo que al contar con @esliciones se preferiria no utilizar

lefia.

Numero de Preparaciones con Lefia El nimero de comidas o preparaciones que se
hacen con un combustible no depende en si del ihleuque se consume sino de la
condicion de utilizarlo como Unico, primario o sedario. Los hogares que la utilizan
como unico combustible preparan 3 comidas por dialefia, los que la utilizan como
primario 1.84 y como secundario 0.48 preparacicoedefia por dia.

Personas Comida por Preparacion con Lefia El nUmero promedio de personas-comida
que se hace por cada preparacion con lefia (PCPB&fgnde fundamentalmente del
tamanfo del hogar y a partir de los resultados dmtaesta se representa por la siguiente
ecuacion, dondk representa el tamafio del hogar:

S(K) = -0.04345 + 1.001614k

Consumo Especifico de Lefia por Persona ComidaEl consumo de lefia por persona
comida depende principalmente del nimero de pesscoeida que se hace en cada
preparacion (PCPRLE). Por el concepto de economigsdala se plantea que al aumentar
el numero de PCPRLE, es menor el consumo espeddidefia por cada persona comida y
por analisis de regresion se establecié que estbl@depende de la categoria de uso de la
lefia

Estimaciéon del Consumo Nacional de Lefia A partir de los resultados de analisis
estadistico y las consideraciones de los puntaxiards, se establecié el modelo para el
calculo del consumo nacional de lefia para un aflo.d&l resultado de la aplicacion del

modelo para el afio 2006, indica un consumo de Bahdes de toneladas de lefia donde
946.3 miles de toneladas corresponde al sectonanpd673.3 miles de toneladas al sector
rural.

Sustentabilidad del Modelo La metodologia propuesta y el modelo obteniddiseiaron
de forma que sean aplicables a largo plazo y epokible permitan revisar las series
historicas sobre esta informacion, en la medida seedisponga de la informacion
demografica adecuada que requiere el modelo y séengan validos los estimadores del
consumo especifico, el numero de preparacioneslipoton lefia y la funcion del nimero
de personas comida por cada preparacion segundaseafiogar.

Andlisis Comparativo de Resultados Segun BEN y larteuesta Nacional de Lefia.La
estimacion del consumo nacional de lefia para aististds al que se realizé la encuesta
(2006), se puede realizar en forma apropiada amiip el modelo desarrollado, los
resultados de la Encuesta Nacional de Lefia e imfcion demogréafica adecuada obtenida
de los censos y encuestas oficiales sobre demagrafi

Al comparar los resultados obtenidos por el BENayEhcuesta Nacional de Lefia, se
determin6 que el consumo de lefia estimado por & B& mayor que el estimado con el
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modelo entre un 22% y un 47% debido fundamentaknentque el BEN utilizd
informacion demografica sin actualizar y no se centa forma en que puede variar el
consumo especifico de lefia por habitante, por B s utiliza un valor constante sin
diferenciar la forma en que se utiliza este comblest

Estufas de Lefa Utilizadas en el sector ResidenciaLa estufa mas difundida es la de
fogon tipo U, que la utiliza el 65.2% de los hogagele consumen lefia, en tanto que los
hogares que utilizan el fogobn de tres piedras semtan el 25.1%. Managua es el
departamento que tiene menor participacion estedigpestufa y en el que el fogon de tres
piedras tiene la mayor participacion. Los hogares wfilizan estufas eficientes no superan
el 5.2%.

Ubicacion de la Estufa de Lefia y Caracteristicas da Chimenea El 62% de las estufas
de lefia estan ubicadas fuera de la vivienda, siesth proporcién mayor en el area urbana
(75.1%) que en el area rural (50.5%). Solo el 6d&olas estufas de lefia cuenta con
chimenea, de las cuales el 84.7% esta por encirtaaalieira de la vivienda.

Formas de Acceso a la LefiaEn términos del total de hogares que utilizara lpéra
cocinar, el 54% la compra, el 45% la recolecta ¥.8% la compra y la recolecta. Mas del
80% de los hogares urbanos que consumen lefaUigeaely por compra.

Persona del Hogar que Recolecta la Lefi&n el 80% de los hogares que recolectan lefia,
los hombres adultos estan a cargo de esta actjvalaaujer recolecta la lefia en el 17% de

los hogares y los nifios en el 2.5%. En los depaméms se mantienen estas proporciones,
con excepcion del area urbana de Masaya en doadmim@ares en que la mujer recolecta la
lefia son el 51% del total de hogares urbanos qadectan leia.

Medios de Transporte de la Lefla Recolectada La carga de hombre es el principal
medio de transporte de la lefia recolectada; el96418 los hogares que recolectan lefia
utilizan este medio, en tanto que el 18.8 utilifmmarga de mujer y el 3.9% la carga de
nifio. El 11.7% de los hogares se ayuda en el toatgspon bestia, carreta o camion, este
altimo solo en el 0.7% de los hogares.

Origen de la Lefia Recolectada El 59% de los hogares del pais recolectan la &
terrenos de su propiedad, en general en los gaeubgtada la vivienda, en tanto que el
35.8% la recolecta en tierras vecinas que no sosudpropiedad. Los hogares que la
recolectan en otros tipos de origen representariéb a nivel nacional.

Obtencién de lefia Recolectada Los hogares que recolectan lefia la obtienen
principalmente recogiéndola del suelo 62.1% o ocdidaramas de los arboles 41.1%, en
tanto que el 9.2% cortan arboles. Esta caractaigs similar al considerar el area de
residencia, en tanto que respecto del nivel socrm@uico, el porcentaje de hogares que
cortan arboles es mayor si el estrato aumenta.

Tipo de Terreno en que se Recoge la Lefikn general los hogares indicaron un solo tipo
de terreno, siendo el mas utilizado el monte pob3% de los hogares. A nivel de area
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de residencia y estrato socioecondémico se obsérgaseno comportamiento, siendo en
general el segundo tipo de terreno mas frecuemtetedro.

Distancia para Recoger la Lefia y Variacion RelativaEl 45.7% de los hogares urbanos
recogen la lefia en distancias menores a un kildmetcerca del 21% deben recorrer
distancias mayores a tres kilbmetros. Sin embdayalistancia para recogerla solo ha
incrementado para el 12.1%. En area rural, el 61d8%»s hogares recorren menos de un
kilbmetro para recogerla y solo el 5.6% deben mecanas de 3 kilbmetros. Para el 83.9%
de los hogares, esta distancia no ha aumentado.

