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La Oficina Regional para Centroamérica Biomass Users Network (BUN-CA), se estableció
en 1991 con sede en San José, Costa Rica. Es una organización no gubernamental sin
fines de lucro, legalmente constituida y que ejecuta su agenda de trabajo en Belice,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamá, con la misión de
contribuir al desarrollo y fortalecimiento de la capacidad de Centro América para aumentar
su producción por medio del uso sostenible de los recursos naturales, como medio para
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, especialmente en las áreas rurales.

Los objetivos que contempla BUN-CA son los siguientes:

• Fomenta la producción y el uso racional de los recursos energéticos renovables
existentes en el istmo, mediante el uso de tecnologías limpias; ofreciendo
asistencia técnica, apoyo material y financiero para la ejecución de proyectos
sobre todo a pequeña escala.

• Promueve la eficiencia energética y el uso de las fuentes renovables de energía,
con actividades que optimizan los sistemas energéticos en la distribución y uso
final de la energía, principalmente en la agroindustria.

• Apoya los sistemas productivos de agricultura más sostenible, brindando
asistencia técnica y apoyo financiero a productores.

Actualmente BUN-CA  está ejecutando el Programa de ”Fortalecimiento de la
Capacidad en Energía Renovable para América Central-FOCER”, en los siete países
de la región centroamericana, durante el periodo 2000-2002. El Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) es la agencia de implementación a través de sus
oficinas nacionales en cada uno de los países y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(Global Environment Facility, GEF), brinda el soporte financiero al Proyecto, el cual se
enmarca en su Programa Operacional #6 del Área de Cambio Climático.  Es con el apoyo
de FOCER que se llevó a cabo este Seminario de Energía Renovable en Nicaragua.

Objetivo de FOCER

Fortalecer la capacidad  para el desarrollo de proyectos de energía renovable a pequeña
escala en América Central, a través de la cooperación regional y los vínculos nacionales,
contribuyendo así con la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero. Se
espera alcanzar este objetivo mediante proyectos demostrativos, facilitación de estudios
de factibilidad y planes de negocios, fortalecimiento de la capacidad humana e
institucional, facilitación al financiamiento y la integración del tema de energía renovable
en la agenda política regional.

Introducción
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En Centro América, la demanda de electricidad sobrepasa la capacidad instalada. Esta
demanda está siendo satisfecha principalmente con la adición de plantas de generación
eléctrica que consumen combustibles derivados del petróleo. Esto, en conjunto con el
consumo intensivo de leña y otros recursos contaminantes,   contribuyen  al aumento en
el nivel de emisiones de gases de efecto invernadero y al calentamiento global de nuestro
planeta.

Nicaragua cuenta con tres sistemas de generación eléctrica, i.e.: el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), los ingenios Azucareros y los Sistemas Aislados. Siendo el
principal abastecedor nacional de energía el SIN, constituido por 13 centrales
generadoras con una capacidad nominal  de 545 MW y 480MW de capacidad efectiva.
Siete de estas plantas son convencionales que consumen derivados de petróleo, dos son
hidroeléctricas, una es geotérmica y la última es de cogeneración en base a la quema de
bagazo de caña.  El 67% de la capacidad total instalada corresponde a la generación
térmica en base de combustibles fósiles derivados del petróleo. El total de generación
térmica que incluye las plantas geotérmicas y de cogeneración  representan un 81% de la
capacidad total instalada. Esto significa que Nicaragua es altamente dependiente de
plantas térmicas y del consumo de derivados de petróleo para la generación eléctrica.

De acuerdo al Inventario de Gases de Efecto Invernadero realizado por MARENA, en
2001, la generación de energía eléctrica es el mayor contaminante, por cuanto está
basado principalmente en los combustibles fósiles.  A nivel de usuario  final, el sector
industrial y residencial, a través del uso de los equipos de climatización, refrigeración, e
iluminación constituye uno de los mayores puntos sobre los cuales actuar para el
mejoramiento de la eficiencia en el uso de la energía.

Nicaragua tiene un gran potencial hidroeléctrico y geotérmico. En la región del Pacífico se
estima un potencial geotérmico de casi 3,000 MW para generación eléctrica y sólo se
explota el 2.3%. Igualmente, el potencial hidroeléctrico económicamente explotable es de
aproximadamente de 1,700MW y sólo se explota el 6%. La energía solar tiene unos
5kWH/M2 y el potencial eólico se estima en unos 500 MW, que no se están aprovechando
y referente a biomasa, aún se debe determinar su potencial.

En este contexto, las tecnologías de energía renovable, además de ser soluciones viables
para muchas aplicaciones energéticas rurales, evitan la emisión de gases de efecto
invernadero y contribuyen con la reducción de la factura petrolera. Sin embargo, existen
barreras que dificultan su aprovechamiento, entre ellas, la falta de conocimiento de las
tecnologías, y de las ventajas sociales y ambientales, la capacidad institucional incipiente
y dificultades para el acceso al financiamiento para desarrollar proyectos de energía
renovable a pequeña escala.

Antecedentes
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Lic. María Engracia De Trinidad1

Buenos Días!!,  vamos a dar inicio al Seminario de Energía Renovable en Nicaragua  bajo el
lema “Barreras  y Oportunidades al Mercado de Fuentes Renovables de Energía”, este
Seminario se efectúa dentro del Proyecto de Fortalecimiento de la Capacidad en Energía
Renovable para América Central, conocido como FOCER, ejecutado por BUNCA que es
una ONG que facilita proyectos de energía renovable a nivel regional y  financiado por el
PNUD-GEF. FOCER tiene como objetivo crear y fortalecer la capacidad para el desarrollo
de proyectos de energía renovable a pequeña escala en América Central. Este proyecto
está dentro del marco del Programa Operacional #6 del Área de Cambio Climático del
GEF.

Damos la bienvenida a los señores de la mesa principal: Para nosotros, es un gran
privilegio de que el Ing. Octavio Salinas, Presidente del INE, nos de por inaugurado este
importante evento, y que sean retomada sus palabras durante el desarrollo de este
seminario. Nos acompañan, la Sra. Barbara Pesce-Monteiro,  Representante del PNUD,
el Ing. José Maria Blanco, Director Regional BUN-CA, el Ing. Luis Velásquez, Secretario
Ejecutivo CNE, y participantes en general, como desarrolladores de proyectos, empresas
energéticas, entidades financieras, ONG, Universidades, usuarios e instituciones
gubernamentales afines.

La actividad tiene  como objetivo reunir por primera vez a los diferentes actores e
interesados que están promoviendo las energías renovables a nivel nacional, para
iniciar un proceso de amplia discusión entre todos los involucrados. Identificando las
barreras que limitan el desarrollo de un programa de energía renovable y sus
oportunidades. Dar a conocer la situación de las Energías Renovables en Nicaragua  y
al mismo tiempo transmitir los conocimientos y experiencias a los participantes del
seminario.

Este evento reviste particular importancia en momentos en que en Nicaragua se esta en
proceso de formulación de una nueva Política Energética, se ha discutido ampliamente
las posibilidades de pago por servicios ambientales, están en proceso de desarrollo
proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio con apoyo del Fondo de Prototipo de
Carbono del Banco Mundial. Esta en vías de conclusión el proceso de privatización de
la industria Eléctrica (ENEL) con el que se espera dinamizar el mercado de energía,
Finalmente, se esta formulando una Estrategia de Energización rural con apoyo de BID.

Sin duda este marco de referencia crea también la necesidad de acciones en diferentes
campos (institucional, financiero, de mercado)incluyendo el organizativo, con el fin de
encausar y consensuar las mejores condiciones que permitan el desarrollo de las
energías renovables en Nicaragua.

                                                
1 Representante Nacional BUN-CA y Directora Energía Renovable PROLEÑA*

Objetivo del Seminario
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Durante el desarrollo del seminario, se discutirán en “mesas de trabajos”, las
consideraciones para la eliminación de barreras y oportunidades, tanto de carácter político
e institucional, financiero, del mercado eléctrico y relacionados con sistemas autónomos y
otros usos productivos en las energías renovables.  Los cuales serán insumos valiosos
para elaborar la Declaración del Seminario.

El seminario está siendo organizado por la Oficina regional para Centro América de
Biomass Users Netword-BUNCA, contando con el financiamiento del PNUD-GEF y con el
apoyo de la  Comisión Nacional de Energía, la Asociación para el Fomento
Dendroenergético de Nicaragua-PROLEÑA y el Fondo Contravalor Suizo-FCOSER.

Además los invitamos a la exhibición de murales con los proyectos más relevantes de
energía renovable en Nicaragua, como son los siguientes:

• BUN-CA, ONG que promueve y facilita proyectos de energía renovable a nivel de
la región centroamericana.

• PROLEÑA, es una ONG nicaragüense, que promueve la modernización del uso de
la leña como fuente alterna de energía.

• ATDER-BL, es una ONG que promueve la hidroelectricidad con fines de
electrificación rural y para usos productivos.

• FUNPROTECA, es una ONG que promueve el mejoramiento del uso de las
cocinas solares y paneles solares.

• TECNOSOL, empresa comercial de capital nicaragüense suplidora de equipos
fotovoltaicos y eólicos a nivel nacional.

¡!!Esperamos que todo sea un éxito!!!, MUCHAS GRACIAS
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BUN-CA, como coordinador del Programa FOCER, agradece a todas las autoridades
nacionales del sector energía, a las organizaciones nacionales e internacionales y a los
particulares que contribuyeron a que el Seminario Nacional de Energía Renovable fuera
un éxito.

Se agradece en particular al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), al Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), a la Comisión Nacional de
Energía (CNE), a la Asociación para el Fomento Dendroenergético de Nicaragua
(PROLEÑA) y al Fondo Contravalor  Suizo (FCOSER) por su apoyo logístico y financiero.

Así mismo se agradece a los conferencistas por el tiempo dispuesto para la preparación
de esta actividad y atención a nuestra solicitud  de compartir sus experiencias con todas
las personas que asistieron al Seminario.

Agradecemos a todos los participantes, quienes sobre la base de sus experiencias
lograron formular una Declaración, que esperamos sirva para despertar el interés de las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, hacia un mejor uso sostenible de
los recursos naturales.

Agradecemos al Ing. Octavio Salinas, Presidente del Instituto Nicaragüense de Energía-
INE, quien dio por inaugurado el Seminario; al Ing. Luis Velásquez, Secretario Ejecutivo
de la Comisión Nacional de Energía-CNE, por su participación en la ceremonia de
apertura, así como su valioso apoyo para la realización de la actividad; a la Sra. Barbara
Pesce-Monteiro, Representante Residente del  Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo-PNUD en Nicaragua, por su participación en la ceremonia de clausura del
evento, y  al Proyecto de Pequeñas Centrales-PNUD/CNE por su apoyo y colaboración
para la edición de esta Memoria.

Un reconocimiento especial a PROLEÑA, ATDER-BL, FUNPROTECA y TECNOSOL por
su apoyo y dedicación en la preparación de los murales, así como la información
compartida en éstos.

Agradecimiento
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“Barreras y Oportunidades al Mercado de Fuentes Renovables de Energía”
(8 de Agosto del 2001, Managua-Nicaragua)

Presentación:
Representantes de desarrolladores de proyectos, empresas energéticas, entidades
financieras, agencias cooperantes, ONGs, ingenios azucareros, Cámara de Industria de
Nicaragua, usuarios,  instituciones gubernamentales, Consejo Nacional de Desarrollo
Sostenible y  universidades, hemos participado en el  Seminario Nacional de Energía
Renovable, el día 8 de Agosto del 2001, en el Hotel Holiday Inn en Managua, organizado
por BUN-Centro América (BUN-CA), por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), en el marco de la
iniciativa FOCER. Para ello hemos contado con el apoyo de la Comisión Nacional de
Energía (CNE), La Asociación para el Fomento Dendroenergético de Nicaragua
(PROLEÑA) y el Fondo Contravalor Suizo (FCOSER).

Los y las asistentes hemos reconocido la importancia social, política, económica,
energética, ambiental  y el potencial existente de las energías renovables  en Nicaragua, y
luego de amplios debates, sobre el tema “Barreras y Oportunidades al Mercado de
Fuentes Renovables de Energía”, hacemos del conocimiento público una serie de
consideraciones para la eliminación de barreras de carácter político e institucional,
financiero, del mercado eléctrico y relacionados con sistemas autónomos y otros usos
productivos de las energías renovables

El Reto:

• Nicaragua cuenta con el potencial suficiente y diversificado de sus fuentes de
energía renovable para atender sus requerimientos energéticos estimado en 6,000
MW (hídrico, geotermia, eólico, solar y biomasa).

