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INTRODUCCION

ENATREL ha establecido como buena practica de gestidn, la
revisidén y actualizacidén continua de su Plan de Gestidn Es-
tratégica, permitiendo hacer los ajustes necesarios a la
ruta estratégica definida para restituir el derecho a 1la
energia de las familias nicaraglienses y avanzar en cobertu-
ra y calidad del servicio eléctrico, como condicidn basica
para el desarrollo socioecondédmico del pais.

En este proceso de actualizacidn aportaron su visidén y co-
nocimientos Directiv@s vy Técnic@s, reforzando el alinea-
miento de la institucidén lider del sector eléctrico, con el
Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH) y los Compromisos
de Buen Gobierno. El ejercicio analiza la mejor organiza-
cién de los talentos y recursos para alcanzar la mayor con-
tribucidén posible a la transformacidédn de Nicaragua; lo que
redundard en méas satisfaccidén ciudadana con el quehacer del
Gobierno de Reconciliacidén y Unidad Nacional.

Los resultados de este proceso son:

1. Actualizado el Plan de Gestidén Estratégica de ENATREL pa-
ra el periodo 2016-2021, alineado con el PNDH desde una
visidén sectorial.

2.Previsidn del aporte de ENATREL a los proyectos transfor-
madores que impulsa el Gobierno.

3. Fortalecidas las capacidades de planificacidén en personal
técnico clave de la instituciédn.

4.Mejorado el pensamiento y didlogo estratégico a lo in-
terno de la institucidn, con la consecuente retroalimen-
tacidén y aprendizaje del personal sobre los principales
aportes de la empresa al proyecto de nacidn.

PLAN DE GESTION ESTRATEGICA 2016-2021 ..o [PAgina 4 de 77]
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El Plan de Gestidn Estratégica de ENATREL se estructura en
tres capitulos:

T. Propdésitos Estratégicos de ENATREL.

IT. El alineamiento con el PNDH; la situacidén, las politi-
cas y las alternativas.

III. La Matriz Indicativa 2016-2021.

En el Capitulo I se presenta el marco institucional en el
que actua ENATREL, la visidén a largo plazo, la razdn de su
existencia y los valores que conducen su quehacer.

El Capitulo II refleja el alineamiento con el PNDH; la si-
tuacidén, las politicas y las alternativas para cada uno de
los Ejes estratégicos definidos como prioritarios para ser
atendidos desde ENATREL, siendo éstos: Proyectos de gran
envergadura; Infraestructura energética y utilizacidén sos-
tenible de las energias renovables; Infraestructura social
y productiva para el Bien Comun y la Equidad Social; Desa-
rrollo integral de 1la Costa Caribe; Seguridad Ciudadana
desde la Seguridad del sistema de transmisidn; y Bien comun
de la Madre Tierra.

El capitulo III contiene la Matriz Indicativa 2016-2021,
con los principales indicadores y metas de ENATREL, vy su
programacidén anual para el periodo. La Matriz consolida: 1)
Los Ejes Estratégicos, 2) Los Lineamientos Sectoriales y 3)
Los Indicadores y Metas.

A
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I.

PROPOSITOS ESTRATEGICOS DE ENATREL

FINALIDAD

De

No.

acuerdo a la Ley 583 y sus reformas contenidas en la Ley
788 y 791, ENATREL desarrolla las siguientes activida-

des:

1.

Administrar y operar el Sistema Nacional de Transmisidn
(SNT), del cual es su propietario, asi como las lineas
de transmisidén secundarias de propiedad privada conforme
a los acuerdos o contratos que se suscriban.

Administrar y operar el Centro Nacional de Despacho de
Carga (CNDC), para garantizar las operaciones y transac-
ciones del mercado eléctrico nacional y regional, utili-
zando los sistemas de transmisidédn y de comunicacidn pro-
piedad de ENATREL, de conformidad a las normativas emi-
tidas por los entes reguladores nacionales o regionales.

Operar y brindar mantenimiento a la Red de Transmisiodn
Regional (RTR), conocida como Sistema de Inter-conexidn
Eléctrica de los paises de América Central (SIEPAC), de
conformidad a las normativas regionales emitidas por 1la
Comisidén Regional de Interconexidn Eléctrica (CRIE) y el
Ente Operador Regional (EOR).

Transmitir o transportar energia eléctrica a un voltaje
mayor o igual a 69 Kv, a través del Sistema Nacional de
Transmisidn.

Transformar energia eléctrica en todos los niveles de
tensidén con capacidad instalada en el pails, de conformi-
dad a lo dispuesto en la Ley No. 272, Ley de la Indus-
tria Eléctrica, su Reglamento y las Normativas del Sec-
tor Eléctrico que le fueren aplicables.

Elaborar el Plan de Expansién de ENATREL tomando como
referencia el Plan del o los distribuidores de energia
eléctrica, el Plan Indicativo de Generacidén elaborado
por el Ministerio de Energia y Minas y las condiciones
actuales del Sistema Nacional de Transmisién.

Ejecutar programas, proyectos, obras o contratos de am-
pliacidén del sistema de distribucidn de energia en coor-
dinaciédn con las empresas distribuidoras en las zonas
concesionadas y no concesionadas, derivados del Fondo
para el Desarrollo de 1la Industria Eléctrica Nacional
(FODIEN), el Programa Nacional de Electrificacidén Soste-

AN
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10.

11.

nible y Energia Renovable (PNESER) y de otros proyectos
de electrificacidn urbanos o rurales.

Establecer servidumbres administrativas de conformidad
al procedimiento establecido en la Ley No.272, Ley de la
Industria Eléctrica, publicada en La Gaceta, Diario Ofi-
cial No. 74 del 23 de abril de 1998 y sus reformas.

Participar en la constitucidén y creacidn de empresas de
transmisidén, de telecomunicacién por fibra Optica u
otros del sector eléctrico nacionales, regionales o in-
ternacionales, de derecho publico, privado o mixto vy
asociarse con las existentes, y formar parte de empresas
regionales de transmisidén, de telecomunicacidédn por fibra
6ptica u otros del sector eléctrico, de conformidad con
la legislacidén nacional y los instrumentos internaciona-
les ratificados por Nicaragua.

ENATREL también desarrollard como actividad conexa, en
su condicidén de propietaria de la red de telecomunica-
ciones por fibra oéptica instalada en el Sistema Nacional
de Transmisidén, directamente por medio de una unidad ad-
ministrativa o creando una empresa, la explotacidén co-
mercial, desarrollo, mantenimiento y operacidn de la ca-
pacidad instalada de los sistemas de comunicacidn, su
infraestructura, medios y equipos, pudiendo operar a ni-
vel nacional e internacionalmente, brindando toda clase
de servicios de tele-comunicaciones, de acuerdo a las
respectivas leyes reguladoras de la materia, a las po-
tencialidades y oportunidad de negocios en este mercado.

En su giro comercial y como actividades conexas, ENATREL
podra brindar los siguientes servicios

a) Ejecutar obras de construccidn y electromecanicas pa-
ra la instalacidén de sistemas de transmisidén asocia-
dos a la generacidn de energila eléctrica y de teleco-
municaciones por fibra o6ptica.

b) Servicios de mantenimiento de sistemas de transmi-
sibén, distribucidén, montajes, rehabilitaciones y co-
nexiones de plantas de generacidn, respetando los de-
rechos de las concesiones exclusivas de distribucidn
brindadas por el Estado de Nicaragua.

c) Realizar consultorias y supervisidén en obras o pro-
yectos relacionados con el sector eléctrico y teleco-
municaciones.

A
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d) Emitir certificaciones técnicas de los equipos de ba-
ja, media y alta tensidén, asi como de distribucidn
que utilizan los agentes del mercado eléctrico nacio-
nal o regional.

e) Realizar auditorias para los sistemas de medicidén co-
mercial y de protecciones en los equipos de los agen-
tes del mercado eléctrico.

f) Servicios de disefio, consultoria e instalacidén de
sistemas de comunicaciones por medios inalambricos vy
6pticos, medicidén de atenuacidn en cables obpticos vy
deteccidén de fallas, reparacidn de cables de fibra
6ptica por medio de empalmes a fusidn y mecdnicos y
certificacidén de canales de datos digitales y andlo-
gos.

g) Cualquier otra actividad o prestacidédn de servicios
conexos.

h) Ejecutar cualquier otra actividad necesaria para su
desarrollo, todo de conformidad con la Ley de la ma-
teria.

VISION DE FUTURO AL 2021

Somos la empresa lider en el sector eléctrico y de teleco-
municaciones a nivel nacional y regional, de servicio pu-
blico y de interés social, innovadora, cumpliendo con es-
tdndares de calidad mundial, a través de la actualizacién
tecnoldgica, excelencia de talento humano y respeto a la
Madre Tierra.

MISION

Asegurar el transporte de energia eléctrica tomando en
cuenta los incrementos progresivos de generacidén y demanda
de electricidad; incrementar la cobertura nacional de elec-
trificacidén, especialmente en el &area rural; y brindar ser-
vicios de telecomunicaciones. Todo con criterios de efi-
ciencia, eficacia y calidad.
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VALORES

a.

BIEN COMUN: Las actuaciones del personal de ENATREL es-
tan dirigidas a la satisfaccidén del pueblo nicaragiense,
especificamente a la restitucidén del derecho al servicio
eléctrico, desde la perspectiva del Poder Ciudadano, por
encima de intereses particulares ajenos al bienestar de
la colectividad, sometiéndonos al control social en to-
das nuestras acciones.

SOLIDARIDAD: Tod@s 1l@s trabajadores de ENATREL estamos
conscientes que las politicas publicas, los programas y
planes del sector eléctrico y telecomunicaciones tienen
como punto de partida la realidad y necesidad de las fa-
milias nicaraglenses, particularmente de las mas empo-
brecidas.

INTEGRIDAD: Desarrollamos nuestro trabajo en estricto
apego a las normas legales y los principios de transpa-
rencia, ética publica, confiabilidad, honestidad y res-
peto.

EXCELENCIA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO PUBLICO: Desarro-
llamos nuestras actividades con eficiencia, eficacia vy
calidad, brindando lo mejor con todo nuestro esfuerzo.
Actuamos de forma diligente en los planes y tareas enco-
mendadas, dispuestos a brindar respuestas oportunas, es-
merada y efectiva atencidén a la poblacidn, para encausar
con calidez humana sus requerimientos, demandas, quejas
y reclamos.

INNOVACION: Estamos en constante desarrollo de la crea-
tividad para innovar nuevos procesos, productos, servi-
cios y métodos que se traduzcan en mas satisfaccidn ciu-
dadana y de nuestros clientes. Para ello propiciamos unha
practica constante de capacitacidédn y entrenamiento.

RESPETO A LA MADRE TIERRA: Todas nuestras actividades
las realizamos en estricto cumplimiento a las normas e
instrumentos de la gestidén ambiental nacional.

