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RESUMEN

Después de analizar las diferentes fuentes de informacion acerca de la produccion
de energias renovables y basadas en un estudio descriptivo, el presente trabajo
esta formulado como un esfuerzo de dar a conocer como esta conformada la
matriz energética de Nicaragua y la realidad que se vive en este rubro.

Asi mismo se analiza en un primer contexto como ha sido la evolucion de la
energia en Centroamérica detallando histéricamente y mostrando en estadisticas
como estd conformada, de esta manera crear un panorama que permita
comprender la actualidad.

En el segundo capitulo analizamos las desventajas y desventajas del uso de la
energia provenientes de fuentes renovables, tocando lo ambiental, econémico y
social. Después en un tercer capitulo se analiza en Nicaragua como es la
evolucion de este sector desde 1980 y se pone en contexto la realidad actual,
mostrando ademas beneficios para la economia y medio ambiente que trae
consigo la transformacion de la matriz energética

Posterior en el capitulo cuatro encontrara la politica utilizada por el gobierno que le
han permitido formular planes a cortos y medianos plazos como debe darse
gradualmente estos cambio de la matriz energética y como deben usarse las
fuentes segun su disponibilidad

En el capitulo cinco encontramos un pequefio analisis como la banca comercial
se esta metiendo en la energia verde pero a escala menor, y sus debilidades al no
poseer suficientes fondos que le permitan invertir en proyectos de gran
envergadura.



INTRODUCCION

Historicamente Nicaragua ha dependido de los combustibles derivados del
petréleo para generar electricidad, el cual ha soportado los altos niveles de
importacion de petréleo. El sector secundario se caracteriza por ser uno de los
motores del desarrollo econémico y también uno de los mayores consumidores de
recurso energéticos. Por décadas la industria nicaragliense se ha caracterizado
por la transformacién de productos tradicionales de exportacion como; el café,
carne bovina, productos lacteos, azucar y otros productos béasicos. Pero la
industria se ha venido diversificando en los sectores tales como servicios,
comercio y empresas bajo el régimen de Zonas Francas. Y nivel macroeconémico
en el sector secundario la industria incide directamente en el crecimiento
econdmico del pais.

Los sectores econdmicos secundario y terciario han realizado inversiones para
reducir el consumo eléctrico convencional, insertando nuevas tecnologias en el
consumo de energia como; sistema de climatizacion y motores mas eficientes,
también paneles solares para autoconsumo Yy otros para independizarse de la red
eléctrica.

Por lo mencionado anteriormente, es importante que Nicaragua desarrolle y
explote su potencial energético a través de sus fuentes renovables para satisfacer
la creciente demanda y reducir su dependencia de los derivados del petréleo para
generar energia. También hay que tener en cuenta los sustanciales beneficios
para el desarrollo socioecondmico, medio ambiente y satisfacer a la poblacion en
situacion de pobreza energética. Ya que cuenta con un vasto potencial aun no
aprovechado.

Por tal razén esta tesis surgen con la finalidad de analizar las ventajas y
desventajas de la generacion energética con fuentes renovables como una
alternativa para independizarse de la produccidén energética derivada del petroleo.
Y es que, también este tipo de energia ofrece una solucion moderna y saludable,
para mejorar la red de suministro eléctrico a través de la diversificacion en su
matriz energética.

Actualmente el mercado de energias renovables se ha vuelto mas dinamicos en el
mundo. La seguridad energética ha sido un factor clave, a fin de limitar los efectos
negativos macroeconémicos adversos a la elevada dependencia de los
combustibles del petréleo y la vulnerabilidad a los eventos climaticos.



CAPITULO I: ASPECTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nicaragua es un pais con una variada riqueza natural para producir energia
eléctrica, amplias zonas que pueden ser amigables y sostenibles con la economia
y el medio ambiente, aportando al mejoramiento del servicio eléctrico, reduciendo
costos de produccion y ampliar las posibilidades de una conexion total del pais a
la red eléctrica comercial.

En vista que Nicaragua posee un vasto potencial de energia renovable y la
necesidad de diversificar una matriz energética ecoamigable.

¢,Cuales han sido los mecanismos o acciones que han contribuido al desarrollo de
estos proyectos para la produccion de energia renovable?

¢, Cuales son los principales obstaculos que presentan los inversionistas al
momento de decidir hacer inversiones en energia renovable? ¢Y de donde se
derivan?

¢ Existe alguna iniciativa publico o privada que impulse la creacion y ampliacion de
nuevas plantas de energia con fuentes renovables?

¢, Cual son los beneficios y perjuicios que causa esta forma de obtencion de
energia?



1.2 ANTECEDENTES

La matriz energética de Nicaragua empezo6 a desarrollarse con la instalacion de la
planta eléctrica Central American Power en 1941, que generaba una capacidad de
2.2 MW. Y en la década de los cincuenta se inicio el proceso de electrificacion de
toda la zona del pacifico. Posteriormente entre los afios 1980 y 1990 se
empezaron a crearlas diferentes instituciones estatales, y generé una evolucién
del marco normativo para promover inversiones con la capacidad ya instalada,
hasta la aplicacion de las reformas estructurales que hicieron en la década del
2000.

Después de estos procesos de reformas se han venido ejecutando en el sector
energético, las funciones de la industria eléctrica que estan segmentadas por
dependencias. Actualmente las funciones de generacion el 80% estan en manos
de agentes privados y el 20% publicos, que representan un total de 13
generadores. La red de transmisiébn es manejada por el Estado a través de la
Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL) que administra el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) en conjunto con el Centro Nacional de Despacho de
Carga (CNDC). Referente al sistema de distribucion, anteriormente desde el afio
2000 la empresa encargada fue Unidn Fenosa, y actualmente es la empresa
distribuidora TSK-MELFOSUR bajo la desconcentracién en Disnorte — Dissur.

La oferta energética ha estado conformada historicamente por los recursos
importados del petréleo, por tal razén debe importar la totalidad de los derivados
del petroleo para abastecer principalmente a los sectores transporte y eléctrico, el
cual ha generado en su balanza de pago altos niveles de importacion de petréleo y
sobre todo impactando severamente a la economia del pais.

El pais dispone de considerables recursos energéticos, pero han sido explotados
deficientemente. Actualmente las fuentes renovables han desempefiado un papel
importante en el sector energético con la participacion de casi el 75% total de la
oferta interna bruta de energia primaria, y cerca del 55% del suministro total de
electricidad, esto segun el Instituto Nicaragiiense de Energia (INE).

Nicaragua se encuentra ubicada en el llamado cinturén de fuego del pacifico, el
cual es privilegiada por recursos energéticos renovables de gran interés como es
la geotérmica. La presiéon de los vapores y gases que emergen del interior de la
tierra por el magma de los volcanes, son el origen de esta fuente de energia, que
se aprovecha desde el afio 1983. Las dos zonas mas importantes que se han
definido son: la falda meridional del volcan Momotombo y las fumarolas de San
Jacinto Tizate.



El pais ha experimentado importantes volimenes de inversion para el desarrollo
de proyectos de energia renovables, siendo el pais de mayor inversion per capita
de América Latina. Debido a los factores de sus riquezas en recursos naturales,
marco regulatorio y legal, incentivos fiscales que el gobierno esta llevando a cabo
a través de la reforma de la Ley 532 de “Promocion de generacion eléctrica con
fuentes renovables”, con el unico objetivo de la diversificacion y transformacion de
la matriz energética aprovechando al maximo las fuentes renovables.*

De acuerdo al potencial de Nicaragua, se ha estimado que la produccion de
energias renovables distribuidos en geotermia, hidroelectricidad, energia edlica,
biomasa y fotovoltaico pueden generar aproximadamente entre los 4,500 y 5,000
MW. Mas de tres veces la capacidad producida por combustible fésiles o mejor
dicho via bunker. Actualmente se utiliza apenas un 5% de dicho potencial, por lo
tanto esto ofrece grandes oportunidades de inversion para el desarrollo de
proyectos de energia renovable, los cuales el gobierno de Nicaragua se ha
preocupado por darles prioridades y por ser de interés nacional.?

Entre las politicas de crecimiento adoptadas por el actual gobierno, en su Plan
Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016 (parrafo 597 y 603) plantea ampliar la
oferta de generacion de energia con recursos renovables y el cambio de la matriz
electrificacion rural. También se plantea continuar la transformacién de la matriz
energética renovable del 25% en 2007 a 94% en 2017 a través de proyectos
hidroeléctricos, geotérmicos, edlicos, biomasa y solares, de inversion privada,
publica y mixtas incluidos en el plan de expansion de generacion eléctrica (2007 —
2025).2

1 Ley de reforma (2015), Ley N°. 532 Ley Para la Promocion de Generacién Eléctrica con Fuente Renovables.

2 IRENA (2015) Energias Renovables en América Latina. Resumen ejecutivo: Evaluacion del Estado de Preparacion de
las Energias Renovables — Nicaragua, Abu Dhabi.

3 PNDH 2012-2016, Plan Nacional de Desarrollo Humano — Nicaragua.
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

GENERAL

Analizar la produccién de energia eléctrica con fuentes renovables en Nicaragua, y
su impacto en la transformacién de la matriz energética.

ESPECIFICOS

v Identificar la forma de produccion de energia mas eficiente
econémicamente y ambientalmente, que tendran impacto en la
transformacion de la matriz energética.

v Describir los retos que deben afrontar los proyectos para la produccion de
energia con fuentes renovables.

v Verificar posibles estrategias que fortalezcan el desarrollo de la producciéon
de energia limpia con fuentes renovables.

11



1.4 JUSTIFICACION

La revolucién industrial empez6 a cambiar la forma de vivir, pensar y de ser del
hombre. Porque antes sabia que solo podia vivir de la tierra, directa o
indirectamente, a través de los animales y cultivos, pero con la llegada de la
maquina de vapor se empez0 a escuchar y a llamar mucha la atencion la palabra;
Energia. Obtener energia, que muy pocos sabian lo que exactamente implicaba
esto. Pero sabian que era imprescindible obtener la abundancia del carb6n para
que la maquina de vapor funcionara.

El carbon se convirtié en la base de muchas economias y aquellas que no tenian
carbdn no podian producir energia, con lo que su economia empeoraba y poco a
poco se fueron creando grandes diferencias entre unos paises. Lo que habia
ocurrido en épocas anteriores sobre la base del comercio, esta vez ocurria
entonces a causa del carbon.

Pero en el siglo XX, su maquina de combustion fueron dejando a un lado y en
segundo término, a la maquina de vapor y al carbon; ahora la materia prima era el
petroleo. Y la manera de vivir se enfocd entorno al petréleo y al gas natural
procedente de las entrafias de la tierra, y que actualmente de alguna manera, aln
dependemos de ellos.

Sin embargo, a mediados de siglo el ser humano, en su ansia por saber encontré
una nueva forma de energia que aparentemente no era muy problematica como el
petréleo, dicha fue la radiactividad y la energia nuclear. A partir de los 60 se
empezd a obtener electricidad a través de las centrales nucleares, basadas en la
radiactividad. EI mundo energético de hoy en dia estd fundamentado
principalmente en tres cimientos: petrdleo, radiactividad y gas natural.

En los afios 70 toda la produccion de energia se basaba a través del petroleo y de
las centrales nucleares. Pero todo cambio cuando en 1973 una gran crisis afecto
al mundo entero, la produccién de petréleo se desplomaba y seguido las criticas a
las centrales nucleares por varios accidentes producidos en algunas de ellas.

Las nuevas generaciones de investigadores empezaron a proponer nuevas formas
para obtener energia, llamadas Energias Alternativas que, por su novedosa forma
de producir energia sustituirian a las convencionales, aquellas que estan basadas
en los derivados del petroleo, gas natural y nuclear. Ademas, el propésito de este
tipo de energia es obtenerla de la naturaleza y que dicha produccion fuera
amigable con el medio ambiente.
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El sector energético es la base material y principal para el desarrollo tecnolégico
de la produccion de cualquier pais en su economia. A partir de la revolucién
industrial se empez6 un proceso de transformacion en lo econémico, social y
tecnoldgico. Luego se produjo la invencién de nuevas fuentes de energia, la que
motivo que la productividad del trabajo diera un salto cualitativo.

A nivel mundial, las economias trabajan en una nueva forma de producir energia
gue no cause contaminacion o esta sea minima, es asi que van apareciendo
nuevas formas de producir energia necesaria para que la maquinaria productiva
de un pais funcione. Nicaragua trabaja a pasos agigantados en este objetivo,
planteandose transformar la matriz energética en una que seas mas limpia y
amigable con el medio ambiente, por ende a una economia sostenible.

Los costos de produccion de la energia con fuentes fosiles a medida que aumenta
el consumo, los costos se disparan y por ende el consumidor final debe asumir las
alzas.

Atendiendo el agotamiento de estos recursos (petréleo, gas y carbdén) se han
desarrollado nuevas fuentes de energia que permitan eliminar la dependencia de
recursos no renovables, por ello, Nicaragua trabaja activamente en la inversion de
energias con fuentes renovables, de tal forma que en ultima década es notorio el
cambio con la participacion de 47% de energias renovables. Por tanto, esta
investigacion esta enfocada en comparar las diferentes fuentes de energia
renovables que actualmente estan en produccién, ver cual de las existentes tienen
Su mayor impacto.