• El esquema actual de generación eléctrica depende en un 70% de la importación
de combustibles fósiles importados.

• La CNE estima que con las tasas actuales de crecimiento de la demanda, se van a
requerir de US$1,200 a US$1,500 millones en los próximos 10 anos, donde se
calcula que por lo menos US$210 millones se destinaran a la electrificación rural
con sistemas aislados.

• En un sentido amplio, se requiere enfocar la temática de electrificación rural en un
contexto más amplio, como lo es la “energización rural” con sistemas de energía
renovable en el país

• Existen actualmente iniciativas regionales e internacionales que están canalizando
recursos financieros para el desarrollo de tecnologías limpias (MDL) y otras que
pueden compensar las inversiones requeridas a través de los  servicios
ambientales. Para ello, se requiere aumentar la capacidad de gestión a nivel del
país para convertir estas expectativas en oportunidades reales  para la promoción
de las energías renovables.

DECLARACIÓN DEL SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA RENOVABLE
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• Conociendo que la inversión en energías renovables es relativamente alta, debido
a sus costos iniciales, se requiere promover la visión regional, a fin de minimizar el
riesgo asociado y las percepciones  existentes en torno de las  inversiones.

• Aunque en Nicaragua existen algunas experiencias de pequeños proyectos en
energía renovable y existen algunas empresas suplidoras de equipos, se requiere
de manera general, superar las limitantes y las barreras aun existentes para el
desarrollo amplio de corrientes de mercado en torno a las energías renovables.

Principales barreras encontradas de tipo:

Político e Institucional:
- Falta de implementar políticas y estrategias adecuadas para promover el desarrollo de
energías renovables y atraer inversiones en este rubro.

- Se continua ofreciendo mayores ventajas y privilegios al desarrollo de fuentes térmicas
que aquellas de aprovechamiento de fuentes renovables (hídrica, biomasa, geotermia,
eólica y solar).

- Se requiere mayor fortalecimiento institucional y aumentar la capacitación en energías
renovables.

- Hace falta una instancia consultiva en la CNE, que permita asegurar el proceso de
retroalimentación sobre el tema de energía renovable y que facilite y complemente
diversas acciones en el desarrollo de proyectos de energía renovable

Financiero:
- El sistema financiero no valora los beneficios sociales a alcanzar en los aspectos de la
salud, empleo, educación y medio ambiente local y global, que las energías renovables
traen consigo.

- Falta de conocimientos y procedimientos adecuados para lograr el financiamiento
adecuado en el campo de la energía renovable.

- Falta de capacidad de elaboración y negociación de proyectos bancables de energía
renovable. No existe a nivel institucional una oficina de apoyo con capacidad para facilitar
la elaboración y promoción de proyectos de energía renovable.

- Las tasas comerciales de interés son muy altas y no existen mecanismos alternativos de
financiamiento (por ejemplo, que la garantía sea el mismo flujo financiero del proyecto),
así como una falta de recursos de pre-inversión.

Mercado Eléctrico:
- El mercado no valora el enfoque integral con todos sus beneficios ni la sostenibilidad,
que conllevan los proyectos de energía renovable.

- El mercado no reconoce los beneficios aún de la eficiencia energética, ni existen
normativas para el uso eficiente de los equipos.
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- Falta de competitividad de las energías renovables en el mercado, debido a la falta de
un incentivo fiscal a fin de que puedan competir en el mercado con las fuentes térmicas
que si gozan de incentivos fiscales.

Para el desarrollo de sistemas autónomos y otros usos
- Aunque hay existencia del recurso renovable en muchos sitios aislados, no hay la
infraestructura de acceso como carreteras y líneas de transmisión, ni capacidad de pago
en las áreas rurales.

- Los trámites burocráticos para el desarrollo de sistemas autónomos con energía
renovable son poco amigables.

- Se requieren leyes especiales para lograr el acceso a las redes de transmisión y
distribución.

- No existen guías y manuales de divulgación para la administración y operación de los
proyectos, que permitan crear un programa de capacitación permanente y ampliado.

- Carencia de incentivos legales y fiscales para el desarrollo de energía renovable en
sistemas autónomos y usos productivos .

- No existe un centro de información con fácil acceso sobre los proyectos y los estudios
del potencial de energías renovables en el país.

- Existe disponibilidad de sistemas de bombeo, secadores solares, cercas solares, etc,
pero hace falta una estrategia de educación y divulgación de este tipo de sistemas.

Por lo tanto RECOMENDAMOS lo siguiente:

En el ámbito Político / Institucional:
- Definir una política que estimule la inversión y el desarrollo en la generación con
energías renovables.

- Que las políticas y leyes nacionales para energía renovable sean coherentes con las
demás leyes y regulaciones a nivel nacional.

- Fortalecer las instituciones con la legislación adecuada para que ejerzan su función de
facilitadores del desarrollo del sector.

- Que exista una oficina que facilite la elaboración y promoción de proyectos de energía
renovable.

- Fortalecer el marco jurídico institucional mejorando políticas, leyes y procedimientos
burocráticos, generando un marco de política que trascienda los periodos de gobierno.

- Que la Legislación permita una aplicación equitativa (entre energías fósiles y
renovables).

- Conformar un centro de información con base de datos sobre energía renovable a nivel
nacional.
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- Crear una red entre instituciones gubernamentales y no-gubernamentales orientado a la
capacitación en energía renovable.

Financiamiento:
- Promover y buscar fuentes de financiamiento con condiciones adecuadas para el
desarrollo de proyectos de energía renovable.

- Crear un fondo de financiamiento para proyectos donde se disponga recursos para la
fase de pre-inversión.

-Crear los mecanismos de créditos para proyectos de energías renovables, para que
facilite a los desarrolladores de proyectos lograr el financiamiento de sus proyectos.

- Revalorizar los beneficios sociales y ambientales en la formulación de los proyectos de
energía renovable.

Mercado Eléctrico:
- Promover la competitividad de las energías renovables en el mercado energético a
través de incentivos fiscales que compense las actuales exenciones de impuestos que
gozan las térmicas.

- Se requieren compensar con incentivos estos tipos de proyectos, con mecanismos
innovadores como emisiones reducidas y por la reducción de cargas impositivas.

- Incentivar el uso eficiente de la energía en forma masiva (medios de comunicación,
educación), ya que el costo más barato de un Kw. es el Kw. ahorrado.

- Normar el uso eficiente de los equipos mediante incentivos fiscales y leyes especiales.

Para el desarrollo de sistemas autónomos y otros usos
- Promover soluciones productivas mediante energía renovable en: sistemas de bombeo,
secadores solares, calentadores solares, cocinas solares, biogás, sistema  refrigeración,
sistema de comunicación, cercas eléctricas y sistemas de tratamiento de agua.

- Se recomienda ampliar el enfoque de electrificación rural con sistemas autónomos como
un paquete de energización rural.

Finalmente el Seminario Recomienda:
• La conformación de una instancia o espacio de trabajo que tome la forma de

Comité Consultivo Permanente de Energías Renovables. Dicho espacio de
reflexión tiene carácter autónomo y amplio, y tendrá por objeto promover e incidir
en la formulación y aplicación de políticas apropiadas en energías renovables,
permitiendo plantear y coordinar acciones que faciliten el desarrollo y la
implementación de proyectos  de energías renovables.

• Este Comité estará representado por desarrolladores de proyectos, privados,
ONG, entidades gubernamentales, universidades, cámara de industria, empresas
energéticas, y otros sectores interesados.

• Solicitar a la Representación en Nicaragua del Programa de las Naciones Unidas
su apoyo para facilitar y auspiciar el funcionamiento de este Comité.
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Ing. Octavio Salinas2

Buenos días!!, Agradeciéndoles a todos por la oportunidad que nos han dado a los
nicaragüenses para poder sembrar nuestras inquietudes sobre un tema que se ha estado
discutiendo durante los últimos 50 años y creo y espero, que este seminario sea la alarma
para despertarnos de ese sueño que siempre hemos tenido pero por motivos que espero
aquí encuentre no lo hemos realizado.

Hay tres temas aquí bien relevantes que se tocaran en el seminario y que son de suma
importancia para poder lograr la efectividad de este seminario, tenemos un tema que va a
tratar el Ing. Luis Velásquez colega sobre políticas energéticas, tenemos otro tema que va
introducir el Ing. Francisco Mojica, como oportunidades y obstáculos para el desarrollo de
energía renovable. Y otros que va tocar la Ing. Rebeca Leaf sobre experiencia de
adquisición de la extensión del proyecto de energía renovable en el área rural. Hoy en día
la energía renovable no es competitiva en la mayor parte con los sistemas
convencionales. La mayor parte de los proyectos de energía renovables están siendo
subsidiado o subsidian del lado de construcción y operaciones o solamente operaciones.

                                                
2 Presidente del Instituto Nicaragüense de Energía INE
www.ine.gob.ni

Palabras de Inauguración
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Hace como dos años fui a una conferencia sobre electrificación rural en Guatemala, mas
bien fue una conferencia sobre filosofía de electrificación rural, para poder entender de
que la electrificación rural, en realidad no era un subsidio que le estamos dando a
nuestros campos, mas bien era un pago, que teníamos que hacer, por los largos años en
que el campo rural ha subsidiado al sector y eso tenemos que levantar conciencia como
presentes.

Esperamos de que levantar conciencia con energía renovable, es la única salida a largo
plazo que tenemos nosotros los países pobres de hacer uso de nuestros propios
recursos. Espero que el Ing. Mojica, no solo señale obstáculos y oportunidades sino de
recomendaciones de cómo vencer los obstáculos y oportunidades. La Ing. Leaf, que va
hablar sobre sus experiencias en el campo rural podríamos ver como mejorar el próximo
proyecto de electrificación rural. Hoy en día, se esta ejecutando un proyecto por el
Programa de las Naciones Unidas y se ha gastado mas en la supervisión del proyecto que
lo que va costar el mismo proyecto, eso tenemos que cambiarlo, para poder traerlo lo mas
temprano a la realidad.

Tenemos cuatro o cinco recursos renovable que queremos desarrollar, uno de ello es el
proyecto hidroeléctrico que ya lo tenemos en la lista y parece mentira, la lista de los
mismos proyectos que se hicieron hace treinta años y fueron catalogados por orden del
beneficio propio, han cambiado por orden de previacion por una cosa sobre todo:
problemas de impacto social y problema de impacto ambiental, cosa que no se tomo en
cuenta. En Nicaragua, existe un potencial hidroeléctrico y de geotermia de 3,000 MW.
pero hemos desarrollado 50 MW. Podríamos decir que desafortunadamente o
afortunadamente los principales proyectos caen en una zona cafetalera de Nicaragua. El
Proyecto Biomasa lo tenemos, pero concentrado en tres grandes fuerzas energéticas que
son los ingenios que queman azúcar, que ahora se han dado cuenta que resulta más
económico y mas rentables convertir la caloría del bagazo a energía eléctrica, pero sin
embargo, tiene sus limitaciones que es  la distancia a que se puede transportar para el
bagazo de caña.

Otra energía que estamos investigando y que ya esta a la puerta, es la energía eólica,
todo el mundo habla de la energía eólica, pero pocos se dan cuenta de que esta energía
eólica es muy buena por naturaleza, pero tiene sus limitaciones y si no se toman en
cuenta estas limitaciones pueden resultar en un fracaso.Y también ya hemos iniciado un
proyecto de energía solar, pero hasta la fecha en Nicaragua esta energía solar a dado
resultado en lugares aislados completamente de modo que hay esperanzas que
encontremos ya soluciones reales. El Ing. Velásquez, que le va a hablar sobre la política
energética de Nicaragua. En los últimos años se ha buscado una política apropiada
casualmente para energía renovable, y espero que dentro de poco ya este el esquema de
esta política de Nicaragua para incentivar el desarrollo de la energía renovable.

Debemos despertarnos en el desarrollo, por que si no, vamos ha estar todos aquí el
próximo año desarrollando esperanzas y los últimos  5 a 10 años hemos visto muy poco el
despertar de nuestras energías renovables, ha sido a base simplemente de accidentes
que lo hemos hecho. Una vez que todos estén confiado de que este grupo puede dejar
conclusiones concretas, efectivamente lo que se ha hecho realizable dentro de la escala
de posibilidades que tenemos en Nicaragua.

