CDD OLADE
[

22 [N

O[Le—a 0043158

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE LA
ELECTRIFICACION RURAL EN NICARAGUA

(PRELIMINAR)

Managua, Nicaragua
Agosto, 1997



Instituto Nicaragiiense de Energlu

CONTENIDO

| Introduccién
il Antecedentes
H Situacion Actual del Sub-sector Eléctrico
a) Infraestructura Existente
b) Indice de Electrificacion
c) Esquemas propuestos de Electrificacion Rural
d) Potencial de Recursos Energéticos
v Costos de Inversion (| Etapa)
v Financiamiento de la Electrificacion Rural
Vi Estrategia de Electrificacion Rural
Vi  Conclusiones
Vili  Bibliografia
ANEXOS

Cuadro' No. 1 ¢ Estimacion Porcentual de Viviendas Electrificadas ¥ sin
Electrificar a Nivel Nacional.

Cuadro No. 2 : Estimacion Porcentual de Viviendas sin Electrificar a Nivel
Nacional.

Cuadro No. 3 : Instalaciones Fotovoltaicas a Instalar.

Cuadro No. 4 : Potencial Estimado Pequenas Centrales Hidroeléctricas 1996.

Estrategia Electrificacion Rural en Nicaragua



Instituto Nicaragiense de Energia

)

Introduccion

El chjetivo de este documento es presentar los mecanismos necesarios
para llevar a cabo la electrificacién rural en Nicaragua de forma sostenible
e involucrando los conceptos técnicos, organizativos y financieros.

Tomando en cuenta que en Nicaragua lo que predomina es el potencial
agricola, la electrificacion rural significa el suministro de energia eléctrica
en zonas con un uso intensive de mano de obra, bajos montos de capital
y con ingresos promedios muy bajos en comparacion con las areas
urbanas, por lo tanto, el nimerc de conexiones por kilometro de linea y la
carga tienden a ser bajos lo que implica que los costos de conexion,
operacion y mantenimiento son altos.

Se ha comprobado que la electricidad proporciona grandes beneficios a la
poblacion rural, no sélo a través de la iluminacion sino del incremento de
la productividad agroindustrial y otros usos productivos de la electricidad,
faciltando ademas los servicios a la comunidad como el bombeo de
agua, alumbrado puUblico, centros educativos, de salud vy recreativos.

La electrificacion mejora el nivel de vida de la poblacion, ya sea
extendiendo las redes existentes o a fravés de la construccion o
rehabilitacién de pequefias plantas descentralizadas que suministren
energia de bajo costo.

El Instituto Nicaragiiense de Energia (INE), consciente de promover el
desarrollo econémico y social en el area rural mediante el suministro de
energia eléctrica, presenta este documento cuya estrategia de aplicacion
servira para mejorar la calidad de vida de los habitantes rurales de
Nicaragua.

o Wl
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I

Antecedentes

A finales de |la década de los '60, el Gobierno de Nicaragua, inicio el
Programa de Electrificacion Rural mediante la creacion de Cooperativas,
las que funcicnaban como clientes mayoristas de la Empresa Nacional de
Luz y Fuerza (ENALUF).

El programa tuvo como resultado el incremento del indice de
electrificacion, pasando de 21.9 a 40.3 por ciento entre 1968 y 1978. En
1979 estas Cooperativas fueron nacionalizadas, pasando sus clientes a
ser servidos directamente por el Instituto Nicaragiiense de Energia (INE)
sucesor de ENALUF.

El Instituto Nicaragilense de Energia (INE), tenia por objeto la normacion
de los subsectores Electricidad, Hidrocarburos y otras fuentes de energia
y al mismo tiempo funcionaba como una empresa elécirica nacional,
operadora del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y algunos Sistemas
Aislados. Asimismo, era propulsor y ejecutor de la Electrificacion Rural
en el pais, y comenzé a desarrollar estudios de pequefios proyectos
hidrceléctricos en la zona norte en conjunto con gobiernos cooperantes
para dar solucién a la creciente demanda de energia en el area rural.