13



1.5 MARCO TEORICO-METODOLOGICO.

Un aspecto clave para entrar en materia, es la comprension de los conceptos
fundamentales de las diferentes fuentes de energias renovables.

Sector primario; esta formado por las actividades economicas relacionadas con la
transformacion de los recursos naturales con poco o ninguna manipulacion.

Sector secundario; se incluyen las actividades que transforman las materias
primas en productos elaborados, es decir, la industria y la construccion.

Sector terciario es el sector econémico que engloba las actividades relacionadas
con los servicios materiales no productores de bienes. No compran bienes
materiales de forma directa, sino servicios que se ofrecen para satisfacer las
necesidades de la poblacion.

En el marco de esta estructura de analisis nos enfocaremos en el sector
secundario, conocido como sector industrial el cual se caracteriza por ser uno de
los mayores motores para el desarrollo econémico de un pais especialmente en la
transformacién de las materias primas en productos tradicionales de exportacion
como; café, carne bovina, productos lacteos, azucar y otros. De igual manera la
industria se ha diversificado a partir de la apertura comercial en los sectores como
servicios y comercio, empresas bajo el régimen de Zonas Francas etc. Este sector
esta subdividido en varios subsectores para garantizar una mejor evaluacion del
desempeiio economico de un pais. Estas divisiones estan dadas segun la
actividad:

Industria minera y cantera la cual se clasifica en;

Minera no metalica; se encarga de la explotacion de materiales de construccion
tales como arenas, gravas, piedra de cantera, yeso, roca caliza y arcillas para la
fabricacion de ladrillos de construccion. Y la mineria metélica se encarga sobre
todo en la explotacion de minerales auriferos. Por otro lado, de acuerdo a la
evolucion de la produccion de mineria metalica, el oro se considera uno de los
rubros mas importantes para la generacion de divisas.

La construccion comprende obras publicas como infraestructura basica, vial,
recreacion deportiva y edificaciones en las cuales participa el Estado. Por su parte,
el sector privado también se ve involucrado al invertir en obras particulares como
proyectos inmobiliarios habitacionales para el conjunto de residenciales que son
impulsados por capitales tanto individuales como empresariales o a veces mixtos,
ademas de carreteras privadas e incluso hasta las construcciones de aeropuertos
privados.
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Artesania, puede definirse como: “el resultado de la creatividad y la imaginacion,
plasmado en un producto en cuya elaboracion se ha transformado racionalmente
materiales de origen natural, generalmente con procesos y técnicas manuales. Los
objetos artesanales van cargados de un alto valor cultural y debido a su proceso
son piezas unicas”. (Enrico Roncancio)

Energia, la generacion de electricidad es el proceso por el cual se consigue
electricidad mediante la conversion de una energia primaria. Estas energias
primarias tienen como objetivo la de producir energia mecanica de rotacion que,
posteriormente, se transformara en energia eléctrica. Dentro de la economia, el
subsector energético representa un recurso indispensable ya que gran parte de la
industria necesita energia para el trabajo mecanico. Hoy en dia, con las nuevas
tendencias de reducir la contaminacion ambiental se ha impulsado una
clasificacion de la energia segun su forma de produccion, eolica, biomasa,
geotérmica, hidroeléctrica, solar, mareomotriz, etanol y biodiesel y de olas.

Desde el punto de vista energético, la energia producida por el petrdleo se da a
través de la produccion de calor por medio de la combustion con el oxigeno del
aire, evaporando agua para mover turbinas, la cual se transforma en energia
mecanica. 1kg de petrdleo equivale a 11 Kwh.

Energia Edlica es la energia cinética de una masa de aire en movimiento. Su
potencial energético es variable, porque dependera de la situacion y posicion
geografica de la topografia local.

El aprovechamiento de esta fuente renovable se produce, a través de modernas
turbinas edlicas de tres aspas que al girar, el rotor convierte la fuerza del viento en
energia rotatoria del eje, y una caja de engranajes aumenta la velocidad de un
generador para transformar la energia del eje en energia eléctrica.

Energia Geotérmica es el calor acumulado en el interior de la tierra, de su magma
fundido. Se estima que el potencial energético del flujo geotérmico de la Tierra es
de unos 30 TW (Teravatios).

Esta se extrae solamente en aquellas zonas donde el calor se aproxima a la
superficie. Por ejemplo, en los llamados cinturones sismicos por una intrusion
magmatica conocidos cono volcanico, o por una corteza anormalmente delgada.
En dichas zonas se realizan perforaciones en los campos hipertérmicos y
semitérmicos, donde se encuentran aguas 0 gases calientes que se emplean para
mover turbinas y producir energia.
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Energia Hidroeléctrica es la que se obtiene de la caida del agua desde cierta
altura a un nivel inferior, la que provoca el movimiento de turbinas. Para el
aprovechamiento de este recurso natural se requiere construir embalses, presas o
canales, donde se pueden instalar grandes turbinas y equipamientos para generar
electricidad. Se estima que una tonelada de agua, a 10 mts de altura, se obtiene
energia de 278 kw/h.

Energia Biomasas es la abreviatura de masa bioldgica, o sea cierta cantidad de
materia viva producida por organismos de un tipo especifico. Este combustible
energético se obtiene directamente o indirectamente de los recursos biologicos
gue proceden de la madera, residuos agricolas, estiércol, donde también la cafia
de azucar se transforma en etanol.

Su forma de aprovechamiento se emplea directamente al producir calor por medio
de la combustién del mismo, produciendo electricidad a través de la evaporacion
de agua, donde esta se transforma en energia mecéanica que hace girar una
turbina.
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1.6 HIPOTESIS

La produccién de energia eléctrica con fuentes renovables tiene un impacto
positivo en la transformacion de la matriz energética en Nicaragua.

1.7 DISENO METODOLOGICO

La Metodologia utilizada en este trabajo es utilizar informacién cualitativa, que nos
permita examinar la situacion del sector energético, aun cuando no contamos con
datos estadisticos suficientes. Utilizaremos algunos datos estadisticos obtenidos
de la CEPAL, IRENA, BCN, MEM, INE, Cooperacion Alemana y Camara de
comercio Italiana para hacer nuestro analisis respecto al desarrollo de las energias

renovables en Nicaragua en el periodo del 2007 al 2016.

1.8 TIPO DE ESTUDIO

Es de tipo descriptivo - cualitativo, tomando en cuenta la categoria de estudios de
desarrollo, que consiste en determinar no solo las interrelaciones y el estado en
que se encuentran los fendmenos, sino también en los cambios que se producen
en el transcurso del tiempo. En él se describe el desarrollo que experimentan las
variables durante un lapso que puede abarcar periodos determinados de

crecimiento y de tendencia.

1.9 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Busqueda de informes y datos estadisticos en; libros, sitios web de las diferentes
instituciones y entes reguladores correspondiente al tema de energia eléctrica,
Banco Central de Nicaragua (BCN), diario oficial La Gaceta para consulta a leyes
relacionadas con la promocion de energia renovable, informes de la Agencia
Internacional de la Energias Renovables (IRENA, por sus siglas en inglés) es una
organizacién intergubernamental que apoya a los paises en su desarrollo
energético sostenible, y Comisibn Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL).
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1.10 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Las técnicas del tratamiento de la informacién, son descriptivas que se
demuestran en tablas estadisticas y graficos, lo cual utilizamos Excel para la
elaboracion de dicha informacion. También esta guiado por el analisis de los datos
encontrando en las diferentes fuentes y que posteriormente se fue formulando en
la etapa del disefio de la investigacion, y de acuerdo a este proceso se empezo a
verificar que los datos estadisticos estuvieran completos hasta el periodo
sefalado.

1.11 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SUBTEMA A TRATAR.

1.11.1 Produccidn de energia eléctrica Centroamericana

Las energias renovables se han establecido firmemente por todo el mundo como
una importante fuente de energia, su rapido crecimiento se ha debido por
diversos avances tecnoldgicos que influyen en este tipo de energia, y la drastica
disminucion en los precios del petroleo a nivel mundial. En consecuencia, los
paises en desarrollo han aprovechado la oportunidad para crear nuevos
mercados, tanto para la energia renovable como para la distribuida.

La electricidad generada con fuentes de energia geotérmica, hidraulica, edlica,
solar fotovoltaica y biomasa han mostrado una alta competitividad ante la energia
producida con petrdleo en circunstancias favorables, y en términos econdémicos.

De acuerdo a un informe de Mitigacion de la vulnerabilidad a los precios del
petréleo alto y volatil: Experiencia del sector eléctrico en América Latina y el
Caribe, elaborado por el Banco Mundial. Menciona que, si los paises de
Centroamérica y el Caribe disminuyen su dependencia al petréleo, tendria un
efecto positivo en el balance fiscal y beneficiaria a los sectores mas pobres de la
poblacion. EI mejoramiento promedio en el saldo de la cuenta corriente seria
aproximadamente del 1.6% del PIB a nivel de pais. Por ejemplo, Nicaragua podria
experimentar una reduccion de su déficit de cuenta corriente hasta un 5% de su
PIB. Mientras que Haiti y Honduras hasta un 3%. También menciona que las
economias de la region Centroamericana se han visto afecta de manera directa e
indirecta por los altos precios y volatiles del petréleo.*

Los efectos directos son; deterioro de la balanza comercial a través de los altos
costo de importacion, y un menor equilibrio fiscal debido al incremento en las

4 Banco Mundial (2012) Mitigacion de la vulnerabilidad a los precios del petréleo, altos y volatiles: Experiencia del sector
eléctrico en América Latina y el Caribe. Pagina 124.
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transferencias y subsidios publicos destinados para amortiguar los movimientos en
el mercado internacional de energia.

Y los efectos indirectos son; los precios altos y volatiles del petrdleo tiene un
impacto significativo sobre la tasa de inflacion, lo que provoca una falta de
confianza de los consumidores y su poder adquisitivo, incertidumbre en los
inversores y la disminucién de competitividad a través costo mayores de
generacion eléctrica y de transporte.

En los dltimos afios, los paises de la region Centroamericana han emprendido la
iniciativa de cambiar sus matrices energéticas. Y la seguridad energética es un
factor clave para diversificar las matrices, a fin de contrarrestar los efectos
macroecondémicos adversos que genera la elevada dependencia de los
hidrocarburos, que cubren al menos un tercio de la demanda de la energia en la
region.

Actualmente, las energias renovables se han establecido por todo el mundo como
una importante fuente de energia. Y su rapido crecimiento se puede observar
particularmente en el sector eléctrico, que es impulsado por diversos factores y la
alta rentabilidad de tecnologias renovables como; iniciativa de politicas aplicadas,
mejor acceso al financiamiento, seguridad energética, la creciente demanda de
energia en economias en desarrollo y emergentes, y sobre todo la necesidad de
modernizar sus matrices energéticas.

También es importante mencionar que, América Latina tiene algunos de los
mercados de energia renovables mas dinamicos del mundo, porque su vasto
potencial hidroeléctrico lo hace competitivo y lo convierte en la piedra angular del
desarrollo del sector eléctrico de la regién. Cabe mencionar que la region cuenta
con Optimas condiciones para la explotacion de diversas fuentes renovables, tales
como; solar, edlico, geotérmico y biomasa. Por otro lado, esto le darian ventajas a
la industria, comercio e instituciones publicas ahorrar energia a través de medidas
de eficiencia energética, pero aun las iniciativas para los proyectos de energias
renovables y eficiencia energética todavia no se han implementado en las
dimensiones deseadas, y la razéon principal ha sido la falta de un mayor
fortalecimiento del clima de inversion y de negocios eficientes para el desarrollo de
estos proyectos.®

Las inversiones en energia renovables han aumentado desde 2004, y estas
tendencias se avalan con la rapida evoluciéon del mix energético de la region
Centroamericana hacia el conjunto de tecnologia diversificada, con el Unico

5 IRENA. (2016). Analisis del mercado de energia renovable - América Latina.
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objetivo de liberar a las economias de la dependencia de los hidrocarburos. Por
otro lado favorece a; la seguridad energética de un pais, mayor acceso a la
electricidad, genera empleos, aporta al crecimiento del PIB y al desarrollo de las
industrias locales.

En un reciente informe estadistico de la capacidad de generacion eléctrica con
energias renovables, elaborado por IRENA® y datos de los paises que conforman
el SICA,” y elaboramos las siguientes tablas con datos de los Ultimos 10 afios que
reflejan la capacidad instalada y generacion eléctrica producida anualmente con
fuentes renovables, presentadas en MW.