!¡!!Muchas gracias!!
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Ing. Luis Velásquez3

Con mucho gusto a nombre de la Comisión Nacional de Energía, yo podría también dirigir
un mensaje de bienvenida, pero siempre es difícil en el sector energético nacional hablar
a continuación del Ing. Octavio Salinas, nuestro arzobispo, como le digo yo, nuestro
cardenal en el sector energético nacional. El Ing. Salinas se refería a los principales
problemas de las energías renovables, yo me voy a referir a ello un poco mas al detalle en
que he puesto mi presentación. Uno de estos problemas es la competitividad de estos
recursos.

Es usual comparar el costo de operación y desarrollo de esta fuente renovable con el
proveniente de las fuentes convencionales, llamada así de energía fuente térmica, o
basada en el uso del petróleo. Geotermia, por ejemplo, requiere un costo de inversión de
aproximadamente el doble de una planta convencional térmica. La incertidumbre de los
recursos hidroeléctricos requiere mucho tiempo de desarrollo y con los cambios
ecológicos que se dieron en Nicaragua en años recientes es necesario rehacer
prácticamente toda la base de datos y toda la información hidroeléctrica de estas fuentes
de desarrollo nacional.

A nosotros en la Comisión Nacional de Energía, nos ha tocado la inexperiencia nuestra,
hay que reconocer la inexperiencia institucional, la Comisión Nacional de Energía se
fundo como resultado de la Ley de Industria Eléctrica en abril de 1998, y en junio de 1998
fueron nombrados los primeros miembros de la Comisión Nacional de Energía. 1999 fue
un año que trabajamos con recursos muy limitados y prácticamente lo que se ha hecho en
políticas energéticas y electrificación rural y promoción de inversiones, que es nuestra otra
fuente de trabajo, es el resultado de prácticamente dos años de trabajo y estamos
llegando al final del ejercicio de este gobierno pero queremos dejar, lo hemos dicho en
otras ocasiones, políticas de gobierno de forma que quien venga lo va a continuar. Así se
hace a una institución.

Nadie puede oponerse a un plan maestro de electrificación rural, o al desarrollo de la
electrificación en Nicaragua, o al uso de los recursos renovables, a la competitividad
energética nacional, al ahorro, a la eficiencia enérgica, y esas son las cosas que
queremos dejar y confiamos en que estos asuntos van a continuar independientemente
de quienes formen la Comisión Nacional de Energía en el futuro.

Pero si desde el punto de vista institucional, todavía estamos en un proceso de formación,
en el sector energético nacional, en general, se están viviendo transformaciones diarias.
En unos días vamos a privatizar la parte de generación de ENEL, y es considerable
nuestro trabajo en la CNE, en los últimos dos años, que se ha enfocado en el desarrollo
del enorme potencial energético de Nicaragua estimado aproximadamente en 6,000 MW
totales en fuentes renovables.

                                                
3 Secretario Ejecutivo Comisión Nacional de Energía CNE
www.cne.gob.ni

Palabras de Apertura
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Este desarrollo convertiría a Nicaragua en una potencia energética a nivel latinoamericano
con la capacidad de exportar enormes excedentes a nuestros países vecinos y este
desarrollo, junto a otras actividades políticas energéticas, como por ejemplo el desarrollo
del proyecto SIEPAC, podría convertir a Nicaragua en una potencia eléctrica, y
convertirlo, probablemente, en nuestro principal producto de exportación y a eso vamos. A
ese desarrollo.

Nosotros agradecemos, a los realizadores de este evento del Proyecto BUNCA, a la
Representante en Nicaragua la Lic. María Engracia De Trinidad, al Ing. José María
Blanco, la invitación que nos han hecho como lo expreso el Ing. Salinas, esperamos que
con las discusiones en este seminario lleguemos a planes de acción y coordinado. 

¡Muchas Gracias!!
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 Sra. Barbara Pesce-Monteiro4

Buenas Tardes, Señoras y Señores Representantes de la Comisión Nacional de Energía,
Del Programa de Fortalecimiento de la Capacidad en Energía Renovable para América
Central, FOCER, Representantes de Entidades Nacionales e Internacionales que
auspician este Seminario, Participantes de organizaciones de desarrollo, ONGs,
empresas privadas, gremios e instituciones del sector energía de Nicaragua.

Las discusiones en este Seminario han girado alrededor de importantes temas como
políticas sobre fuentes renovables de emergía, estrategias de electrificación rural, así
como las oportunidades y barreras para el desarrollo de la energía renovable en el país.
Estos aspectos de políticas y estrategias se han combinado con el intercambio de
experiencias de uso de la hidroelectricidad en comunidades aisladas del sistema
interconectado nacional y también con aspectos referidos al financiamiento para el sector
energía. Los análisis e informaciones provistos, indican de manera positiva y alentadora,
que las energías renovables son un potencial subutilizado en Nicaragua y en la región
centroamericana. Sin embargo, Nosotros en el Informe de Desarrollo Humano del año
2000 de Nicaragua, hemos hecho notar que a inicios de la década de los 90s, el 60% de
la energía eléctrica producida en el país se generaba por plantas geotérmicas e
hidroeléctricas, sin embargo, ya para fines de la misma década, la situación había

                                                
4 Representante Residente PNUD en Nicaragua
www.undp.org

Palabras de Clausura
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cambiado drásticamente. La producción nacional de energía se incrementó en 39%, pero
un 77% de la misma, se produjo con combustibles fósiles siendo la generación
hidroeléctrica y geotérmica solo de 22% del total generado en el país.

Esta es realmente una paradoja pues a como se ha insistentemente mencionado este día,
el potencial hidroeléctrico, geotérmico y eólico es del orden de los 5,000 Mega Watts
aproximadamente, sin embargo solo se utiliza un 9% de dicho potencial. Las
implicaciones de esta condición se manifiestan, en el incremento de la factura petrolera
que impacta dramáticamente la débil economía nacional, así como en los efectos de
mediano y largo plazo sobre el medio ambiente, lo que aunado a las brechas de pobreza
del país, comprometen el desarrollo sostenible.

Efectivamente, al conocer la relación de la economía con la energía, a  través del
consumo de energía por cada córdoba de valor agregado, se logra ver como la tendencia
es de consumir más energía y de producir menos bienes y servicios, lo que significa que
hay un uso muy ineficiente de la energía.

Pero por otro lado, Nicaragua tiene el consumo per cápita de electricidad mas bajo de la
región centroamericana con alrededor de 300 Kwh por mes, mientras que en Costa Rica
es de 1,380. Y si analizamos el Índice de Electrificación encontramos que en los
Departamentos cubiertos por el Sistema Interconectado Nacional dicho Índice varía de
mas de 60% en Managua y Estelí, a 27% en Rio San Juan y 32% en Madriz que se
cuentan entre los territorios mas pobres del país. La situación es más evidente en zonas
cubiertas por Sistemas Aislados: Mientras en Waspam es del 8% y en Siuna del 12%, en
Laguna de Perlas y en Wiwilí es del 5% y en El Cua solo del 3.9%. Es bastante obvia la
coincidencia existente entre el mapa de pobreza y el nivel de acceso a este servicio, así
como en la baja rentabilidad de la electrificación rural. En este escenario, se mueven
también compromisos que contrajo Nicaragua al suscribir la Convención Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. Nicaragua ha preparado su Primera
Comunicación sobre Cambios Climáticos la que contiene un Inventario Nacional de
Fuentes y Sumideros de Gases de Efecto Invernadero con el año 1994 como referencia, y
un Plan de Acción para mitigar los efectos.

Permitanme compartir con ustedes que el Inventario de GEI indica que la categoría de
Cambio y Uso de la Tierra y Silvicultura es el mayor fijador y emisor de bióxido de
carbono. Nicaragua es un país sumidero debido a la regeneración natural y al abandono
de tierras agrícolas en años anteriores, pero las tendencias de deforestación de unas
120,000 has anuales pueden revertir la condición de sumidero a emisor en este sector.
Centrando nuestra atención en el sector energía, este es el segundo emisor de Gases de
Efecto Invernadero y proviene de la industria energética debido precisamente a que la
producción y consumo de energía en Nicaragua, es dependiente de fuentes fósiles,
petróleo o sus derivados. El uso mas amplio de energía renovable significaría expandir los
servicios de energía con relativamente bajos impactos ambientales. Para ello hay que
vencer muchas barreras de orden financiero, institucional, y políticas entre otras. Pero
invertir ahora en formas de energía limpias y seguras, evitarán altos costos en el futuro.

En la Evaluación Global de la Energía se admite que la oferta segura de servicios de
energía pagables, son un prerrequisitos para, y un ingrediente esencial del crecimiento
económico y del desarrollo humano. También se señala sin embargo, que problemas
críticos como la equidad social y los impactos ambientales están vinculados a los
patrones actuales de producción de energía, de distribución y uso. Hay dos billones de
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personas que no tiene acceso a la electricidad para satisfacer sus necesidades
domésticas básicas y para sostener sus medios de vida; y la dependencia de fuentes
tradicionales de energía y de tecnologías que se asocia con demandas de tiempo y de
contaminación del aire en las viviendas, mantiene a las mujeres ancladas en ciclos de
pobreza. En otro ámbito, las emisiones contaminantes vinculadas a la energía degradan
el ambiente global, y también el local. Estas emisiones son un factor de calentamiento
global que representa una amenaza sin precedentes para la humanidad.

Como se ha mencionado este día, el PNUD ha venido promoviendo en la región, el
fortalecimiento de la capacidad de proyectos de energía renovable, a través de la
cooperación regional y los vínculos nacionales, colaborando de este modo con la
reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero con la promoción de la
Energía Renovable a pequeña escala en América Central. FOCER, tiene como objetivo,
fortalecer la capacidad para el desarrollo de proyectos de energía de renovable a
pequeña escala en cada uno de estos sietes países. Se espera alcanzar este objetivo
mediante proyectos demostrativos, facilitación de estudios de factibilidad y planes de
negocios, fortalecimiento de la capacidad humana e institucional, facilitación del
financiamiento y la integración del tema de energía renovable en la agenda política
regional y nacional.

El PNUD Nicaragua comparte con Ustedes el deseo de que este seminario y sus
conclusiones se traduzcan progresivamente en resultados en las políticas y prácticas que
conduzcan a un desarrollo energético sostenible y a la reducción de la pobreza. Estamos
en la mejor disposición de poner nuestras capacidades para el aumento de las
habilidades y experiencias las herramientas, los conocimientos sobre oportunidades y
acceso a recursos tecnológicos y financieros existentes. Esperamos que este paso
permita a los agentes de cambio del país, la empresa privada, la sociedad civil y el GON
trabajen juntos para hacer accesible y segura la energía como una forma de contribuir a la
reducción de la pobreza y al desarrollo humano sostenible del país.

¡!!!MUCHAS GRACIAS!!!!
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CO N FEREN CIAS



Memoria Seminario de Energía Renovable en Nicaragua
″″Barreras y Oportunidades al Mercado de Fuentes Renovables de Energía″″.

PN UD-GEF, BUN -CA, CN E, PRO LEÑ A, FCO SER
19

Ing. Luis Velásquez Molieri5

Ley de la Industria Eléctrica

De acuerdo a la Ley Industria Eléctrica vigente desde abril de 1998 contempla lo
siguiente. Se crea la Comisión Nacional de Energía-CNE, para desarrollar la actividad de
planificación, formulación de política del sector energético, encargada de la electrificación
rural y el INE, se transforma en un ente autónomo encargado de la fiscalización y
regulación del sector eléctrico, otorgado concesiones y licencias. ENEL fue mandado a
privatizarse en las áreas de administración y distribución, ya se privatizo parte de
distribución, en septiembre del año pasado y en un par de días creo que el quince de este
mes esta tramitando la licitación de la parte de la generación de ENEL. La Ley de la
Industria Eléctrica permite que el sector privado presta dos actividades quedando la que
era ENEL reducido a empresa de transmisión y el ingreso que deriva la derivación por el
cobro de tarifas de peaje a las generadores y las entregan a las sub-estaciones para su
distribución en el mercado (ver Figura 1).