EQUIDAD: Brindamos igualdad de oportunidades a hombres vy
mujeres, dgquienes Jjuegan un rol de protagonismo institu-

AN
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cional. Se incluye la igualdad de trato a todos los ciu-
dadanos, independientemente del sexo, edad, raza, ideo-
logia, nivel econbémico, estatus social o localizacidn
geografica.

h. LEALTAD INSTITUCIONAL: Somos leales a los lideres poli-
ticos y autoridades del Gobierno de Reconciliacidén vy
Unidad Nacional, en la instalacidén del Modelo Cristiano,
Socialista y Solidario.

II. EL ALINEAMIENTO CON EL PNDH; LA SITUACION,
LAS POLITICAS Y LAS ALTERNATIVAS

ENATREL se mantiene concentrada en los siguientes linea-
mientos y ejes estratégicos alineados con el PNDH. Es de-
cir, es en este marco estratégico donde ENATREL aportara de
manera relevante al proyecto de nacidn.

1) Infraestructura Estratégica:
a) Proyectos de gran envergadura (Megaproyectos).
b) Infraestructura energética y utilizacidn sostenible

de las energias renovables.

2) Infraestructura social, productiva, cultural y recreati-
va para el Bien comun y equidad social.

3) Desarrollo integral de la Costa Caribe.

4) Seguridad Ciudadana desde la seguridad del sistema de
transmisidn.

5) Bien Comun de la Madre Tierra.

AN
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INFRAESTRUCTURA ESTRATEGICA

PROYECTOS DE GRAN ENVERGADURA (MEGAPROYECTOS)

Politica que regira el quehacer institucional: Impulsar y
apoyar el suministro de energia eléctrica para los proyec-
tos transformadores, cumpliendo con los criterios de cali-
dad, seguridad y desempeno.

Gran Canal Interoceanico de Nicaragua

El gran canal tendra una demanda de potencia del SIN de 150
MW (equivalente aproximadamente al 18% de la demanda de po-

tencia maxima del afio 2015 del pais). Para ello, se requie-
re construir 316 kildmetros de lineas de transmisidén (306
kilémetros en doble circuito), la construccidén de 5 subes-

taciones y la ampliacidén de 6 subestaciones eléctricas. E1
costo de las ampliaciones de transmisidén son de aproximada-
mente de US $305.6 millones de ddlares.

Puerto Monkey Point

El Puerto de Monkey Point tendra una demanda de potencia
eléctrica del sistema estimada en 15 MW, bajo el supuesto
que este puerto serd 5 veces mas grande que el Puerto de
Corinto.

El puerto podria ser alimentado desde la subestacidn Monkey
Point, para lo cual se deben construir 206 kildémetros de
lineas de transmisidén en alta tensidn, la ampliacidn de 2
subestaciones (Bluefields y Acoyapa), la conversidén a 138
kV de 1 subestacidén (Corocito) vy la construccidédn de una
nueva subestacidn en Monkey Point. El costo aproximado de
estas inversiones es de US $55 millones de ddblares.

AN
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Mapa con Lineas de Transmisién para alimentar subestacién
en Monkey Point:
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Mapa con refuerzos de transmisién necesarios para la imple-
mentacién de los proyectos transformadores:

LEYENDA

== REFUERZ0S OLEODUCTO

=== REFUERZ 0§ CANAL

== REFUERZ0S PUERTO MONKEYPOINT

== REFUEROZOS TUMARIN }
—— LINEAS EXISTENTES Costa Rica

Centro internacional de logistica acoplado al Corredor Mul-
timodal Corinto - Monkey Point

Se estima que el requerimiento de potencia para alimentar
el centro internacional de logistica es de 80 MW, estimando
una demanda de potencia similar a la zona de Coldédn de Pana-
ma. Para ello, se requiere la construccidédn de una nueva
subestacidén eléctrica en 230 kV y 30 km de linea de trans-
misidén, complementandose con la futura subestacidn San Be-
nito. El costo aproximado de este proyecto es de US $25 mi-
llones de dblares.

Refineria “Supremo Sueifio de Bolivar” y Petroquimica “Victo-
rias Tempranas”

La refineria y la petroquimica tendran una demanda de ener-
gia de 120 Mega Watts (MW). El proyecto instalarda una plan-
ta de generacidén de 200 MW, mediante 5 unidades de motor
con un peso aproximado de 2,000 toneladas cada uno. Sin em-—
bargo, los puentes existentes tienen resistencia de hasta
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60 toneladas, por lo que se alerta sobre esta dificultad.
Los motores existentes en el pais pesan aproximadamente 400
toneladas, como los instalados en la planta Tipitapa Power,
los que fueron trasladados paralelamente a los puentes.

Ya funcionando el proyecto, ante la salida de operacidn de
una unidad de generacidn, podria darse requerimientos de 40
MW de potencia del Sistema Interconectado Nacional o del
Sistema Eléctrico Regional, lo que seria resuelto por las
siguientes vias:

— ENATREL instald la Subestacién Sandino, moderna y de gran
capacidad, lo que le permite a la Refineria su conexidn a
esta subestacidén con la construccidédn de 5 kildbmetros de
una linea de doble circuito en 230 kiloVoltios (kV), con
una inversién estimada de US $12.5 millones, incluyendo
la nueva subestacidén en la refineria.

— Potencial venta de excedente de 80 MW de potencia en el
mercado eléctrico, dada la capacidad de 200 MW superior a
la demanda de la refineria de 120MW.

Oleoducto

E1l Oleoducto tendrd una demanda de potencia eléctrica del
SIN de 9.6 MW (equivalente a 96,000 bujias incandescentes
de 100 watts), la cual estard distribuida en 340 kildémetros
que van desde el Puerto Monkey Point hasta el Puerto San-
dino.

Para su operacidén, se debe llevar la alimentacidén eléctrica
a las estaciones de bombeo, para lo cual se tendran que
construir 121 kildémetros de lineas de transmisidén en alta
tensidén, la construccidn de 3 nuevas subestaciones eléctri-
cas y la ampliacidén de 1 subestacidén con una capacidad to-
tal de 90 MVA (Monkey Point se incluye en el proyecto del
puerto de Aguas Profunda Monkey Point, Malacatoya, Villa
Carlos Fonseca, Puerto Sandino), y 200 km de lineas de dis-
tribucidén. El1 costo aproximado de estas inversiones es de
US $51 millones de délares.

A
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El detalle de los alcances de obras es el siguiente:

ALCANCES ESTIMADOS
Km de
Linea

Descripcion MVA

Ampliacion Planta Nicaragua 40
Nueva Subestacion Carlos Fonseca 20 56
Nueva Subestacion Malacatoya 20 65
Nueva Subestacion Guinea 10
Nueva Subestacion Monke Point

TOTAL 20 121

Esto permitira ampliar la extensidén de la electrificacidn
rural y brindar servicio eléctrico a 7,338 viviendas desde
la subestacidédn Nueva Guinea y a 10,887 viviendas desde 1la
subestacidén Monkey Point, para un total de 18,225 vivien-
das.

Mapa de ruta del oleoducto con las estaciones de Bombeo:

LEYENDA

LINEAS ALTA TENSION

REDES DISTRIBUCION
A SUBESTACIONES ELECTRICAS
) ESTACIONES BOMBEO

— OLECDUCTO - 1 /

A SUBESTACIONES PARA OLEODUCTO Costa Rica

Actualmente se estd gestionando financiamiento por US $100
millones de dblares para mejorar la infraestructura de
transmisidén en la zona del Caribe (mejoramiento de voltaje,
confiabilidad y aumento de la capacidad de transmisiédn).

°
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Estos refuerzos incluyen la construccién de 37km de linea
en 138kV entre las subestaciones La Gateada-La Esperanza; y
la conversidén de 46km de Linea de Transmisidén entre las
subestaciones La Esperanza-Bluefields de 69kV a 138kV.

Planta Hidroeléctrica Tumarin

Se tiene previsto que en 2021 la Planta Hidroeléctrica Tu-
marin tenga una generacidén de 1,184 GWh al afio.

Segun las leyes 816 y 695, esta generacidén tendrd un impac-
to en la disminucién de la generacidn térmica, representan-
do el 28% de la generacidén neta producida en 2015 por las
centrales conectadas al Sistema Interconectado Nacional
(SIN), que fue de 4,195 GWh.

Para transportar la energia producida por el proyecto Tuma-
rin sera necesario construir 700 kildbmetros de lineas de
transmisidén y la ampliacién de 6 subestaciones eléctricas
(Malpaisillo, Terrabona, San Benito, Boaco, Mulukuku y Tu-
marin) . El1 costo de esto refuerzos ascienden a US $246 mi-
llones de délares, lo que cuenta con financiamiento defini-
do.

Mapa con refuerzos de transmisién requeridos para la cone-
xién y operacién de la Planta Hidroeléctrica Tumarin:
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Escenarios de requerimientos adicionales de generacién de

energia en relacién al Plan Indicativo de Expansién de la
Generacién de Nicaragua

La proyeccidédn de la demanda en potencia y energia del SIN,
sin tomar en cuenta la demanda de los proyectos transforma-

dores, es la siguiente:

2015 665.40 461 4,19547 6.13 71.98
2016 695.10 446 4,393.99 473 72.16
2017 726.42 451 4,594.29 4.56 72.20
2018 758.57 4.43 4,800.20 4.48 72.24
2019 792.40 446 5,027.25 4.73 72.42
2020 827.75 4.46 5,265.03 473 72.61
2021 864.59 445 5,502.32 4.51 72.65
2022 903.39 449 5,752.16 4.54 72.69
2023 944 .25 452 6,015.29 4.57 72.72
2024 987.37 4.57 6,293.00 4.62 72.76
2025 1,032.79 460 6,585.53 4.65 72.79
2026 1,080.72 4.64 6,894.24 4.69 72.82
2027 1,128.91 446 7,220.09 4.73 73.01
2028 1,179.94 452 7,565.82 4.79 73.20
2029 1,233.57 454 7,929.93 4.81 73.38
2030 1,290.43 461 8,316.76 4.88 73.57
Promedio 4.51 4.67

Fuente: Ministerio

de Energia y Minas

Si consideramos la demanda del Gran Canal y suponiendo gue
su construccidédn tarde como maximo 8 afios a partir del afio
2017, el crecimiento esperado de la demanda de potencia del
Sistema Interconectado Nacional serd de 150 MW en el afio
2025 y aproximadamente 788 Gwh de energia al afio. El deta-
lle se muestra la siguiente tabla:
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2015 665.40 461 4,19547 6.13 71.98
2016 695.10 4.46 4,393.99 4.73 72.16
2017 726.42 451 4,594.29 4.56 72.20
2018 758.57 443 4,800.20 4.48 72.24
2019 792.40 4.46 5,027.25 4.73 72.42
2020 827.75 446 5,265.03 473 72.61
2021 864.59 445 5,502.32 4.51 72.65
2022 903.39 4.49 5,752.16 4.54 72.69
2023 94425 452 6,015.29 4.57 72.72
2024 987.37 457 6,293.00 4.62 72.76

2025 1,332.79 34.98 " 7,373.53 17.17 63.16
2026 1,237.68 (7.14) 6,894.24 (6.50) 63.59