A fines de 1987 estos proyectos, asi como cualquier intenfo de
electrificacion en la areas rurales fueron interrumpidos por problemas
economicos y belicos, obstaculizando en cierta manera el desarrollo en
estas zonas. De esta manera podemos concluir que el Programa de
Electrificacion Rural fue descontinuado, lo que confribuyo al
estancamiento economico y social en las areas rurales.

A pesar de estos inconvenientes, el consumo energetico nacional ha
crecido a una tasa promedio anual del 1.5 por ciento, pasando de 1,343.5
a 1,692.1 miles de Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP) entre 1980
y 1995. El consumo de electricidad ha crecido a una tasa promedio
anual de 2.1 por ciento, este crecimiento esta asociado a la satisfaccion
de la demanda existente y al crecimiento de las areas urbanas.

De igual manera, datos del Balance Energetico Nacional de 1995 reflejan
que la fuente de mayor participacion dentro de la estructura final del
consumo en el pais es la lefa, la que es utilizada en gran

<
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medida por el sector residencial el cual representa el 59.8 del consumo
nacional, o sea que la fuente de mayor consumo es la lefia con el 93.5
por ciento seguido por la electricidad con el 3.5 por ciento y el 3.0 por
ciento restante corresponde a los derivados del petroleo, carbon vegetal y
no energéeticos.

Como parte del proceso de integracion y globalizacion de la economia, el
Gobierno de Nicaragua inicio a partir de la década de los '90 un serie de
reformas en el sector energético del pais creando al finalizar el afio 1994
la Empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL), encargada de generar,
transmitir y distribuir el servicio eléctrico, lograndose asi separar las
funciones operativas y empresariales de las normativas. Es asi, que el
Instituto Nicaraguense de Energia, comenzo a ejercer un nuevo rol, el de
normacion, planificacion y regulacion del sector energia en su conjunto y
promotor de la electrificacion rural.

.
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1)

Situacion Actual del Sub-sector Eléctrico

a)

Infraestructura Existente

El sistema eléctrico de Nicaragua actualmente esta constituido por
el Sistema Interconectado Nacional (SIN), que sirve a toda la region
del Pacifico y las zonas Central y Norte del pais en las cuales se
encuentra concentrada mas del 90.0 por ciento de la poblacién, vy los
Sistemas Aislados que abastecen algunas poblaciones de las Costa
Atlantica y la Isla de Ometepe.

La capacidad efectiva de generacion del sistema al final del afio
1996 fue de 332.7 MW, desglosada de la manera siguiente
Plantas Térmicas 48.7 por ciento, Hidroeléctricas 28.3 por ciento,
Geotérmica 9.3 por ciento, Turbinas a Gas mas Plantas Diesel 12.7
por ciento.

Los voltajes utilizados para transmitir la energia eléctrica desde la
fuente de generacién son 230 KV, 138 KV y 69 KV, hasta la
fecha.

El Sistema Interconectado MNacional esta compuesto por 1 918.2
kms. de lineas de transmision, de los cuales 3285 kms
correponden a lineas de 230 , 866.0 kms. a lineas de 138 KV y
723.7 kms. en lineas de 69 KV.

Ademas el SIN dispone de 57 Subestaciones con una capacidad
instalada de 1 507.0 MVA.

Por otra parte, el sistema eléctrico de la Empresa Nicaragliense de
Electricidad (ENEL), se encuentra interconectado con los sistemas
eléctricos de la Empresa Nacional de Energia Electrica (ENEE) de
Honduras y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) de Costa
Rica por medio de la linea de 230 KV. Estos fres sistemas
conjuntamente con el del Instituto de Recursos Hidradlicos y
Electrificacién (IRHE) de Panama conforman el Bloque Sur del
Sistema Interconectado Centroamericano.

T
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b)

Indice de Electrificacion

El INE utilizando como fuente de informacion las cifras oficiales del
Censo Nacional 1995, y el nimero de clientes de la empresa
electrica a Junio de 1997, efectud las estimaciones del porcentaje
de viviendas sin electrificar a nivel nacional alcanzando la cifra del
53.2 por ciento.

En el Cuadro No. 1, se observa que el indice de electrificacion del
pais es de 46.8 por ciento.  De igual manera, se presentan los
indices a nivel municipal y departamental.