                                                
5 Secretario Ejecutivo CNE

Políticas del Gobierno Relacionadas a las Fuentes Renovables de Energía
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Figura 1. Estructura del Sector Eléctrico de Nicaragua

Características del Sistema Eléctrico Nacional
No hemos hecho nada desde el año 82, 84 en plantas de energías renovables, entiendo
que en el año 79 se crearon proyectos y contratos de proyectos Hidroeléctrico Copalar y
hoy también hablamos de un posible desarrollo del proyecto Copalar. La capacidad total
instalada es un poco arriba de los 500 MW lo que excede la demanda máxima por un
nivel muy favorable, la demanda máxima según las ultimas cifras anda alrededor de los
415-420 MW así tenemos una reserva de un 30%. Pero en medida que estas plantas
caigan en obsolescencia, se necesitan planes de modernización y obviamente sumado a
esto el crecimiento natural de la demanda que es de orden del 5% anual por lo menos del
previsto, esta capacidad tendrá que ofertarse prácticamente al doble en 10 años.

En los últimos 20 años nunca hemos llegado a un nivel de cobertura del 50% del servicio
eléctrico nacional, hoy andamos cerca de un 47 - 48% del nivel de cobertura, esto
representa la necesidad de mas inversiones para cubrir una demanda insatisfecha.
Prácticamente se requiere para los próximos años, una inversión que se estima en 1,200
a 1,500 millones de dólares en el sector energético nacional de nuevas plantas, mejoras
en el sistema de distribución, mejoras en los sistemas de transformación y transporte de
energía y obviamente extensiones donde no esta el servicio.

A continuación en el Cuadro No.1, se señala aproximadamente un 70% del parque
generador nacional depende del petróleo, esto trae enormes desventajas al sistema
desde el punto de vista de costo y eficiencia por que también es un sistema de
ineficiencia, de costos altos, pero trae elementos de confiabilidad del sistema las plantas
térmicas operan alrededor del 90, 92 y 95 % de confiabilidad y disponibilidad en términos
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de energía renovable. La ultima planta tipo renovable que se desarrollo fue la planta
Momotombo, que es una planta geotérmica que por falta de mantenimiento se ha visto en
serios problemas en los últimos años donde se instalaron 70 MW pero el potencial hoy
será reducido a 11 a 14 MW.  Hoy con ciertas actividades y trabajos que se están
haciendo en la planta esa capacidad de generación se aumentaba aproximadamente a 25
MW. y la idea es obviamente llevar esa restauración de la planta hasta los 45-50 MW.

PLANTAS SIN

Año Planta Tipo Nominal Efectiva Nominal Efectiva
(MW) (MW) (MW) (MW)

1960 Managua TV 57.50 47.00 57.50 47.00
1964 Centroamerica HE 50.00 48.00 107.50 95.00
1967 Chinandega TG 15.00 14.00 122.50 109.00
1971 Santa Barbara HE 50.00 46.00 172.50 155.00
1976 Nicaragua TV 100.00 100.00 272.50 255.00
1983 Momotombo GE 70.00 14.00 342.50 269.00
1990 Guabule & Las Canoas HE 3.40 3.40 345.90 272.40
1991 Puerto Cabezas & Ometepe DO 6.20 3.40 352.10 275.80
1992 Jose Dolores Estrada TG 63.00 62.00 415.10 337.80
1997 AMFELS DO 36.00 35.00 451.10 372.80
1998 Corn Island DO 0.80 0.80 451.90 373.60
1999 Coastal & ENRON DO 126.70 102.20 578.60 475.80

Capacidad Capacidad Acumulada

Cuadro 1. Capacidad Instalada Unidad del Parque de Generación Nacional (1960-1999)

En los planes indicativos se estiman de 1,200 a 1,500 millones de dólares en los próximos
10 años para llegar a una cobertura ya a un nivel de capacidad instalada comparable a la
de nuestros vecinos en el orden de los 1000 – 2000 MW. En los próximos 10 años, se
harán inversiones significativas en electrificación rural, para llevar el índice de cobertura a
un 92%. Este programa de electrificación rural requiere también inversiones estimadas en
240 millones de dólares y todas las inversiones sumadas en el sistema, localizan esas
cifras que debemos hacer a base de energía renovable y esto es desde el punto  de vista
de energías renovables es lo que tenemos en primer lugar.

Potencialidad de los Recursos Renovables
Uno en los recursos renovables más importantes son los de energía geotérmica que se
ubican a lo largo de la cadena volcánica existente en la costa del pacifico  incidente de la
ubicación con los grande mercados consumidores  (ver Figura 2). Esto es una gran
ventaja para la geotermia, que las inversiones de infraestructura serian mínimo el
potencial de acuerdo a las estimaciones en nuestro Plan Maestro Geotérmico en vías de
finalización y con este trabajo con una firma norteamericana se ha concluido que este
potencial se ubica prácticamente en 1500 MW.

Hay mucha incertidumbre con los recursos geotérmicos con la calidad de recursos y hay
problema con el manejo de ese recurso y especialmente para el uso común de ese
recurso, para una explotación adecuada a lo largo de una vida de proyecto; en la figura 2.
se muestra el potencial geotérmico nacional.



Memoria Seminario de Energía Renovable en Nicaragua
″″Barreras y Oportunidades al Mercado de Fuentes Renovables de Energía″″.

PN UD-GEF, BUN -CA, CN E, PRO LEÑ A, FCO SER
22

COMISION NACIONAL DE ENERGIACOMISION NACIONAL DE ENERGIA

RECURSOS RENOVABLES

Recursos Geotérmicos
Plan Maestro (En Ejecución)

• Cosigüina

• Casita – San Cristóbal (Exploración)

• Telica – El Ñajo (Exploración)

• San Jacinto – Tizate (Exploración)

• Hoyo – Monte Galán (Exploración)

• Momotombo (Explotación)

• Managua – Chiltepe

• Tipitapa

• Masaya – Granada – Nandaime

• Isla de Ometepe 
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Figura 2. Potencial de Recursos Geotérmicos de Nicaragua

Estamos trabajando con el PNUD en pequeñas ampliaciones de planta hidroeléctrica para
la electrificación rural, que nos van a llevar a concluir en la electrificación de 30 sitios, y
esto nos abrirá las puertas con el PNUD para el financiamiento para el proyecto que se
llama tamaño grande, esto es una consultoría modesta pero que va a dar frutos entre los
próximos 6 meses a la conclusión de esta.

Las plantas a base de energía renovable también tiene sus propias características
operación y mantenimiento, tradicionalmente las plantas hidroeléctricas de Nicaragua, no
son plantas de carácter de embalse y tiene también altos ciclos y diferencias dramáticas
de cuatro a seis metros en periodo de año seco, año húmedo o hay inundaciones. Existe
un potencial hidroeléctrico de 3,760 MW. (ver Figura 3).

Desde el punto de vista legal y regulatorio no hay una ley en Nicaragua de los recursos
naturales en su función de energéticos, hay una ley del año 1959 que se llama ley de los
recursos naturales, pero esta mas enfocado en la parte minera, la parte energética esta
muy brevemente mencionada pero no del todo y con esa ley en ausencia de otras leyes
se administran los asuntos correspondientes a concesiones, licencias, y otros asuntos,
como el tamaño de las concesiones. Pronto vamos a sacar unas leyes, como es la ley de
industria geotérmica, y tendrán que venir mas leyes relativas a la parte hidroeléctrica y a
la parte solar.
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COMISION NACIONAL DE ENERGIACOMISION NACIONAL DE ENERGIA

RECURSOS RENOVABLES

Recursos Hidroeléctricos

Capacidad Instalada
• Planta Centro América – 50 MW

• Planta Santa Bárbara – 50 MW

• Pequeñas Plantas – 5.08 MW

Potencial Bruto Estimado

3,760 MW

Recursos Hidrícos se concentran:

• 94% Vertiente del Atlántico

• 6% Vertiente del Pacífico
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Figura 3. Potencial de Recursos Hidroeléctricos.

Hablamos de los recursos de vientos y las zonas que se han identificado, es en la región
del istmo de Rivas y también en la región de Chontales. Los vientos están asociados a
masas de agua, a cambios de temperatura, y a alturas del terreno. Esta región alrededor
del Lago de Nicaragua, y entre el Lago y el Océano Pacífico combina todos esos
elementos. Actualmente se han entregado por parte de INE tres concesiones, uno adentro
entre la región de La Virgen y San Juan del Sur a la región de San Jorge y otra en región
de Chontales.

Con respecto a la energía solar existe la capacidad de 5,500 watts/h por metros
cuadrados en la zona del pacifico, en la zona del centro de Nicaragua en 5,500watts/h por
día y en el Atlántico 4,500watts/h por día, el potencial por mes y por ahí lo tenemos el
costo del año. Hace diez años el costo de la energía Solar era de 0.75 centavos dólar el
kw/h, hoy ha bajado a 0.25 centavos dólar kw/h. Es una enorme caída pero todavía es un
precio alto de ese producto y también es necesario mantener y utilizar el conocimientos
de todos los que estamos aquí.

Por ultimo vamos a referirnos al proyecto de Biomasa donde ya hay como decía el Ing.
Salinas, dos experiencias reales, el Ingenio AGROINSA, en Tipitapa y el Ingenio San
Antonio en Chinandega, están entregando a la planta operacional energía. Además
tenemos proyectos aquí en la Comisión Nacional de Energía que formalizamos con el
gobierno de Brasil, para mejorar la eficiencia energética en la producción de leña y en el
uso del carbón, hay un componente para medir mas en serio el potencial de Biomasa
eléctrica que hay en Nicaragua, ya que en el norte de Nicaragua se produce desechos de
los aserríos, desechos industriales de la cáscara del café, de la cáscara del arroz y otros
que podían perfectamente utilizarse por combustible energético.
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La CNE está elaborando los lineamientos de la Política Energética, que va hacer
publicada, está a nivel de borrador y las próxima dos a tres semana la Comisión Nacional
de Energía va hacer comentarios y obviamente aprobar estas políticas, luego van a
indicar el camino a seguir, ya tenemos un plan indicativo del sector energético.

Como Comisión Nacional de Energía, los Principales Problemas para el Desarrollo de
las Energías Renovables son.

• Elevados costos de inversión
• Largos plazos de desarrollo
• Altos factores de riesgo e incertidumbre
• Nivel de  información disponible
• Vulnerabilidad de las instalaciones a eventos naturales
• Financiamiento
• Ubicación de los recursos con respecto a centros de consumo
• Requerimientos de infraestructura
• Características técnicas de operación y mantenimiento
• Usos competitivos de los recursos
• Disponibilidad y conocimiento de las tecnologías
• Competitividad con otros recursos energéticos
• Asuntos legales y regulatorios
• Asuntos ambientales
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Ing. Edgard Berrios6

Existen una serie de aspectos reconocidos por el Gobierno como esenciales para sentar
las bases de cara a efectuar un trabajo conjunto con los distintos actores en Electrificación
Rural. Estos puntos reconocidos por el Gobierno como premisas de su estrategia de
Electrificación Rural son los siguientes:

• La Electrificación Rural es un medio clave para contribuir al desarrollo Socio-
Económico de las áreas rurales.

• El gobierno de Nicaragua debe ejercer un liderazgo en cuanto a la Electrificación
Rural.

• Este liderazgo consiste en facilitar, promover y favorecer un ambiente propicio a la
alternativa de todos los actores involucrados en el desarrollo de la Electrificación
Rural en el país.

• La falta de servicio eléctrico (restringido al 48% de la población, a finales de 1999)
afecta en gran medida al desarrollo socio-económico de las regiones rurales del
país.

• Es necesario favorecer proyectos de Electrificación en lugares donde se llevan a
cabo otros proyectos de desarrollo (carreteras, agua potable, alcantarillado,
escuelas, viviendas, centros de salud, fortalecimiento institucional, etc.), siendo el
servicio eléctrico un componente adicional al desarrollo de la región.

Se destaca en la ponencia que la cobertura actual de la red eléctrica es la más amplia
dentro de los parámetros temporales de los últimos 20 años y que responde a una
tendencia creciente, destacando un incremento del 3,6% de 1996 a 2000; y sobre la cual
se pretende seguir trabajando de cara a llegar a una cobertura eléctrica notablemente
superior de la población Nicaragüense para los próximos años.

La Comisión Nacional de Energía, creada por la Ley de la Industria Eléctrica (Ley
No.272), aprobada en Abril de 1998, obtiene por parte de dicha ley una serie de
atribuciones que le convierten en el organismo rector del sector energético:

• El Estado por medio de la CNE, tiene la responsabilidad de desarrollar la
electrificación rural en poblaciones donde  no se haya despertado el interés de los
agentes económicos que operan en la industria eléctrica, independientemente de
su régimen de propiedad.