Tiempo Empleado para Recoger la Lefia Los hogares del area urbana dedican en
promedio mas tiempo que los rurales para recogéfi@ mas del 60% de los urbanos
dedican mas de 1 hora frente a 53% en el arel Rana el 13% de los hogares urbanos se
ha incrementado el tiempo de recoleccion frenfibéb de los hogares rurales.

Ventajas y Desventajas del Uso de Lefia segun losddnes EncuestadasEn términos
generales la lefia tiene mas ventajas que desverngauen sabor, es rapida y segura para
mas del 90% de los hogares; es facil de recolestarecoge rapido y cerca y es facil de
transportar, para mas del 60% de los hogares,|pon&ario, es cara, inaccesible y escasa
para mas del 60% de los hogares y es contaminardeep94%.

Conocimiento y Perspectivas de Uso de Estufas Megatas Las estufas mejoradas son
poco utilizadas, solo el 5.2% de los hogares dispale estufas mejoradas. Menos del 17%
de los hogares las conoce, pero cerca del 80% astadisponibilidad de usar una estufa
mas eficiente que la actual y alrededor del 70&ofapraria.

Usos de la Lefia en los HogaresEl 98.6% de los hogares que consumen lefiallaanti
en la preparacion de una o mas de las tres cont@a&s, siendo su uso en otras
preparaciones ocasionales o0 en iluminacion pocofggtiva.

Consumo de Carbdn Vegetal EI consumo de carbon vegetal en el pais es idmyesta
concentrado principalmente en las Regiones Autésgmdanagua.

Segun el Censo 2005, el 0.59% de los hogares camsaarbon vegetal, 0.82% en el area
urbana y 0.26% de los hogares rurales. Para e2@0%®, 6184 hogares consumieron carbon
vegetal, de los cuales el 81% esta en Managua Réagones Autbnomas, siendo estos
hogares que lo utilizaron como Unico o primaria, jpoque existe un namero adicional de
hogares que lo utilizan como combustible secundagn forma ocasional.

Uso de Carbdn en los HogaresSe utiliza principalmente como secundario: élo5h el
area urbana y el 77% en el area rural. Como unwo se utiliza en las regiones
autbnomas.

Numero de Preparaciones con Carbén ElI nUmero de preparaciones con carbén por dia
segun categoria de uso es de 3 para unico, 1.38ppemario y 0.22 para secundario,
valores que constituyen la funcig() en el modelo de consumo para carbén vegetal.
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Personas Comida por Preparacion con Carbdn El niumero promedio de personas-
comida que se hace por cada preparacion con caff@PRCV), depende
fundamentalmente del tamafo del hogar y se detérquie se representa por la siguiente
funcion:

(k) = 0.166 + 0.954*k

Consumo Especifico de Carbdén por Persona Comid&e acuerdo con lo indicado en el
planteamiento de la metodologia general, se datérmgue el consumo especifico de
carbdn se reduce al aumentar el nimero de PCPR®&Y gnalisis de regresion se obtuvo
la siguiente ecuacion para su estimacion:

ce(s) = Ae™ A=0.3225 B=-0.05748

Estimacion del Consumo Nacional de CarbanA partir del analisis y las consideraciones
de los puntos anteriores se establece el modeto glazalculo del consumo nacional de
carbon vegetal para un afio dado. El resultado dplieacion del modelo para el afio 2006,
dio como resultado un consumo anual de 10115.9adags de carbOn consumidas para
coccion en los hogares donde 8052.8 toneladasspomde al consumo urbano y 2062.7
toneladas al consumo rural.

Sustentabilidad del Modelo de Carbon Vegetal.El modelo obtenido para el calculo del
consumo nacional de carbén se basa en los misnamgepiientos metodoldgicos vy
principios conceptuales para el modelo de lefia Iporque las consideraciones de
sustentabilidad determinados para la lefia le smadrigente aplicables.

Andlisis Comparativo de Resultados Segun BEN y lartfeuesta Nacional de Lefa

Segun el BEN, entre 2000 y 2005, el consumo dedoade ha reducido a una tasa
promedio anual de 18%, en tanto que el modelo iftntuna reduccion del 0.29%. El
consumo total de carbén que se obtiene con el moskelmas de dos veces el que se
obtiene en el BEN para el 2000 y es cerca de aiaces el de 2005.

Estufas de Carbdn Utilizadas en el sector Resideati Los hogares que consumen
carbon utilizan principalmente estufas de lamirz4h en tanto que de los otros tipos de
estufas el mas utilizado es la estufa mejorad&pb8.8% de los hogares.

Ubicacion de la Estufa de Carbon y Caracteristicasle la Chimenea. El 75% de las
estufas de carbon se utilizan fuera de la vivignde97% no tiene chimenea. Considerando
el nivel socioecondmico, en los estratos alto yimeahs del 90% de los hogares la utiliza
fuera de la vivienda en tanto que para los hogdeksstrato bajo, el 50.8% la utiliza en el
interior y el 49.2% fuera de la vivienda.

Ventajas y Desventajas del Uso de Carbon segun létogares Encuestadas En
términos generales para todos los hogares el usoad®n tiene mas ventajas que
desventajas. La desventaja mas importante es gdeiqe humo en opinion del 53.4% de
los hogares. Asi mismo la totalidad de los hogaredes opina que el carbén es escaso.
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Usos del Carbon en los Hogareskl carbén se utiliza fundamentalmente para la
preparacion de una o mas de las comidas diariasl &.7 % de los hogares que lo
consumen., en tanto que el 18.7% lo utiliza pagpamar asados en forma ocasional.

Residuos Vegetales, Ripio y Bagazo

La participacion de los hogares que utilizan estosbustibles es muy reducida en el pais
asi como su representatividad en la muestra. Baraasos de Residuos Vegetales (RV),
Ripio (RP) y Bagazo ( BG), sus participacionesviliales no superan 0.3%, excepto el
ripio como secundario.

La distribucion de hogares por combustible parainemc segun el Censo 2005, no
identifica estos combustibles en forma especifioa,lo que se asume que estan incluidos
en el rubro Otro, que tiene una participacion de8% que equivale a 842 hogares.

Por su baja participacion y dada la informacion delverso, se consideran estos
combustibles en conjunto, como una sola clase datdude energia, para la cual se
determiné un consumo especifico de 2.08 Kg./Hab.ldique da un consumo de 3,805
toneladas de residuos que incluyen residuos agsicopio y bagazo.

Sustitucién de Combustibles para Cocinar.