ENERGIA HIDROELECTRICA (MW)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Belice 35 35 35 35 53 53 53 54 54 54
Costa Rica 1500 1,524 1510 1,553 1,644 1700 1,725 1834 1935 2,328
gif’ﬁmicana 469 472 494 523 523 543 583 588 612 612
El Salvador 481 481 481 481 481 483 483 490 497 577
Guatemala 776 776 778 885 902 986 997 1,001 1,087 1,392
Honduras 520 522 527 527 529 539 558 624 656 657
Nicaragua 105 105 105 105 105 106 120 120 138 142
Panama 847 869 879 937 1,352 1,469 1494 1,623 1,725 1,633

Tablas: Elaboracion propia / Fuente: Datos de IRENA

Nicaragua empezO0 aumentar su produccion de electricidad con fuente
hidroeléctrica en 2013, esto debido a las hidroeléctricas Larreinaga y La Central
Hidropantasma que entraron en operacion. Y en comparacion, con Panama y
Costa Rica que son los paises que ha estado produciendo mas de 1000 — 2000
MW. Por ejemplo, Costa Rica con su hidroeléctrica Reventazén la mas grande de
la regidon después del Canal de Panama.

6 IRENA. (2017). Estadisticas de Capacidad Renovable
" CEPAL (2015). Estadistica de produccion de electricidad de los paises del SICA.
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ENERGIA EOLICA (MW)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Belice - - - - - - - - - -
Costa Rica 70 70 120 120 133 148 148 197 278 319
Rep. ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Dominicana
El Salvador - - - - - - - - - -
Guatemala - - - - - - - - 76 76
Honduras - - - - 102 102 102 126 152 175
Nicaragua - - - - 63 146 147 186 186 186
Panaméa - - - - - - 20 55 253 270
Tablas: Elaboracion propia / Fuente: Datos de IRENA

Costa Rica, Nicaragua, Honduras y por ultimo Guatemala son los Unicos paises

pioneros en desarrollar la produccion de electricidad con fuente edlica,

aprovechando el potencial de los vientos, en la region Centroamericana.

ENERGIA SOLAR (MW)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Belice 1 1 1 1 4 4 5 7 7
Costa Rica 1 1 1 2 2 3 4 5 6 6
ggfﬁinicana i i ) i i 2 / 12 16 46
El Salvador 1 1 1 2 3 3 5 7 16 19
Guatemala - - - 1 1 2 3 10 93 93
Honduras 3 3 4 4 4 5 5 393 414
Nicaragua 2 2 3 3 4 6 7 10 10
Panama 1 1 2 2 2 3 4 6 49 92

Los Unicos dos paises con mayor relevancia en la regién, Guatemala cuenta con
dos centrales solares generando 80 MW y Honduras con doces centrales solares
generando 388 MW.

Tablas: Elaboracion propia / Fuente: Datos de IRENA
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ENERGIA BIOENERGIA (MW)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Belice 6 6 28 28 28 28 28 28 28 28
Costa Rica 24 24 44 44 44 44 44 40 40 40
gg&inicana 11 11 11 14 14 14 14 14 15 32
El Salvador 60 104 104 94 116 136 136 136 202 250
Guatemala 307 351 373 372 384 473 598 714 873 1,051
Honduras 68 82 91 91 138 106 124 142 161 210
Nicaragua 122 122 122 122 122 134 134 134 134 177
Panamé 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tablas: Elaboracion propia / Fuente: Datos de IRENA

Aqui se destaca la participacion de tres bloques cogeneradores de ingenios
azucareros (Santa Ana, Trinidad y Palo Gordo) en Guatemala, produciendo un
total de 156 MW de electricidad proveniente de la bioenergia, llegando a un punto
de gran auge de 1,051 MW en el 2016. En el caso de Nicaragua, también cuenta
con tres ingenios (San Antonio, Monte Rosa y Montelimar) que su capacidad
efectiva de produccion total es 90 MW,8 o sea 30 MW cada uno.

ENERGIA GEOTERMICA (MW)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Belice - - - - - - - - - -

Costa Rica 166 166 166 166 218 218 218 218 217 207

Rep.
Dominicana

El Salvador 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
Guatemala 54 54 54 54 54 54 49 49 49 49
Honduras - - - - - - - - - -
Nicaragua 88 88 88 88 88 165 155 155 155 155

Panama - - - - - - - - - -

Tablas: Elaboracion propia / Fuente: Datos de IRENA

Costa Rica, El Salvador y Nicaragua son los Unicos paises de la region que han
aprovechado su potencial geotérmico que poseen. Y en el caso de Nicaragua,
esta energia tendria una participacion importante en la matriz energética en el
pais, si se aprovecharia al maximo su potencial. Actualmente solo hay dos
grandes comparfia generando energia a base de la geotérmica, una es

8 Informe Anual 2015, Centro Nacional de Despacho de Carga (CNDC).
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Momotombo Power ubicada en el volcan Momotombo y Polaris Energy ubicada
cerca del volcan Telica, conocido también como San Jacinto — Tizate.

De acuerdo a un informe de la Comisiébn Economica para Ameérica Latina y el
Caribe (CEPAL), ubica a Costa Rica entre los paises lideres en produccién de
energia limpia.® Esto le ha sido posible por su clima y geografia, porque posee
gran cantidad de rios y lluvias tropicales que permiten que la mayor parte de la
energia sea generado a través de hidroeléctricas, y no solamente eso, porque la
generacion eléctrica también se complementa con la edlica, biomasa, geotérmica
y solar. Esta nacion desde el 2016 estd generando electricidad para todo su
territorio mediante su potencial de recursos renovables, lo cual ha sido posible
diversificar su matriz energética a una mas limpia.®

De hecho, el informe de la CEPAL contiene informacion actualizada al 2015 sobre
la capacidad instalada y produccion de energia eléctrica por cada pais, y
menciona que los ocho paises que conforman el Sistema de Integracion
Centroamérica (SICA) incrementaron su produccion de electricidad a 64,076 GWh.
De este total, el 54% provino de fuentes renovables y el restante 46%
correspondio a hidrocarburos. El origen del total de energia renovable producida
fue: 67.6% hidraulica, 10.9% cogeneracion o biomasa por ingenios azucareros,
10.6% geotérmica, 9.1% edlica, 1.7% solar y 0.1% correspondio a biogas.

En el siguiente mapa muestra el comportamiento de la produccion de electricidad
en el 2015, que aportaron los paises del SICA con los dos tipos de fuentes
renovable y no renovable. Donde podemos apreciar desigualdades importantes.

% Informe de la CEPAL: Estadisticas de Produccion de Electricidad de los Paises del SICA (2015).
10 RT Internacional (26 agosto 2016) El pais centroamericano que hace 113 dias usa electricidad 100% renovable /
https://actualidad.rt.com/actualidad/217164-pais-centroamericano-hace-113-dias
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Observamos que las matrices energéticas de la region han venido evolucionando
considerablemente en estos Udltimos afios, y se hizo notar en 2015 con la
generacion de electricidad de diferentes fuentes de energia. Republica Dominica,
Honduras y Nicaragua son los tres paises que aun muestran dependencia del
petréleo, de acuerdo a las estadisticas de produccién de electricidad de los paises
del Sistema de la Integracién Centroamericana 2015 de la CEPAL.

Es muy importante mencionar que los otros paises han procurado diversificar sus
matrices energéticas con fuentes renovables, a tal extremo que Costa Rica
practicamente obtiene el total de su electricidad por medio de la hidroelectricidad y
la geotermia. Otro punto, es que Nicaragua no se queda atras, porque también se
ha esforzado en diversificar sus fuentes de generacidén eléctrica a través de la
hidroelectricidad, geotermia y edlica a tal punto de producir un 48.2% de energia
renovable para reducir la dependencia del petréleo a 51.8%.

11 Este mapa lo elaboramos con datos del Informe: Estadisticas de Produccion de Electricidad de los Paises del SICA
(2015).
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2.1

CAPITULO II: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PRODUCCION DE LA
ENERGIA CON FUENTES RENOVABLES

Inconvenientes de la energia renovable

Energia renovable son aquellas que nunca se agotan y se alimentan de las
fuerzas de la naturaleza, que no generan residuos como consecuencia directa
de su utilizacién, pero no todas cumplen con lo expuesto conceptualmente, en
esto se hace referencias a algunas fuentes que pueden ser consideradas
amigables ambientalmente pero que aun asi producen cierto nivel de
contaminacion, aunque leve, pero no deja de evidenciarse en su proceso de
produccion y utilizacién el nivel de contaminacion.

Para ejemplificar tenemos las represas hidroeléctricas, estas causan cambios
medioambientales y sociales irreversibles, la construccion de grandes
embalses sumerge tierras cultivables y desplaza a los habitantes de las zonas
anegadas, altera el territorio, reduce la biodiversidad, dificulta la emigracion de
los peces, la navegacion fluvial y el transporte de elementos nutritivos aguas
abajo, disminuye el caudal de los rios, modifica el nivel de las capas freaticas,
la composicién del agua embalsada y el microclima, y conlleva el riesgo de
enfermedades en la zona. Actualmente mas de 36 mil embalses representan el
20% de la produccion mundial de energia y una produccion mundial de 2 mil
TWH producido.

En otro caso, tenemos la energia Solar, aunque su contaminacion por gases
de efecto invernadero es nula, la problemética de esta es la degradacion del
suelo, contaminacion en algunas formas de produccion de los paneles solares
gue en algunos casos pueden usar material contaminante, perdida de la flora al
momento de crear accesibilidad a las zonas de produccién e instalacién de
paneles. La fauna se ve afectada por destruccion de su habitat y las rutas
migratorias de aves pueden verse dafiadas. Aun asi, con los ejemplos
anteriores viéndolos desde el punto negativo, su dafio puede ser mitigado y las
consecuencias revertidas bajo planes de mitigacion bien ejecutados.

Con lo anterior se puede apreciar que son fuentes energéticas intermedias que
pueden aplicarse para alcanzar una produccién de energia con fuentes limpias.

Los elevados costos medioambientales y sociales se acrecientan mas
rapidamente, especialmente por la produccion de energia de fuentes fésiles,
energia convencional y nuclear, de ahi la preocupacion de hacer crecer el
sector energético renovable.
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2.2 Irregularidad de los recursos energéticos en Nicaragua

La produccion de electricidad renovable exige fuentes de alimentacion fiables y
medios de almacenamientos apropiados, que en la actualidad son de un costo
muy elevado. Si en un pais se quiere producir energia solamente con fuentes
renovables se tendria que tomar en cuenta sobredimensionar la instalacion de
centrales con mas potencia para satisfacer la demanda de electricidad. He aqui
gue se depende de las fuentes fiables, ya que esta puede variar su funcionamiento
y de garantizar el suministro de electricidad en cierto momento, tal es el caso del
sol, viento y lluvias para alimentar los caudales de los rios y asi hacer mover las
turbinas de las hidroeléctricas.

La irregularidad de los recursos existente en una extension territorial determinara
el tipo de energia que se pueda producir, algunos territorios son propicios para la
energia solar, como los desiertos, otros tienen grandes cantidades de rios son
excelentes para la energia hidrica y asi va variando de pais en pais, las fuentes.

Nicaragua posee recursos de la mayoria de las formas de produccién de energias
renovables, pero el calentamiento global y la sobre explotacién de recursos pone
en riesgo estas fuentes. La irregularidad en las lluvias es una de las mayores
causantes que los caudales de los rios se vean afectados, por tanto se vuelve
impredecible el almacenamiento del recurso en represas que nos permita tener
fluidez en la produccion, y aunque suele ser unas delas fuentes que permanece en
produccion sin interrupcion enfrenta en estos tiempos la escases de lluvia como su
principal fuente de alimentacién. Los cambios en la velocidad del viento, suelen
causar dafios a las aspas de y costos en mantenimiento y reparacion. En el caso
de biomasa, el recurso no es permanente, en algunos sitios como los ingenios
azucareros especialmente, suelen poner en produccién sus plantas eléctricas a
base de biomasa, pero la materia prima no es permanente que les pueda permitir
un flujo constante de produccion y almacenamiento. Los paneles solares solo
producen energia durante el dia, el resto del tiempo debe conectarse a otras
fuentes.

Por tanto, la irregularidad del recurso aunque sea ilimitado no determina que en
todos los territorios se pueda tener energia a niveles comerciales, aunque exista
la posibilidad pueda darse en un hogar, puede ser que un nivel comercial no sea
posible, por irregularidad del terreno, vientos, etc.

2.3 Fuentes renovables contaminadas

El alto crecimiento poblacional, las grandes areas de produccion agricola, el
creciente procesos industrial ha sido la causa principal de la contaminacién de los
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recursos naturales. Las fuentes renovables, por si solas, ya causan una
contaminacion o transformacion de la zona donde se realice la generaciéon, mas la
actividad humana, es cada dia mas complicado determinar areas que sean (til
para instalar platas de produccion.

Aun asi, existen fuentes contaminadas que son consideradas fuentes renovables
como la basura, pero no hay que esconder que su contaminacion atmosférica de
dioxina suele causar cancer a los humanos.