2027 1,292.87 446 7,220.09 473 63.75

2028 1,351.31 452 7,565.82 4.79 63.91

2029 1,412.73 454 792993 4.81 64.08

2030 1,477.85 461 8,316.76 4.88 64.24
Promedio 5.76 4.76

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

Bajo el supuesto de que la construccidén del Oleoducto y del
Centro Internacional de Logistica del Corredor Ferroviario
tardara 4 afios, al igual que el puerto Monkey Point, la de-
manda de energia del SIN juntando la demanda de los proyec-
tos Oleoducto, Gran Canal, Centro de Logistica y Puerto
Monkey Point, es la siguiente:

2015 665.40 461 4,195.47 6.13 71.98
2016 695.10 446 4,393.99 4.73 72.16
2017 726.42 4.51 Fd4584 79 4.56 72:20
2018 758.57 443 4,800.20 4.48 72.24
2019 792.40 446 5,027.25 4.73 72.42
2020 827.75 446 5,265.03 473 72.61
2021 864.59 445 5,502.32 4.51 72.65
2022 903.39 449 5,752.16 4.54 72.69
2023 1,055.25 16.81 " 6,069.29 5.51 65.66
2024 987.37 (6.43) 6,293.00 3.69 72.76

2025 1.332.79 34.98 " 7,373.53 12.17 63.16
2026 1,237.68 (7.14) 6,894.24 (6.50) 63.59

2027 1,292.87 4.46 7,220.09 4.73 63.75

2028 1,351.31 452 7,565.82 4.79 63.91

2029 1,412.73 454 7,929.93 4.81 64.08

2030 1,477.85 461 8,316.76 4.88 64.24
Promedio 5.84 4.76

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

PLAN DE GESTION ESTRATEGICA 2016-2021 ..o [PAgina 18 de 77]



AN

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL | ABRIL, 2016

AN

Cabe sefialar que el Plan Indicativo de Generacidédn aun no
contempla la proyeccién de demanda de energia eléctrica de

los proyectos transformadores.

Plan Indicativo de Generacién vigente:
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La inversidén total estimada en la transmisiédn eléctrica pa-
ra el suministro de energia a los proyectos transformado-

res,

MEGAPROYECTO

Refineria Petroquimica

Oleoducto

Puerto Monkey Point

Tumarin

Corredor Ferroviario

Gran Canal

TOTAL

POTENCIA

MW
120
9.6
15
253
80
50

673,488,925.08

se estima en US $673.4 millones de dbélares.

MONTO U$

12,500,000.00
51,800,000.00
55,000,000.00
246,000,000.00

2,500,000.00
305,688,925.08
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INFRAESTRUCTURA ENERGETICA Y UTILIZACION SOSTENIBLE DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES

Las politicas que guiaran el quehacer institucional son las
siguientes:

1)

4)

Incrementar la cobertura eléctrica promoviendo la elec-
trificacidén rural y urbana, reforzando el Sistema Nacio-
nal de Transmisidn, para permitir la extensidn de redes
de distribucidn.

Reforzar el Sistema Nacional de Transmisidn para permi-
tir una conexidén confiable de los proyectos de genera-
ciébn renovable.

Implementar auditorias energéticas en los sectores in-
dustria, comercio y gobierno. Promover campaflas de uso
eficiente de 1la energia. Elaborar normas técnicas de
eficiencia energética que impidan la introduccidén al
pais de equipos que no cumplan con las especificaciones
de eficiencia en el consumo eléctrico, para disminuir la
factura de energia eléctrica a los clientes industria-
les, comerciales y residenciales.

Elaborar de forma complementaria y coordinada, los pla-
nes de Generacidén, Transmisidén y Distribucidn.

Los desafios presentes a finales del 2015 que seran atendi-
dos progresivamente para garantizar la restitucidédn del ac-
ceso sostenible a la energia eléctrica a toda la poblacidn
y para apoyar el dinamismo de la economia, son los siguien-
tes:

1)

Llevar la energia al 14.7% de la poblacidén que todavia
no cuenta con el servicio de energia eléctrica.

Continuar con la normalizacidén del servicio eléctrico
de 130,519 wviviendas.

Continuar incrementando la participacidédn de la genera-
cidén renovable en la matriz de generacidn eléctrica, la
que alcanzd 48.6% en 2015.

AN
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4)

7)

Llevar la energia al 14.7% de la poblacién que todavia no

Seguir avanzando en la formulacidén de los planes de ge-
transmisidén y distribucidén de forma articula-

neracidn,
da.

Continuar con la implementacidédn de tecnologias de con-

sumo eficiente de energia eléctrica.

Desarrollar la infraestructura eléctrica para el sumi-

nistro de energia eléctrica a grandes consumidores.

Combatir el vandalismo de robo de angulares y de incen-

dios forestales que afectan el suministro eléctrico.

cuenta con el servicio de energia eléctrica:

Segln estimaciones

Electricidad,

del INIDE vy de las
al 2015 existen a nivel nacional aproximada-

Distribuidoras

mente 260,000 viviendas sin acceso a la energia eléctrica.

Viviendas con energia y sin energia por Departamento,

ciembre 2015:

Viviendas

Viviendas

Viviendas SIN

Existentes CON servicio  servicio de Indice de
. . . . Cobertura
Departamentos Estimaciones  de energia energia Eléctrica (%)
INIDE -BCN eléctrica eléctrica
Total Total Total %
LA REPUBLICA 1,276,058 1,015,633 260,424 85.3%
NUEVA SEGOVIA 49,616 31,836 17,780 64.2%
JINOTEGA 81,946 43,548 38,399 53.1%
MADRIZ 29,845 20,061 9,784 67.2%
ESTELI 50,904 47,044 3,859 92.4%
CHINANDEGA 87,486 81,405 6,082 93.0%
LEON 86,863 82,817 4,045 95.3%
MATAGALPA 110,925 81,257 29,669 73.3%
BOACO 35,788 23,738 12,050 66.3%
MANAGUA 332,094 309,342 22,752 93.1%
MASAYA 72,112 65,869 6,244 91.3%
CHONTALES 37,932 31,175 6,757 82.2%
GRANADA 41,202 38,877 2,325 94.4%
CARAZO 40,589 36,313 4,276 89.5%
RIVAS 39,482 36,449 3,033 92.3%
RIO SAN JUAN 24,466 11,596 12,870 47.4%
R.A.C.C.N. 84,661 37,562 47,099 44.4%
R.A.C.CS. 70,146 36,746 33,401 52.4%

de

a di-

A
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Por zona geografica la cantidad de viviendas sin energia

eléctrica es la siguiente:

— Costa Caribe y Rio San Juan:
total sin acceso de servicio).

— Jinotega, Matagalpa, Nueva
93,370 viviendas (36%) .

99,491 wviviendas (38% del

Segovia, Madriz, Esteli:

— Resto del Pais: 67,5604 viviendas (26%).

Mapa de Electrificacién actual:
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El porcentaje de cobertura eléctrica nacional al 2015 es
del 85.3%, representando un incremento del 31.3% respecto a

la cobertura de 2006.
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De las 62 subestaciones que tiene actualmente el Sistema
Nacional de Transmisidén, 21 de ellas se ubican en la parte
norte, central y Caribe del pais. Las siguientes 8 subesta-
ciones seran aprovechadas para alimentar viviendas que se-
ran electrificadas en el periodo 2014 al 2016:

Subestacién Terrabona: 3,697 viviendas.
Subestacidén Yali: 8,576 viviendas.
Subestacidén Ocotal: 1,881 viviendas.
Subestacién E1 Sauce: 5,192 viviendas.
Subestacién La Dalia: 4,010 viviendas.
Subestacién E1 Cuéa: 289 viviendas.
Subestacién San Ramén: 3,120 viviendas.
Subestacidén Esteli: 1,492 viviendas.

O J o Ul Wb

Estas cantidades de viviendas corresponden a los nuevos
clientes que seran abastecidos y responden a un extracto de
la planificacién inicial del PNESER. Por consiguiente, las
cantidades de viviendas que finalmente se electrifiquen
pueden variar en correspondencia del avance fisico del pro-
grama. Estos nuevos usuarios que totalizan 28,257 impactan
aproximadamente en un 3% de incremento en la cobertura
eléctrica, en proporcidén del total de clientes que actual-
mente tienen servicio eléctrico.

A
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Adicionalmente con el Proyecto Subestacidédn Yali, ademas de
brindar energia a las nuevas comunidades que seran electri-
ficadas por 1los programas PNESER-FODIEN; se crearan las
condiciones para retroalimentar a las SE de Esteli, Ya-
lagiiina y Santa Clara reforzando la confiabilidad del sumi-
nistro de energia a los pobladores de los municipios de Es-
teli, San Juan de Limay, Ocotal, Yalagiiina, Ciudad Antigua,
El Jicaro, Mozonte, Totogalpa, San Fernando, Santa Clara,
Jalapa, Somoto, Palacaguina, Pueblo Nuevo, San José de Cus-
mapa, San Juan del Rio Coco, Telpaneca, Quilali, Macuelizo
y Dipilto.

Como parte de los estudios realizados, se estimd que la
energia promedio no alimentada por fallas para el afio 2015
a nivel de usuario, correspondia a 66,359.83 MWh anualmen-
te, mientras que en la situacidén con proyecto, esta energia
fallada disminuye sustancialmente a 8.6270 MWh para el mis-
mo afio.

Para poder alimentar la demanda eléctrica de los programas
de electrificacidén rural (PNESER-FODIEN), en el periodo
2017-2021, se realizarad la construccién de 1,018 kildmetros
de nuevas lineas de transmisidén, se elevara la capacidad de
transformacién en 960 MVA, se construirédn 12 nuevas subes-
taciones; La Dalia, Pantasma, Tola, San Juan del Sur, E1
Ayote, Carlos Fonseca, Villa El Carmen, Waslala, Jinotega,
Central, El1 Aeropuerto, y Ocotal, y se ampliaran 14 subes-
taciones.
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Zona de Influencia de Subestaciones Rurales:
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Continuar con la normalizacidén del servicio eléctrico de
130,519 usuarios.

Aproximadamente 130,519 viviendas no poseen servicio eléc-
trico normalizado, ubicadas en méds de 500 asentamientos es-
pontdneos en todo el pais. La poblacidén mas afectada que
vive en los asentamientos urbanos es de aproximadamente
686,529 habitantes desde hace mas 30 afios.

Con el financiamiento asegurado se realizard la normaliza-
cibén de aprox. 72,000 viviendas. Para el resto de viviendas
sin normalizar (58,519) se estd gestionando su financia-
miento con diferentes organismos a través del Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico.

Esta situacidén tiene efectos en continuar pagando todos 1los
usuarios legalizados una pérdida en la tarifa equivalente
al 13% (de acuerdo a 1lo establecido en la Ley No.554, Ley
°

AN
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de Estabilidad Energética y sus Reformas); dinero que po-
dria ser utilizado en nuevas inversiones eléctricas.