Tipos de Sustitucion que se hicieron. EI 93% de los hogares no han cambiado de
combustible para cocinar en los ultimos cinco ai@smayor el porcentaje de sustitucion
al aumentar el estrato socioecondmico. La sushitunidas comun fue lefia por gas licuado
en el 87.5% de los casos que sustituyeron el carblusanterior. Por esta razon, el
combustible mas sustituido fue la lefia, y el ppaticombustible sustituto el gas licuado.
2.5% sustituyeron el combustible anterior por eieidiad. De los hogares que sustituyeron
lefia por gas licuado, el 87.7% fueron hogares wdan

Motivos por los que se Sustituyé el Combustible Aertior. Los hogares que cambiaron
de lefia a electricidad lo hicieron principalmeraeapproteger la salud, por disponibilidad y
comodidad. Los que cambiaron de Lefia a gas licymbeipalmente por que es mas
barato, seguido por salud y disponibilidad. De laf@arbon por que da mejor sabor a las
comidas. De gas licuado a electricidad por que estanas barata y de kerosén a gas
licuado también por precio.

Motivos por los que no se Sustituyé el Combustiblactual. Para todos los hogares que
no sustituyeron, los principales motivos para carar utilizando el combustible actual son
el precio y la disponibilidad.

Perspectivas de Sustitucion.El 80% de los hogares no cambiaria el combustibieal.
Del 20% restante, el 92.6% cambiaria la lefia perligaado. En proporcion muy inferior
se desearian otros cambios, siendo el de lefiagrosdn el mas importante, seguido de
lefia por electricidad.
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Motivos por los que se Sustituiria el Combustible &ual. El tipo de sustitucion que
tienen en perspectiva el mayor porcentaje de Igates es de lefia a gas licuado, siendo el
principal motivo el cuidado de la salud, 65.3%2614% lo haria por comodidad. Estos
porcentajes son similares por area de residenesrgto socioeconémico.

Motivos por los que no se Sustituiria el Combustilel Actual .El principal motivo para no
sustituir el combustible actual es el precio comd®o seguido por la disponibilidad con el
29.5% y la comodidad con el 12.2%. La lefia no sebéia porque es mas barata que
otros combustibles, segun el 54.3% de los hogapEsque es mas comoda para el 34.2%.
Asi mismo, son estos los principales motivos para hogares que utilizan carbon,
electricidad, gas licuado vy ripio.

Combinacién de Combustibles para CocciénLos hogares que utilizan lefia la utilizan
principalmente como Unico combustible y los que utllizan como primario la
complementan principalmente con gas licuado. El lgamdo es también el principal
complemento o combustible secundario para carl®eaggricidad. Por su parte, el principal
complemento del gas licuado es la lefia, seguidelpzarbon.

Revision de la Serie Historica de Consumos de Biosaen el Sector Residencial

Canasta Energética del Sector Residencial.A partir de los resultados obtenidos se
actualiza la matriz energética residencial parafiel 2005, que de acuerdo con los ajustes
indicados se reduce en cerca del 30%, al pasar468.8. Ktep a 1031.68 Ktep y la
participacion de la lefia en el sector residendéshihuye de 94.15% a 90.78%.

Revision de la Serie Historica de Consumo de Lefi€on el modelo desarrollado se
calcularon los consumos de lefia para la serie rlugtd970 — 2006, estimando por
interpolacién entre los censos y encuestas reakizgoor el INEC las variables
demograficas requeridas. Los consumos de lefialad@ide esta forma coinciden con las
estimaciones del BEN entre 1970 y 1991, siendo gst& Ultimo de 2’329,000 toneladas.
Sin embargo, a partir de este afo los resultaddBEle tienen un crecimiento mayor a los
determinados por el modelo de forma que para 280&stimacion del BEN alcanza un
consumo de 3'844,000 toneladas frente a 2'602,0008ladas segun el modelo. El analisis
realizado sobre estos resultados permitié establaceonsistencia de las estimaciones
obtenidas con el modelo y establecer que la saldoracion del BEN se debe a la falta de
actualizacion del consumo especifico y de las ksademograficas.

Revision de la Serie Historica de Consumo de CarbonEl consumo de carbon vegetal
que estima el BEN es significativamente menor dub&nido con el modelo desarrollado
en este estudio. Para 1970 el BEN estima un conslen2¢000 toneladas, frente a 5,008 del
modelo. En los dos casos se establece que hasiadoede los afios 90 crece el consumo
total de carbén y a partir de entonces se redwamzdndo en 2005 un consumo de 2,100
toneladas segun el BEN frente a 10,157 toneladassel modelo. Esta alta diferencia se
debe principalmente a la identificacion de los comss de carbén vegetal como
combustible secundario principalmente en el arbana.
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Revision de la Serie Histérica de Consumo de Residsl Vegetales EI BEN no presenta
estadisticas de consumo de residuos vegetales secir residencial, sin embargo, la
Encuesta Nacional de Lefia identificé su uso y cmasean coccion y de las estadisticas de
encuestas y censos se establece el porcentaj@deeb@ue los consumen para cada afo. A
partir de los resultados se estimaron los consymaos la serie histérica de balances de
energia correspondiendo para el afio 2006 un conglen® 680 toneladas de residuos
vegetales en el sector residencial.

Conclusiones

El planteamiento conceptual asi como la metodolagfi®rminada para el célculo del
consumo nacional de combustibles en el sectoraesial, en especial para los derivados
de la biomasa, que principalmente se utilizan ga@nar, es el mas adecuado dadas las
condiciones de disponibilidad de informacion y pdslades de llevar a cabo encuestas
residenciales sobre consumo de combustibles.

Los estimadores que hacen parte de los modelosrdgimo de lefia y carbon vegetal, que
se determinaron con la encuesta, como consumoiBspete combustible y nimero de
preparaciones diarias promedio con cada combugtilmecategoria de uso segun unico,
primario o secundario, se definieron de forma que@nportamiento y valores no se vean
afectados por las variaciones naturales de la pidiola

La clasificacién del uso de combustibles por cat@gocomo Unico, primario y secundario
establece importantes diferencias entre las caistitas de los consumidores y permite
complementar las participaciones que se obtienérarso, que solo considera los usos
como Unico y primario.

Los modelos sistematizados para el célculo delwoonsde lefia y carbon, constituyen una
herramienta practica para el mantenimiento de FRarnmacion estadistica de estos
energeéticos; son garantia de que la metodologih@®aagénea, de que los resultados sean
consistentes con el crecimiento de la poblaciéasyMariaciones que se presenten en el
namero de consumidores y se mantenga a futuro iemas principios conceptuales;
ademas, facilitaran la incorporacién de los redolaal Sistema de Informacidén Energética,
con mayor desagregacion que la obtenida en afiesaes.