En lo que se refiere a la biomasa, es cierto que almacena activamente el carbono
del dioxido de carbono, formando su masa con él y crece mientras libera el
oxigeno de nuevo, al quemarse vuelve a combinar el carbono con el oxigeno,
formando de nuevo di6xido de carbono (CO2). Tedricamente el ciclo cerrado
arrojaria un saldo nulo de emisiones de diéxido de carbono, al quedar las
emisiones fruto de la combustién fijadas en la nueva biomasa, aunque el
rendimiento imperfecto del ciclo hace que se hable mas bien de emisiones
reducidas frente a otras alternativas fosiles

2.4 Fuentes renovables limitadas

Aunque los recursos suelen ser ilimitados como el sol, el viento o la corriente de
magma para energia térmica, las condiciones y las formas en que se encuentran
los recursos suelen ser limitados. La biomasa no es permanente su produccion,
los agricultores no poseen la capacidad de producir los desechos necesarios para
mantener niveles permanentes de produccion.

Es importante resaltar que las energias aun siendo renovables son limitadas y
como cualquier otro recurso natural tienen un potencial maximo de explotacion lo
gue no quiere decir que se puedan agotar, por lo tanto, incluso aunque se pueda
realizar una transicion gradual de estas energias, no van a permitir continuar con
el actual modelo econémico basado en el crecimiento perpetuo. Por ello, ahora en
economia encontramos el concepto de desarrollo sostenible,

2.5 Diversidad geografica

La diversidad geografica de los recursos es también significativa. Algunos paises y
regiones disponen de recursos sensiblemente mejores que otros, en particular en
el sector de la energia renovable. La utilizacion de tales recursos a gran escala
necesita, sin embargo, inversiones considerables en las redes de transformacion y
distribucion, asi como en la propia produccion.

Nicaragua es uno de esos paises con grandes posibilidades de utilizar en un
ciento por ciento energias verdes, sus regiones geograficas le permiten gozar de
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diferentes climas, dos estaciones climaticas bien definidas y que pueden ser
aprovechadas. Una cadena volcanica con altas probabilidades de energia
geotérmica, rios caudalosos, grades llanos para energias hidroeléctricas y sol por
lo menos 6 meses durante todo el afio sin interrupciones. Un pais rico en
diversidad geografica, y ademas en una creciente poblacién que exige mas
energias, una economia muy sensible a los cambios de precios en la energia para
producir, por lo que se debe aprovechar la diversidad geografica del entorno al
maximo. Segun un estudio presentado por la Camara de Industria Comercio
Italiana Nicaraglense tenemos estas opciones territoriales para energias
renovables segun su tipo.

2.6 Administracion de las redes

Si generalizamos la produccion y distribucion de la energia renovable, los
sistemas de transformacion y distribucion ya no serian los distribuidores y su
funcién se reduciria a simplemente equilibrar las necesidades locales de energia.
Los que tengan excedente energético venderian a los que tengan déficit, es decir,
la explotacién de la red pasa de una gestion pasiva donde se conectan algunos
generadores y el sistema es impulsado para obtener la electricidad descendiente
hacia el consumidor, a una gestiébn activa donde se distribuyen algunos
generadores en la red, debiendo supervisar constantemente las entradas y salidas
para garantizar el equilibrio local del sistema, exigiendo grandes cambios en la
administracion de las redes.

La débil produccion de energia renovable no ha mostrado la necesidad de
transformar el sistema de redes. Si en un hogar se produce energia con paneles
solares, el sistema interno del hogar no necesita grandes proporciones de redes,
ni estar conectada a la red externa. La debilidad radica en que los costos son muy
altos y un hogar debe invertir en un inversor y baterias que le permitan el
almacenamiento de la energia, de lo contrario deberda conectarse el sistema
externo para mantener el flujo eléctrico necesario en el hogar. Ahora esta idea
llevada a gran escala en un pais, necesita millonarias inversiones y grandes
extensiones de terrenos que le permitan mantener una produccion y flujo
constante segun la demanda del mercado consumidor.

Los paises centroamericanos, por su posicidn econdémica, los débiles crecimientos
economicos, la falta de politicas que impulsen este sistema de produccién
amigable y la poca experiencia esta permitiendo que sea mas lento el proceso de
transformacion de sus matrices energéticas y las ideas siguen a los mas proximo y
facil, energia térmica.
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2.7 Andlisis comparativo -
renovables

cualitativo de las fuentes de energias

HIDROELECTRICA

Energia limpia, autéctona e
imperecedera.

Reduce el consumo de combustibles
fésiles para generar electricidad.

La eficiencia energética es alta.
Costo de mantenimiento bajo.

No emite CO2 ni otros gases
invernaderos.

La construccién conlleva a largo plazo.
Inversion capital altamente costosa,
mas aun por obras civiles.

Perdidas econémicas por grandes
hectareas de tierras agricolas y
ganaderas.

La disponibilidad de energia puede
fluctuar por el cambio climatico.

Destruccion del ecosistema de la

zona.

Efecto negativo sobre la calidad y
cantidad de agua por el desvio de
rios.

Impacto acustico originado por las
turbinas y generadores.

Energia que no contamina e
imperecedera.

Es mas eficiente respecto a la solar.
Los costos de mantenimiento y
operacion son relativamente

La produccion de energia eléctrica no
es estable por la irregularidad del
viento.

El banco de almacenamiento es
costoso0.

El ruido acustico de los
aerogeneradores causa un
problema a los poblados cercanos.
Amenaza la migracion de las aves.
El impacto visual de estas

HOLEA minimos al costo de inversion. - La fluctuacion de los viento produce instalaciones dependera del disefio

- No interrumpe las actividades cortes en el suministro de electricidad a y de la percepcién subjetiva e
agricolas y ganaderas de la zona. la red y produce dafios en los individual personal.

aerogeneradores.
- Inversién capital es alta, por el costo de
los aerogeneradores y las obras civiles.

- Energia autoctona y renovable. - Las plantas geotérmicas requieren de - La generacion de residuos

- La potencia y eficiencia son altas en grandes inversiones de capital al contaminantes son minimas en
la generacion de electricidad. comienzo del proyecto. relacion a los producidos por otras

- El aprovechamiento de esta fuente - Las primeras fases de instalacion son a energias convencionales.

GEOTERMICA de_ gngrgia es constantg todo el afio. largo plazo, porque de_pende de - Las plantas’de aprpve_chamiento

- Minimiza la dependencia del muchos estudios previos. de la energia geotérmica pueden
consumo de combustibles fésiles. - Los buenos yacimientos geotermales ocasionar algunas veces sucesos

- La emision de CO2 que produce son sSon escasos. catastroficos en zonas de alta
minimas actividad tecténica y la reinyeccién

de fluidos en el terreno aumenta la
frecuencia de pequefios sismo.

- Principalmente es una fuente - Su costo de inversion inicial a la - Los aspectos negativos son
renovable que no contamina e instalacion es alta. minimos y estarian relacionados
inagotable. - Se requiere de grandes extensiones de con el impacto visual, teniendo en

- Se puede instalar en zonas rurales y terreno y con suficiente influencia solar. cuenta las distintas posibilidades
urbanas. - El costo de los inversores y banco de de la instalacion de paneles.

- De facil mantenimiento sin ningin almacenamiento es alto. - No conlleva a ningun otro tipo de
costo. - El aprovechamiento y eficiencia emisiones contaminantes o que

SOLAR - Unica inversion al costo inicia de la dependera mucho de las horas luz del amenace a la seguridad
instalacion. sol. medioambiental asociadas a las

- Ahorro monetario respecto a la - El costo de produccion de la energia tecnologias convencionales.
factura de la energia comercial. solar en algunas situaciones es menor | - No hay contaminacién en forma de

- Mdltiple uso para generar que la energia convencional. gases o ruidos acusticos.
electricidad y calentar agua.

- No emite ningun ruido asociado,
respecto a otras fuentes renovables.

- Energia limpia e independiente a - Su costo de inversion inicial, operativa | - Las emisiones de CO2 contienen
otras plantas generadoras. y de mantenimiento son altos. menos azufre y particulas

- Bajos costo en relacion a - Se utiliza grandes éareas para las contaminantes.

BIOMASA hidrocarburos. calderas y depositos. - Reduce los riesgos de incendios

Réapida amortizacion.
Reduce los residuos, no se agota y
es sostenible.

Menor rendimiento energético en
comparacion a los hidrocarburos.

forestales.
Los residuos se reutilizan para
producir abono natural.

Cuadro: Elaboracion propia / Fuente:

Libro Centrales de Energias Renovables (2009)*?

12 (Gonzalez, José Antonio Carta 2009) Centrales de Energias Renovables.
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CAPITULO Ill: CONTEXTO DE LA ENERGIA RENOVABLE EN NICARAGUA
DESDE 1980

3.1 Evolucion de la matriz energética en Nicaragua

A mediados de los afios sesenta se llevo a cabo la construccion de la planta
hidroeléctrica Centroamérica, considerada una de las mas grandes del istmo en
esa época. Posteriormente después de la primera crisis del petroleo en 1973
Nicaragua y los demas paises de la region, empezaron a replantear nuevas
estrategias de desarrollo y promover nuevos proyectos de energia renovables,
para dar repuestas a la creciente demanda energética que los agentes
econdémicos requerian. Los conflictos bélicos que se produjeron en la década de
los ochentas, tuvo graves consecuencias econémicas tanto para Nicaragua, como
para los otros paises de la region.

A partir de los aflos 80 y 90 se crearon diferentes instituciones estatales del sector
energético, y en los ultimos afios de dicha década se llevaron a cabo reformas en
la industria eléctrica y que se consolido la aprobacion de la Ley N° 272 de la
Industria Eléctrica, con la finalidad de segmentarla en tres actividades; generacion,
transmision y distribucién.

El segmento de generacion estd abierto a la competencia, y lo conforma el 80%
agente generadores privados y 20% publicos; la red de transmision la administra
el Estado a través de la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL) y
manejado por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) en conjunto con el Centro
Nacional de Despacho de Carga (CNDC); y el sistema de distribucion fue
privatizado en el afio 2000 quedando en manos de la empresa espafiola Union
Fenosa, pero posteriormente se produjo una crisis de electricidad en el pais y la
falta liquidez de dicha empresa, el actual Gobierno de Nicaragua concreto y
formalizo la adquisicion del 16% de las acciones de la distribuidora. Y actualmente
la empresa distribuidora es TSK-MELFOSUR bajo la desconcentracion en
DISNORTE — DISSUR.13

En el 2005, se promulgo y aprobo la Ley 532 para la Promocion de Generacion
Eléctrica con Fuentes Renovables, en abril por el parlamento. Dicha ley se creo
bajo la premisa de promover el desarrollo de nuevos proyectos de generacion
eléctrica con fuentes renovables y limpias, también con el fin de ampliar la
capacidad instalada y actualizar la matriz energética.

13 (Sola Montserrat, 2008) Estructura econdmica de Nicaragua y su contexto Centroamericano y mundial.
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El sector energético de Nicaragua se ha venido desarrollando con un notable
dinamismos en los ultimos afios con importantes inversiones publicas y privadas a
nivel nacional. Y durante la ultima década se ha duplicado la capacidad instalada
de generacion eléctrica, pasando de 763.05 MW en 2006 a 1,345.77 en 2015.14

El gobierno de Nicaragua cred en sus lineamientos estratégicos del Plan Nacional
de Desarrollo Humano 2012-2016, donde estable especificamente la planificacion
del sector energético y tomando en consideracion la politica de infraestructura
energética, que incluye las siguientes acciones*®:

1) Transformacion de la matriz eléctrica,

2) El aumento de la generacion de energia eléctrica para disminuir el déficit de
electricidad,

3) Expandir la red de transmision y distribuir la energia eléctrica a nivel
nacional,

4) Ampliar la red de electrificacion en zonas tanto urbanas como rurales con
especial énfasis manera en la Costa Caribe.

Durante el afio 2007 la disponibilidad efectiva de generacion descendido a menos
de 500 MW, debido a los escases de lluvias que limitaron la capacidad de
produccion en las plantas hidroeléctricas y diversas fallas en las plantas de
generacion en estado obsoleta, provocando la crisis de racionamientos
energeéticos que afectaron la actividad econdémica del pais.

Frente a esta nueva crisis energética el Gobierno de Nicaragua decidié con
caracter de urgencia, la adquisicion e instalacion de motores de combustion a
base de diésel para generar 60 MW y al siguiente afio se instalaron otros a base
de bunker generando unos 60 MW mas. Con esto se amplié la oferta de
generacion eléctrica eliminando los racionamientos, que estaban afectando a
todos los sectores de la economia y sobre todo a la poblacion.

Por tal razon, en dicho afio se retomd la iniciativa de invertir en energia renovable
y a facilitar un marco juridico que fuera atractivo para desarrollar el sector
energeético y revolucionar la matriz energética del pais. El consorcio edlico Amayo
invirtio y desarrollé el primer proyecto de energia eodlica en Nicaragua, con la

14 (MEM 2017), Informe ejecutivo: Plan Indicativo de Expansion de la Generacion Eléctrica 2016-2030
15 (GRUN, 2012) Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016, parrafos 596 -610.
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apertura de la primera fase en el 2009 generando 40 MW y posteriormente al
siguiente afio con la segunda fase de 23 MW, en el municipio de Rivas.®

Tras el éxito de estos dos proyectos se sumaron también en el afio 2012 otros
como; La Fe San Martin perteneciente a la empresa Blue Power Energy con 39.9
MW, Eolo de Nicaragua, S.A. propiedad de la compafiia Globeleq Mesoamerica
Energy con 44 MW y el ultimo que se inauguré en 2014 con el nombre Camilo
Ortega Saavedra financiado por Alba-Vientos Nicaragua con 39.6 MW.