En el Cuadro No. 2 se aprecia que de un total de 125 municipios
que comprenden las regiones Norte, Central y Pacifico del pais, los
indices de vivienda sin electrificar se encuentran concentrados en
su mayoria en el rango del 51.0 al 75.0 por ciento. Los municipios
localizados en la region Norte y que presentan los indices mas altos
son en el departamento de Nueva Segovia : El Murra, Santa Maria y
Ciudad Antigua, en el departamento de Madriz : Totogalpa vy
Telpaneca, en el departamento de Esteli San Juan de Limay y todo
el departamento de Jinotega que en su mayoria presentan indices
por arriba del 80.0 por ciento a excepcidbn de su cabecera
departamental que es Jinotega.

De igual manera, en la region Central se puede observar que los
municipios con los indices mas altos de viviendas sin electrificar
son: En el departamento de Matagalpa : Rancho Grande, Matiguas y
Terrabona, en el departamento de Boaco : Teustepe y San José de
los Remates y en el departamento de Chontales Comalapa.

En la region del Pacifico con el mas alto porcentaje de viviendas sin
electrificar sobresalen del departamento de Ledn : los municipios de
Santa Rosa del Perndn, Teélica/Larreynaga, y Quezalguaque, en el
departamento de Managua : Tipitapa y Mateare, en el departamento
de Masaya : Nindiri, Nandasmo y San Juan de Oriente, en el
departamento de Granada : Diriomo y Nandaime, en el
departamento de Carazo Santa Teresa y La Conquista, en el
departamento de Rivas Tola, Potosi y Cardenas,

B
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en el departamento de Chinandega San Pedro y San Francisco del
Norte. Cabe senalar, gue de esta region el departamento de Rio
San Juan es el que presenta los indices mas altos siendo el
promedio departamental del 80 por ciento.

En la region del Atlantico el indice de vivienda sin servicio electrico
oscila entre el 90.0 y 100.0 por ciento a nivel municipial.

De lo anterior se puede sefialar, que una de las causas del escaso
desarrollo que presentan las areas rurales es debido al alto indice
de viviendas que carecen del servicio eléctrico. Se estima que el
Indice de Electrificacion Rural en Nicaragua es aproximadamente
del 12.0 por cienio.

Esqguemas Propuestos de Electrificacion Rural

Una de las funciones del Instituto Nicaraguense de Energia {INE),
es la promocion de la electrificacion rural para lo cual ha visualizado
el uso de esquemas tradicionales y fuentes no convencionales de
energia tales como :

Electrificacién Rural Convencional: Consiste en la extension de
lineas primarias y secundarias a partir de alimentadores con
suficiente potencia, normalmente bajo esquemas subsidiados, en los
gue el Gobierno y las instituciones cooperantes aportan la mayor
parte del costo de los proyectos.

Bajo esta modalidad las comunidades beneficiadas cubren sus
costos de acometida e instalacion interna y el aporte de la mano de
obra no especializada y el cosio de la estadia de los equipos de
electrificacion, o bien se establecen aportes basicos que permitan
cubrir tales costos. Para esto se pueden desarrollar empresas de
gestién participativa, que pueden incluir al gobierno nacional y local,
asi como a ofro tipo de organizacion (laboral, cooperativa,
asociativa).

Electrificacion Rural Autofinanciable: Las donaciones
disponibles no son suficientes para electrificar todo el pais y al
mismo tiempo no hay que subestimar lo que los mismos usuarios
pueden pagar para obtener el servicio. Cuando la densidad de
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la carga eléctrica , la distancia de las comunidades a la red existente
y la capacidad de pago son adecuados, es posible organizar
proyectos de electrificacion sin necesidad de subsidio o donacién.
Lo imporiante es identificar las comunidades, disefiar los proyectos
minimizando su costo, organizar a la comunidades y a los gobiernos,
entidades y empresarios locales y preparar proyectos de inversion
para la consideracion del sistema bancario y los inversionistas
privados, para que estos hagan accesible a la poblacion programas
de créditc especialmente disefiados para financiar electrificacion
rural.

La experiencia en ofros paises muestra que este enfoque es
especialmente factible en comunidades a menos de cinco (95)
kilometros de la red electrica, con una densidad minima de unas 25
casas con un consumo electrico razonable.