La lefia es el principal combustible utilizado peoacién en el sector residencial pero su
participacion se ha reducido especialmente enesl érbana por la penetracion del gas
licuado. Teniendo en cuenta que es mayor la tasaetémiento de los hogares urbanos
gue de los rurales, se esperaria para los proxafias que se reduzca la participacion de la
lefia respecto de los demas combustibles que smantén el sector residencial.

Los residuos vegetales, carbdn vegetal y kerosautilsgan marginalmente en el sector
residencial y su tendencia para los proximos aBateeseguir reduciendo su participacion,
con excepciones departamentales como es el castadin vegetal en Managua y las
regiones autbnomas.

El uso de estufas eficientes tanto para lefia coana parbén es muy reducido y no se
conocen en la mayoria de hogares, no obstantadgsgmas de desarrollo y difusion que
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se han llevado a cabo. Dada la participacion da &fila canasta energética residencial,
una mayor utilizacién de estufas eficientes redtin@s un mejor aprovechamiento de la
biomasa.

La mayor parte de los consumidores de lefia la adeguipor compra. Los hogares en que
se recoge la lefia mantienen en los ultimos afdgléat de acceso en las cercanias de la
vivienda y en general dedican menos de una hat@aale una persona para recolectarla.

Mas del 90% de los hogares que consumen lefia roaraiado de combustible en los
altimos 5 afios y cerca del 80% de estos no tiemspeetivas de hacerlo, principalmente
porque la consideran un combustible barato y digpenLos hogares que sustituyeron la
lefia en los ultimos cinco afios lo hicieron en saangnayoria por gas licuado y, los que
tienen perspectivas de sustituirla, cerca del 20%arian principalmente por gas licuado.

El gas licuado es la alternativa mas importanta fesustitucion de la lefia y sera la opcion
gue tomaran los hogares urbanos que dispongan diesrgara el cambio de estufa o para
los que la lefia se convierta en un combustiblefé®l dcceso, no adecuado para la salud y
no proporcione las condiciones de comodidad quetidos combustibles comerciales.

Se establecio la necesidad de realizar en el ptaitto un estudio de oferta y demanda de
gas licuado en el sector residencial, que pernetarchinar los consumos reales de este
combustible, las caracteristicas de su suministrdisgribucion, las expectativas de
sustitucion y las perspectivas de crecimiento dketaanda.

Los residuos vegetales, ripio y bagazo son un pikemnle recursos naturales que se
aprovechan marginalmente con fines energéticospadicipacion en la matriz energética
residencial es muy reducida. Esta participaciénripogthantenerse en los mismos niveles
actuales en los proximos afios, a menos que seadpordpromover su aprovechamiento
como parte de una politica de reduccion de la @nesobre los bosques y la proteccion del
medio ambiente.

C. Sectores Econdmicos

Cantidad de Establecimientos El total de establecimientos encuestados fue @z 9
También se realizaron indagaciones en los sectimede no se conté con un universo de
establecimientos y por lo tanto no se estableci@ omnestra, estos sectores son la
produccion de Quesillos, la Matanza de Cerdos Zlmsedores Institucionales.

Formato de Encuesta El formato de encuesta permitio obtener la mi@cion pertinente
para poder calcular las variables mas importantaeocson, las fuentes energéticas
utilizadas, los consumos especificos de biomasaupidad de produccion, el origen y los
precios de compra de la biomasa, los volimenesrdeugciort, las especies de lefia
utilizadas. De igual manera, permitid conocerdqgsipos y tecnologias que se utilizan y
las perspectivas en el uso y consumo de la biognasadernizacion tecnoldgica.

! En Nicaragua no se tienen estadisticas de losnasiés de produccion de las actividades estudiadas a
excepcion de la produccidn de arroz, café, mabéday cafia de azlcar.
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Especies de Lefa utilizadas Las especies de lefia que mas utilizan en abrskctustrial
estudiado son el Guanacaste, el Guasimo y el Qulebra en el sector Restaurantes y
Comiderias, el Madero.

Proveedores de Lefa.Todas las actividades excepto los Beneficios dezAy de Café,
compran a Lefiadores. Transportistas, Finqueroscgpiddores, son proveedores que
también suministran lefia a la mayoria de las alztdes estudiadas.

Compra, Recoleccién y Precio de la LeflaEn promedio, el 79% de los establecimientos
compran la lefia 'y el 21% la recolectan. En elosdntlustrial, los Precios de Compra de la
Lefa oscilan entre 0.28 — 1.75 C$/kg., para un pdionde 1.33 C$/kg., donde el precio

mas barato corresponde al que compran los Trapicleésmas caro corresponde al que
compran las Tortillerias. En el sector Comerci®eyvicios, el precio promedio de compra

en las Comiderias es de 1.59 C$/kg, en los Rest@sras de 0.67 C$/kg., y en los Hoteles
es de 1.28 C%/kg.

Tecnologias. En el sector Industrial, entre el 64% - 100% uditizecnologias artesanales
donde el porcentaje menor corresponde a los Traepiglel porcentaje mayor a las Caleras.
Entre el 10% y 36% utilizan tecnologias mejoradarsde el porcentaje menor corresponde
a las Ladrilleras y el porcentaje mayor a los Talaps. Solo las tortillerias utilizan en 3%
cocinas industriales.

Entre el 50% - 70% de los Beneficios de Arroz, Gatdani, utiliza Patios para secar el
grano y entre el 23% - 50% utiliza Secadores Indiss.

La tecnologia mas utilizada para el secado de tabaic las Casas de Secado con 84%, el
16% restante utilizan secadores industriales.

Las Comiderias utilizan en 72% Estufas Artesanalesde la mayoria son del tipo
Cocineros de concreto, Fogones o Fogonero y EstigaRin en menor medida. Los
restaurantes utilizan en porcentajes iguales ehséiBistufa Artesanal y el Horno/Estufa
Industrial. Los Hoteles utilizan el Horno/Estufadiistrial con el 52.38% seguido del
Horno/Estufa Artesanal con el 38.10%.

Consumo Final de Biomasa Para el célculo del Consumo Final en este sestoutilizo
como estimador el Consumo Especifico de Biomasajoklmen de produccion y el
universo de establecimientos existentes. Datosltagsée de las encuestas, como la
cantidad de dias de operacion mensual, de mesegedacion anual y la participacion de
las fuentes energética en cada actividad, permitiéracer las estimaciones anuales de
consumo.