Lo anterior permitié que el Sistema Interconectado Nacional (SIN) conste con una
capacidad instalada de 1,015.6 MW siendo efectivo 836.6 MW, compuesta en un
66% por plantas generadoras a base de bunker y diésel, 9% a base de biomasa,
11% de hidroeléctricas, 9% geotérmicas y 5% eodlicas. Para el afio 2010 se
produjo un 66% de la generacién acumulada de electricidad con fuentes térmicas
y el restante por recursos renovables.

Estos cinco parques edlicos forman parte de los tres que existen a gran escala
actualmente en Centroamérica, y son considerados uno de los mejores para el
desarrollo y generacion en este tipo de energia limpia. También es importante
mencionar que todos los MW incorporados se basan en la explotacion de recursos
renovables, consistentes con la politica nacional de incentivar este tipo de
generacion, entre otras razones, para disminuir la dependencia de los derivados
del petréleo que son importados.

Un articulo de Climascopio, elaborado por el Fondo Multilateral de Inversiones del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Nicaragua ha venido convirtiéndose en
uno de los paises pioneros de la region centroamericana respecto a la produccion
de energia limpia, obteniendo reconocimiento internacional como el tercer pais de
América Latina y del Caribe en transformar su matriz energética con fuentes
renovables.!’

Segun informes del Ministerio de Energia y Minas (MEM) se ha logrado inyectar a
la red de distribucién 180 megavatios de energia edlica, 70 de energia geotérmica
del complejo San Jacinto-Tizate, 50 de energia hidroeléctrica de los proyectos
Larreynaga, Hidropantasma y El Diamante (de inversion estatal) que iniciaron
operaciones en diciembre 2015, de igual manera la generacion de electricidad a
través de la biomasa producidos por los ingenios Montelimar fue 30 megavatios,
Santa Rosa y San Antonio aportaron 80 MW entre los dos, en febrero del 2016.

16 Ministerio de Energia y Minas (MEM) Informe de Logros 2009.
17 Climascopio (2013).
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Actualmente se continla promoviendo las inversiones para cambiar la matriz
energética con proyectos de energia renovables, y modernizar 18 subestaciones
eléctricas. También se estan haciendo esfuerzos en dirigir las inversiones en la
zona del Caribe, para el mejoramiento de la linea de transmision eléctrica para
conectarla al Sistema de Interconectado Nacional, concretamente en el afio 2016
se invirtieron US$ 50 millones de délares en costo inicial para proyectos en
energia solar en la Costa Caribe.

El 80% de las plantas de generacion que operan en el pais son de capital privado,
el Gobierno se ha pronunciado que continuara trabajando para ofrecer condiciones
atractivas para atraer nuevas inversiones privada al sector de energia. Y la hace
entre ver en el nuevo Plan Indicativo de Expansién de la Generacion Eléctrica
2016 — 2030,'8 y se prevé la incorporacion alrededor de 1300 MW a la matriz
energética, donde estan invitados los inversionistas nacionales y extranjeros a
participar en los proyectos, para alcanzar un 90% en el 2030 de generacion con
fuentes renovables.

Por otra parte, el Estado invertira en estudios geotérmicos y perforaciones de
pozos, para evaluar la factibilidad de la generacién de energia geotérmica. Y
generar las condiciones atrayentes para que los inversionistas tengan interés en
las zonas potenciales de energia geotérmica del pais.

3.2 El cambio climatico y crecimiento poblacional

¢,Como nos afecta el cambio climatico y el crecimiento poblacional con la
produccion de energias?, esta es una buena pregunta para considerar hablar del
tema.

A medida que la poblacién crece, junto a ella, viene una creciente necesidad de
utilizar més energias, mas poblacion que alimentar, mas maquinas que emplear,
artefactos domésticos que utilizar, la demanda en todo el entorno a produccién y
consumo de productos se dispara. Pero, de donde tomamos esa energia es el
punto. Es evidente que el calentamiento global se ha dado por la necesidad de
energia, de evolucionar de obtener mejores condiciones de vida, de mejorar la
calidad de vida, algunos enfocados en que las economias crezcan sin ver un
desarrollo sostenible.

Nuestro pais, no es la excepciéon, gran dependencia del petrdleo y un crecimiento
de la poblacién nicaragiense sigue dando su aporte al calentamiento global, la
necesidad de la energia limpia en Nicaragua es una prioridad.

18 (MEM 2017), Informe ejecutivo: Plan Indicativo de Expansion de la Generacion Eléctrica 2016-2030
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Las migraciones de la poblacién rural a las zonas urbanas hacen crecer la
necesidad de energia eléctrica, los proyectos de penetracion de energia en zonas
rurales que se ejecutan desde el gobierno central demandan mas creacion de
energia.

El problema es que se sigue supliendo esa necesidad y esas nuevas necesidades
que se crean con energia a base de bunker.

A pesar de esto Nicaragua es un pais con grandes potenciales de energias limpias
y se puede lograr el 100% de la necesidad energética a base del uso de los
recursos hidricos, edlicos, solares geotérmicos y biomasa, estudios de la CEPAL,
IRENA, CAMARA DE INDUSTRIAL Y COMERCIO ITALIANA, GIZ, son entre
tantas organizaciones que han demostrado que se tiene el potencial energético,
que el aporte a reducir la dependencia del petroleo de casi 60% actualmente a un
3% como minimo.

El desuso de este recurso no solo da beneficios medioambientales sino también
impacta en las finanzas del estado en el pago de la factura por importaciones de
petréleos

La creciente preocupacion de encontrar mejores y mas eficientes fuentes alternas
de energias sale a priori porque el problema de efecto invernadero esta
fuertemente presente en Nicaragua, escases de lluvias, bajo caudal de rios,
sequias prolongadas, despale indiscriminado, incendios, incluso escases de
alimentos en una poblacién donde la tasa de mortalidad es menor que la tasa de
natalidad.

Antes de 2006 la poblacidén nicaraglense presento un serio problema de energia,
con apagones constantes y efectos econdmicos muy drasticos, el sector industrial
es el mas afectado debido a la necesidad de energia para poner en marcha sus
procesos productivos, esto ha llevado a que el gobierno actual ponga en su
agenda como prioridad acciones que mejoren la produccion de energia. Asi mismo
como pais miembro de los acuerdos internacionales en reducir la contaminacién
ambiental.

Queda en evidencia que los esfuerzos no son solamente por una necesidad de
crear una economia sostenible para el futuro, sino el hecho de tener un medio
ambiente sano para las generaciones venideras, con energia limpia y con una
economia que no cargue los altos costos del petrdleo como su principal fuente
energética.
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3.3 Impacto socioeconémico

La creacion de energias verdes, trae consigo una serie de impactos econémicos y
sociales, en especial, econémico. Los altos costos de la produccién actual tiene
consecuencia muy graves en la factura mensual del gobierno para cancelar el
petréleo que compra en el extranjero por no poseer yacimientos del mismo, pero el
uso de una politica econémica encaminada hacia implementar nuevas tecnologias
con fuentes renovables le permitird obtener beneficios en el largo plazo, y aunque
hay que dejar claro que todas los costos iniciales de inversion en fuentes
renovables son muy altos, en el largo plazo verdn el beneficio econdémico
retribuido.

Entre los beneficios que se pueden contemplar tenemos:

3.3.1 Contribucién directa sobre el PIB.

Las inversiones iniciales pueden venir desde la Inversién Extranjera Directa o del
mismo sector publico, o en el caso de Nicaragua se cuenta con una ley de
inversion publico-privada que puede combinar ambas y promover mas la inversion
en este tipo de fuentes de energias.

Al iniciar la inversién en una planta, est4 impacta directamente en el consumo y
por tanto aportando a una mejora al indicador de crecimiento. La variable inversion
se ve afectada y por tanto mejora los resultados del PIB ya que es un componente
del mismo.

Dentro de la ecuacion las importaciones tienden a bajar, una vez entre en
funcionamiento la planta, se notara el efecto positivo al reducirse la importacion de
petréleo. Por tanto, la ecuacion del PIB cambiara sus contrastes con solo cambiar
la matriz energética.

3.3.2 Contribucién ala creacion de empleo

Son varios los estudios que demuestran la relacion positiva entre la apuesta por
un incremento de las energias renovables y un aumento proporcional de la
demanda de empleos, directos e indirectos, relacionados con este sector. (AIE,
PNUMA). Junto a estas nuevas fuentes inversion es necesaria la mano de obra
gue permite la creacion de las plantas.

Mejora en la tecnificacién del personal a laborar y especializacién en el manejo de
este tipo de energias.

Por tanto, la creacion de empleos puede traer consigo una mejora de la mano de
obra, y mejorar la calidad de vida de las personas no solo desde el beneficio de la
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energia y el medio ambiente, sino también, desde su economia familiar con las
nuevas fuentes de empleo y conocimiento tecnolégico.

3.3.3 Contribucioén al sistema fiscal

Aun con los beneficios fiscales que se ofrecen en Nicaragua para la creacion de
plantas de energias renovables, excepciones y exoneraciones, los municipios
donde se desarrollen estos proyectos son los mas beneficiados, estudios de la AIE
y de PNUMA muestran que los beneficios fiscales en territorios europeos por las
instalaciones de plantas eléctricas con fuentes renovables han dado grandes
cambios en las recaudaciones fiscales municipales y que ningun territorio puede
ser la excepcibn a menos que se deje absolutamente con tasa cero las
imposiciones fiscales a una empresa.

Lo cierto es que la formalidad que gozan las empresas como sociedades
anonimas les permite a las autoridades concretar si mantienen las tasas fiscales o
empiezan a cobrar, ademas las exoneraciones van dirigidas a la inversion inicial
mas no a la vida econdmica de la empresa.

3.3.4 Contribucién ala 1+D+I

La investigacion, el desarrollo y la innovacion son fundamentales en esta nueva
forma de obtener energias, y la gran oportunidad se presenta ahora con adquirir
nuevos conocimientos que conlleven al emprendedurismo, a innovar en estos
negocios, a crear pequefas fuentes de energias sostenibles en los negocios, o
crear mipymes que trabajen por este tipo de energias, crear nuevas formas de
energia y ser autosuficientes.

Nicaragua es un pais donde la oportunidad de aprender sobre esta nueva
tendencia debe venir desde los centros de educacion creando conciencia e
ideando en los jovenes que hay opciones en el mundo de los negocios y esta
puede ser una oportunidad.

Son muy pocas las empresas dedicadas a desarrollar este tipo de produccion de
energias, a promover la innovacion energética en los negocios y sobre todo la
capacitacion sobre estos temas es muy escasa.

La formula 1+D+l no debe pasar desapercibida en este momento crucial de
transformacion de la matriz energética, seguimos siendo importadores de ideas y
tenemos la oportunidad de crear las nuevas invenciones porque tenemos los
recursos naturales como nuestra principal fuente de explotacion.
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Un dato importante en el que sebe trabajar es que no se manejan estadisticas de
cuantas personas de las que trabajan en el sector energético, estan dentro de lo
gue se considera energias renovables, o cuanto es el ahorro real que ha tenido el
pais por usar estas fuentes midiendo con precision las cifras (actualmente se
desglosa en porcentaje de produccion, pero en cuestion de costos de produccion y
venta se maneja igual si fuera a base de una sola fuente), mientras otras naciones
si han enfocados recursos para encontrar los datos mas precisos posibles como el
caso de la Union Europea.

La Investigacion nos traera la informacion requerida para después desarrollar las
tecnologias y las innovaciones que el sector requiere.

Por tanto, si queremos cambiar debemos llevar esta formula a la educacion y
hacerle saber que también existe un sector muy importante que debemos
investigar, desarrollar e innovar y es la energia renovable.

3.4 Eficiencia energética en Nicaragua

Nicaragua se caracteriza por tener un gran potencial respecto a recursos naturales
energéticos lo que hace resaltar en la region Centroamericana, y que muchos de
ellos sin aprovecharse plenamente.

En el caso de los recursos energéticos se ha calculado que contamos con un
potencial entre 2,000 MW de generacion, tres veces mas que la capacidad
instalada, de acuerdo al calculo que realizo la Agencia Internacional para las
Energias Renovables (IRENA por sus siglas en inglés)!® con base a los recursos
que se distribuyen de la siguiente manera; geotérmicos, hidricos, eolicos y
bioenergéticas, esto sin incluir el potencial solar.

Por otra parte el pais cuenta con una estructura legal y regulatoria propicia para
incentivar la inversion y produccion de energia en base a recursos renovables,
para que puedan poseer una estructura de mercado de libre competencia e
igualdad de oportunidades para la industria energética.

En vista del vasto potencial de energias renovables que posee el pais, el sector
energético tiene un futuro prometedor, que primero deberia de superar las
barreras que obstaculizan la puesta en marcha de proyectos y aprovechar las
oportunidades de las energias renovables.