Normalizacidén de Asentamientos, Afio 2016

Continuar incrementando la participacién de la generacién
renovable en la matriz de generacidén eléctrica (48.6% en
2015)

Del afio 2006 al 2015, se incrementd en 23.6% la produccidn
de energia eléctrica a base de fuentes renovables en la ma-
triz de generacidn, pasando de 25% a 48.6%.

Esto ha sido posible dado que del 2006 al 2015 se han ins-
talado 324.7MW de capacidad de generacidén con fuentes reno-
vables (77 MW en geotérmica, 186.2 MW en edblica, 1.3 MW en
solar, 20 MW en Biomasa y 40.2 MW en hidroeléctrica), tal a
como se presenta en el siguiente grafico:

AN
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2007 2015

186.2 MW
851 GWh

RENOVABLE 48.4 %
NO RENOVABLE 51.6 %

75% 684 MW

440.3MW a uewh 51 6%
2153 GWh

MTERMICA ®HIDRO ®GEOTERMIA L1BIOMASA LiEOLICA ETERMICO ®EHIDRO ® GEOTER

* Los porcentajes estdan calculados sobre el dato de energia generada.

El cambio de la matriz energética del pais va acompafiado
con el correspondiente desarrollo del Sistema Nacional de
Transmisién (SNT), realizando los refuerzos necesarios para
el transporte de la generacidén de energia renovable de las
nuevas plantas que se conectaran al SIN.

En el periodo 2017-2021 se construiran 1,018 kildmetros de
nuevas lineas de transmisién, se construirdn 12 subestacio-
nes eléctricas y la ampliacidén de 14 subestaciones existen-
tes. Entre las principales lineas que permitiran el desa-
rrollo de proyectos hidroeléctricos tenemos: a) Linea San

Benito — Boaco - Mulukuku b) San Benito - Terrabona — Mulu-
kukt c) Terrabona - Malpaisillo c¢) Malpaisillo - linea In-
terconexidn.

El costo de la infraestructura en transmisidédn en el periodo
2017 -2021 serd de US $479 millones, de los cuales se ha
obtenido a la fecha el financiamiento de US $320 millones
de ddblares.

De acuerdo al actual Plan de Expansidén de la Generacidn
(Diciembre 2015), considerando Tumarin (253 MW), y la ins-
talacidén de 140 MW en motores de media velocidad para regu-
lacidén, la matriz de generacidédn en 2021 tendra: 84% renova-
ble y 16% a base de combustibles fbsiles.
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MATRIZ DE GENERACION MATRIZ DE GENERACION
2021

2021

m deficit
H TERMICO
m EOLICOS

B RENOVABLES mFV

B NO RENOVABLES u BIOMASA
D% = GEOTERMICO

HIDRO

Seguir avanzando en la formulacién de planes de generacién,
transmisién y distribucién de forma articulada

Segun estudios realizados, la capacidad de generacidn auto-
matica, para regular las variaciones de demanda y las va-
riaciones edblicas es de 30 MW. Sin embargo, con las plan-
tas que actualmente brindan este servicio es imposible ga-
rantizar en cada instante esta regulacidén. Si no se inter-
viene, la capacidad disponible para prestar los servicios
auxiliares se reduce, limitando la explotacidén de futuros
proyectos de generacidén edblica e hidroeléctrica a filo de
agua.

Los planes de transmisidén se realizan considerando las ne-
cesidades de la demanda (requeridas por las distribuido-
ras); pero, la distribuidora no ejecuta las obras necesa-
rias para acoplarse al programa que ejecuta ENATREL, lo que
en algunos casos atrasa la puesta en servicio y deja sin
explotar los refuerzos realizados en el sistema de transmi-
sidén.

Dado esto, se formuldé el Plan Indicativo de Generacidn
2016-2030 en conjunto MEM, ENATREL, CNDC. En el plan se
analizé siete escenarios considerando los proyectos candi-
datos de generacidn, determindndose los requerimientos de
regulacidén, inercia, suministro de energia, restricciones
de operacidén en demanda minima, entre otros aspectos.

En 2015 se elabord el Plan de Transmisidén 2015-2029, consi-
derando el Plan Indicativo de Generacidén vigente, los pla-
nes de las distribuidoras de energia, los planes de desa-

A
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rrollo de proyectos de electrificacidén rural, asi como el
crecimiento vegetativo de la demanda.

Como parte de las actividades articuladas entre los secto-
res de energia, se esta gestionando la realizacidén de un
proyecto de redes eficientes, que pretende la instalacidn
de 37,300 Medida Bicuerpo Mercado Normal, construccidn de
375 km de red eléctrica de media tensidén y 292 km de red
eléctrica de baja tensiodn.

En este sentido, ENATREL como empresa del estado y faculta-
da de acuerdo a su ley creadora y sus reformas, pretende
desarrollar el proyecto de implementacidn de redes eficien-
tes con lo que se lograrad disminuir las pérdidas de energia
eléctrica en la ciudad de Managua.

Continuar la implementacién de tecnologias de consumo efi-
ciente de energia eléctrica

En Nicaragua se ha venido avanzando con la implementacidn
de tecnologias de consumo eficiente de energia eléctrica a
nivel domiciliar. Actualmente a nivel nacional (zona de
concesién de DISNORTE-DISSUR) existe un aproximado de
118,233 luminarias de alumbrado publico de las cuales
14,353 son de mercurio con potencia de 125 W, 175 W, 250 W
y 400 W; vy 98,862 luminarias en lamparas de sodio con po-
tencias de 70 W, 100 w, 150 W, 250W y 400 W; y el restante
5,018 son léamparas de induccidén, Led, Fluorescente y Haluro
Metadlico. En el afio 2015, el consumo anual por alumbrado
publico represento aproximadamente 53 GWh.

En 2015 se realizdé la adquisicidén 2,140,000 lémparas fluo-
rescentes compactas para el sector residencial. En 2016 se
realizard la distribucidén e instalacidédn de este suministro
para el reemplazo de bujias incandescentes.

Con la implementacidén de programas de eficiencia energética
se estima realizar un ahorro aproximado de 12GW/h, a través
de la sustitucidén de léamparas de alumbrado publico redu-
ciendo asi la facturacidn eléctrica.

En 2015 se sustituyeron 15,879 lamparas de mercurio por
lamparas de vapor de sodio en alumbrado publico.

AN
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Ademéas, se realizd lo siguiente:

— Iluminacidén de 5 Plazas y Parques, 14 Rotondas, 7 Paseos
y Avenidas, 68 Arboles de la Vida, 2 Arboles de Navidad,
Casa de los Pueblos, Altares de la Purisima y Nacimientos
en tiempos de alegria navidefia.

— En 80 parques de la Ciudad de Managua, 70 parques de di-
ferentes Departamentos del pais, 21 aulas tecnoldgicas,
asi como en 18 escuelas de diferentes departamentos se
instald el acceso a internet gratuito.

Por otro lado, los hébitos inadecuados en el uso de 1la
energia eléctrica vulnera la economia de los usuarios del
servicio eléctrico y de no intervenir se tendrd que reali-
zar una mayor generacidédn de energlia que incrementaria adi-
cionalmente dicho costo.

Segin estudio realizado en 2012 se considera que el desglo-
se de consumo de energia de equipos es el siguiente: Clima-
tizacidén: 65%; Iluminacidén: 15%; Equipos Ofimaticos como
computadoras, impresoras, multifuncionales, etc.: 12% vy
Otros como Cafeteras, radios, microondas, etc.: 8%.

Entre los habitos inadecuados en el uso de la energia que
incrementan la facturacidén se mencionan principalmente:

Tluminacidn: No apagar las luces cuando se sale de un cuar-
to, habitacidén u oficina, lo que genera un consumo de 20KW-
hora-bujia.

Refrigeradoras: Ubicar 1la refrigeradora en sitios que no
exista ventilacidn y expuesta a rayos solares.

Aire acondicionado: No se tiene costumbre de regular el
termostato a 24°C.

Computadores: En las oficinas no se programa el modo ahorro
de energia de las PC, mediante el cual, al no manipular el
teclado ni el mouse, la pantalla se apagaria ahorrando el
50% de la energia gque consume el equipo.
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INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y PRODUCTIVA PARA EL BIEN COMUN
Y LA EQUIDAD SOCIAL

Las politicas que orientaran el quehacer son las siguien-
tes:

1) Formular programas o anteproyectos de viabilidad para
desarrollar mejoras y/o ampliaciones en la infraestruc-
tura energética para el beneficio de los sectores pro-
ductivos y sociales del pais que posibiliten el bien co-
min y la equidad social, especialmente en las comunida-
des gue no cuentan con energia eléctrica.

2) Gestionar financiamientos concesionales y aportes no re-
embolsables a través de organismos multilaterales vy
agencias internacionales, para llevar a cabo proyectos
de inversidén en el sector energia.

En correspondencia con el objetivo de pais de restituir de-
rechos a la poblacidén y en base al Articulo 5 de la Ley
272, Ley de la Industria Eléctrica, el Estado tiene 1la
obligacidén de asegurar el suministro de energia eléctrica
al pais, creando las condiciones propicias para que 1los
Agentes Econdmicos puedan expandir la oferta de energia. En
consecuencia, podra intervenir directamente o a través de
empresas estatales, cuando no existan agentes econdmicos
interesados en desarrollar los proyectos requeridos.

En este sentido, el gobierno podra gestionar los recursos
econémicos para ejecutar programas y proyectos que conlle-
ven a mejorar y ampliar la infraestructura energética que
garantizara el desarrollo socio-econdmico del pais.

La restitucidén del derecho a la energia eléctrica es el me-
dio que garantizarda el desarrollo de 1la infraestructura
productiva en alianzas con otras instituciones del estado vy
sector privado, como clave de éxito para alcanzar el desa-
rrollo productivo, asi como el bien comin y la equidad so-
cial en todas sus dimensiones, para lograr el desarrollo
humano integral de las familias nicaraglenses.
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Energia para la infraestructura social

En infraestructura educativa se tienen previsto atender la
demanda de 1,301 aulas (1,060 aulas que seran reemplazadas,
218 aulas que seran ampliadas y 62 nuevas aulas en todo el
pais) .

En infraestructura de agua potable, se atenderdn los si-
guientes proyectos:

— Construccidn y rehabilitacidén de los pozos Nancimi, Villa
Libertad, San Judas, Valle Gothel No. 6, San Leonardo y
Aguas Calientes, ubicados en Rivas, Managua, San Marcos y
Somoto, con una demanda estimada en 0.5 MWh.

— Repotenciar los pozos INCA 1, Copales, Tastali y Rubén
Dario, ubicados en Masaya, Madriz, Nueva Segovia y Lebdn,
con una demanda estimada de 0.4 MWh.

— Construccidén de una red de distribucidédn de energia de 100
Km para conectar los pozos de ENACAL ubicados en Managua,
con una potencia de 5 MWh.

En infraestructura de Salud se pretende atender con energia
5 nuevos hospitales primarios, 34 puestos de salud y comu-
nitarios a lo largo del pais y 22 casas maternas.