• Promover el desarrollo de la electrificación rural en aquellas zonas del país que no
sean atractivas para la inversión privada.

• Impulsar las políticas y estrategias que permitan el uso de fuentes alternas de
energía para la generación de electricidad.

 
 De esta manera la Estrategia de Electrificación Rural creada por la CNE  para satisfacer
las atribuciones que la Ley No. 272 le otorga, establece el siguiente objetivo general:
 

• Electrificar las zonas rurales del país con tecnologías adecuadas que minimicen
costos de inversión, operación y mantenimiento, y cuyo servicio sea auto

                                                
6 Director de Electrificación Rural CNE

Estrategia de  Electrificación Rural e Introducción a Alternativas de las Energías
Renovables en Nicaragua
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sostenible, sirviendo de medio para acelerar el desarrollo y mejorar la calidad de
vida de los habitantes de las localidades aisladas y rurales del país.

Y los siguientes objetivos específicos:
• Programas a corto plazo (al 2005): aumentar la cobertura al 65-70%
• Plan a largo plazo (al 2015): aumentar la cobertura al 90%
• Determinar los mecanismos para la implementación de las citadas estrategias
• Definir políticas tarifarias del servicio en áreas rurales.

A su vez se describen unos Fundamentos de la Estrategia:
• Desarrollo significativo a corto y mediano plazo
• Contexto de concesión privada con derechos exclusivos
• Subsidio de la inversión inicial
• Financiamiento
• Eficiencia, transparencia y equidad
• Participación comunitaria y del sector privado
• Desarrollo socio-económico integrado
• Institucionalización (fortalecimiento de una Unidad Especializada en electrificación

rural, DER)
• Sostenibilidad de los proyectos
• Estímulo a las fuentes renovables
• Seguimiento y planeamiento permanente (SIG)
• Preservación del medio ambiente

Los Componentes de la Estrategia son,

16 de marzo 2001 8
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La Estrategia tiene una proyección a largo plazo con un horizonte a 15 años y un alcance
tanto global, para el país o grandes regiones, como a nivel de comunidades individuales,
siendo este nivel micro en el que se hará un mayor énfasis.
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La Proyección de la Extensión de la Red eléctrica existente a través de la Estrategia
descrita sería la siguiente:

Actual 463,554 usuarios
2,982,500 habitantes
48.65% Cobertura

Cambios en el área de
cobertura y acumulados

1ª Fase
5 Kms

(2000 – 2005)

160,031 usuarios
1,024,198 habitantes
US $82 MMUS
$512/usuario

664,755 usuarios
4,278,420 habitantes
80.66 % cobertura
US $148 MM

2ª Fase
5 Kms
(2006 – 2010)

41,170 usuarios
271,722 habitantes
US $66 MMUS
$1,603/usuario

664,755 usuarios
4,278,420 habitantes
80.66 % cobertura
US $148 MM

3ª Fase
10 o mas Kms
(2011 – 2015)

33,504 usuarios
220,500 habitantes
US $59 MMUS
$1,761/usuario

698,259 usuarios
4,546,025 habitantes
90.54 % cobertura
US $207 MM

Dentro de los asuntos prioritarios de la Estrategia de Electrificación Rural, se destacan:
• Plan Nacional de Electrificación Rural
• Normativas del Servicio Eléctrico rural
• Financiamiento de Proyectos
• Metodología de Selección de Proyectos
• Normativas de Diseño y Construcción (Artc. 33 del Reglamento de la LIE)
• Transferencia de obligaciones a Distribuidoras
• Administración del FODIEN (Fondo para el Desarrollo de la Industria Eléctrica

Nacional)
• Fortalecimiento Institucional
• Cooperación Internacional
• Modelos innovadores de desarrollo
• Capacitación
• Políticas Energéticas

Acciones Ejecutadas 2000-2001:

• Proyecto FCOSER(COSUDE) Construcción de ER, 5 Dpto del Norte. Impacto:
2,366 vivienda, 1884 usuarios,13,720 habitantes, 118.09 KLP, 83020 KLS, US $
1.6MM (Estelí, Madriz, N. Segovia).Previsto a ejecutar US $ 4 MM.(Extensión de
Red).

• Proyecto PREEICA(ACDI-Canadá) Asistencia Técnica: Consolidación Base de
Datos(SIG);Estudio de Tarifas; proyección de Demandas; Estudios Técnicos de
Transmisión y Distribución;  Elaboración PLANER. US $ 1MM.(Extensión de Red).

• Proyecto BID- 1017-SF NI, US $ 4MM. Consultoria NRECA: Diágnostico Situación
Actual ER; Análisis Organización Institucional; consolidación de Base de Datos y
SIG; Desarrollo de Guía Metodologica de Proyectos ER; Elaboración Plan
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Indicativo; Fortalecimiento Institucional; Definición Plan Piloto(Área No
Consecionada).

• Plan 2001: Tesoro de la Rep. Nicaragua: Construcción de 7 Proyectos de ER (7
Comunidades) US $ 732,000 (Extensión de Red).

• Proyecto BM: Electrificación Rural Fuera de Red (Estudio Fase preparatoria
proyecto US $ 10MM). US $ 446,400 (Área No Consecionada)

En referencia a la introducción de Alternativas de Energías Renovables, el Ing. Berríos
hace referencia a los limitantes descritos por el Ing. Velásquez (costos, plazos elevados,
altos riesgos, etc.) y explica como en base a los obstáculos detectados la CNE ya cuenta
con políticas indicativas de Energía Renovable para Geotermia, solar, eólica,
hidroeléctrica y de biomasa, que están en fase de aprobación por la presidencia para su
posterior divulgación.

En esta línea destaca los proyectos actuales y perspectivas que incentivarán el uso de las
energía renovables en Nicaragua:

• Programa de Modernización del Sector Dendroenergético de Nicaragua.
CNE\PROLEÑA U$ 350,000 (ABC/Brasil)

• Proyecto BID, Préstamo 1017SF-NI U$ 4MM (Áreas No Concesionadas)

• Proyecto PNUD, Usos productivos de la electricidad a pequeña escala en
Nicaragua U$ 237,000 fase preparatoria.

• Proyecto BM, Proyecto de Electrificación Rural fuera de red, U$ 446,440. Fase
preparatorio, proyecto U$ 10MM

• Proyecto FAD/OCDE España / IDR- Suministro, Instalación y puesta en Marcha de
Sistemas Solares Fotovoltaicos a Desarrollarse en la RAAN/RJ. U$5MM

• Proyecto El Bote, Electrificación Rural Sostenible en Base a Mini Centrales
Hidroeléctricas en el Municipio del Cua Bocay. U$ 875,000
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Ing. José María Blanco7

Los Antecedentes

• En octubre de 1999 se estimó que el 48% de la población contaba con servicio
eléctrico, para regiones Central y Pacífico de Nicaragua. El Gobierno considera
que la electrificación rural es clave para el desarrollo socio-económico de las áreas
rurales.

• La agricultura es la actividad económica predominante en las zonas rurales, con
un uso intensivo de mano de obra.

• La población rural tiene un alto grado de dispersión, el concepto de desarrollo rural
implica un desarrollo económico integrado, que incluya el servicio eléctrico como
un  componente.

• La población rural tiene ingresos per-cápita más bajos comparados con las áreas
urbanas.

• ENEL fue separada de INE en 1995, con la responsabilidad sobre la generación,
transmisión,  distribución y comercialización.

• INE conservó responsabilidad de la planificación y regulación del sector.

                                                
7 Director Regional BUN-CA
www.bun-ca.org

Las Fuentes Renovables de Energía y la Electrificación Rural Dentro de la
Ley Marco del Sub-Sector Eléctrico.
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• La des-regulación comenzó con la Ley Nº 272 de 1998, que dividió a ENEL en
empresas separadas de distribución y generación.

• Estipula privatizar activos de generación y distribución y que la transmisión
permanecerá en el Estado.

Marco Legal

La Ley de la Industria Eléctrica (Ley 272) contempla que:

• El Estado tiene la obligación de asegurar el suministro de energía eléctrica (Art. 5)
• El Estado por medio de la CNE, es responsable de la electrificación rural y

poblaciones menores (Art. 6)
• El Estado podrá asignar recursos a través de los organismos competentes para la

electrificación rural (Art. 6)

Atribuciones de la CNE (Art. 12)
• Formular políticas, objetivos, estrategias, planes generales e indicativos del sector

energético nacional
• Elaborar políticas de cobertura en el país
• Definir, promover y evaluar las políticas y estrategias de inversión en el sector
• Impulsar políticas y estrategias para el uso de fuentes alternas de energía para

generación de electricidad
• Promover el desarrollo de la electrificación rural
• Administrar y reglamentar el FODIEN

Barreras Inmediatas de Políticas para al Energía Renovable

BUN-CA ha identificado los impuestos de importación  como una barrera importante
para la inversión en  proyectos pequeños de energía renovable en el corto plazo, por
cuanto:

• Los sistemas autónomos de ER para la electrificación rural no están exentos de
impuestos de importación.

• Las plantas térmicas cuentan con una exención indefinida sobre la importación de
combustibles fósiles.

• Los pequeños importadores actualmente están sujetos a la interpretación del
oficial de aduanas responsable al momento de declarar los equipos de energía
renovable.

Posibles Soluciones
Con el fin de incentivar la inversión en proyectos de pequeña escala con fuentes
renovables en Nicaragua, BUN-CA propone:

• Exenciones de impuestos de importación para equipos de electrificación rural, o
para equipos que califiquen en determinada categoría.

• Exención de impuestos equivalente a los proyectos de energía renovable que no
requieren importar combustibles.

• Capacitar al personal de aduanas en la clasificación de los equipos.
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Ing. Francisco Mojica8

Evolución de la intensidad y del Consumo de Energía

Cuadro 1. Consumo de energía 1990-1999
Entre 1990 y 1999 la población creció en 32.1%, mientras que el consumo final de energía
creció 7.9% y el PIB 32% ( expresado en córdobas constantes de 1980). La intensidad

                                                
8 Consultor y Catedrático UAM.

Oportunidades y Barreras para el Desarrollo de los Proyectos de Energías
Renovables en Nicaragua.
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energética creció 12.5% en el mismo período, lo que nos señala una desmejora en la
eficiencia energética (ver Cuadro 1).

Consumo Final de Energía por tipo de Fuentes primarias

De acuerdo al Balance Energético Nacional de 1999, elaborado por la CNE, señala:

• Las dos fuentes primarias de mayor utilización son la leña (53%) y los derivados
del petróleo (33.7%), la electricidad solamente representa el 6.5% del consumo
total.

• El Bunker se usa fundamentalmente para la generación de electricidad y en
algunas industrias.
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Oferta de Energía eléctrica por tipo de energía primaria
• A finales del año 1999 la oferta conjunta efectiva del sistema Interconectado

Nacional y de los sistemas aislados fue de 578.6 MW nominales (475.8 Mw
efectivos).

• El 59.7% son plantas que queman Bunker y el 16.9% queman Diesel.
• El 20.5% son plantas hidroeléctricas, mientras que solamente el 2.9% es de origen

geotérmico.
• Esta estructura de la oferta obliga eventualmente a efectuar importaciones de

energía a través de la interconexión centroamericana para cubrir la demanda.

Figura 2. Oferta de Energía Eléctrica en Nicaragua

Capacidad Instalada de Generación eléctrica en los sistemas Aislados
• La capacidad instalada efectiva fue de 11.15 MW a finales de 1999 ( toda la

generación usa Diesel), distribuidos de la siguiente forma (Ver Figura 3):
• La RAAN  tiene 7,122 kw instalados en 11 comunidades de los cuales el 59.4% se

encuentra en Pto. Cabezas y el 30% adicional en Rosita y Waspán.
• La RAAS tiene 676 kw instalados en 5 comunidades.
• La R. Norte tiene instalados 615 kw en 5 localidades.
• La R. Sur tiene 1,864 kw instalados en la Isla de Ometepe.
• Corn Island tiene 875

Figura 3.Capacidad Instalada de Generación Eléctrica en Sistemas Aislados
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Los Costos de las alternativas para el uso de fuentes de energía renovable:
Tipos de Fuente Costos Unitarios  (US$/kw)

Hídrico > 2,000
Biomasa

Combustión Directa
Pirolisis
Gasificación
Cogeneración

Existe una amplia variedad de costos y esta en
dependencia del tipo y del tamaño del proyecto

Eólica 1,000 – 1,600
Solar 750 – 1,250
Híbridos Depende de las Fuentes

Oportunidades para el uso de fuentes renovables de energía
• Bajo índice de electrificación (48%)
• Disponibilidad de recursos renovables (hídrico, biomasa, eólica, solar)
• Bajas TIR en los proyectos de interconexión de lugares aislados a la red nacional
• Altos costos de transporte de combustibles fósiles (Bunker, Diesel)
• Inestabilidad en los precios de combustibles

Barreras para el uso de Fuentes Renovables de Energía:
• Insuficiente información de las fuentes de energía renovable disponible
• Altos costos de inversión inicial
• Altos costos de financiamiento
• Insuficientes incentivos para el uso de fuentes de energía renovables
• Baja capacidad de pago de los sectores rurales
• Escasa disponibilidad local de recursos humanos calificados

En Conclusión podemos decir que:
• Existen condiciones para desarrollar proyectos usando  fuentes renovables de

energía.
• Es necesario impulsar estudios específicos para definir la capacidad de energía

disponible  formular proyectos concretos.
• El uso de fuentes alternas ayuda a crear polos de desarrollo, a la vez que protege

al medio ambiente.