Bajo esta modalidad, se puede promover la gestion participativa de
los sistemas por parte de usuarios e inversionistas locales.

Electrificacion con Sistemas Aislados: lLos dos esquemas de
financiamiento anteriores también pueden aplicarse cuando la
fuente de energia es aislada de la red eléctrica nacional. Esta fuente
puede ser una pequefia central hidroeléctrica, una planta a partir de
biomasa, una central diesel o un sistema hibrido (viento-diesel). En
estos casos la principal diferencia es la necesidad de que exista una
gestion y manejo adecuados para los sistemas de generacion.

Preferiblemente, estos esquemas son recomendables cuando un
empresario privado es propietaric y operador del sistema de
generacion. Alternativamente, puede también organizarse una
empresa de gestion participativa, como en los casos de sistemas
diesel, para realizar las labores de operacién, mantenimiento,
medicion, facturacién y cobro en dichos sistemas aislados de
servicio comunitario. En algunos casos, podra darse a la comunidad
la opcidon de elegir entre interconectarse al sistema nacional o
desarrollar su propio sistema aislado.

Huminacion Rural con Energia Renovable :@ Cuando no es
posible electrificar una comunidad por los medios anteriormente

4
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d)

descritos, se puede ofrecer como una alternativa la iluminacion rural.
Esta puede realizarse de dos formas : a través de estaciones de
carga de baterias o a través de sistemas individuales.

Una estacion de carga de baterias se basa en la instalacién de
turbinas de generacion edlica y un centro de carga de baterias, al
que los vecinos llevan baterias de carga profunda, que luego utilizan
en sus hogares para iluminacién mediante lamparas de alia
eficiencia y para radio y television. Las estaciones de carga de
bateria se consideran viables cuando una comunidad se encuenfra a
mas de cinco (5) kildmetros de la red eléctrica, siempre y cuando la
velocidad promedio del viento sea por lo menos 40 metros por
segundo.

Los sistemas individuales son tipicamente fotovoitaicos vy
constituyen la mejor alternativa cuando la dispersion de las
viviendas es alta y los niveles de consumo son bajos. El sistema
individual consiste de un panel fotovoltaico, un regulador, una
bateria de carga profunda y la instalacién interna, incluyendo
lamparas de alta eficiencia.

La mejor forma de aprovechar estas oportunidades es a través de
los proveedores de equipo edlico y fotovoltaico y de las
organizaciones gue los apoyan y representan. Este apoyo debe ser
complementado con el de otras fuenies de aportacién iniciando con
la misma comunidad.

Potencial de Recursos Energéticos

El Instituto Nicaragiiense de Energia, con el propésito de cumplir su
mision como es el de incrementar el indice de electrificacién quiere
hacer especial énfasis en el desarrollo de las areas rurales donde
actualmente una familia gasta aproximadamente en el consumo de
energéticos tradicionales ( kerosene, candelas, etc) unos US$
10.0 al mes para satisfacer sus requerimientos de iluminacién,
coccion y en algunos casos recreacion (baterias para radio y
televisidn).

Para alcanzar el objetivo propuesto, sera necesario considerar

R
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otras alternativas para el suministro de energia eléctrica, ya que,
el sistema convencional para electrificacion rural por medio de la
extension de redes muchas veces no es factible desde el punto de
vista técnico y econémico debido a las elevadas pérdidas de energia
en las lineas y a costos elevados por el bajo consumo y la
dispersion de los usuarios.

Para satisfacer los requerimientos energéticos del area rural, es
necesario considerar los lineamientos a seguir al momento de
implementar cualquier sistema de electrificacion, y el potencial
energetico para su debido aprovechamiento el cual no ha sido
debidamente evaluado y explotado en su totalidad.