En relacidén a infraestructura deportiva, lo més destacado
sera la construccién del nuevo Estadio Nacional de Beisbol
que tendrd una capacidad de 15,000 personas. Para ello,
ENATREL estd gestionando el financiamiento para la cons-
truccidédn de la nueva subestacién Central. Asi mismo, se
considera la infraestructura eléctrica necesaria para la
celebracidén de los XI Jjuegos centroamericanos a celebrarse
en 2017 en Nicaragua.

Energia para la infraestructura productiva

La falta de mantenimiento y reforzamiento de la infraes-
tructura eléctrica existente en la red de distribucidn es
uno de los factores que influye en la ejecucidn de proyec-
tos encaminados al desarrollo del sector productivo del
pais, tales como: Plantas de lacteos, proyectos agro-
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industriales rurales, apicolas, agricolas, ganaderos, arte-
sanias y productos turisticos.

En este sentido, se pretende crear las condiciones necesa-
rias de infraestructura eléctrica que incentiven la activi-
dad productiva. Entre los proyectos considerados, estan:

— 2 mataderos (1 de SUKARNE ubicado en Villa Carlos Fonseca
y E1 Cacique ubicado carretera nueva Ledn), los que ten-
drian una demanda estimada de 6 MW. Para atender esta de-
manda se estd construyendo la nueva subestacidédn Villa El
Carmen para atender a SUKARNE y se estada gestionando los
recursos para la construccidédn de una nueva subestacidn en
el municipio de Mateare.

— 1 planta de lacteos del Grupo LALA. En el 2015, se insta-
16 un transformador de potencia en la subestacidén San Be-
nito para atender la demanda de aproximadamente 2MW.

— Aumento del techo industrial en Zona Franca Las Mercedes
en 8,513 metros cuadrados, para lo cual esta en construc-
cibébn una nueva subestacidén E1 Aeropuerto para atender di-
cha demanda.

— Planta Procesadora Cargill, con una demanda de 3MW hasta
TMW en el mediano plazo. A finales del 2015 entro en ope-
racidén la subestacidén Las Colinas, la que descargd la
subestacién Ticuantepe I, con el fin de qgque esta Ultima
abasteciera el aumento de la demanda de Cargill y de la
nueva tienda de Pricesmart de 1MW. Asi mismo, las subes-
taciones Las Colinas y Ticuantepe I abastecen los proyec-
tos urbanisticos desarrollados en la carretera Masaya.
Adicionalmente, se esta gestionando el financiamiento pa-
ra la ampliacidén y modernizacidén de la subestacidn
Ticuantepe 1I.

Energia para la infraestructura cultural y recreativa

En relacidén a la infraestructura cultural y recreativa se
garantizard el suministro de energia y la infraestructura
temporal para ferias, de acuerdo a las diferentes tempora-
das, vy se considera la ampliacidédn del Puerto Salvador
Allende en Managua.

AN
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Ademas, se esta construyendo la nueva subestacidén San Juan
del Sur. En 2016 se instald temporalmente un transformador
mévil en la subestacidédn La Virgen para abastecer la demanda
de San Juan del Sur en la temporada alta de verano.

DESARROLLO INTEGRAL DE LA COSTA CARIBE

Las politicas que orientaran el quehacer son las siguien-
tes:

— Llevar el servicio publico de abastecimiento eléctrico a
las comunidades de la Costa Caribe gque carecen de este
servicio esencial.

— Integrar eléctricamente a RAAN, RAAS y Rio San Juan, me-
diante anillos eléctricos que mejoren la confiabilidad vy
calidad del servicio.

— Coordinar las inversiones en subestaciones eléctricas ne-
cesarias para suministrar demandas de los grandes proyec-
tos nacionales con las necesidades de electrificacidén ru-
ral en la regidn.

— Implementar mecanismos de sostenibilidad en los servicios
publicos de abastecimiento eléctrico en las comunidades
alejadas de las redes existentes, que cuentan con genera-
cibén fotovoltaica.

La Costa Caribe se encuentra en un desarrollo desigual con
respecto al resto del pais. Padece de una alta deficiencia
en los servicios publicos béasicos, lo que impacta fuerte-
mente en la calidad de vida de la poblacidén, en limitar las
oportunidades de desarrollo social, cultural y econdémico;
con una alta vulnerabilidad a enfermedades, accidentes, de-
lincuencias, problemas de género, trabajos mal remunerados,
etc.

La Costa Caribe se encuentra ademds deficientemente inte-
grada al resto del pais, lo que complica el desarrollo de
la potencialidad econdémica de la zona. También, el desarro-
1lo deficiente podria afectar la eficiente ejecucidn de los
proyectos de gran envergadura.
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En las tablas siguientes se muestran las comunidades y vi-
viendas sin servicio eléctrico.

RAAN: Viviendas sin electrificacién

Municipios Comunidades Comunidades Vivien- Viviendas Pobla- Poblacidn % Poblacidn

Totales sin das sin Electri- cién sin Electri- sin Elec-
Electrici- Totales cidad Total cidad tricidad
dad

BONANZA 135 57 6,318 2,641 24,427 14,839 61%

PRINZAPOL- 45 34 3,968 2,735 22,328 14,986 67%

KA

PUERTO 141 73 3,510 1,654 16,815 3,277 19%

CABEZAS

ROSITA 162 93 4,980 249 7,443 1,517 20%

SIUNA 322 147 21,466 13,956 113,699 70,203 62%

WASPAM 150 91 11,306 9,633 69,369 41,807 60%

WASLALA 132 72 10,170 7,139 26,502 14,768 56%

MULUKUKU 43 39 6,064 5,022 29,838 25,555 86%

TOTAL 1,130 606 67,782 43,029 310,421 186,952 60%

RAAS: Viviendas sin electrificacioén

Comunidades Comunidades Vivien- Viviendas Pobla- Poblacién % Poblacién
Municipios Totales sin das sin Electri- cidén sin Electri- sin Elec-
p Electrici- Totales cidad Total cidad tricidad
dad

BLUEFIELDS 147 125 20,881 10,887 55,219 7,829 14%
EL RAMA 139 111 14,432 7,455 62,543 34,744 56%
EL TORTU- o
GUERO 57 46 5,877 5,126 40,982 36,114 88%
MUELLE DE
LOS BUE- 69 51 6,725 3,806 34,283 14,935 44%
LLES
CORN IS- 5
LAND 8 0 1,850 180 6,626 0 0%
NUEVA
GUINEA 345 88 14,962 7,338 50,264 23,690 47%
LA CRUZ DE

0
RIO GRANDE 90 1 4,447 3,677 38,703 35,653 92%
DESEMBOCA-
DURA DEL 12 0 689 564 2,928 2,161 74%
RIO GRANDE
PAIWAS 124 7 11,599 9,288 23,611 20,070 85%
LAGUNA DE o
PERLAS 39 0 2,235 1,072 4,524 3,280 73%
KUKRAHILL 75 0 2,175 1,149 3,932 2,061 52%
EL AYOTE 70 30 2,488 1,554 33,854 14,016 41%
TOTAL 1,175 459 88,360 52,096 357,469 194,553 54%

Electrificacién de las comunidades no electrificadas por
medio de extensidén de las redes existentes.

En el corto plazo (2016/2018): Soluciones con menor costo
relativo y menor tiempo de ejecucién.

Actualmente existe en la Costa Caribe una gran poblacidn
sin energia eléctrica. Parte de esta poblacidn se encuentra
dentro de las &reas de servicio eléctrico de Subestaciones
existentes. Llevar el servicio publico de abastecimiento
eléctrico a esta poblacidén tiene un menor costo comparati-
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vamente a aquellas que se encuentran fuera del &area de

vicio.

Areas de servicios existentes:

)
SALVADOR

OCEANO PACIFICO

HONDURAS

COSTA RICA

MAR
CARIBE

Comunidades sin energia eléctrica dentro de las areas de
servicio de sub-estaciones existentes (los datos son apro-

Ser—

ximados) :
Sub-Estacidn Comunidades | Viviendas sin Red de dis- Costos de Red
sin Electri- | Electrificar tribucidén de distribu-
ficar (Km) cidén (USS)
Esperanza 48 2,571 294 8,235,920
Corocito 78 5,672 551 15,418,200
Gateada 20 730 81 2,270,800
Bluefields 74 1,850 355 9,948,680
Siuna 170 10,243 1,022 28,620,200
Total 595 33,566 2,486 64,493,800
Nota: Se debe prever que el sistema de transmisidén de alta
tensidén se debe adecuar a la nueva carga. La adecuacidn se
refiere sobre todo a la instalacidén de compensacidn capaci-
tiva en las Subestaciones. Esta compensacidédn capacitiva se
realizé en el afio 2014. La inversidédn adicional, por estas
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nuevas comunidades a conectarse, es de bajo costo relativo
(aproximadamente US $50,000 por subestaciodn).

En el mediano y 1largo plazo (2021/2023): Soluciones de
electrificacién de comunidades alejadas de las redes exis-
tentes.

Se propone la construccidén de nuevas subestaciones eléctri-
cas en:

A) El Tortuguero (2021):

Situacidédn actual: Esta sub-estacidédn propuesta por el Plan
Nacional de Electrificacidén Rural, PLANER 2014-2016, se en-
cuentra en disefio basico, ha sido incorporada en el plan de
inversiones de ENATREL vy actualmente se estadn elaborando
los documentos necesarios para la solicitud encuentra de
financiamiento.

Total de viviendas: 7,692.
Viviendas con servicio Eléctrico (deficiente): 1,014.
Viviendas sin servicio Eléctrico: 6,678.

E1l Tortuguero es una cabecera municipal. La zona tiene un
gran potencial, pero la linea de media tensidén que alimenta
el territorio desde la PCH Wapi, provee un servicio muy de-
ficiente, lo qgque deprime fuertemente el desarrollo de 1la
zona y sera insuficiente en el corto y mediano plazo.

La situacidén en el afio 2016 planificada por ENATREL prevé
la energizacidén de la Subestacidn Esperanza en 138 kV. Te-
niendo en cuenta lo anterior, se propone una estacidn
transformadora 138/24.9 kV, en las cercanias de la Ciudad
de E1 Tortuguero.

La potencia instalada estimada de esta estacidn estaria en
el orden de 5 MVA.

El consumo aproximado de la futura Sub-Estacidén E1 Tortu-
guero es: Afio 0 = 2.0 Mw, Afios 1 = 2.1 MW, Afo 2= 2.2 Mw,
Afio 3 = 2.2 MW, Afio 4 = 2.3 MW.
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En el Plan Nacional de Electrificacidédn Rural, PLANER 2014-
2024, para el céalculo de la demanda de potencia, se ha te-
nido en cuenta:

— E1 total de la poblacidén localizada en el &area de servi-
cio de la nueva subestacidédn E1 Tortuguero.

— E1 crecimiento del consumo de la poblacidédn actualmente
con servicio eléctrico.

— La demanda insatisfecha en las viviendas electrificadas a
través de la nueva subestacidén (12.5% anual por dos
afios) .