La siguiente tabla resume la cantidad de estabiecios encuestados/indagados por
actividad, las fuentes energéticas utilizadasgpakumo especifico de biomasa:
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Actividad Fuente _Energética de Consu,r_no Actividad Fuente !Energética de Consu,r_no
| Biomasa Especifico Biomasa Especifico
Ladrilleras Lefia (kg/ladrillo 0.50¢Tortillerias Lefia (kg/qq mai: 135.98!

Lefia (kg/teja 0.35¢ Carbdn Vegetal (kg/q 53.1¢
Cascarilla de Café (kg/ladrm 0.79¢ Quesiﬂera Lefia (kg/lb quesmc 2.57
Ripio (kg/ladrillo) 0.259Secado de Arroz  |Lefa (qg/qq) 0.0043
Aserrin (kg/ladrmo) 0.54y Cascarilla de Arroz (qqjq 0.163
Caleras Lefia (kg/qq cal) 19.9becado de Ca Cascarilla de Café (qq/qq) 0.135
Aserrin (kg/qq cal) 32.744 Lefa (qa/qq) 0.199
Alfarerias Lefia (kg/pieza) 2.98ecado de Tabaco |Carbon Vegetal (kg/qq) 17.83
Cascarilla de café (kg/pie: 1.40z]Comideria Lefia (kg/platc 2.34
Ripio de Pino (kg/piez: 0.271] Carbdn Vegetal (kg/plat 0.39]
RosquiTlen'a Lefia (kg/qq mai: 168.4¢Restaurantt Lefia (kg/platc 1.59
Dulceria: Lefia (kg/qq azlce 141.3¢ Carbon Vegetal (kg/plat 0.53
Trapiche Lefia (kg/atadc 4.89€|Comedore Lefia (kg/platc 0.34
Bagazo de Cafa (kg/atar 16.77¢ Carbdn Vegetal (kg/plat 0.02¢
Panaderie Lefia (kg/qq harin: 48.0€|Hotele: Lefia (kg/platc 0.93]
Ripio (kg/qq harine 106.1: Carbdn Vegetal (kg/plat 0.22
Destace de cerdos|Lefia (kg/cerdo/mes) 7.182

La fuente del universo de establecimientos provoeos afios diferentes, estimado 2006
para Comedores, Destace de Cerdos y Quesiller@83/2ara el resto de actividades. Los
volumenes de produccion también fueron estimadoa s PYME en base a los
resultados de la encuesta dado que no hay estadiatnivel nacional en el pais. En base a
lo anterior, el indicador de Consumo Especific@waldo no es utilizado para realizar la
expansion necesaria para obtener el consumo fenhalanasa 2006, salvo para el caso de
Secado de Arroz, de Café y de Tabaco. Este ingiicédebe utilizarse una vez se tenga
informacion sistematica anual de la produccionavadi y del universo de las actividades
en estudio.

Por tal razén se utiliza como indicador de expamdi# Intensidad Energética en TEF/10
US$ PIB para todas las actividades estudiadas exgepa secado de arroz, de café y de
tabaco cuyo indicador es el Consumo Especifico @TEP/16 qgq. Las tablas a
continuacion, presentan este indicador:
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Intensidad Energética (TEP/16 US$ PIB)

i | | O | g | s | G| b | e | e
Ladrilleras 357388 18208 52833 1.1910
Caleras 2.4433 - - 0.5885
Alfarerias 0.9118 0.0441 0.00004
Rosquillerias 2.3445
Dulcerias 1.3323 -
Trapiches 1.0061 - 212617
Panaderias 224748 - 0.7541 -
Tortillerias 702875 - - - - 0.0141
Quesilleras 03363
Destace de cerdos 11.2711 -
Cemex y Ceramica Chiliepe . 271356 .
Comiderias 92 8994 - - - - 6.0038
Restauranies 21 6364 - - - - 3.2317
Comedores 0.1091 - - - - 0.0402
Hoteles 0.4350 - - - - 0.0368
Aceitera Fl1 Real 5 5 5 5 5 5 5 1871

El Consumo Final de Biomasa en las actividades@uoaras estudiadas es de:

Consume (10° TEF)
2006 . Cascarilla de .. . |Cascarillade| Carbén Bagarode | Cascarilla
Leiia Café Ripios | Aserrin | = ror Vegetal agaﬁa deMani | P
Ladrilleras 12,767 0650 1337 0.425 15.731
Caleras 1.373 0.210 1.083
Alfarerias 0326 0016 0.0000160 0.341
Rosquillerias 1.015 1.015
Dulcerias 0.476 0.476
Trapiches 1.359 1,049 1.408
Panaderias 2029 0.269 2,298
Tortillerias 28325 00043 22329
Quesilleras 0.127 0.127
Secado de Arroz 0020 12.3711 12.391
Secado de Cafs 3478 2945 6.423
Secado de Tahace 00281 0028
Comiderias 29.53 1.908 31438
Restauranies 638 1.027 7.905
Comedores 03 0013 0,047
Hoteles 0.15 0oz 0.158
Destace de cerdos 4026 4026
Cemex y Cerimica
Chiliepe 0969 0969
Aceitera Fl Real 7041 7041
TOTAL 96.409 4581 2.157 0.636 12871 2993 0.049 7041 | 126736

Ingenios Azucareros En Nicaragua operan cuatro (4) ingenios y tadgeneran. Dos de
ellos inyectan energia eléctrica a la red nacicnal casi la misma participacion. Uno de
los ingenios que inyecta energia a la red nacitarabién compra aunque en pequefias
cantidades. Todos los ingenios generan electdoipeemando Bagazo de Cafa y tres de
ellos utilizan también Lefia para generacion.

Biodigestores. Se investigo el estado actual de casi 200 biodigesttonstruidos antes de
2005 de los cuales solo un 8% funciona. En 20@¥ofuconstruidos 31 biodigestores los
cuales estan en funcionamiento. La mayor parfesibiodigestores inactivos se debe a la
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falta de mantenimiento, deterioro o0 destruccion aguno de sus componentes,

abandonados, dafiados por deslizamiento de tierdesmantelados. Los biodigestores
fueron instalados en Rastros Municipales, fincagipBas y haciendas de café. La mayoria
de los que estan activos se ubican en haciendaafdey algunas fincas pequefias. La
fuente de abastecimiento mas utilizada es el esti@le ganado y de cerdos, seguida de
aguas residuales y en menor medida, aguas miekzdf@g desperdicios biodegradables.