En Nicaragua el potencial de esas fuentes puede ser descrito de la
manera siguiente :

1. Energia Solar: Despues de varios afios de investigacion y
estudios, la evaluacion del potencial solar se encuentra muy
avanzada. De acuerdo a la informacion disponible en el pais
los resultados en las mediciones dan aproximadamente una
2,500 horas de brillo solar y un valor medio diario de 5
KWh/m®. Es necesario sefalar, que a pesar de que el pais
cuenta con altos valores de radiacién su aprovechamiento es
minimo. Investigaciones efectuadas por la Division de
Investigacion y Orientacion Tecnologica (DINOT) de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y el Instituto
Nicaraguense de Energia (INE), se logrd identificar algunas
zonas en las que se podria desarrcllar e iniciar la instalacién de
este tipo de tecnologia la que se presenta en el Cuadro
No. 3

2. Energia Edlica : Con la informacion actualmente disponible, no
se puede cuantificar el potencial de los recursos edlicos del
pais. Sin embargo, a partir del afio 1993 se han iniciado
estudios por zonas o cuadrantes, para tener una vision mas
amplia sobre el mismo. Las zonas o cuadrantes que se han
investigado son la de Rivas y la Isla de Ometepe.

3. Biomasa, residuos agricolas, recursos forestales, bagazo de
cafia, rastrojos de algodén, cascarilla de cafe, cascarilla de

.
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arroz, etc) su potencial teérico aprovechable no ha sido posible
evaluarlo.

4. Hidroenergia se ha investigado hasta la fecha que existe un
potencial estimado para el desarrollo de pequerias centrales
hidroeléctricas de 27,751 KW, las que se presentan en el
Cuadro No. 4.

-10 -
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IV) Costos de Inversion (I Etapa)

En la primera etapa de este proceso de electrificacién serd necesario
considerar un monto inicial de US$ 20,000,000.0 (Veinte Millones de
Délares} los que se aplicaran a la ampliacién de la cobertura eléctrica a
través de los diferentes esquemas descritos anteriormente. Esta cifra
podra utilizarse de la siguiente manera :

s Extension de Lineas : Para electrificar con el sistema convencional
se ha estimado un total de US$ 7 000 000.0 abarcando las zonas de
Madriz, Nueva Segovia y Jinotega.

« Solar : Cada sistema tiene un costo de US$ 700.0 por vivienda, y se
espera cubrir un total de 7 429 viviendas, lo que suma la cantidad de
US$ 5 200 000.0.

« Hidroenergia : Para la generacién de energia con esta fuente se ha
considerado un monto de US$ 7 800 000.0, que seran empleados en
la construccion de minicentrales hidroeléctricas (a un cosio de
US$ 1 100.0 el KW instalado) y la construccidon de las redes de
distribucion en las zonas de Boaco, Chontales y Matagalpa, a la cual
previamente se le realizara el estudio de factibilidad.

Se estima que la poblacion beneficiada—con el desarrollo de este
proyecto seria aproximadamente de 1151 176 viviendas, la gue se espera
estén electrificadas en su totalidad a fines del afio 2002.

V)  Financiamiento de la Electrificacion Rural

El INE como promotor de la electrificacion rural ha integrado dentro de
su estrategia el apoyo de la blsqueda de recursos financieros para la
ejecucion de proyectos de esta naturaleza, ya sea, a través de
organismos internacionales, organismos no gubernamentales (ONG's),
Fondo de Fomento de la industria eléctrica, aportes comunitarios,
municipales y fondos propios. El propoésito es la creacion de empresas
autosostenibles financieramente a fin de garantizar su expansion y elevar
el porcentaje de cobertura en las zonas que tengan bajo concesion.

-1 -
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Asimismo, dentro del proceso de apertura del sector electrico al libre
mercado se tiene programado establecer areas de concesion para
distribucién de energia eléctrica, donde se podria adoptar la modalidad
del proceso de privatizacién peruano, contratando con el concesionario
que una parte sustancial del valor de los activos vendidos sea pagada
mediante la expansién del sistema en areas rurales, e incrementar el
indice de viviendas con servicio eléctrico a nivel nacional.

| 12-
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Estrategia de Electrificacion Rural

Para llevar a cabo el disefio y ejecucion de proyectos de electrificacion
rural en Nicaragua, considerando las ventajas y desventajas que
presentan las areas rurales y a la vez lograr un desarrollo economico
sostenible, el Instituto Nicaraguense de Energia (INE) esta proponiendo
una serie de medidas que sirvan como marco de referencia para impulsar
un programa de electrificacion a desarrollar en el pais.