19 (IRENA 2015) Evaluacién del Estado de Preparacion de las Energias Renovables Nicaragua.
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Potencial estimado de las energias renovables comparado con la capacidad
instalada.
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Fuente: Energia Hidroeléctrica (IECO-LAHMAYER, 1980); Energia Geotérmica (CMNE, 2010); Energia Edlica (SWERA, 2008) v Biomasa
(Bionato, 2004); Capacidad Instalada: Hidroeléctrica, Geotérmica; Biomasa; Edlica (INE, 2014).

Fuente: IRENA

Parque actual de generacion instalada.

En el aflo 2015 la capacidad de potencia instalada fue de 1,341.5 MW vy la
capacidad efectiva de 1,166.6 MW, presentandose una generacién neta de
4,195.47 GWh.?0

En las siguientes tablas y graficos podemos apreciar las plantas y fuentes
existentes con la capacidad de potencia instalada y efectiva, en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN):

20 (MEM 2017) Capacidad instalada de generacién. PIEGE 2016-2030
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Plantas Capacidad Capacidad
Instalada (MW) | Efectiva (MW)

Centroamérica 50.0 50.0
Carlos Fonseca 54.4 50.0
Hidropantasma 14.4 13.0
HEMCO 5.3 5.0
Larreynaga 17.5 16.0
Atder - BL El Bote 0.9 0.9
Cerro Frio (Las Cafias) 2.7 2.3
El Diamante 5.0 4.7
Managua 12.4 11.0

Las Brisas 65.0 53.0
GESARSA 6.4 0.0
Momotombo 77.5 28.0
San Jacinto Tizate 77.0 60.0
Ingenio San Antonio 79.3 30.0
Ingenio Monte Rosa 54.5 30.0
Ingenio Montelimar 42.5 30.0

Nicaragua 106.0 100.0
Tipitapa 52.2 50.9
Corinto 74.0 68.5

Che Guevara 231.2 217.6
CENSA 65.3 54.0

Hugo Chavez 60.4 54.5
AMAYO 63.0 63.0

Blue Power 39.6 39.6
Eolo 44.0 44.0

Alba Rivas 39.6 39.6
SFV - Trinidad 1.4 1.0

Total 1,341.5 1,116.6

Tabla: Elaboracion propia / Fuente: MEM

Capacidad | Capacidad
Fuentes Instalada Efectiva
(MW) (MW)
Hidroeléctricas 150.2 141.9
Edlica 186.2 186.2
Geotérmica 154.5 88.0
Solar 1.4 1.0
Biomasa 176.3 90.0
Térmicas 672.9 609.5
Total 1,341.5 1,116.6
Fuente: MEM

De acuerdo, al total de energia generada con fuentes renovables las plantas
edlicas representaron 31%, geotermicas 28.6%, hidroelectricas 26.8% y los
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ingenios azucareros (biomasa) 13.6%. Es importante mencionar que el
comportamiento de estas fuentes varian en algunos meses respecto a generacion,
por el cambio climatico que afrontamos a nivel global. Y por eso, a veces la
capacidad efectiva es inferior a la capacidad instalada.

En el informe de evaluaciéon de la gestién institucional elaborado por el Ministerio
de energia y Minas (MEM),?! menciona que con la capacidad instalada
proveniente de fuentes renovables se obtuvo una generacion de electricidad del
52.6%.

La mayor parte de la potencia instalada en ambos sistemas, las plantas de
generacion pertenecen a inversiones privadas, lo que representan mas del 80% en
cada sistema. Las pequefias centrales hidroeléctricas han tenido una considerable
participacion especialmente en los sistemas aislados, y en el Sistema de
Interconectado Nacional (SIN) estan conectadas a la red de distribucion, lo que
clasifican como generacion distribuida. Los datos de la siguientes tabla detallan la
potencia instalada en el SIN y en los Sistemas Aislados.

. . Potencia Porcentaje
Sistema de Potencia del Total
(MW) (%)
Sistema Interconectado 1,318.59 98.52
Generadores Publicos 234.58 17.79
Generadores Privados 1,084.01 82.21
Sistemas Aislados 19.77 148
Generadores Publicos 2.89 14.62
Generadores Privados 16.88 85.38
Fuente: INE

La siguiente tabla muestra datos representados en megavatios (MW) de la
capacidad maxima de las centrales eléctricas e instalaciones que producen
electricidad con fuentes de energias renovables. También reflejan la capacidad
instalada y conectada al final de cada afo. Dichos datos son un informe
estadistico de la capacidad renovable 2017, elaborado por IRENA.

21 Evaluacion de la gestion institucional 2016 (MEM)
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CAPACIDAD TOTAL (MW)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Hidroeléctrica 105 105 105 105 105 106 120 120 138 142
Edlica 63 146 147 186 186 186
Solar 2 2 3 3 4 6 7 9 10 10

Bioenergia 122 122 122 122 122 134 134 134 134 177
Geotérmica 88 88 88 88 88 165 155 155 155 155

Total 317 317 318 318 382 557 563 604 623 670
Tabla: Elaboracion propia / Fuente: IRENA

3.4.1 Demanda

El crecimiento promedio de la demanda durante los ultimos 10 afios fue de 3.31%
y la generacion bruta, 4.16%. En el afio 2015 se registré una mayor demanda de
667.56 MW y 4,160.27 GWH. La siguiente tabla muestra datos anuales:

DEMANDA HISTORICA SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL
ARO POTENCIA | CRECIMIENTO ENERGIA CRECIMIENTO
(MW) % (GWH) %
2005 482.80 - 2,775.45 -
2006 500.80 3.73 2,944.74 6.10
2007 505.20 0.88 3,126.98 6.19
2008 510.80 1.11 3,067.68 -1.90
2009 524.50 2.68 3,121.69 1.76
2010 538.90 2.75 3,289.53 5.38
2011 571.10 5.98 3,417.09 3.88
2012 609.90 6.79 3,666.01 7.28
2013 620.10 1.67 3,766.14 2.73
2014 638.80 3.02 3,953.27 4.97
2015 667.56 4.50 4,160.27 5.24
PROMEDIO 3.31 4.16
Fuente: MEM

El Plan Indicativo de Expansion de la Generacion Eléctrica 2016 — 2030 del
Ministerio de Energia y Minas (MEM), muestra una proyeccion de crecimiento
promedio de 4.52% en potencia y 4.67% en energia. Esta proyecciones son el
resultado de los estudios que ha realizado el MEM, utilizando modelos
econométricos que toman como base las macro-magnitudes del Producto Interno
Bruto (PIB) elaborado por el Banco Central de Nicaragua, la proyeccion de
poblacion que elabora el Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo y las
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estadisticas de los principales indicadores del sector eléctrico por Instituto
Nicaraglense de Energia.

PROYECCION DE LA DEMANDA ESCENARIO DE LA DEMANDA DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL GLOBAL MEDIA
ARO POTENCIA | CRECIMIENTO ENERGIA CRECIMIENTO
(MW) % (GWH) %

2016 695.10 4.46 4,393.99 4.73
2017 726.42 4.51 4,594.29 4.56
2018 758.57 4.43 4,800.20 4.48
2019 792.40 4.46 5,027.25 4.73
2020 827.75 4.46 5,265.03 4.73
2021 864.56 4.45 5,502.32 4,51
2022 903.39 4.49 5,752.16 4.54
2023 944.25 4.52 6,015.29 4.57
2024 987.37 4.57 6,293.00 4.62
2025 1,032.79 4.60 6,585.53 4.65
2026 1,080.72 4.64 6,894.24 4.69
2027 1,128.91 4.46 7,220.09 4.73
2028 1,179.94 4.52 7,565.82 4.79
2029 1,233.57 4.55 7,929.93 4.81
2030 1,290.43 4.61 8,316.76 4.88

PROMEDIO 4.52 4.67

Fuente: MEM

3.4.2 Perdidas eléctricas de la capacidad instalada.

En un informe elaborado por Instituto Nicaragliense de Energia (INE) y presentado
por el presidente ejecutivo del ente regulador a la Asamblea Nacional, sefiala que
las pérdidas en el sistema de generacion y distribucion de energia eléctrica es el
principal problema del sector, porque se generan cuatro millones de megavatios y
solamente se facturan tres millones, lo cual se pierden un millén de MW.22

También dicho informe destaca que la generacion neta de energia durante el 2016
experimento un incremento del 11.4%, que paso de 4,220.91 GWh en 2015 a
4,700.75 GWh en 2016. Las nuevas plantas generadoras de energia limpia
aportaron el 52.8% a este incremento y la otra parte correspondiente al 47.2% fue
suministrada por las plantas que utilizan hidrocarburos.

22 El Nuevo Diario (27 de marzo 2017), articulo titulado: No se factura un millén de megavatios de energia.
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3.4.3 Sistema de Transmision

En el siguiente mapa se puede apreciar la ubicacion y el cubrimiento del Sistema
Nacional de Transmisién de Nicaragua. Muestra un sistema radial, con un anillo
central ubicado en Managua, donde se concentra aproximadamente el 50 % de la
demanda total. El Sistema Nacional de Transmisién cuenta con 2,515 km de
lineas, de los cuales 2,072 ENATREL es propietario. Y el restante que son 443 km
le pertenece a los agentes del Mercado Eléctrico de Nicaragua.

Costa Rica
Fuente: ENATREL
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CAPITULO IV: POLITICA DEL GOBIERNO CENTRAL PARA LA
TRANSFORMACION DE LA MATRIZ ENERGETIVA RENOVABLE.

El gobierno como parte de sus funciones inherente de garantizarle a todos sus
gobernados los recursos basicos y necesarios se encuentran en la posicion de
ser quienes incentiven las nuevas inversiones de la energia con una tendencia a
ser mas sostenible, tomando en consideracion que las crisis energéticas que el
pais ha tenido se han dado a la alta concentracién de energia producida a base de
bunker, de ahi, de esa crisis aguda de 2006.

Se puede considerar que las politicas encaminadas a este tipo de inversion han
sentado las bases legales y fiscales que motiven al inversionista a emplear nuevas
tecnologias.

Por ello, resulta necesario resaltar la creacion de la ley 532 en 2005 y sus
reformas posteriores para entender como desde el gobierno central se trata de
impulsar la creacion de energias renovables buscando disminuir costos,
contaminacion ambiental y precio del consumidor final, ademéas para mantener
una produccion estable que no resulte en una crisis energética futura, resulta justo
transformar la matriz con este tipo de energias.

En el largo plazo el gobierno central, y ademas como prioridad nacional, antepone
su enfoque en obtener energia que reduzca la contaminacion ambiental, un
sistema interconectado que permita fluido constante y servicio de calidad a la
poblacion.

La seguridad juridica y beneficios fiscales otorgados a estos proyectos son toda
una innovacion en materia de inversion al sector energético.

4.1 Ley 532, Ley para la promocion de generacion eléctrica con fuentes
renovables.

La ley 532 tiene como objetivo promover el desarrollo de nuevos proyectos de
generacion eléctrica con fuentes renovables y de proyectos que realicen
ampliaciones a la capacidad instalada de generacion con fuentes renovables y que
se encuentren actualmente en operacion.

Asi mismo como de los proyectos de generacion de energia eléctrica que ocupen
como fuente la biomasa y/o biogas producidos en forma sostenible, estableciendo
incentivos fiscales, econdmicos y financieros que contribuyan a dicho desarrollo,
dentro de un marco de aprovechamiento sostenible de los recursos energéticos
renovables.
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Asi mismo la ley establece cuales son consideradas dentro de todos los recursos
naturales fuentes renovables y es en base a ellas que se debe trabajar. Edlica,
Hidrica, geotérmica, solar y biomasa haciendo un especial énfasis en esta ultima,
.considerando cuales deben ser este tipo materia prima y como se debe producir,
asi como las instituciones encargadas de dar la autorizacién de su uso.

Esta ley considerada de interés nacional y que debe ser prioridad para todas las
instituciones involucradas trae en su esencia beneficios de tipo fiscal para su
aprovechamiento, siendo los mas importantes los siguientes:

Exoneracion del pago de los derechos arancelarios de importacién (DAI)
Exoneracion del pago del impuesto al valor agregado (IVA)

Exoneracion del pago del impuesto sobre la renta y del pago minimo
definido del IR en la ley n°453 durante 7 afios a partir de la entrada en
operaciones comercial o mercantil del proyecto, asi mismo durante el
mismo periodo estaran exentos los ingresos derivados por venta de bonos
de dioxido de carbono

Exoneracion de los impuestos municipales vigentes sobre bienes inmubles,
ventas, matriculas, durante la construccion del proyecto. Por un periodo de
10 afos a partir de la entrada en operaciones del proyecto aplicando de la
siguiente manera: 75% durante los tres primeros afios, 50% durante los
siguientes 5 afios y 25% durante los ultimos dos afios.

Exoneracion de todo tipo de impuestos que pudieran existir por explotacion
de riquezas naturales por un periodo maximo de 5 afios después del inicio
de operaciones

Exoneracion de timbres fiscales durante 10 afios

La contratacion de energias proveniente de fuentes renovables debe ser
prioridad para las empresas distribuidoras.