— La demanda continua anual en las viviendas electrifica-
das, a través de la nueva subestacidn posterior al cubri-

[e)

miento de la demanda insatisfecha (2%).

— Usos productivos (mataderos, granjas avicolas, acopio de
leche, procesadora de granos, etc.), por grupos comuna-
les.

— Clientes especiales (Hoteles, escuelas, Iglesias, comer-
cios, etc.).

— Factor de consumo simultaneo (Fs = 0.6).
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Representaciéon grafica de Sub Estacién E1 Tortuguero:

Linea de transmisién
de interconexién de la
propuesta nueva SE
Tortuguero

Nueva Sub Estacién
El Tortuguero

Linea de transmisién
de interconexién de la
propuesta nueva SE
Tortuguero

Costo de propuesta de Sub-Estacién E1 Tortuguero:

Red Costos de Red Costo de Costo Total
Vivien- | Viviendas De de distribu- Sub- Us$
das Sin Distribu- cién Estacién
Totales Electri- cién (Kms) (Uss$) uUss$
ficar
7,692 6,678 538 12,552,400 | 2,100,000 14,652,400

Es muy importante aprovechar esta subestacidén para vincular
la RAAN con la RAAS, mediante una linea de 138 kV entre la
SE Mulukukt y la SE Esperanza. La interconexidén de RAAN vy
RAAS con El1 Tortuguero, a través de un anillo en 138 kV es
una solucidén ideal.

El anillo en 138 kV aumentard marcadamente la confiabilidad
del servicio eléctrico en la zona, fundamental para la ra-
dicacidédn de industrias o cualquier uso productivo de la
electricidad. Esta integracidén ofrecerd alta confiabilidad
Yy un buen nivel de tensidén en todas sus subestaciones.
Ademéds, se prevé que la futura planta hidroeléctrica Tuma-

rin esté conectada al pacifico a través de un sistema de
230 kV.

o
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Los costos totales aproximados de la SE El1 Tortuguero, red

de distribucidén y lineas de interconexidn se pueden obser-
var en el cuadro siguiente:

. Adecuacidén de
Costo de la SE costo della Costo de ;l las SE Mulu- Total aproxi-
red de dis- neas de in- b
El Tortuguero . i o kukt y SE mado
tribucidén terconexioén
(US$S) (USS) (USS) Esperanza (USS)
(US$)
2,100,000.00
(Con 1 transforma- 12,522,000.00 25,500,000.00 500, 000.00 40,622,000.00
dor)

B) San Carlos-Boca de Sabalo (2023)

Situacidédn actual: Esta sub-estacidédn propuesta por el Plan
Nacional de Electrificacidén Rural, PLANER 2014-2016, se en-
cuentra en disefio basico, ha sido incorporada en el plan de
inversiones de ENATREL vy actualmente se estadn elaborando
los documentos necesarios para la solicitud de financia-
miento.

Boca de Sé&balo es cabecera de municipio. Zona turistica
ubicada cerca de la frontera con Costa Rica. Actualmente es
abastecida eléctricamente por una linea de media tensidn
monofasica desde la SE Miguelito. La tensidén y la continui-
dad del servicio son altamente ineficientes y el servicio
serd insuficiente en el futuro proéximo.

Por otro lado, la construccidédn del puente Santa Fe generaré
un trafico intenso entre paises vecinos y se espera la lo-
calizacidén de centros comerciales en ambas partes de la 1i-
nea fronteriza. Entre tanto, el servicio eléctrico debe ser
entregado por el pais que corresponda.

Viviendas con Viviendas sin
San Juan de Nicaragua servicio Eléc- servicio Eléc- Total de viviendas
trico trico
11,879 16,181 28,060
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Representacién grafica de Sub Estacién Boca de Sabalos:

Sub-Estacidén Boca
de Sabalos

El consumo aproximado de la futura Sub-Estacién San Carlos-
Boca de Sabalos es: Aino 0 = 1.0 MW, Afio 1= 1.0 MW, Afio 2 =
1.1 MW.

Para el calculo de la demanda de potencia se han tenido en
cuenta los mismos criterios utilizados para proveer la po-
tencia de consumo en el area de servicio de la SE Tortugue-
ro, considerando especialmente el crecimiento comercial del
area de frontera.

La potencia de la subestacidén eléctrica en Boca de Sébalos
estaria en el orden de 5 MVA. Los costos totales aproxima-
dos de la SE Boca de Sabalos, red de distribucidén y linea
de interconexidn, son:
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Costo de propuesta de Sub Estacién Boca de Sabalos:

Costo de la Costo de linea | Adecuacidn de
Costo de la SE \ \ \
p red de distri- de intercone- la SE San Total aproximado
Boca de Sé&balo ) . . )
(USS) bucidén xién en 69 kV Miguelito (US$S)
(Us$) (Us$) (Us$)
947,000.00
(Con 1 transfor- 32,350,000.00 6,000,000.00 200,000.00 39,497,000_00
mador)

C) Sub Estacidén Waspam (2023)

Situacidédn actual: Esta sub-estacidédn propuesta por el Plan
Nacional de Electrificacidén Rural, PLANER 2014-2016, se en-
cuentra en disefio basico, ha sido incorporada en el plan de
inversiones de ENATREL y actualmente se estdn elaborando
los documentos necesarios para la solicitud de financia-
miento.

Waspam es cabecera de municipio y actualmente cuenta con
servicio eléctrico operado por ENEL. Se estd construyendo
actualmente una linea de media tensidén (24.9 kV) desde la
SE Puerto Cabezas a Waspam que resolverd el servicio eléc-
trico en el corto plazo. En un futuro la demanda sera apro-
ximadamente de 900 kW, sin considerar los usos productivos.
Esta demanda creciente va a exigir un cambio en la transmi-
sidén.

Se propone en el mediano y largo plazo la construccidén de
una subestacidén transformadora igualmente de 5 MVA, en la
ciudad de Waspam.

La linea de interconexidén de esta SE con el Sistema Inter-
conectado Nacional (SIN), se propone tentativamente hacerla
desde la SE Rosita por la traza de linea que se observa en
el mapa siguiente:

AN
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Localizacién de la Sub Estacién Waspam:

pam

Viviendas a conectarse en la Sub Estacién Waspam:

Viviendas con ser- Viviendas sin ser-— ..
.. . : . , . Total de viviendas
Waspam vicio Eléctrico vicio Eléctrico
669 3,853 4,522

La traza planteada permitira abrir un camino que recortaria
en aproximadamente 100 kildmetros el camino a Waspam. Desde
el punto de vista eléctrico, las pérdidas son menores por
distancias menores y por niveles de tensidn mayores en la
transmisidn.

La linea de 24.9 kV actualmente en construccidén seguiré
cumpliendo sus funciones de abastecer comunidades, sin em-
bargo, la nueva Subestacidn Waspam permitird abastecer bas-
tante mas carga eléctrica (comunidades) y con mejor cali-
dad.

A
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El consumo aproximado de la futura Sub-Estacidén Waspam es:

Afio 0 = 0.9 MW, Arfios 1 = 0.9 MW, Ano 2 = 0.9

Los costos totales aproximados de la SE Waspam,

tribucién y linea de interconexidn, son:

Costo de propuesta de Sub Estacién Waspam:

MW .

Costo de la SE
Waspam
(US$)

Costo de la Costo de linea
red de dis- de intercone-
xién
(USS)

tribucidén
(USS)

Adecuacidén de
las SE Rosita
(USS)

Total aproximado
(UsS)

2,500,000.00

7,250,000 15,000,000.00 250,000.00

25,000,000.00

D) Sub Estacién San Carlos (2023)

Situacidén actual:

red de dis-

Esta sub-estacidén propuesta por el Plan

Nacional de Electrificacién Rural, PLANER 2014-2016, no ha
sido incorporada en el plan de inversiones de ENATREL.

Se propone en el mediano y largo plazo la construccidén de

una subestacidédn transformadora de 12 MVA
ciudad de San Carlos,

(2x6 MVA),
como el caso de la SE Tortuguero.

Viviendas a conectarse en la Sub Estacién San Carlos:

San Carlos

Viviendas con ser-
vicio Eléctrico

Viviendas sin servi-
cio Eléctrico

Total de viviendas

1,004

5,780

6,784

en la
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Representacién grafica de Sub Estacién San Carlos:

Sub Estacién San
Carlos

El consumo aproximado de la futura Sub Estacidén San Carlos
es: Afios 0 y 1 = 2 MW, Anfos 2, 3, 4 y 5 = 3 MW, Afiocs 6, 7,
8, 9 yv 10 = 4 MW.

Costo de propuesta de Sub Estacién San Carlos:

Costo de la SE

Costo de 1la
red de distri-

Costo de linea
de intercone-

Adecuacién de

Total aproxi-

Waspam bucién xion las SE Rosita mado
Us Us us
(5] (US$) (Us$) (5] Loz
2,500,000.00 10,900,000.00 12,000,000.00 250,000.00 25,650,000.00

Sistema objetivo en 10 afios

En el mapa siguiente se plasma la sintesis de la electrifi-
cacidén prevista en los prdéximos 10 afios.

Los lugares que se

observan sin cobertura por las areas de servicio son,

algunos casos,
por ultimo,

acceso vy,

grandes reservas naturales,
lugares que se podran llegar con 1li-
neas de distribucidén més largas que el radio del &rea de

otros de dificil

servicio de las subestaciones existentes y planificadas.

AN
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Nueva Subestacidn en
estudio. Localizacién:
Waspam.

Nueva Subestacion
AT/MT en estudio.
Localizacién: San Carlos

Zona de esteros, posible
electrificacién con sistemas
fotovoltaicos y /o plantas hibridas

Nueva Subestaciéon AT/MT en

estudio. Localizacion: Tortuguero

Sub Estacion Laguna de Perlas

Nueva SubestacionAT/MT en
estudio. LocalizaciénBoca de Sabalos

Mejoras en la confiabilidad del servicio en lugares estra-
tégicos

La descripcidén de los planes anteriores cumple también con
el objetivo de mejorar la confiablidad de las ciudades im-
portantes de la regidén. Sobre todo, la construccidén del
anillo que alimentaria la Ciudad de El1 Tortuguero.

La caracteristicas principales de los “Anillos eléctricos”
es la de generar confiabilidad conocida como “N-1”. Es de-
cir, cuando falla un tramo de una linea se alimenta por
otros tramos. Si no cumple con estos requisitos, la caida
de un tramo de linea puede producir “apagones” de muchas
horas o inclusive dias hasta la reposicidén del servicio.

En caso de la alimentacidén eléctrica a industrias en gene-
ral, es indispensable la confiabilidad del servicio.
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Electrificacién de 1las comunidades no electrificadas por
medio de paneles solares individuales y mini red con gene-
racién fotovoltaica

Instalacién de sistemas solares individuales en Rio Coco
Arriba y Abajo

El proyecto Identificacién de la Demanda Eléctrica y Poten-
cial Energético en Zonas Aisladas de Nicaragua, IDEPEZAN,
realizd estudio de factibilidad en el afio 2015 para la ins-
talacién de sistemas solares individuales en las riberas
del rio Coco. Actualmente se cuenta con financiamiento para
la ejecucidn de este proyecto.