Este programa en una primera etapa se puede iniciar en las zonas con
potencial productivo y luego en forma progresiva incorporar al resto de
comunidades en funcion del tamaiic de su demanda.

De manera simultanea, se debera promover la realizacion de inversiones
en las unidades productivas principalmente y en los servicios a fin de
contribuir a la generacion de empleo que haga aumentar el valor
agregado en la produccion local, disminuir la tasa de migracién alas
areas urbanas y brindar a la poblacion las condiciones para una mejor
calidad de vida en el area (impacto y/o cobertura) del proyecto.

Las medidas propuestas a realizar son las siguientes :

1. El disefio de las politicas del gobiernc en los aspectos tributarios y
tarifarios estén orientadas a promocionar el desarrolio de
tecnologias como la edlica, solar e hidro, que contribuyan a reducir
el consumo de combustibles fosiles para la generacion de energia
eléctrica.

2. Crear mecanismos financieros que estimulen el uso de estas
tecnologias en el sector rural y por ende incentivar al sector privado
en este tipo de inversion.

3.  Promover programas de entrenamiento y capacitacién orientados al
desarrollo de los recursos humanos de manera sostenible,
impulsando el apoyc en las areas técnicas y administrativas tanto
para los propietarios como los usuarios de los nuevos sistemas.

-3 -
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4.

10.

Promocionar proyectos pilotos demostrativos para incentivar y
fomentar la transferencia de tecnologia utilizando las fuentes
descritas anteriormente y contribuir de esta manera a |la apertura de
nuevo mercados.

Promover la construccion de microcentrales hidroelectricas, con el
proposito de hacer un buen uso y aprovechamiento de los recursos
energéticos disponibles a fin de estimular el desarrollo local.

Promocionar la generacion de energia ambientalmente sostenible
(recursos renovables) para apoyar el desarrollo econémico y social
del pais.

Identificar y/o seleccionar las zonas rurales organizadas con el
proposito de promover la utilizacion de fuentes no convencionales
de energia y la utilizacion de esquemas no tradicionales para el
suministro de energia eléctrica a través de sistemas crediticios
autofinanciables.  Posteriormente, para estos mismo fines se
promovera la organizaciébn en las zonas donde no exista un
ordenamiento formal.

Impartir seminarios en las zonas organizadas y por organizar sobre
las diferentes modalidades de asociacion, ya sea mediante empresa
de gestién participativa, empresas municipales, cooperativas, etc.
para que conjuntamente con la comunidad se elija el tipo de
empresa mas apropiada para la zona.

Definir e implementar los mecanismos necesarios para la formacion
y consolidacion de cuadros técnicos a través de la capacitacion a
nivel superior, asi como la contratacion de profesionales
nacionales con dominio en la tecnologla seleccionada para
administrar los recursos naturales y financieros de manera eficiente.

Para el seguimiento, control y regulacion de los agentes
involucrados en este tipo de proyectos debera haber una institucion
encargada del cumplimiento de un programa de desarrollo sectorial
consistente con el nacional.

Y 7
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Trabajar conjuntamente con los organismos de desarrollo rural tales
como el Programa Nacional de Desarrollo Rural (PNDR), el
Ministerio de Accion Social (MAS), el Fondo de Inversion Social de
Emergencia (FISE) y el Instituto Nicaragiense de Fomento
Municipal (INIFOM) y otres en la determinacién y ejecucion de

proyectos integrales donde el suministro de energia eléctrica esté
incluido.

-15-
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Vil) Conclusiones

De lo anteriormente expuesto se puede concluir lo siguiente :

e Nicaragua tiene un indice de electrificacion del 46.8 por ciento y una
poblacién rural del 45.6 por ciento.

® El porcentaje de viviendas electrificadas en el pais desde el afio
1978 se ha logrado incrementar hasta la fecha en tan solo 6.5 por
ciento.

¢  De un total de 142 municipios en Nicaragua ninguno tiene el 100.0
por ciento electrificado.

° La electrificacion ha dado prioridad a la franja del pacifico; pero
aun asi existen amplias comunidades rurales cercanas a las redes
que no disponen del servicio de energia eléctrica.

° Las regiones donde se concentra los mas altos indices de viviendas
sin electrificar son la del Atlantico, Centro y Norte del pais.