Conclusiones

Balance Energético Nacional es la primera vez que se calculan los consumadsainasa

a nivel nacional de todas y cada una de las aatieéisl econdmicas. Con los resultados se
obtienen los indicadores necesarios para elabusd@dlances Energéticos Anuales para los
siguientes cinco (5) afios. Los resultados sirverbaise para la definicion del Plan de
Accién a implementar.

Volumenes de Produccion Se han obtenido los estimados de produccicectiédades
industriales que podriamos llamar artesanales ypti#os de comida” en el sector de
Comiderias, Restaurantes y Hoteles, informacion goefigura en las estadisticas y
estudios consultados en las instituciones y orgamssjue trabajan con las mismas.

Cantidad de Establecimientos La muestra encuestada fue amplia y en algunas
actividades constituy6 casi un censo como es el dakSecado de Tabaco, Beneficios de
Mani y Caleras.

Especies de Lefa utilizadas.Las especies de lefia mas utilizadas son las guentien
poder calorifico mayor que las menos utilizadasnmaracién efectuada dmase ala
mediciones realizadas a una muestra de siete[{@tries.

Precio de la Lefia. La mayor parte de los establecimientos compraerfia,llos precios de
compra por kilogramos guardan coherencia con losnadios como precio de venta en las
indagaciones de la Oferta, ambos fueron calcula#gosmanera independiente y con los
resultados de las encuestas e indagaciones désdasol

Tecnologias utilizadas La mayor parte de las fuentes energéticas siimadas en
tecnologias (equipos) artesanales. Salvo en lagd@das, no es evidente que el consumo
de energia sea menor en las tecnologias mejoresiaacto a las artesanales. El Secado de
Tabaco es la actividad con mas participacion amselde tecnologia mejorada seguido de
las Tortillerias. En el sector Comercio y Sendci@sta participacion es aun mayor.

Consumo Final de Biomasa La Lefia es el energético con mayor participgcs@guido

de la Cascarilla de Arroz y de la Cascarilla deéCdfas Tortillerias, las Ladrilleras y las
Comiderias son las actividades de mayor consunus. Aonsumos Especificos obtenidos
en las actividades de Ladrilleras, Alfareria, Panad y Caleras son menores que los
obtenidos en estudios anteriores. En el Secad@baco no se utiliza la lefia, energético
que se consumia hace mas de 15 afos segun estotiasres. Los indicadores a utilizar
para el célculo del Consumo Final en afios veniden@ntras no se actualicen, son, para el
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Sector Industrial, Comercio y Servicios, la Inteiasi Energética (consumo por dolar de

PIB) y para el sector Agricultura, el Consumo Eéipapor unidad de produccion.

Ingenios Azucareros. Los ingenios han elevado considerablemente lascaiyees de
energia eléctrica a la red nacional y han eliminadaticamente el uso de derivados del
petréleo en la generacién eléctrica.

Factores de Conversion.La encuesta recopil6 una amplia variedad de unglddanedida

de la lefia siendo las mas comunes: la raja (peguagdiana y grande), la carga, la
carretada, el flete, la carga, la camionada y lai@aetada. Una muestra de estas unidades
de medida fue pesada en sitio y procesada postene obteniendo los resultados a
continuacion:

Unidad de Medida ;i?ﬁe}é?d Unidad de Medida ;isn?eﬁ%
LENA LENA
Raja Pequefia 1.23 | Ramas Rollizas 1.06
Raja Mediana 1.63 | Ramas 0.60
Raja Grande 2.03 | Carretén de mano 98.50
Manojo 24.02 | Saco de Ripios 28.67
Camionada 2122.17 CARBON VEGETAL
Camioneta 244.19 | Bolsa Pequefia 1.22
Carga 43.06 | Bolsa Mediana 1.99
Carretada 430.22 | Bolsa Grande 2.67
Flete 690.38 | Lata 5
Marca 365.89 | Saco 25.40
Palo Pequeiio 0.47 OTROS
Palo Mediano 2.61 | Aserrin Saco 17.67
Saco astillas
Palo Grande 2.66 | (madero) 18.18
Tercio 8.62

Poder Calorifico. Una muestra de especies de lefia, de cascarillaale eafé y mani, de
aserrin, de carbon vegetal y de briquetas de afuezsometida a pruebas en laboratorio
para determinar su poder calorifico. En el cadoBdgazo de Cafa se utilizé el valor
suministrado por el ingenio Cassur.

Energético Poder Calorifico (kcal/kg)
Guasimo 3140.03
Quebracho 2979.03
Madero 2988.49
Guanacaste 3707.92
Pino 2726.75
Tiglilote 2981.88
Guabo 2265.86
Cascarilla de Arroz 3910.68
Cascarilla de Café 4000.00
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Cascarilla de Mani 3585.44
Briqueta de Arroz 2157.22
Aserrin 3799.95
Bagazo de Cafia 1788.16
Carbon Vegetal 3866.96

Tabla de Equivalencias. Las equivalencias utilizadas son:

1 Teracaloria (Tcal) = 100 Toneladas EquivalengeBetréleo

1 Kilocaloria (Kcal) = 1&Tcal = 3.953 BTU
1 quintal = 45.45 kilogramos
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V. TAREA D: PROGRAMA NACIONAL DE BIOMASA

El Programa Nacional de Biomasa se ha estructudada siguiente manera:

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Niveles Contenido Estructura
Primer Nivel: Politicas * Politicas relativas a la » Diagnostico
Nacionales informacion * Formulacion
* Politicas relativas a la * Objetivo General
informacion « Objetivos Especificos

Politicas de uso racional
Politicas Ambientales
Politicas de orden
regulatorio e institucionall