Lo anterior, muestra los mas importante que la ley establece sobre los
beneficios del negocio de energias limpias, cabe considerar que una debilidad
es que para la formalizacion de una empresa juridica que este tipo de
proyectos requiere sigue cumpliendo los requisitos normales y burocraticos
que el sistema mercantil establece, lo cual podria ser superado si se considera
darle prioridad al proceso de registro de las empresas que deseen invertir en
estos proyectos.
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Incluso la ley no considera a aquellos que realicen inversiones en sus negocios
y que instalan fuentes renovables aisladas para uso comercial como paneles
solares en panaderias o tubos fotovoltaicos en hoteles para calentamiento de
agua.

4.2 El nuevo modelo del gobierno de desarrollo de una matriz energética
sostenible

Desde el ingreso del nuevo gobierno en 2007 se plante6 como meta urgente
encontrar una solucién al problema de cortes de energia que afios anteriores
estaban causando dafios econdmicos y descontento social, dicha crisis energética
fue provocada por los altos costos del petroleo y la dependencia que Nicaragua
tiene la energia térmica.

La crisis fue tan grave que muchas poblaciones experimentaban hasta 12 horas
de cortes eléctricos, afectando a comerciantes y hogares, instituciones, empresas,
industrias e incluso hospitales.

Siendo la energia tan necesaria se fueron planteando objetivos en cuanto a
desarrollar las nuevas fuentes y es ahi donde se encuentra la necesidad de
cambiar las formas de producir la energia, durante los ultimos diez afios el
gobierno trabaja en encontrar inversiones en energias con fuentes inagotables y
gue no causen estos problemas de cortes por falta de produccion.

Cuando se habla de una matriz energética sostenible se estd pensando en que
sea una produccion constante y mantenga el sistema interconectado con el fluido
necesario para todos los sectores que la demandan, que permita ampliar la red de
conexion a las zonas que aun no cuentan con el servicio y sobre todo, que la
fuentes de energia sea acorde con el desarrollo del pais, y con el concepto de un
desarrollo sostenible, que sea amigable con el medio ambiente, reduciendo el
costo medio ambiental que hasta hoy en dia se sigue causando al planeta.

Para deli limitar los cambios en la matriz energética de petrdleo a energias verdes,
se han elaborado diferentes planes de accion, considerados necesarios para tener
una vision firma hacia el objetivo final.

Dichos planes contemplan sobre todo el tipo de recurso que debe utilizarse para
lograr los cambios planteados.

Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovables: El
objetivo del PNESER es el de apoyar los esfuerzos del Gobierno de Nicaragua
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para reducir la pobreza promoviendo el acceso de una porcién importante de la
poblacién a un servicio de electricidad eficiente y sostenible, a la vez que apoya la
generacion de condiciones para avanzar en un cambio en la matriz energética que
contribuya a mejorar las condiciones de mitigacion y adaptacion del cambio
climatico.

El siguiente cuadro muestra los objetivos concretados en nimeros como debe
estar conformada la produccion energética a 2030. Cabe sefialar que este es una
reformulacion al plan que se tenia a 2027 contemplados en el Plan Indicativo para
generacion eléctrica.

ANOS TOTAL
FROYECTOS Fuente 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2?:5_';;;50

Alba Motor (140 MW) 140
ENL300MW Térmlco 300 440
CASUR (Ingenlo) 2 13 6 3
Blomasa 2 30
Blomasa 3 Blomasa 25.5 138
Blomasa 4 28.5
Blomasa 5 30
El Velero 12
Solar 2 12
Solar 3 Solar - FV 12 74
Solar 4 12
Solar 5 26
Ed6lico 1 40 23
Eéllco 2 Edlico 40 143
Edlico 3 40
Geotérmico 1 35
Geotérmico 2 Geotérmico 25 25 135
Geotérmico 3 25 25
Hidro 1 100
fidro 2 Embaise 150 271
Hidro 3 21
Hidro 4 Fllo de agua 22 22

TOTAL 142 12 65 335 42 100 32 59 22 54 66 175 40 55 25 1223

Fuente: MEM

4.3 Programas de desarrollo de energia limpia de los organismos
internacionales por medio del gobierno central.

En el marco de mejorar la matriz energética, y volverla mas verde y en pro de
cumplir los acuerdos asumidos por Nicaragua en el cuido del medio ambiente
resulta necesario crear proyectos con inversionistas extranjeros, especialmente
aguellos que vayan a tener impactos en las comunidades y la economia nacional.

La unién gubernamental con la empresa privada, como por ejemplo ALBANISA, en
el caso particular de ALBAVIENTOS, es una muestra de la unién de inversiones
publico-privada que permite dar esa seguridad juridica y financiera. El proyecto
TUMARIN es otro proyecto que se pretende ejecutar con la garantia del gobierno
lo cual le daria un excelente giro a la matriz energética cambiandola
drasticamente positiva.
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El Banco Mundial, tiene proyectado la creacion por medio de fuentes renovables
de 100 MW en 2017. Esta inversion prevista en su plan 2013-2017 suscrito con
Nicaragua incluye financiamiento para pequefios proyectos que sumados se
puede obtener dicha cantidad de energia.

El 27.5% que representaba la generacion de energia renovable en el 2007, pas6
al 52.4% en el 2014, y el Gobierno se ha planteado la meta de alcanzar el 90% en
el 2020, con proyectos de inversion publica, privada y mixta. Solo entre el 2007 y
el 2013, los proyectos edlicos, de biomasa, hidroeléctricos y solares suministraron
180 megavatios adicionales a la red nacional de distribucion eléctrica que cada dia
tiene una demanda de 550 megavatios

El destacado desempefio del pais en este sector se debe a las politicas que ha
impulsado el Gobierno para incentivar la inversibn nacional y extranjera,
concretamente la Ley para la Promocion de Generacion Eléctrica con Fuentes
Renovables, Ley 532.

En junio de 2015, dicha ley fue reformada por la Asamblea Nacional con 84 votos
a favor para prorrogar por tres aflos mas los incentivos para nuevos proyectos de
energia renovable. Uno de los argumentos dados en esa ocasion por los
legisladores fue que en la medida que el pais transforma su matriz energética se
reduce la tarifa eléctrica.

El Banco Mundial ha calificado a Nicaragua como un paraiso de energia limpia en
Centroamérica contando con una capacidad para generar 5,800 megavatios de
energia renovable entre geotérmica, hidroeléctrica y edlica.

Durante la cumbre energética promovida por Naciones Unidas, el Presidente del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), dijo que Nicaragua es un modelo para
la regidn en el cambio de matriz energética y el uso de fuentes renovables. “Con el
liderazgo del gobierno de Nicaragua, el BID junto a otras siete organizaciones
multilaterales tiene previsto incrementar la cobertura eléctrica de 73% en 2012 a
85% en 2017. Asi mismo se proyecta aumentar el uso de fuentes renovables de
40% en 2012 a 93% en el 2026”.

Podemos entonces encontrar que las relaciones con los organismos financieros
internacionales estan dando sus frutos y las buenas relaciones del gobierno con
su politica energética han brindado la confianza necesaria para promover estas
inversiones. Es Nicaragua una excelente fuente de energia limpia, y no deberia el
pais en el futuro proximo volver a sufrir una crisis energética.
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4.4 Planteamientos del Plan Nacional de Desarrollo sobre la energia
renovable.

El Plan Nacional de Desarrollo Humano, PNDH, revisado en 2011, plantea que
para el afio 2017 Nicaragua deberia tener un 94% de su produccion total de
energia a base de recursos renovables (este porcentaje se cambié a 74% en la
presentacion del Plan Nacional de Expansion Eléctrica).

Dentro de sus teoria plantea la electrificacion rural por todo el pais, priorizando la
Costa Caribe, y considerando los problemas de precio de la mayor fuente de
energia, la escases del mismo y el cambio climatico, surge la necesidad de
plasmarse objetivos que para llevar esta energia y hacer crecer la oferta, se debe
producir a base de recursos renovables, y es ahi donde se plantea que el cambio
debe darse en el periodo 2011-2017.

Al momento de la revision de este plan, se mantenian en pie grandes proyectos en
plan de estudio y a espera de su ejecucion, muchos han sido los inconvenientes
que no han permitido la ejecucion de los mismo que no permitio,( por lo menos en
el periodo meramente analizado en esta investigacion la transformacion de la
matriz energética de 25% en produccion de energia renovable en 2007 a 94% a
2017; pag. 137 PNDH), que se haya cumplido el objetivo y segun los analisis de la
informacion cualitativa de las entidades involucradas se debera hacer una nueva
revision para replantear esta meta, ya que dicho porcentaje se encuentra a 49%
aproximadamente y el otro 51% sigue siendo a base de petroleo.

Cabe considerar, que el gobierno maneja un Plan Nacional de Expansion Eléctrica
que sera ejecutado hasta el periodo 2027, y su objetivo es, a parte de proveer del
servicio a todas las zonas donde lo necesiten, que esta expansion se dé por
energias renovables en edlica, biomasa, geotérmica e hidroeléctrica.

El Plan Indicativo para la Generacion Eléctrica 2013-2027, es mas especifico en
los planes del gobierno dentro del PNDH, y plantea como se podra lograr este
cambio en la matriz energética por una mas amigable al medio ambiente, un
servicio para toda la poblacion y sobre todo sin interrupcién, en el siguiente cuadro
se muestra la proyeccion de construcciones o estudios de factibilidad y que
pueden ser realizados en este periodo 2013-2018.
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Proyectos considerados fijos en ejecucién (2013-2018)

PROYECTOS TIPO ANO
2013 2014 2015 2016 2017
Hidro Pantasma Hidro 12
Larreynaga Hidro 17
Tumarin Hidro 253
Casitas Geo 35
CASUR (ingenio) Biomasa 24
Alba Rivas Edlico 40
Montelimar Biomasa 30

Fuente: MEM
*Los proyectos Pantasma, Larreynaga y Alba Rivas estan en proceso de construccion y/o a ser finalizados.

Tumarin, uno de los proyectos mas emblematicos y que si haria un gran cambio
en la matriz y los porcentajes por tipo de produccién avance muy lentamente y no
sera logrado en la fecha estipulada, por problemas de financiamiento y el sigilo
con gue se maneja la informacién del mismo no se logra precisar con exactitud
cuando podria ser finalizado.

45 Plan de accion a corto plazo al 2020, oportunidades de mejoras y
aprovechamiento.

La ejecucion del plan de expansion de generacion estid en duda ante la inevitable
no ejecucion de proyectos importantes como Tumarin. Se requiere con urgencia
buscar alternativas.

Si bien hay suficiente capacidad como para asegurar que a corto plazo no se
presentaran apagones, si serd necesario despachar con mayor intensidad
recursos basados en combustibles fésiles, con lo que aumentara la dependencia
de este tipo de recursos, con precios muy volatiles, impredecibles a mediano y
largo plazo.

Adicionalmente, se incrementaran los costos marginales y, en consecuencia, las
tarifas y los subsidios, con consecuencias negativas sobre la competitividad del
pais y las finanzas de la nacién.

Los planes incorporan unicamente generacion hidroeléctrica, geotérmica o de
biomasa, en forma consonante con la politica energética del MEM. No esta claro
gue los proyectos hidroeléctricos del plan cuenten con estudios de factibilidad.

Si bien existen abundantes recursos geotérmicos, su exploracion es una actividad
costosa y riesgosa, lo cual requiere alguna forma de participacion estatal. Por lo
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gue es necesario contar con una politica clara y con los recursos para que el
estado pueda participar en la exploracién geotérmica.

De manera especifica ante la no entrada de Tumarin, se recomienda tomar una
combinacion de las siguientes medidas: Adelantar generacion con biomasa,
extendida a todo el afio, con base a otros combustibles fosiles, esta es una
recomendacion muy especifica de FUNIDES en su informe de coyuntura
econdmica 2016.

Los planes a corto plazo que el gobierno pensaba ejecutar hasta 2020 y de los
cuales el mas representativo es Tumarin aun es dudosa su ejecucion.

El siguiente cuadro muestra los proyectos hidroeléctricos que se podrian
desarrollar y algunos de ellos ya tienen estudios de factibilidad y/o estan en
proceso de ejecucion.

N° Proyecto Ubicacién Potencia
1 Copalar Rio Grande de Matagalpa 280 a 600 MW
2 Rio Brito Rivas 260 MW
3 Cocal Rio Rio Grande de Matagalpa 108 MW
4 Kayaska Rio Bocay, Jinotega 54 MW
5 Kuikuinita Rio Prinzapolka, RAAN 63 MW
6 El Barro Rio Viejo, Matagalpa 36.5 MW
7 El Carmen Rio Grande de Matagalpa 80 MW
8 Kamana Rio Coco, RAAN 114 MW
9 Pusi-Pusi Rio Grande de Matagalpa 48 MW
10 Masapa Rio Tuma, RAAN 53 MW
11 Pintada Rio Coco, RAAN 203 MW
12 Mojolka Rio Tuma, Matagalpa 120 MW
13 Pifiuela Rio Grande de Matagalpa 500 MW
14 Tumarin Rio Grande de Matagalpa 425 MW
Fuente: MEM

En Nicaragua la energia geotérmica es una de las fuentes de energias mas
estables y altamente eficientes en costos y rendimiento.