® En Nicaragua existe un amplic potencial para el uso de Fuenies
Alternas de Energia como son la edlica, solar, hidroelectricidad y
biomasa. La evaluacion formal de estos recursos servira de
referencia para desarrollar proyectos en este campo.

® Se hace necesario estudiar las zonas y determinar el esquema de
electrificacion mas idoneo. De manera general de puede concluir
que en la zona del Pacifico y parte de las zonas Central y Norte del
pais resultara mas facil la electrificacion rural mediante la ampliacion
de las redes de distribucion la que podria aprovecharse de forma
intensiva la infraestructura existente.

e En algunos lugares del Centro y Norte del pais y en la Costa

Atlantica parece resultar mas atractiva impulsar la electrificacion
mediante sistemas aislados con fuentes alternas y otros.
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En ambos casos debe promoverse la formacion y participacion de
empresas privadas municipales, comunitarias mixtas y ofras
formas legalmente permitidas.

o Para emprender un PROGRAMA DE ELECTRIFICACION RURAL,
conjuntamente con el desarrollo de las Fuentes Alternas de
Energia, es prioritario disponer del apoyo politico, legal y financiero
para estimular al sector privado y otros organismos interesados en
el desarrollo de este tipo de proyectos.

s Tambien es prioritario organizar e incentivar el resurgimiento de la
iniciativa propia de las comunidades que en realidad seran las
bases solidas del programa de electrificacion rural.

» Se debera procurar que las comunidades electrificadas, funcionen
como unidades independientes del sistema elécirico nacional, ya
gue en caso de existir escasez de energia o perturbaciones en el en
el mismo, las comunidades no seran afectadas.

e Consideramos que con la electrificacién intensiva en el Pacifico,
Centro y Norte del pais mediante un programa de ampliacion de
redes; asi como con la electrificacién en base a Fuentes Alternas vy
otros en las regiones anteriormente sefialadas, el indice de
electrificacion podria ascender facilmente a un 65.0 por ciento.
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FIGURA No. 2
POTENCIAL ESTIMADO PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

1996 M
[1]La5 MERCEDES 4

[Z]5AN ANTONIOD
[3]MALACATOYA

[4]LA CONCERCION

[5 [SANTA CRUZ

[6 IHOTACHIGAL

7 ICHIRIETERO

& [PORVENIR i
[9 ISTNCHAL

lojcHaRCOS

sa.l-rm MA WASATA
M cusANERA

[20] RI0 WASAKA [I3] STA. ENILIA
EIlcoRoNa Z4) EL CARMEN
7] LA CUMFLIDA [25] ARRIER 0§



FIGURA No. 1

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS A INSTALAR
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CUADRO NO. 3

INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS IDENTIFICADAS

UBICACION PROYECTO DE POTENCIA | POBLACION
GEMERACION [ KW] BENEFICIADA
REGION AUTON.ATLANTICO Kara - Walpa 8 112
SUR
Karawala 9 130
Sandy Bay Sirpi 12 178
La Barra 4 40
El Tortugera g 125
Masaya Los Huérfanos 9 27
Managua La Conquista 5 58
Carazo Guisquiliapa 250
San Pedro de los Molina 87
El Naranjo y Caiias 7T
Blancas
Chontales El Ayote 38 _ 350
TOTAL 116




CUADRO NO. 4
_ POTENCIAL ESTIMADO
PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

7996
UBICACION PROYECTO DE POTENCIA POBLACION
GENERACION [ KW ] BENEFICIADA
Chontales Hojachigual 800 23
Chirimetero 00
Porvenir 894 26
Ledn El Carmen 1000 13
Arrieros &000
Boaco Charcos 1500
Sinchal 1500
Las Mercedes 480 24
San Antonio 336 32
Malacatoya 1440 89
La Concepeion 576 B0
Santa Cruz 720
Matagalpa Las Vegas 540 8
rma 880
Iarias 2200
Malpaso &000
La Empresa 106
Amancia 181 38
San Martin a5 16
Santa Maria de Wasaka B4 70
Gusanera 213
Fio Wasaka 127 21
Corona 85 44
La Cumplida 64 73
Santa Emilia 850 59
TOTAL 2775