Localizacién del proyecto

[ SECTORES FOTOVOLTAICOS (rococo] -
WASPAN

HONDURAS

EL
SALVAD

@ Rio CocoAbajo
O RioCocoAriba

COSTA RICA

Camina de Todo Tiempg

Las comunidades consideradas en estos estudios se encuen-
tran localizadas en el sector de Rio Coco Arriba y Abajo,
fronterizo con la RepuUblica de Honduras. La uUnica via de
acceso a estas comunidades es acuatica, la distancia prome-

AN
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dio de las comunidades a la cabecera municipal de Waspam es
de 60 km en transporte acuatico.

El transporte entre comunidades es complicado debido a la
falta de una infraestructura vial adecuada. El Rio Coco es
la opcidn utilizada para el transporte, pese a que el mis-
mo, en verano, s6lo puede ser transitado por pequefios botes
y pangas. En invierno funcionan los batl y pangas hechas de
madera.

Para brindarle respuesta a la demanda de energia de estas
comunidades se disefiaron sistemas individuales domicilia-
res, comerciales y publicos, de acuerdo a sus requerimien-
tos destinados a escuelas y centros de salud con seis tipos
de potencia:

SDF-1: Sistema domiciliar fotovoltaico-1 (100 Wp)

SDF-2: Sistema domiciliar fotovoltaico-2 (150 Wp)

SDF-3: Sistema domiciliar fotovoltaico-3 (200 Wp)

SCF-1: Sistema comercial fotovoltaico-1 (400 Wp)

SPF-1 (escuelas): Sistema publico fotovoltaico-1 (600 Wp)
SPF-2 (centro de salud): Sistema ©publico fotovoltaico-2

(800 Wp)
SPF-3 (iglesias): Sistema publico fotovoltaico-3 (400 Wp)

A continuacidén se detalla la cantidad de comunidades a be-
neficiar y sistemas a instalar:

Comunidades SDF-1 SDF-2 SDF-3 SCF-1 SPF-1 SPF-2 SPF-3 Total
Sistemas

Rio Coco 329 854 301 22 12 12 0 1,530
Abajo (16)
Rio Coco 129 350 710 31 12 12 16 1,260
Arriba (18)

Inversidén en USS
Comunida- SDF-1 SDF-2 SDF-3 SCF-1 SPF-1 SPF-2 SPF-3 Total
des Sistemas

Rio Coco 233,078 790,438 358,927 47,367 35,620 44,913 0 1,510,342
Abajo
Rio Coco 91,389 323,950 846,637 66,745 35,620 44,913 34,449 | 1,443,703
Arriba
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A) Mini red y planta solar en Cabo Gracias a Dios y Bismina
El proyecto Identificacidén de la Demanda Eléctrica y Po-
tencial Energético en Zonas Aisladas de Nicaragua, IDE-
PEZAN, realizdé estudio de pre-factibilidad en el afio 2015
para el disefio de una planta solar y mini red en Cabo Gra-
cias a Dios. Actualmente se cuenta con fi-nanciamiento para
el estudio de factibilidad y ejecucidén de este proyecto.
“Cabo Gracias a Dios” es una comunidad localizada en zona
Nor-Este del municipio de Waspam.

Localizacién de la comunidad
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“Bismuna” es una comunidad localizada en las riberas del
Mar Caribe.

Localizacién de la comunidad

La actividad econdmica de ambas comunidades se soporta fun-
damentalmente por el recurso pesquero, servicios y produc-
cidén asociados.

Actualmente estas comunidades se encuentran aisladas de los
servicios de abastecimiento eléctrico por redes. La solu-
cibébn de corto plazo pasa por una generacidn y distribucidn
aislada.

Solucién adoptada y condiciones de disefio

El recurso solar es bueno y permite planificar y proyectar
una solucidén a través de la energia fotovoltaica.

Considerando esta tecnologia y teniendo en cuenta, que:

°
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Hay una rapida reduccidédn de costos en paneles fotovoltai-
cos de potencias superiores o iguales a 250 Wp (mayores a
los utilizados en generacidédn fotovoltaica individual).

Hay una gran evolucidén en sistemas de almacenamientos
concentrados (Contenedores completamente equipados y se-
guros para el medio ambiente)

Es fundamental generar condiciones convergentes a una co-
rrecta sostenibilidad del abastecimiento eléctrico domi-
ciliar.

Se identifica, como solucidén de abastecimiento eléctrico, a
la construccidén de una planta solar, cuyas condiciones del
disefio técnico, operacidn y comercializacidn, son:

1)

Las plantas solares deben tener una escala acotada, de
tal manera gque sea equivalente al abastecimiento indivi-
dual por medio de un sistema fotovoltaico, sin embargo,
con las grandes ventajas de una generacidn concentrada.

La potencia de las plantas solares serdn equivalente a
la suma de las potencias individuales calculadas en fun-
cibén de las capacidades de pago investigadas en la comu-
na mas las pérdidas técnicas. Se incluye también, la su-
ma de las potencias demandadas por los edificios publi-
cos (escuelas, centros de salud, etc.).

La demanda no puede estar liberada al consumo sin condi-
ciones. Se debe evitar el pronto colapso de las plantas
por crecimiento de la demanda en forma acelerada, como
también, se debe evitar una inversidén inicial sobredi-
mensionada. Por lo anterior, la demanda contratada debe-
ra ser controlada y no podra superarse a menos que exis-
ta una nueva solicitud de “energia diaria a disposicidén”
por parte de los usuarios. La demanda serd medida en
[kWh/dia].

La energia excedente, por razones de simultaneidad de
consumo, puede ser aprovechada para bombeo de agua a un
tanque elevado para usos comunitarios. Estas instalacio-
nes solo seran mencionadas en estos proyectos. No se
tendran en cuenta sus costos. Inicialmente se debe con-

A
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tar con experiencias en este tipo de soluciones de plan-
ta solar a comunidades aisladas y los eventuales exce-
dentes en energia, para afrontar un futuro abastecimien-
to de agua corriente.

Las comunidades cuentan actualmente con usos productivos
de energia eléctrica a través de pequefios moto-
generadores portatiles de uso domiciliar. Estos tipos de
generacidédn podran ser reemplazados por el usuario ante
la alternativa del abastecimiento eléctrico a través de
una planta solar y una mini red asociada.

Los costos asociados al abastecimiento eléctrico para
usos productivos, deberadn ser absorbidos por el usuario
por medio de una tarifa que contemple la inversidén adi-
cional de la planta solar. Es decir, los costos de 1la
inversién inicial afrontada por el estado (que no van
incorporados a tarifa), corresponden a las instalaciones
necesarias para el abastecimiento eléctrico del &rea re-
sidencial, mientras que los costos de inversidén inicial
para usos productivos seran incorporados a la tarifa del
drea comercial o productiva.

Para evitar los altos costos de almacenamiento de ener-
gia (Baterias) se debe proyectar una planta solar que
contemple un pequefioc moto-generador de emergencia que
cubra la energia necesaria de almacenar en dias de baja
radiacidén solar (nublado). De este modo se mantiene la
autonomia del servicio publico sin sobredimensionar la
capacidad de almacenamiento.

La eventual planta solar se debe disefiar de modo tal,
que sea posible su crecimiento en forma modular.

La red eléctrica debe ser disefiada de modo tal, gque sea
posible su conexidén futura a las redes que iran interco-
nectando comunidades y sistemas eléctricos aislados.

A
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comunidad Cabo Gracias a Dios:

PLANTA SOLAR

Inversidén en Cabo Gracias a Dios:

Vista aérea del sistema de abastecimiento eléctrico de 1la

Rubro Us$
Planta solar sin almacenamiento con 220,000.00
motor de emergencia, 55 kW.
Almacenamiento de energia (baterias). 53,900.00
Mini red de distribucidn. 71,000.00
Total 344,900.00

AN
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Vista aérea del sistema de abastecimiento eléctrico de 1la
comunidad “Bismuna”:

Inversidén en Bismuna:

Rubro Us $
Planta solar sin almacenamiento con 323,000.00
motor de emergencia, 90 kWw.
Almacenamiento de energia (baterias). 90,000.00
Mini red de distribucidn. 153,000.00
Total 566,000.00

B) Central Hidroeléctrica Awas Tingni y sub estacién:

El proyecto Identificacidén de la Demanda Eléctrica y Poten-
cial Energético en Zonas Aisladas de Nicaragua, IDE-PEZAN,
realizd6 estudio de pre-factibilidad en el afio 2015 para la
pequefia central hidroeléctrica Awas Tingni. Actualmente se
cuenta con financiamiento para la elaboracidén del estudio
de factibilidad.

AN
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La central hidroeléctrica se localiza en el Municipio de
Waspam (RAAN), al sur de la ciudad del mismo nombre, sobre
el Rio Wawa.

Localizacién del proyecto:

OSTA RIGA

BONANZA

"= PUERTO
CABEZAS

-

ROSITA

El disefio de la central hidroeléctrica Awas Tingni se en-
cuadra en los siguientes objetivos generales:

— Aumentar el acceso de la poblacidén rural no electrificada
al servicio publico del abastecimiento eléctrico.

— Desarrollar las instalaciones necesarias para el aprove-
chamiento de los recursos naturales que cuenta Nicaragua.

— Desarrollar las instalaciones necesarias para el aprove-
chamiento de las energias renovables que permitan produ-
cir un cambio en la matriz energética reduciendo la de-
pendencia de los combustibles fésiles.
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— Mejorar la confiabilidad del servicio eléctrico en la zo-
na de la Costa del Caribe.

— Impulsar la creacidén de puestos de trabajo y usos produc-
tivos a través de un abastecimiento de energia eléctrica
sostenible

Datos generales de la planta:

Caracterizacién Descripcién
Tipo de central Pie de presa
Capacidad nominal 9,375 kW - 3,125 kW
Caudal nominal 37.5 m3/s
Salto neto 8.16
Numero de turbinas 3
Tipo de turbinas Kaplan
Factor de planta 0.3969
Energia anual 32,596 Mwh

La planta generadora contara con una sub estacidén elevado-
ra, el punto de conexidén al SIN de esta sub estacidn se
produce en el entronque con la linea que une la SE Rosita
con la SE Bilwi.
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Los costos directos del proyecto son:

Rubro Miles de US$
Obras civiles 15,043.00
Electromecéanica 16,352.00
Estacidén transformadora vy 2,516.00
de distribucidn
Costo directo total 33,911.00

Incentivar y promover el aprovechamiento hidroeléctrico
sostenible en pequefias cuencas hidricas y promover conve-
nios internacionales de apoyo a la inversién en desarrollos
de fuentes renovables de energia.

El proyecto Identificacidén de la Demanda Eléctrica y Poten-
cial Energético en Zonas Aisladas de Nicaragua, IDEPEZAN en
el afio 2015 elabord estudios de pre-factibilidad de algunos
potenciales eléctricos:

Central Hidroeléctrica Wasyulo (14,782 kW):

La localizacidén de 1la central hidroeléctrica diseflada se
encuentra en el municipio de Waspam.