Se recomienda:
• Usar en donde sea posible, fuentes renovables de energía en los proyectos de

electrificación rural.
• Incentivar la sustitución del petróleo por fuentes de energía renovables.
• Gestionar financiamientos concesionales para estudios e inversiones en proyectos

de fuentes renovables de energía.
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 Ing. Rafael Tercero9

El BCIE es una  institución financiera multilateral establecida para promover la integración
y el desarrollo económico y social equilibrado de los países centroamericanos, Cuya
Misión es Fomentar el progreso y la integración del istmo, propiciar el crecimiento
económico con equidad y respetar el ambiente, mediante el apoyo a programas y
proyectos públicos y privados que generen empleo productivo y contribuyan a mejorar la
productividad y competitividad, así como a elevar los índices de desarrollo humano de la
región”.
Actualmente se cuenta con un Programa de Generación e Interconexión Eléctrica
Centroamericana en,

Generación:
• Hidroeléctrica
• Geotérmica
• Eólica
• Termoeléctrica
• Cogeneración eléctrica

Transmisión: Interconexión eléctrica y redesDistribución: Urbana y Rural
Eficiencia y uso racional de la energía

                                                
9 Encargado de Energía del BCIE / www.bcie.org

Las Alternativas y Mecanismos de Financiamiento que Ofrece el BCIE
para el Sector Energía.
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A continuación se detallan las inversiones del BCIE en los proyectos del sector Energía
para Centroamérica.

Númer oNúmer o dede P r oyect os  Apr obadosP r oyect os  Apr obados en S ect oren S ect or
E ner gíaE ner gía (  9 3 )(  9 3 )

1 9 6 1  a1 9 6 1  a Abr i lAbr i l de 2 0 0 1de 2 0 0 1

H ondur as
1 1

P r oyect os
N icar agua

2 7
P r oyect os

Cos t a R ica
3 5

P r oyect os

Guat em ala
1 8  

P r oyect os
E l  S alvador

9
P r oyect os
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Los proyectos Financiados de 1990 al 2001 han sido,

Proyectos F inanciados
1990-2001

Clase Nom bre  de l P royec to P aís MW KM

Caño Grande Costa  Rica 1.5                      
El Em ba lse Costa  Rica 2.4                      

Hid r oeléct r i cos El Pla t ana r Costa  Rica 15.0                    
San Lorenzo Costa  Rica 15.0                    
Angostura Costa  Rica 175.0                  
Cote Costa  Rica 8.0                      
Bra sil I Costa  Rica 40.0                    
Bra sil II Costa  Rica 30.0                    
El Encanto Costa  Rica 8.0                      
Secacao Guatema la 13.0                    
Pa sabién Guatema la 10.0                    
Poza  Verde Guatema la 6.0                      
Pa lín  II Guatema la 6.0                      
Babilon ia Honduras 4.0                      

Elect r i fica ción In fr aest ructura  P roduct iva
R u r a l Desa rrollo Zona F ron tera  Gua tem a la-México Guatema la 225.0                      

For t a lecimiento Infraest ructura  Eléct r ica Guatema la
Región Orienta l Guatema la 162.0                      
Tres Proyectos de Elect r ificación  Socia l Honduras 1,843.0                   

Eól icos Aeroenergía Costa  Rica 6.4                      
Tierr a s Morenas Costa  Rica 20.0                    

360.30              2,230.00               

Actualmente se encuentran en estudio para su financiamiento los siguientes proyectos

Clase Nombre del Proyecto País MW

Cangrejal Honduras 50.0         
Hidroeléctricos Tacaras Costa Rica 7.0            
Eólicos Utila Honduras 2.0            

Tejona Costa Rica 20.0         
ENISA Nicaragua 20.0         

Biomasa Ingenio San Antonio Nicaragua 10.0         

109.00    
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Las Modalidades de Operación del BCIE son las Siguientes,

• Intermediación financiera a través de bancos comerciales y otras instituciones
intermediarias.

• Cofinanciamiento.
• Financiamiento directo

En el caso de financiamiento Directo se refiere cuando el BCIE financia en un 100% la
ejecución de un Proyecto

En los casos INTERMEDIADOS el 80% del financiamiento es asumido por el BCIE a
través de una institución financiera y un 20% por el proyecto.

Otra modalidad es el Cofinanciamiento con instituciones Financieras Centroamericanas e
Instituciones financieras internacionales, donde el BCIE puede financiar hasta un 50% y
las instituciones el otro 50% hasta un Mínimo del 25%. En algunos casos se puede contar
con el 25% de financiamiento de los inversionistas.

También hay financiamiento del BCIE a proyectos de inversionistas en países no
miembros, en estos casos el BCIE financia hasta un 35%, otras instituciones financieras el
40% y el Inversionista un 25%.

Otras Modalidades de Crédito Utilizadas

• Leasing
• Participación en Fondos de Capital de Riesgo.
• Concesión de Obra Pública
• Procesos de Privatización
• Alianzas Estratégicas

A Continuación explicaré el Proyecto “Acelerando Inversiones en Energía
Renovable en Centroamérica” que será ejecutado a través del BCIE.

El Objetivo General:
Agilizar el financiamiento de proyectos de energía renovable, reduciendo a la vez las
emisiones de CO2 y contribuyendo al desarrollo económico rural de Centroamérica.

Cuenta con dos Etapas la asistencia preparatoria y la implementación del proyecto.

La etapa de Asistencia Preparatoria:

Objetivo: Crear la estructura apropiada dentro del BCIE para la implementación del
proyecto.

Duración: 8 meses.

Principales actividades: Creación de Enlaces Operacionales, Desarrollo de
Capacidades, Identificación de proyectos de Energía Renovable, Diseño de Esquemas de
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Mitigación de Riesgo, Administración de Información, Creación de conciencia y diseño de
Políticas, Realización de Talleres Regionales.

La etapa de Implementación del Proyecto:
Objetivo: Agilizar el financiamiento de los proyectos identificados e implementar los
sistemas, estrategias, programas y políticas diseñados en la etapa de Asistencia
Preparatoria.
El proyecto se enfocará principalmente en la remoción de barreras financieras.Países
beneficiarios: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Belice y
Panamá.Los Beneficios que se esperan para Centroamérica son:

• Facilitamiento de energía a zonas desprovistas de este servicio.
• Desarrollo de nuevas capacidades en la región.
• Promoción del financiamiento de proyectos de E.R.
• Apoyo a la pequeña y mediana empresa.
• Atracción de nuevos inversionistas.
• Complementariedad con otros proyectos PNUD/GEF

Los criterios de Elegibilidad del Banco son

• Rentabilidad  financiera
• Impacto socio-económico y  ambiental
• Evaluación competitiva

Con respecto a las ventajas comparativas que el BECIE ofrece, para la canalización de
recursos tenemos que:

• Institución multilateral con 40 años de experiencia.
• Visión regional.
• Apoyo político de sus socios.
• Poder de concertación y convocatoria con los países y entidades regionales para

el desarrollo de proyectos regionales.
• Capacidad de contratación de recursos en mercados financieros internacionales.
• Capacidad de canalizar fondos de varias fuentes de recursos para un mismo

proyecto.Alternativas y flexibilidad en mecanismos de canalización de recursos.
• Relaciones estrechas con entidades públicas, autónomas y privadas.
• Transparencia y eficiencia en el uso de los  fondos.
• Solidez financiera.
• Reutilización de los recursos.
• Amplia red de intermediarios financieros (IFI  y ONG).
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(Mini-Centrales Hidroeléctricas del Municipio Cuá-Bocay)
Ing. Rebeca Leaf10

El municipio Cuá-Bocay pertenece al departamento de Jinotega. La parte poblada del
municipio abarca los pueblos de El Cuá, Bocay, y Ayapal, donde se encuentra
concentrada la mayoría de la población; estas áreas conforman parte de la "Zona de
amortiguamiento" de BOSAWAS. Estamos en una zona de ''frontera agrícola''' donde la
población va aumentándose rápidamente, con una tasa de crecimiento población del 8%
anual, comparando con el promedio nacional de 3% anual.

Mediante la tala y la quema, grandes extensiones de bosques se convierten en huertas y
potreros cada año. La presión sobre los bosques se debe en gran medida a la pobreza, y
a la falta de conocimientos de técnicas de agrícolas sostenibles. Visto que no se practican
técnicas de conservación de suelos, los terrenos ubicados en laderas pierden
rápidamente su fertilidad; la capa fértil se lava y se pierde con las fuertes lluvias de
invierno, impulsando a las familias a talar más bosques para cultivar sus granos básicos
para el consumo familiar y para la venta.

Se cultiva el café en los terrenos a elevaciones mayores de 600 msnm, especialmente en
las zonas alrededor de El Cuá y Bocay, y granos básicos y plátanos en los terrenos a
                                                
10 Directora ATDER-BL

Experiencia del Uso de la Hidroelectricidad en Comunidades Aisladas del
Sistema Interconectado Nacional
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elevaciones menores. en la zona de Ayapal predomina el cultivo del arroz e secano, y la
crianza de ganado y cerdos, vistos que los terrenos son más planos.

La población total del municipio Cuá-Bocay Es de aproximadamente 75,000 personas, de
las cuales solo el 7% cuenta con el servicio eléctrico (comparado con la taza promedia de
electrificación a nivel nacional del 48%). Sin embargo el Cuá-Bocay, cuenta con muchos
ríos  y quebradas que constituyen una fuente natural y renovable de energía para el
desarrollo económico y social de las comunicaciones locales, un recurso hídrico en
pequeña escala con potencial de sobra, para abastecer las necesidades de electrificación
de la población, para permitir las diversificaciones de las actividades económicas y la
generación de nuevas fuentes de empleo, y para mejorar las condiciones culturales

Actualmente, existen cuatro pequeñas plantas hidroeléctricas en el municipio, aisladas de
los sistemas interconectado nacional, en diferentes etapas de desarrollo, y dos sitios
adicionales que deberán ser desarrollados:

1. EL CUÁ (85kw). Mini-central hidroeléctrica  construida en los años 70-80 como parte
de un programa de PNUD. Esta planta abasteció electricidad al poblado de El Cuá
durante 13 años (1986-1998). Fue sacada e servicio en 1999 por que supuestamente
ya no cubría las necesidades del crecido poblado del El Cuá, y fue sustituida con la
planta aislada de diesel. Visto que la generación con el diesel esta resultando muy
costosa, esta planificada la reactivación de esta mini-hidro.

2. BOCAY  (230kw). Mini-central hidroeléctrica en servicio continuo desde 1994,
abasteciendo al poblado de San José de Bocay.

3. LA PITA (30kw). Micro-central en servicio desde enero 2001, abasteciendo al poblado
de La Pita Central.

4. EL BOTE (900kw). Mini-central hidroeléctrica en vías e construcción requiriendo
financiamiento para terminarse.

5. LA CAMALEONA (425kw). Diseños detallados y presupuestos elaborados, buscando
financiamiento.

6. EL GOLFO (200kw) – un sitio con buen potencial, cercano a El Cuá.

Estos seis recursos en conjunto reúnen una potencial de 1.87 megavatios (ver mapa
adjunto). Todos los terrenos del municipio de Cuá-Bocay están fuera del aérea
concesionado en el año 2000 a Unión FENOSA. El punto mas cercano e las redes
eléctricas interconectadas nacionales "La Mora", municipio La Dalia, departamento
Matagalpa, a una distancia de 25 Km. del Cuá.