Segundo Nivel » Oferta

* Transformacion

 Consumo Final:
Sectores Econdmicos,

Residencial
«  Ambiental
Tercer Nivel Estrategias
Cuarto Nivel Acciones
Quinto Nivel Proyectos Demostrativos
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Politicas Relativas a la InformaciénDesarrollar Sistema de Informacién Energéticalen e
MEM
Formulacion Estrategias Acciones
Politica
Mejorar Base Actualizar Actualizar cantidad y precios
Informativa en ell indagaciones de lefia y carbon por
conocimiento de| efectuadas en la| regiones.
recurso encuesta Determinar impactos del
biomasico y toda aprovechamiento de lefia en
la cadena de los bosques y en los tacotales
suministro a nivel local y en la
Oferta y biodi idad en ecosistemas
Transformacion lodiversida 9
especificos y desarrollar
guias de manejo.
Realizacion Pesar el cargue y descarguée
encuestas de de los hornos. Tomar
seguimiento en | muestras de lefia y carbon y
carboneras analizar su poder
calorifico en laboratorio.
Mantener y Ampliar Constituir grupo de trabajo
ampliar base encuestas a todasMEM/INIDE
informativa las fuentes Reactivar encuesta anual
Sectores obtenida en la energgétic,a's y en in_dus~tria manufacturera -
Residencial y encuesta energia util en | Disefar encuesta energética
Economi Universo de para grandes empresas
coNoOMICos establecimientos, Efectuar encuesta de biomasa
Consumo de para, residencial, incluyendo
energia electricidad y pequefia y
mediana empresa en 5 afios.
Ampliar base Caracterizar Disefio muestral
Sector Residencial| informativa suministro de Medicion y toma de muestras
gas licuado Encuestas de consumo
Conocer Seguimiento Establecer registro maestro
situacion instalaciones actualizado
Nuevas emprend}imientos; biogas y otras Determinar aciertos y
P tecnologias no falencias de programas
Tecnologias L _
tradicionales en implementados
comunidades Asegurar seguimiento
rurales posterior
Mejor Acopiar Mantener en el MEM,
conocimiento informacién en | personal actualizado en la
biodiversidad, y | temas temética de energia y medio
: . de relacion ambientales y ern ambiente.
Medio Ambiente . L 2 e
frontera agricola| la relacion lefia y Exigir que desarrollos
uso lefia, medio ambiente | agricolas y energéticos
deforestacion y contengan modulos relativos
medio ambiente al medio ambiente
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Politicas Relativas al Uso RacionaPromover el uso eficiente y sostenible de la
biomasa en base a criterios econdémicos, sociaeshjentales

Oferta

Formglgmon Estrategias Acciones
Politica
Apuntar a la Sustitucion de Hacer estudio de caso

sostenibilidad del
aprovisionamientd
de lefia

ciertas especies de
lefia por otras con
menos impactos
para la
sostenibilidad del
recurso y del
ambiente
Fomentar sector
lefia en base a
residuos agricolas,
forestales,
plantaciones y
bosques manejado
Reposicion oferta
gue potrerismo
destruye por
agricultura o
ganaderia
extensiva, mediant
reforestacion y/o
plantaciones.

en una region critica,
determinar
sustentabilidad
practicas, impacto en
bosques y tacotales.
Fomentar
establecimiento
plantaciones comunes
crecimiento rapido en
cercos de caminos y
terrenos comunales.
Estudiar viabilidad
sestablecimiento fincas
forestales y crear
mercado para raleo de
plantaciones.
Establecer plantacione
de libre disponibilidad
Py rapido crecimiento.
Interesar a cooperacio
técnica.

Transformacioén

Ampliacién
generacion
eléctrica en
ingenios
azucarero,
mejorar
tecnologia
produccion
carbon vegetal,
considerar
eventuales
beneficios
produccion
biodiesel

Fomentar y apoyar
cogeneracion
eléctrica en
ingenios de azucar
y aumentar ventas
la red nacional.
Fomentar y apoyar
generacion
eléctrica en

ingenios de azucar

fuera de zafra para
ventas a la red
nacional.
Incrementar
eficiencia y uso
residuos vegetales
en industrias, ge-
neracion eléctrica
Incorporar
tecnologia a
produccién de
carbon vegetal
Apoyar produccién

En corto plazo, estudig
la factibilidad
econdmica y otorgar
incentivos para
ageneracion fuera de
zafra si factibilidad
economica lo indica.
Realizar estudio
técnico-econémico y
determinar
posibilidades de
sustitucion, fomentar
uso residuos vegetaleg
Examinar proceso
actual de manejo de
lefia, proponer secado
Realizar factibilidad de
reemplazo actuales
hornos
Seguimiento acciones
biodiesel, monitoreo
cadena de consumo,
sustitucion energéticog

()

=)

=~

local biodiesel

rol en los BEN
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Politicas Relativas al Uso RacionaPromover el uso eficiente y sostenible de la
biomasa en base a criterios econémicos, socidesyentales

combustibles en

Formulacion . .
P Estrategias Acciones
Politica
Elevar eficiencia | Hacer auditorias Realizar las auditorias
del uso de energéticas en en ladrillerias y

hornos y estufas

secaderos de arroz.

sustitucioén lefia pof
carbon vegetal
considerando
desarrollo de una @
mas carboneras
tecnificadas
ubicadas
estratégicamente

Sectores hornos y estufas | mejoradas
Econdmicos mejoradas Analizar y promover
introduccion estufas
mejoradas en
tortillerias y comiderias
Aumento Difusion de Disefio y puesta en
eficiencia en el | tecnologias marcha de camparias
uso de lefa y eficientes mediantg promocidn, elaboracion
posibilidades de | camparfias folletos, afiches, etc.,
sustitucion educativas en eficiencia
energética, estufas
Andlisis costo mejoradas, buenas
Residencial beneficio programg précticas en el uso

Cuantificacién
potencial sustituciéon

Seleccién comunidades

consumidores con
potencial sustitucion
Disefio red suministro

Politicas de Orden Regulatorio e Institucional Ejercer la accion del Estado para
desanimar a los productores comerciales a saadkebosques secundarios, vegetad
remanente y regeneracion natural temprana queamosssteniblemente manejados, §

gue afecte las practicas, generalmente sostemiblis pobladores de autoconsumo.

Promover mecanismos de control

Incrementar la efectividad de

Estrategia | para fomentar sector lefiero la regulacion
sostenible
Implementar registro nacional de | Incrementar percepcion y
comercializadores (INAFOR, compromiso para reducir
MEME, MTI) para monitorear la amenazas de recoleccién de
actividad lefia en &reas donde impacto
negativos son probables.
ACCIONes Implementar sistema de acreditacigmsegurar que productores de

y certificacion de comercializadores

lefia cumplan con normas y
procedimientos para
aprovechamiento sostenible
Prohibir aprovechamiento de
lefia en &reas ecoldgicas
criticas y fragiles.