El pais tiene el privilegio que esta ubicado sobre una cadena volcanica, y esto
hace que el pais sea un lugar ideal para explotacion de este tipo de energia.
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Por ello, el potencial geotérmico que existe es de al menos 1,500 - 2,500
Megavatios, siendo el tercero mas alto de Latinoamérica?®. Con una capacidad
instalada actualmente de 154 MW, el cual se presenta en el cuadro siguiente:

Potencia (W)

Cosiguina Chinandega 106
Casita Chinandega 225
Telica - El Najo Ledn 78
San Jacinto - Tizate Ledn 167
El Hoyo - Monte Galan Ledn 159
Momotombo Leodn 154
Chiltepe Managua 111
Tipitapa Managua 9
Caldera de Masaya Masaya 99.5
Caldera de Apoyo Masaya 153
Mombacho Granada 1115
Ometepe Isla de Ometepe 146

23 www.enel.gob.ni/index.php/comuni/607-nicaragua-con-grandes-incentivos-tributarios-para-el-desarrollo-de-proyectos-

geotermicos

Cuadro: Elaboracion propia / Fuente: ENEL
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En este mapa podemos apreciar que Nicaragua todavia cuenta con una gran
deficiencia respecto a la explotacibn de su potencial geotérmico, porque
actualmente existen dos compafiias generadoras de energia a base de fuentes
geotérmicas, Momotombo Power ubicada en el volcan Momotombo y Polaris
Energy ubicada cerca del volcan Telica, conocido también como San Jacinto —
Tizate. Sin embargo existe una concesion en exploracion y 9 areas sin
concesionar listas para ser explotadas.
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La cadena volcanica ubicada en la zona del pacifico representa un gran potencial
geotérmico para diversificar la matriz energética de Nicaragua, y este tipo de
energia se le considera limpia porque no produce gases invernaderos que
contaminen la atmosfera, su infraestructura no ocupa mucho espacio y convive
con el medioambiente.

La energia edlica, generada a partir de turbinas movidas por el viento, es uno de
los recursos renovables mas factibles y con gran potencial en Nicaragua.

Segun Estudios realizados en el pais por organismos extranjeros, como el de la
empresa Suiza Meteotest (Compafiia privada e independiente Europea, dedicada
a la tecnologia de la meteorologia, medio ambiente y la informacion), indican que
Nicaragua tiene potencial de llegar a producir has dos mil megavatios, lo que
permitiria al pais aumentar la generacion eléctrica nacional, utilizando diferentes
zonas del pais, inclusive las zonas costeras, siguiendo la tendencia de paises
europeos, que colocan sus turbinas de viento en el mar.

Actualmente solo contamos con las turbinas del istmo de Rivas pero el potencial
se presenta en el siguiente mapa:

N

icaragua
50 m Wind Power
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Con todas esta informacién de potencial de desarrollo de energias renovables y la
clara vision del gobierno sobre su plan de transformacion de la matriz energética,
donde la meta era la transformacion a 2018 al 74% en energias renovables y dado
los atrasos en conseguir los recursos econdmicos que permitan el desarrollo de
dichos proyectos, especialmente la dudosa ejecucion de Tumarin, se ha tenido
que replantear las perspectivas a 2020.

Con esta nos queda claro que el deseo de transformacion debera ser mas lento, y
sobre todo esperar hasta 2030 que es el afio proyectado de cambio. Pero, nos
queda claro que los esfuerzos en reunir informacién, estadistica e informativa
sobre potencial de produccion de energias verdes esta dando sus frutos y que
ademds esta informacién viene de muchas fuentes que permiten tener diferentes
perspectivas.

Aun asi, los esfuerzos de las instituciones involucradas no han sido suficientes
para conseguir las inversiones necesarias y los enfoques en algunos potenciales
inversionistas como Venezuela y Brasil, no permitieron tener otras alternativas, y
ahora que podemos asumir que la inversion prevista de estos paises no se esta
materializando se han quedado proyectos en papeles.

La informacién bastante timida que se brinda sobre cémo van algunas proyectos
no permite obtener realidades de cdmo estan estos proyectos si estan siendo
vendidos o simplemente se mantienen en caso de que algun inversionista quiera
hacerlo.

4.6 Efectos de retraso o no del proyecto TUMARIN

En los siguientes escenarios se puede apreciar graficamente los efectos que se
esperan con el atraso de Tumarin, y su efecto si este definitivamente no se realiza.

Costos Marginales

$/MWh Retraso de Tumarin

180
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Consumo Diesel
Mil.uni Retraso de Tumarin
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Fuente: FUNIDES

Los costos marginales se reducen considerablemente en 2018, gracias a la
entrada de Tumarin. Aumentan luego progresivamente con el crecimiento de la
demanda hasta 2023 por la no entrada de proyectos renovables como los
geotérmicos que entran en el plan MEM. Bajan en 2024, afio en que se incorpora
Copalar. Luego contindan reduciéndose con la entrada de generacion
hidroeléctrica adicional.

Si Tumarin definitivamente no se concreta, el efecto es el contrario, se seguira
dependiendo del consumo de energia fésil. Y se puede comparar con los graficos
anteriores.
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Costos Marginales

/MWh Sin Tumarin
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Se observa que, si bien la confiabilidad es aun aceptable, aumentan notoriamente
los costos marginales (con obvio impacto sobre las tarifas) y los consumos de
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combustibles liquidos (bunker y diésel), con lo que el pais se hace vulnerable con
respecto a elevacion en el precio del petréleo.

CAPITULO V: LA INVERSION PRIVADA EN ENERGIAS RENOVABLES EN
NICARAGUA

5.1 EI sistema financiero nacional y sus incentivos a la inversion en
energias limpias

Es evidente que todos los sectores econdmicos trabajan en busca de que su
huella medio ambiental sea minima, y no es la excepcion en el sistema financiero
nacional.

Los bancos estan tercerizando fondos del Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica mediante lineas de crédito verdes. Estos créditos deben ser dirigidos
a pequefias escalas de produccion de energias, calentamiento, aislamiento
térmico y mejorar procesos productivos que permitan a los empresarios utilizar la
minima energia posible de la producida y aprovechar el recurso natural disponible
e inagotable.

El beneficio para los empresarios es reducir costos de la factura comercial y
disminuir su huella de contaminacion, aportar al mejoramiento de la temperatura
del planeta, y no trasladar los costos al consumidor final.

En Nicaragua bancos como Procredit, quien lanzo su producto dirigido a las
empresas PYME contempla la disminucion de consumo de energia comercial a
base de hidrocarburos a una producida por los recursos disponibles incluso dentro
de la misma area de la empresa.

Por ejemplo, el enfoque estaba en las panaderias, cambiando el horno a lefia por
uno con eficiencia energética, mejorando la calidad y rendimiento de las empresas
productoras de pan. También los hoteles que utilizan agua caliente o cuartos
refrigerados, aislamiento térmico en bodegas para no usar aires acondicionados o
conservacion de agua, como irrigacion por goteo, siembra de arboles e
invernaderos en el sector agricola.

Otros como LAFISE se enfocaron en proyectos mas ambiciosos como fondos para
la construccion de una planta de energia solar en Astro Carton en Tipitapa, para
uso de la misma planta. Esto son algunos ejemplos que ilustran la participacion de
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este sector y que no estd aislado del problema de la energia, sino mas bien
buscan soluciones que aporten a mejorar el medio ambiente.

Una entrevista realizada al Gerente General de Banco ProCredit Nicaragua,
comento “nuestro mayor interés a parte de hacer negocios, es crear conciencia de
la importancia de energias alternas a la convencional’, asi mismo, llevar la
educacion a los empresarios nicaragiienses sobre la importancia de innovar en las
empresas Yy transformar la forma de produccion tradicional, el cambio de nuevas
tecnologias mas eficientes y eficaces, disminucion de costos y su aporte al
mejoramiento del medio ambiente.

Una de las justificante porque como bancos aun no aportan grandes cantidades de
dinero es que la economia y el nivel de ahorro de publico y el patrimonio de los
bancos no les permite mantener una fuerte cantidad invertida en un proyecto, que
suelen ser de largo plazo y no pueden dejar desatendido los sectores tradicionales
COMO comercio y consumo.

En sintesis, un empresario nicaragiiense debera buscar alianzas externas que
aporten capital si desea ingresar al negocio de la energia limpia o tener fuertes
capitales que le permitan una inversion considerable y de largo plazo. O en
materia mas concreta el gobierno debe ser quien asuma su rol de inversion en
este sector o invocar la Inversion Extranjera directa para mejorar, ampliar y crear
las plantas de produccion de energia limpias.
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CONCLUSIONES

La produccién de energia eléctrica con fuentes renovables en Nicaragua, tiene un
impacto positivo en la transformacion de la matriz energética. Porque esta ya no
dependeria mucho de los derivados del petréleo para generar electricidad,
también tendria un efecto de menor grado a la vulnerabilidad de los precios mas
altos y volatiles del petréleo. Por otro lado, hay beneficios como la reduccion en el
gasto de energia de la poblacién y la mitigacion al cambio climatico. Y por tal
razén es importante estimular una mayor inversion en la generacion de energia
con fuentes renovables y diversificar la matriz energética en todo el pais.

La importacion de derivados del petréleo para la utilizacion de la matriz energética,
hace que nuestra economia sea vulnerable a los precios volatiles del petrdleo. A
nivel macro y micro impacta de forma directa e indirecta a la economia, porque
deteriora el crecimiento y la competitividad internacional del pais. Y su efecto
desencadena una serie de efectos sobre las finanzas publicas, balanza de pago,
expectativa en la inflacion, subsidios en la energia, deterioro del equilibrio fiscal y
un impacto negativo al consumidor, en este caso seria el comercio y la poblacion
nicaraguense, el mayor afectado.

Como el consumo de energia es inevitable, se debe de implementar una mayor
participacion de fuentes de energia renovable usando de manera Optima las
fuentes de energia derivadas del petrdleo. Las energias renovables se basan en
los flujos y ciclos implicitos en la naturaleza.

Se debe destacar una amplia participacion de la iniciativa publica y privada para
el aprovechamiento de las energias renovables en nuestro pais, donde el Plan
Indicativo de Energia a 2030, establece las principales bases para tal desarrollo.

Esto implica que a través de la utilizacion de fuentes renovables de energia, se
puede reducir simultineamente la dependencia de los combustibles fosiles y
disminuir proporcionalmente las emisiones de gases de efecto invernadero. Donde
nuestro pais tiene un gran potencial en materia de energias renovables como se
viene mostrando y ofrece amplias oportunidades que deben ser aprovechadas

Analizando nuestro medio ambiente, se observé que se cuenta con el potencial
en Nicaragua, para el desarrollo de proyectos de generacion de energia eléctrica
por las siguientes caracteristicas:

* Altos niveles de insolacion.

* Alto potencial para las plantas hidroeléctricas y pequefas hidroeléctricas.
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» Campos geotérmicos por desarrollar.
» Zonas con alta intensidad de viento.
» Grandes volumenes de esquilmos agricolas.

* Necesidad de disponer de los desperdicios organicos en las ciudades y en el
campo de manera sustentable.

Las cuatro principales fuentes de energia renovables en Nicaragua presentan
bajos indices de contaminacién, especialmente de la emision de CO2, que es el
principal problema de la energia fésil. Los desechos de las fuentes renovables no
contribuyen al calentamiento global que es el problema que se busca solucionar
con estas fuentes.

Por ultimo, cabe destacar que estos tipos de investigaciones y las motivaciones de
mochos sectores estdn haciendo conciencia sobre la necesidad de cambiar la
forma de obtener energia, que el cambio climético se puede evitar, y garantizar a
las futuras generaciones un desarrollo sostenible en el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Si Nicaragua quiere diversificar su matriz energética con fuentes de energia
renovable, debe de explotar nuevos terrenos energéticos al maximo, pero también
debe priorizar como va a optimizar esa energia.

Hay que potencializar la ley 532, y mejorar las ofertas en cuanto a la inversion
extranjera en materia energética. La seguridad juridica, los beneficios fiscales y la
reduccion de los tiempos de repuesta de la burocracia institucional debe ser clara
en estos tipos de inversiones y sus tiempos de repuestas agiles y eficientes.

La necesidad de inversion no sebe concentrarse en unos cuantos o0 en uno solo,
las consecuencias del mismo son letales a la inversién y a las proyecciones de
transformacion de la matriz energética.

La union publico-privado es imprescindible para lograr una confianza en los
inversionistas que les de seguridad que sus inversiones van a ser respetadas y
recuperadas segun los acuerdos.

No se debe enfocar en un solo rubro, sino aprovechar todo el potencial de las
diferentes fuentes, esto permitira una produccion de energia constante, que se
puede comercializar en mercado externo y ademas cuidar algunas fuentes que se
pueden ver mas afectadas si se sobre explotan como la hidrica, por ejemplo.

Es necesario tomar acciones en el corto plazo, la competencia internacional sobre
qué paises logran mas rapidamente cambiar su matriz energética nos podria dejar
rezagados.
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