Las áreas alrededor el Cuá y Bocay donde existen los recursos hidroeléctricos están en la
isoyeta de próximamente 1900 mm e precipitación pluvial anual, aunque creen mas lluvias
en algunos de los terrenos altos (macizo de Peñas Blancas, montaña El Bote, Cerro
Kilambre, etc.). La curva de duración de caudales características de la zona se demuestra
en la gráfica siguiente. La forma dispareja de la curva se debe a dos factores: (1) la
entrada e invierno y también la entrada de verano e la zona son fenómenos repentinos, no
graduales, y (2) las cuencas hidrográficas son relativamente pequeñas visto que estamos
en la cabecera más altas de Río El Cuá y del Bocay, por lo cual no hay grandes
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acumulaciones e reservas de agua subterráneas en estas cuencas para mantener
caudales en la temporada seca.

Diseñamos las centrales hidroeléctricas para caudales de aproximadamente el  40%-50%
de excedencia sobre las curvas de duración de cada río o quebrada.

CARACTERÍTICAS TÉCNICAS Y FOTOS DE LAS MINI-CENTRALES:

SISTEMA HIDROELÉCTRICO AISLADO – EL CUÁ, 100KW CAPACIDAD (Ver Fotos)

Datos Técnicos
Obras civiles
• Desniveles de la caída aprovechada: 44.7 kw cuadrado.
• Desnivel neto: 42 metros
• Caudal e diseño: 400litros/seg
• Fuente de agua: Quebrada "La Esperanza"
• Extensión de la cuenca hidrográfica de la fuente de agua: 6.8 Km2
• Presa- aproximadamente 25 metros de largo, 6.0 metros de altura al vertedero, de

sección trapezoidal con núcleo de mampostería de recubrieron con concreto
reforzado. Volumen de almacenamiento: 2200 m al cubo de agua

• Canal de aducción: 82m. de largo, de sección trapezoidal, forrado con cemento.
• Tubería forzada- 115 metros de largo, y 18 pulgadas diámetro, de acero soldado.

Equipos Electromecánicos

• Turbina: tipo flujo cruzado (Michel Baniki), 660rpm, fabricado en Nicaragua.
• Generador: trifásico, 240 voltios, 1800rpm, 60Hz, 125 KVA.
• Transmisión: poleas y 10 bandas de "V" clase C.
• Sistemas de regulador de Frecuencias (gobernador): tipo híbrido, con controlador

electrónico que regula el caudal en base a variaciones de la frecuencias, y cargas
de lastre.

Líneas Eléctricas.
Aproximadamente 4.0km e líneas e distribución primaria a 24.9/14.4 kv.
Aproximadamente 7.0 km. e redes de distribución secundaria a 120/240 voltios

Financiamiento
Se desconoce la cantidad de dinero que ENALUZ/I.N.E. invirtió en la construcción de la
planta hidroeléctrica Se El Cuá. La ATDER-BL, durante los 12 años que funciono esta
planta, aportó aproximadamente US $ 41,600 en donaciones gestionados en l extranjero,
para reparaciones de la planta después del huracán Juana en 1989, para reparaciones de
los equipos de la planta y las redes eléctricas, y para ampliaciones de lasa redes
eléctricas. El proyecto Unión Europea Cuá-Bocay contribuyo US $ 71,095 en una
rehabilitación del sistema efectuado en 1996-97. ENEL ahora también esta invirtiendo e la
rehabilitación de  la mini-hidro y en ampliaciones de las redes eléctricas, costeados por el
gobierno central.
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Manejo Local

Desde la puesta en marcha e la mini-hidro de El Cuá hasta su cierre en 1998, el mini-
sistema aislado de El Cuá fue manejado y administrado por le gobierno municipal de El
Cuá. Actualmente el sistema esta bajo el manejo de ENEL- gerencia de plantas Aisladas.
No hubo participación voluntaria de los usuarios en la construcción de esta planta, pero sí
en las reparaciones llevadas a cabo después del huracán Juana en1989.

La ATDER-BL en 1996 estableció en El Cuá un taller de metal-mecánico para aprovechar
la hidroelectricidad proveniente de la mini-central hidroeléctrica. Este taller proporciona
servicios de soldadura y torno al los pobladores El Cuá y campesinos de las zonas rurales
aledañas, reparación de despulpadoras y equipos agrícolas reparaciones de vehículos, y
también en este taller se fabrican turbinas y otros componentes metálicos de las nuevas
centrales hidroeléctrica. El taller ha servido como punto de enfoque para la capacitación
de jóvenes de zona en oficios de soldadores, torneros, fontaneros, electricistas y linieros.

SISTEMA HIDROELÉCTRICO AISLADO- BOCAY, 230KW CAPACIDAD (Ver Fotos)

Historial
La mini-central hidroeléctrica de 230kw capacidad de San José de Bocay fue diseñada y
construida por la ATDER-BL entre los años 1987-1994. La planta entró en servicio en
1994. El proceso de diseño fue largo debido a que fue una experiencia de aprendizaje
para todo nosotros; el proceso de construcción tubo dificultad y atraso por las condiciones
e guerra que regían en estas zonas durante los años 80, la dificultad en adquisición de
materiales para la fabricación de las turbinas debido al bloque económico, etc..

La turbina y accesorios mecánicos de mini-central fueron diseñados en conjunto con el
departamento de investigación y orientación tecnológico (DINOT-U.N.I), de la universidad
Nacional de Ingeniería. La turbina y accesorios fueron fabricados en el taller de la
ATDER-BL en El Cuá, las fabricaciones y montaje de estas piezas sirvieron como escuela
practica como entretenimiento de los maquinista y soldadores del Taller, estableciendo así
la capacidad local para la fabricación, reparación, y mantenimiento de los equipos
mecánicos de las futuras mini-centrales hidroeléctrica de la zona. Los operadores de
planta, linieros, y electricista del sistema aislado de Bocay todos son de Bocay,
entrenados de manera empírica por el personal de la ATDER-BL.

Datos Técnicos
Obras  Civiles
• Desnivel bruto de la caída aprovechada: 200.4 metros
• Desnivel neto: 170 metros
• Caudal de diseño: 190 litros/seg.
• Fuente de agua: Quebrada "Los Angeles"
• Extensión de la cuenca hidrográfica de la fuente de agua: 5 Km cuadrados presa-

18 metro de largo, 4.5 metros de altura al vertedero, de sección trapezoidal con
núcleo de mampostería recurrió con concreto reforzado. Volumen de
almacenamiento: 3,200m cubo de agua.

• Tubería forzada: 1430 metros de largo, y 12 pulgadas diámetro, de acero al
carbono soldado.
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Equipos electromagnéticos
• Turbina: tipo Pelton de dos chorros, 957 rpm, fabricación nicaragüense.
• Generador: trifásico, 240 voltios, 1200 rpm, 60 Hz.
• Transmisión: poleas con 8 bandas en  "v", acoplamiento flexible de los ejes, hay

una volante de inercia.
• Sistema de regulación de frecuencia (gobernador): tipo híbrida con regulación de

caudal y con cargas de "lastre" para afinar la frecuencia.

Líneas Eléctricas
6.3 km de líneas de distribución primaria a 24.9/14.4 kv.
6.0 km de redes de distribución secundaria a 120-240 voltios.

Usuarios Actuales
• 410 clientes, incluyendo: usuarios domiciliares, comerciales, y pequeñas

industrias.

Financiamiento
"Fondo en Memoria a Benjamin Linder"
ASDI- gobierno de Suecia... tuberías de acero para la tubería forzada, y el generador
ACNUR- Naciones Unidas... el gobernador y con US $ 24,000 para las redes eléctricas.

El gobierno central de Nicaragua aporta US $ 53,000 para ampliaciones de la red eléctrica
en 1994-1995 como parte del presupuesto nacional anual par los municipios de las zonas
rurales.

El costo total de las obras civiles y equipos electromecánicos de la planta hidroeléctrica de
Bocay fue US $ 532,000.

El sistema, funcionando bajo el manejo local de los pobladores de Bocay, obtuvo un
préstamo de US $ 14,000 de la Unión Europea en1997 para reforzamiento de las redes
eléctricas en el centro del caserío de Bocay; este préstamo fue pagado en el plazo
estipulado de dos años.

Manejo Local
APRODELBO. Un Comité de ciudadanos de Bocay conformados en una "asociación civil
sin fines de lucro" bajo las leyes nicaragüenses.

APRODELBO. Es el dueño y responsable del sistema eléctrico, y maneja todos los
aspectos de operaciones, mantenimiento, administración, financias, etc. del sistema.

Ha realizado un destacado labor en obras de conservación de la cuenca hidrográfica de la
fuente de agua de la presa mini-central hidroeléctrica, ha utilizado este trabajo de
conservación para promover los conceptos de conservación de suelo, bosques, y aguas
dentro del poblado de Bocay y en comunidades vecinas.

La tarifa actual por servicio eléctrico en Bocay en C$ 1.00/kw-horas esta previsto
aumentar la tarifa a C$ 1.60/kw-hora en el año 2001.
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Resultados
La existencia del servicio eléctrico en Bocay ha hecho posible los siguientes esfuerzos en
el sector privado, los cuales dependen de la electricidad para su funcionamiento:
(126) refrigeradores y mantenedor de uso comerciales.
(5) talleres de carpintería de maquinarias  eléctricas.
(8) pequeños restaurantes y "comedores" con electrodomesticos para la preparación de
comidas.
(3) dentistas con equipos eléctricos
(1) Panadería con amasadora eléctrica.
(3) Molinos eléctricos de maíz y café.
(1) taller de reparación de radio
(2) Talleres de soldadura y metal-mecánica.
(1) Salón de billares con buena iluminación hasta  altas hora de la noche.
(1) gasolinera completa con compresor de aire y servicio de vulcanización.
(1) Servicio de fotocopiado.
(1) pequeña emisora de radio FM
(1) centro de procesa miento de arroz con un trillo movido por motor eléctrico.
149 puesto de trabajo permanentes han sido creados por el servicio eléctrico
133 puestos de trabajos temporales o de tiempo parcial.

Beneficios ambientales:
• En San José de Bocay no sé esta contaminando el aire con gases de combustión

derivados del petróleo para la generación de electricidad.
• El proceso de conservación de la cuenca hidroeléctrica de la mini-central

hidroeléctrica, liberado por APRODELBO, ha servido para elevar la conciencia de
las comunidades en cuanto ala conservación de suelos, bosques, y aguas.

SISTEMA HIDROELÉCTRICO AISLADO – LA PITA, 30KW CAPACIDAD (Ver Fotos)
Datos Técnicos

Obras Civiles
• Desnivel bruto de la caída aprovechada: 60.5 metros
• Desnivel neto: 54.5 metros
• Caudal del diseño: 85litros/seg.
• Fuente de agua: quebrada "La Pita"
• Extensión de la cuenca hidrográfica de la fuente de agua: 12 Km. cuadrado
• Presa—32 metros de largo, 1.85 metros de altura al vertedero, sé sección

trapezoidal con núcleo de mampostería recubierto con concreto reforzado.
Volumen de almacenamiento: 1000 m al cubo de agua.

• Tubería forzada—485 metros de largo, y 10 y 8 pulgadas diámetro, de PVC.

Equipos Electromecánicos:
• Turbina: tipo Turbo de un chorro, 1200 rpm, fabricación Hangzhou China (HIC-

SHP).
• Generador: trifásico 240 voltios, 1200 rpm 60 Hz.
• Transmisión: acoplamiento directo de los ejes de al turbina y del generador, por

una acoplador flexible; hay una volante de inercia.
• Sistema  de regulación de Frecuencia (gobernador): tipo mecánico, con contador

electrónico que regula el caudal de base a variaciones de la frecuencia.
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Líneas Eléctricas
1.5 km. de líneas de distribución a 24.9/14.4 kv.
1.5 km. de redes de distribución secundaria a 120/240 voltios.

Financiamiento
• Fundación Magrath –USA
• Gobierno central de Nicaragua.......... C$ 150,000 para las tuberías de PVC.
• P.R China (Hangzhou internacional central/small Hydro Plants) a través de

OLADE, y asignados a este proyecto por el Instituto Nicaragüense de Energía......
equipos electromecánicos.