tion
5iN

n
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Politicas Ambientales Determinar impactos uso dendroenergético dedebiee la
biodiversidad del bosque tropical hUmedo y secNidaragua
Formglguon Estrategias Acciones
Politica
Educar a Promover Implementar camparia
productores, programa conjunto| educativa y codigo de
transportistas, de educacion entre practicas para sistema
comercializadores el MARENA, el de acreditacion
de lefia sobre MEMy el (productores,
impactos INAFOR transportistas,
ecologicos del comercializadores)
Oferta aprovechamiento Implementar camparia
no sostenible del educativa y de
recurso forestal concientizacion en
propietarios de tierras y
productores para
regular
aprovechamiento
privado
Educar a los Desarrollar Diseflar campafa
consumidores de | campafa general desobre, -educar a la
lefia sobre educaciéony gente, -promocionar
impactos concientizacion preferencias, -
ecologicos del incrementar conciencia
aprovechamiento| Formacion en sobre impactos, -
no sostenible del | escuelas sobre proveer informacién
recurso forestal | medio ambiente y | sobre buenas préacticas
Sectores uso sostenible de laen el uso, -sobre
Econbémicos y lefia aplicabilidad de
Residencial especies no nativas, -
difusion de comunidad
ecolégicamente
sustentable
Interesar a autoridades
educativas para
introducir estos temas
Realizar talleres de
formacion comunal

PROYECTOS DEMOSTRATIVOS
Oferta

e Sustitucion de lefia no sustentable en regiones degiadas: Llevar a cabo un
estudio de caso en alguna region critica, detemahgrado de sustentabilidad de
las practicas de aprovechamiento actuales, examaimgosibilidades de sustituirlas
total o parcialmente por practicas sostenibles.
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e Plan de educacion a la comunidad/ poblacion en general sobre los riesgos e
impactos de la recoleccion de lefia no sostenibl@éreas criticas de amenaza a los
ecosistemas y al habitat de especies amenazadasjavido estos impactos a la
pérdida de calidad de vida de la poblacion afectada

* Implementar un registro nacional de comercializadores de lefia y mecanismos de
mercado para fomentar un sector lefiero mas sokenib

* Implementar fuentes de produccion de biomasaen forma de plantaciones
dendroenergéticas, cerca de las ciudades que damands de este recurso,
apoyando a los finqueros con recursos financierdscpoldgicos, e incentivos
provenientes del MDL.

* Incrementar la efectividad de la regulacionen la comercializacion de lefia para
evitar el aprovechamiento de lefia en ecosistemasazados o fragiles.

« Fomentar un sector de lefla mas sosteniblgue se base en el uso de residuos
agricolas, recuperacion de madera en aserriogjuosside aprovechamientos
forestales, plantaciones dendroenergéticas y besgaaejados.

Transformacion

Generacion Fuera de Zafra en Ingenios Azucareros Conjuntamente con los ingenios,
llevar a cabo un estudio de factibilidad para deiear la viabilidad econémica de generar
energia eléctrica durante los meses de inviernmyea concluida la zafra azucarera.

Estudio Técnico-Econdmico Potencial y Uso Eficientde los Residuos Vegetales con
fines energéticos La gran oferta y el poco uso encontrados ercid@lacon ciertos
residuos vegetales (cascarilla de arroz, de caféahi, de cacao, etc.), conjuntamente con
un aparente derroche en su utilizacion en algustabkecimientos ameritan la realizacion
de un estudio técnico-econdmico integral para deter las posibilidades de que estas
fuentes sustituyan otras fuentes energéticas nodsicas o lefia, a la vez que fomentar el
uso eficiente de los residuos vegetales.

Estudio de Factibilidad Hornos Mejorados en Carbones. Llevar a cabo un estudio de
factibilidad técnico-economica para determinar iabNidad de reemplazar los actuales
hornos de carbonizacién de lefia por otros mejorados

Consumo

Residencial

Uso racional y eficiencia en el consumo de lefia yarbdn vegetal en el sector
residencial.
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Objetivo: Demostrar los beneficios del uso de estufas efteseny de aplicar
recomendaciones practicas para el ahorro y usonaaile combustibles en coccion.
Acciones a Seguir:En localidades en que sea de mayor interés promouevas
tecnologias y el uso racional de energia, se setent viviendas de caracteristicas
socioeconOmicas similares en las que se utilica leficarbdén vegetal en equipos no
eficientes y que estén dispuestas a servir conus @ estudio y modelo demostrativo. En
algunas se instalan estufas eficientes y se capadtiis personas en el uso racional y ahorro
de los combustibles que utilicen para coccion. Maiendo el seguimiento de los
consumos de combustibles y verificando la aplicacié las recomendaciones practicas, se
confrontan los resultados sobre costos y consuraa@ndrgia antes de iniciar el proyecto
demostrativo y luego de uno o dos meses de implamenEsta comparacion podria
también realizarse con viviendas que no utilicetufas eficientes y no apliquen las
practicas recomendadas.

Sustitucion de lefia por carbon vegetal en el sectogsidencial

* Objetivo: Demostrar los beneficios de sustituir la lefia @obén vegetal obtenido
en hornos de carbonizacién tecnificados.

» Acciones a SeguirDesarrollar un proyecto piloto en que se pongapamazion un

horno tecnificado para la elaboracion de carboretatgcuya produccion abastezca
a una comunidad cercana consumidora de lefia. Bealiza evaluacion costo
beneficio que incluya la totalidad de la cadenapdeteso desde el suministro de la
lefia al horno, su transformacién en carbon vegettalyministro y distribucion a los
hogares y el consumo final en coccidn y confrontadn las condiciones previas al
desarrollo del proyecto, identificando las ventaasndmicas, sociales, energéticas
y ambientales. El menor uso de recursos forestplsnitiendo en consecuencia
mantener una mayor capacidad de secuestro de G@2e de estos proyectos
posibles candidatos para financiacion con recuteqzoyectos de MDL.

Sectores Econdmicos

» Uso de tecnologias mejoradas de produccionProyectos piloto en las actividades
de mayor consumo de biomasa, que tienen hornogade®y que su utilizacion no
ha resultado en un menor consumo de combustibladrillerias, alfarerias,
dulcerias, trapiches y tortillerias. Asistencientéa y Capacitacién en el manejo de
estas tecnologias. Implementacién en los ajugig@seridos en una muestra de
establecimientos de las actividades escogidasn@btede Resultados.

» Sustitucion de energéticos Sustituir la lefia por otros combustibles biomds;j en
los establecimientos de las actividades que maaifas desean cambiar de
combustible:  ladrilleras, caleras, alfarerias, cdrtibs, trapiches, panaderias,
tortillerias, comiderias, destace de cerdos. @&sa técnica y Capacitacion en la
sustitucién. Adecuacion, ajustes en el equipamientizado y/o cambio en la
tecnologia en una muestra de establecimientosen®idin de Resultados.

Multiconsult & Cia. Ltda. 48
Energia y Medio Ambiente