El costo total de las obras civiles y equipos electromecánicos de la planta hidroeléctrica de
La Pita fue US $ 73,200. Las redes eléctricas han tenido un costo de US $ 25000,
proveniente de las donaciones de la fundación MAGRATH- USA.

Manejo Local. ASOPIC (aporte comunitario hasta la fecha =1800-días de trabajo
voluntario)

SISTEMA HIDROELÉCTRICO AISLADO–EL BOTE (ACTUALMENTE EN
CONSTRUCCIÓN 900 KW CAPACIDAD PREVISTA)

Datos Técnicos
Obras Civiles
• desnivel bruto de la caída aprovechada: 120 metros.
• Desnivel neto: 113 metros
• Caudal de diseño: 1000 litros/segundos.
• Fuente de agua: Río "El Bote"
• Presa – 30metros de largo 2.8 metros de altura al vertedero, decepción trapezoidal

con núcleo de mampostería recubrierón con congrego reforzado. Volumen de
almacenamiento: 5500 metros al cubo de agua.

• Tubería forzada – 377 metros de largo previsto que sé de 75cm y 50cm pulgadas
diámetros, de PVC.

Equipos Electromagnéticos
• Turbina: prevista dos turbinas tipo Pelton de dos chorros c.u., 450 kw capacidad

c.u.
• Generadores: Previstos dos generadores trifásicos, 480 voltios, 1800 rpm, 60 Hz,

560 KVA c.u
• Transmisión: por engrajes
• Sistema de regulador de Frecuencia (gobernador): tipo hídrida

Líneas Eléctricas
11 km. de líneas de distribución primaria y secundaria para dar servicio a las
comunidades locales de El Bote, El Galope, y Chico Estrada.
Previsto la construcción de una línea de transmisión trifásica a 24.8 kv. para interconectar
el sistema de El Bote con el sistema eléctrico de El Cuá.
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Manejo Local
Los beneficios del proyecto hidroelectrificación en las comunidades de El Bote, El Galope,
y Chico estrada, estén participando plenamente con su aporte de mano de obra
voluntaria. Hasta la fecha, en al construcción de los caminos de acceso y la presa de la
mini-central hidroeléctrica, han aportado 1,600 días-personas de labor voluntario.

Se han indicado los primeros pasos con vistas a desarrollar un programa de conservación
de la cuenca hidrográfica de la mini-central hidroeléctrica, aun así contar con fondos para
este tipo de actividades.

Para dar respuesta a las necesidades de iluminación de escuelas rurales, puesto de
salud, etc. la ATDER-BL desde 1999 ha estado experimentando con turbinas hidráulicas
miniaturas acopladas  alternados de vehículos, para  cargar baterías a 12 voltios DC, en
conjunto con colegas de la U.N.I – Managua.

También ahora estamos desarrollando modelos un poco más grandes (0.8-3 kw) para uso
en fincas aisladas, para iluminación para la despulpada de café, molienda de  maíz, etc.
Para este trabajo contamos con el apoyo del BUNIC-CA.

CONCLUCIONES REFERENTE ELECTRIFICACIÓN RURAL EN BASE A
GENERACIÓN HIDROELÉCTRICA VS GENERACIÓN CON PETROLEO

A. Ventajas de la hidroelectricidad comparada con electricidad generada por derivadas
del petróleo en áreas rurales:
• Menores costos de operaciones y mantenimiento resultan en tarifas más bajas.
• No se emiten gases de efecto invernadero (CO2) que causan daños al medio

ambiente.
• Favorecen la participación local.
• Formación de una conciencia ecológica local.

B. Desventajas de la hidroelectricidad  comparada con electricidad generada por
derivadas del petróleo en áreas rurales:
• La inversión inicial Es mayor para la planta hidroeléctrica.

Todas las mini-centrales hidroeléctrica de Cuá-Bocay, hasta el momento, están aisladas,
sin interconexión entre si, ni con la red nacional.

Ahora, ya que hay paz en la zona y mejor acceso de caminos y carreteras en el municipio,
se esta considerando la opción de construir las líneas eléctricas requeridas para
interconectar las mini-centrales, e interconectadas también con la red.

En el Anexo 1 se podrán observar algunas fotografías de las instalaciones.
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Anexos
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ANEXO 1 Fotografías Proyecto Hidroeléctrica El Cua Bocay
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Seminario de Energía Renovable en Nicaragua
“Barreras y Oportunidades  al Mercado de Fuentes Renovables de Energía”

Miércoles 8 de Agosto 2001, Hotel Holiday Inn

8:00–8:15am Registro de los Participantes

8:15–8:40am Palabras de Inauguración. Ing. Octavio Salinas, Presidente INE

Palabras de Apertura Ing. Luis Velásquez Molieri, Secretario Ejecutivo CNE

Introducción a los objetivos del Seminario. Lic. María Engracia De Trinidad,
Representante Nacional BUN-CA.

8:40-9:10am Políticas del Gobierno relacionadas a las fuentes renovables de energía.
Ing. Luis Velásquez Molieri, Secretario Ejecutivo CNE

9:10-9:40am Estrategias de Electrificación Rural en Nicaragua  y la introducción de
alternativas de las energías renovables. Ing. Edgar Berríos, Director
Electrificación Rural  CNE

9:40–10:10am Refrigerio

10:10-10:25am Las fuentes renovables de energía y la electrificación rural dentro de la ley
Marco del sub.-Sector eléctrico. Ing. José María Blanco, Director Regional
BUN-CA

10:25-10:55am Oportunidades y Barreras para el desarrollo de los proyectos de energías
renovables. Ing. Francisco Mojica, Consultor y Profesor UAM

10:55-11:25am Experiencias del uso de la hidroelectricidad en comunidades Aisladas del
Sistema Interconectado Nacional. Ing. Rebeca Leaf- Directora ATDER-BL

11:25–11:55m Alternativas y Mecanismos de Financiamiento que ofrece el BCIE para el
sector energía. Ing. Rafael Tercero, Encargado de Energía BCIE

11:55–12:50pm Plenario

12:50-1:00pm Conformación de Grupos de Trabajo

1:00-2:00pm Almuerzo

2:00-3:30pm Grupos de Trabajos

3:30-4:30pm Presentación y discusión de los resultados (Plenario)

4:30–5:00pm Conclusiones y Recomendaciones. Ing. José María Blanco BUN-CA

5:15–5:30pm Clausura, Sra. Barbara Pesce-Monteiro Representante Residente PNUD
Nicaragua

5:30-6:30pm Cocktail

ANEXO 2. Agenda del Seminario



PARTICIPANTES AL SEMINARIO NACIONAL DE ENERGIA RENOVABLE
"Barreras y Oportunidades al Mercado de Fuentes Renovables de Energía
(8 de Agosto del 2001, Hotel Holiday Inn)  

NOMBRE REPRESENTANTE TELEFONO FAX E-MAIL
Aldo Fabris NRECA 2685901 2685902 aldofabris@ciudad.com.ar
Aleyda Morales ATDER-BL 6122030 6125423 atder@ibw.com.ni
Ariel Zúniga INE 2225611 2284849 asesores@ine.com
Asier Erdozain PNUD 2661701(219)  asier.erdozain@undp.org
Augusto Terán IDR 2222680 2225382 pndr@ibw.com.ni
Adolfo Castrillo PNUD 2661701  adolfo.castrillo@undp.org
Barbara Pesce PNUD 2660783  barbara.pesce-

monteiro@undp.org
Bo Ekstrand EFICONTROL 2661064 2667302 eficon@ibw.com.ni
Carlos Fonseca FCOSER 2760293  cfonseca@ieee.org
Carlos Jiménez GEMINA 2491129 2491696  
Carlos López Consultor enTransparencia

Tecnológica
2491390 2491380 marciaestrada@yahoo.com

Carlos Lovo INE 2222756/489 2283104 carlovo@hotmail.com
Cesar  Barahona Centro de Producción mas

Limpia
2783136 2783136 ceb@ibw.com.ni

Clemente Martínez Centro Humboldt 2498922 2498922 humboldt@ibw.com.ni
Christine Gaillard COSUDE 2653010  christine.gaillard@sdc.net
Damaris Ruiz INGES 2701681 2701681 inges@ibw.com.ni
Danilo Roman FUNISDECI 2480678 2480678  
Douglas García ASOFENIX 2783133 2783133 asofenix@juno.com
Edgar Berríos CNE 2225576 2224649 dierural@cne.gob.ni

ANEXO 3 Asistencia
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Elias Juárez PNUD-CNE 2225576   
Elias Gutíerrez Union Fenosa 2787856  cgutierrez@ufnicaragua.com
Francisco Mojica Consultor Energia 2494122 2494122 esa@ibw.com.ni
Gabriel Pasos CADIN 2668848 2661891 gpasos@tmx.com.ni
Gioconda Guevara CNE 2225576 2224629 dirpol@cne.gob.ni
Hans Akesson Consultor Biomasa 2658244 2658244  
Henk Alberts Bombas de Mecate 088-23988  ropepum@ibw.com .ni
Iratxe Gastañade PNUD 2661701 2666909  
Jacinto Leal ISA 3432331 3432649 electrico@nicaraguasugar.com.ni
Javier De Vicente Programa Bolivar 2663927 2667302 bolivar@ibw.com.ni
Jose Antonio Viteri PANIF-Cambio Climático

MARENA
2331868 2632596 javiteri@sdnnic.org.ni

Jose Maria Blanco BUN- CA (506)2838835 (506)2838845 biomass@racsa.co.cr
Juan jose Caldera INE 2224864 2283104 dge@ine.gob.ni
Julio Canales ALTERTEC S.A 2650693 2892591 jcanales@altertec.com
Julio Sánchez PNUMA 2785810 2785807 jsanchez@fni.com.ni
Jurgen Kulke ALTERTEC  S.A. 2650693 2650693 altertec@ibw.com.ni
Karen Allgeir Centro Girasoles 8862519  karina@sdnnic.org.ni
Karen García TECNOSOL 2442205 2442205  
Luis Velásquez CNE 2225576 2224629 lvm@tmx.com.ni
Leonardo Mayorga PROLEÑA 2490116 2490116 biomasa@ibw.com.ni
Leonie Arguello PNUD 2661701 2666909 leonie.arguello@undp.org
Luis Fonseca ENISA 2681149 2662155 sernisa1@datatex.com.ni
Luis Lacayo ECAMI 2760252 2760240 ecami@ibw.com.ni
Luis Román Aerobombas (AMEC) 2706935 2483888/2706935 amec@alianza.com.ni
Lastenia Pérez Apoyo Logistico 2705448 2705448  
Marco Narváez ASOBANP 2702408 2702766 asobanp@ibw.com.ni
Mariadela   Salgado BCIE-Nicaragua 2664120 2664125 msalgado@ bcie.org
Mauri Starkman FNUDC 2661701 (257) 2666909 mauri.starckman@undp.org
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Mavela Mejía MAGFOR 2760429 2760425 mavelam@yahoo.com
Miguel Barrios PNUD/CNE 2225576  consultor@cne.gob.ni
Miguel Matute INE 2225611 2231305 adea@ine.gob.ni
María Engracia De
Trinidad

BUNCA 2705448 2705448 prolena@sdnnic.org.ni

Octavio Salinas INE 2282057 2227052 dcd@ine.gob.ni
Outi Perahuhta Kepa Finlandia 2701039  outi.perahuhta@kepa.org.ni
Olga Centeno CONADES 2704605 2704612  
Pedro Silva Ingenio San Antonio 3432546 3432500 psilva@nicaraguasugar.com.ni
Rafael Tercero BCIE-Honduras (504)2282243 (504)2282163 rtercero@bcie.org
Roger Cerna RAC Internacional 2772383 2772384  
Ramon Castillo PNUD 2661701  casari@ibw.com.ni
Rebeca Leaf ATDER-BL 6122030 6125423 atder@ibw.com.ni
Ricardo Mendoza CNE 2225576 2224629 planid@cne.gob.ni
Rosaangeles
Cardoza

ASOINCA 8862519  karina@sdnnic.org.ni

Rosario Sotelo UTN 2775091/2780889 2787366 utn@ibw.com.ni
Serafín Filomeno PROLEÑA 2705448 2705448 serafín@sdnnic.org.ni
Tomas Palacios Proyecto Wiwili 3132712  secsa@hotmail.com
Victor Salazar FUNPROTECA 3110595 3112090 funprot@ibw.com.ni
Vladimir Delagneau TECNOSOL 2442205/088-

34464
2442205 tecnosol@munditel.com.ni

 