— La central hidroeléctrica se disefi6 para generar electri-
cidad en una zona alejada de las redes interconectadas,
defectuosamente electrificada y de baja confiabilidad del
servicio eléctrico.

— La central hidroeléctrica se disefidé para aprovechar el
recurso hidrico de un rio de llanura de gran caudal (Rio
Waspuk)

— La central hidroeléctrica se disefi®é con embalse para ser
capaz de generar electricidad en horas de generacidn ter-
moeléctrica de alto costo. El remplazo de esta generacidn
tiene un impacto positivo y directo en la matriz energé-
tica del pais.

— La central eléctrica disefilada se conectara al SIN en el
sistema norte del pais, aumentando marcadamente la con-
fiablidad y sostenibilidad del servicio eléctrico, mejo-

A
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rando las condiciones para el desarrollo de usos produc-
tivos de la misma.

Pequefia Central Hidroeléctrica Salto Mulukuku (2,500 kW):

La localizacidén de la central hidroeléctrica disefiada se
encuentra en el municipio de Mulukuku a 2.5 km al sur de su
cabecera municipal (Ciudad de Mulukuku) .

— La central hidroeléctrica se disefidé para aprovechar el
recurso hidrico de un rio de llanura (Rio Tuma) .

— La central hidroeléctrica se disefié utilizando tecnolo-
gias nuevas que reducen los riesgos de roturas por inun-
dacidén y de alto rendimiento y confiabilidad.

— La central eléctrica disefiada se conectara al SIN a 2.3
km de la red interconectada, lo cual reduce los costos de
lineas de interconexidén y mejora el soporte de la tensidn
en su punto de conexidn, mejorando las condiciones para
el desarrollo de usos productivos de la zona.

— Analizar y eventualmente adecuar las regulaciones vigen-
tes para el desarrollo turistico e industrial en la re-
gioén.

— Mejoras en la infraestructura general (Caminos, electri-
cidad, comunicaciones, agua, etc.), considerando la arti-
culacidén planificada entre instituciones encargadas de su
ejecucidédn y teniendo en cuenta una planificacidén integra-
dora de las regiones (vinculaciones entre el RAAN, RAAS vy
Rio San Juan).

Modelo de sostenibilidad del servicio publico de abasteci-
miento eléctrico a habitantes comunales alejados de las re-
des existentes y de bajos recursos

La electrificacidén de comunidades alejadas de la red eléc-
trica nacional es clave para alcanzar los objetivos de co-
bertura eléctrica fijados en el pais.

Como antecedentes sobre este tema especifico, se indica que
entre 2007 y 2013 se instalaron 7,071 sistemas fotovoltai-
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cos, los que sirvieron para llevar el servicio eléctrico a
41,328 habitantes en 220 comunidades del territorio nacio-
nal. Si bien esto ha aportado a la cobertura eléctrica de
la poblacidén rural de bajo recursos, la sostenibilidad no
estd garantizada.

En el transcurso de los uUltimos afos, se estima una cailda
del 30% del servicio eléctrico inicialmente implementado.
La razén fundamental se debe por problemas de rotura de
equipos e imposibilidad econdémica de su reposiciédn.

Aqui se propone un nuevo modelo de sostenibilidad, basado
en experiencias exitosas en la regidn latinocamericana, la
que considera los siguientes aspectos basicos:

1. Una empresa encargada del mantenimiento, operacién y re-
posicidén del servicio publico de abastecimiento eléctri-
co.

2. Presencia de la empresa en la comunidad a través de tra-
bajador@s comunitarios.

3. Una tarifa que debe pagar el usuario acorde a su capaci-
dad de pago (equivalente al gasto actual en iluminacidn
y comunicaciones: Candelas, querosene, pilas, etc.).

4. Un subsidio que complemente el gasto de mantenimiento,
operacidédn y reposicidén de equipos, con un fondo sosteni-
ble para los fines del subsidio.

5. El Estado como controlador del uso de los subsidios y de
la calidad del servicio puUblico suministrado.

A modo de ejemplo, se simula la aplicacidén del modelo en un
proyecto de electrificacidén rural a base de sistemas foto-
voltaicos.

X " DELEGADOS MUNICIPALES DELEGADOS COMUNALES

o n oADO REGIONALENEL- B honDE ExisTA PRESENCIA. [EERUNO CADA 405
DE ENEL) OMUNIDADES)

NEL CENTRAL

DELEGADOS MUNICIPALES DELEGADOS COMUNALES

e ONAREREE DONDE EXISTA PRESENCIA [ (;NO CADA 40 5
DE ENEL) OMUNIDADES)
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Empresa encargada del mantenimiento, operacién y repo-
sicién del servicio publico del abastecimiento eléctri-
co: Se considera o6ptimo para ser el actor principal del
modelo a ENEL. Esta empresa tiene presencia continua en
RAAS y RAAN y cuenta con la experiencia y con el recur-
so humano y técnico necesario.

Organizacién: La organizacidén especifica propuesta para
este servicio se describe en el esquema a continuacidn:

Tarifa al usuario: El monto a pagar por el consumidor
siempre deberda estar en dependencia de su capacidad de
pago. Aunque este valor requiere mayores estudios a de-
talle, de manera preliminar se estima que el pago men-
sual oscilard entre C$125 y C$215 (US $5 y US $8.6), lo
que equivale al gasto en recursos energéticos para ilu-
minacidén y comunicacidén (velas, kerosene, pilas, bate-
rias, etc.), que el consumidor de todas maneras reali-
zard aunque no fuera parte del proyecto de electrifica-
cidébn propuesto.

Es necesario que el consumidor realice este pago minimo
para contribuir en los costos de operacidén y recambio
de equipos; pero, mas importante aun, para fomentar la
conciencia que le permita hacer suyos los derechos vy
deberes qgue como consumidor le son otorgados al pagar
un servicio.

Subsidio y su sostenibilidad: Para el calculo del sub-
sidio y de su sostenibilidad se considera un proyecto
especifico de electrificacidédn rural por medio de siste-
mas FV, con las siguientes caracteristicas:

PLAN DE GESTION ESTRATEGICA 2016-2021 ..o [PAgina 60 de 77]



EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL | ABRIL, 2016

A

Total de viviendas a elec- 20,000 viviendas

trificar.

TlPo.de §%stema de elec- Sistema Fotovoltaico
trificacién.

Costos de inversidén Total. Uuss 11,600,000
Gastos anuales promedios

de operacién y reposicién. uss 2,900,000

Tiempo de vida del proyec-

to.

Costos del servicio. USS 143.22 / usuario x afo
(Consideraciones de cdlculo’).

20 arfios

El gasto anual promedio en mantenimiento y reposicidn de
equipos en los 20,000 sistemas FV es aproximadamente US
$2.9 millones. En el mercado eléctrico nacional el ingreso
por venta de energia al consumidor final en el afio 2012 fue
aproximadamente de US $550 millones.

Si se considera que el subsidio a la tarifa del servicio
eléctrico de los 20,000 usuarios se obtenga de los ingresos
del mercado eléctrico nacional, dicho subsidio representa

! Se consideraron en el calculo los siguientes supuestos:

— Una planilla de 10 personas para las &reas de mantenimiento y admi-
nistracién (US $800 mensuales x trabajador).

— Una tasa de inflacién del 3% en ddblares y una tasa de descuento de
8%.

— Reposicién de 400 paneles fotovoltaicos al afio (esto es 2% del total
de paneles).

— E1 gasto total anual promedio es de US $2.9 millones, que incluye
reposicidén de equipos y gastos de administracidn, operacidn y mante-
nimiento.

— Por sistema instalado el gasto anual promedio equivale a US$143.32,
que incluye reposiciédn de equipos y gastos de administracidn, opera-
cidén y mantenimiento.

— Egquipos con vida 0Gtil menor a la duracidén del proyecto (baterias ca-
da 3 afios, regulador cada 2 afios e inversor cada 4 afios).

— Compra de dos camionetas para uso especifico del proyecto.

A
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Uunicamente 0.53% del ingreso por venta de energia anual del
pais, sin considerar el pago del wusuario. Estos calculos
reflejan que un subsidio al consumidor mas desfavorecido vy
que habita en regiones rurales del pais tendria un minimo
impacto econdémico al consumidor final conectado a la red
nacional de electricidad.

Esta propuesta garantiza 1la sostenibilidad de los fondos
necesarios para la continuidad del servicio publico de
abastecimiento eléctrico al habitante rural alejados de las
redes y de bajos recursos.

Este modelo es aplicable sobre todo en las zonas fronteri-
zas con dificiles condiciones de accesos, asi como en te-
rritorios insulares de Nicaragua (El1 numero de 20,000 wvi-
viendas consideradas en el calculo, surge de evaluaciones
aproximadas de las viviendas qgque deberian tener este siste-
ma por dificultades de acceso con redes).

5. El Estado como controlador:

El seguimiento y control de parte del ente regulador (INE),
garantizard el servicio de calidad a los consumidores fina-
les y el adecuado uso de los subsidios.

En el siguiente esquema se observa una sintesis de la orga-
nizacidén descrita.

Convenios con organismos

Regionales y Municipales.

Organismo que se encargue del

mantenimiento, operacion y Estado Na-

reparacion.

cional

Organismo de control

Contratos de conexion o
Contrato de concesion
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Acciones a llevar a cabo para la implementacidén del modelo
de sostenibilidad aqui propuesto:

— Analizar la actual implementacidén de la Ley la de Indus-
tria Eléctrica y sus Ultimas propuestas de actualizacidn.

— Elaborar una propuesta de modificacién/ampliacidén de la
reglamentacién de 1la ley que contemple el subsidio del
suministro eléctrico de viviendas aisladas a través de
sistemas eléctricos con generacidn solar. Este subsidio
debe provenir del sector eléctrico para garantizar una
fuente sostenible del mismo.

SEGURIDAD CIUDADANA DESDE LA SEGURIDAD DEL SISTEMA DE
TRANSMISION

Las politicas que guiaran el quehacer institucional son las
siguientes:

1) Fortalecer las coordinaciones en el marco del modelo de
alianzas y consensos nacionales vy territoriales, para
prevenir, mitigar y castigar los actos vandalicos en el
Sistema Nacional de Transmisioén.

2) Fortalecer las alianzas con el sector productivo y tra-
bajadores del campo, coordinando acciones con la Policia
Nacional, Gobiernos Locales y Delegados Territoriales de
Gobierno, para evitar la afectacidén al Sistema Nacional
de Transmisidén por las gquemas agropecuarias.

3) Coordinar con las instituciones correspondientes el man-
tenimiento y mejoramiento del alumbrado publico, espe-
cialmente en las zonas de mayor vulnerabilidad por 1la
incidencia de la delincuencia comln.

Combatir el wvandalismo en las estructuras del Sistema de
Transmisidn

Producto del vandalismo en las estructuras de las lineas
del Sistema Nacional de Transmisidén (SNT), se tiene conta-
bilizado la afectacidén de 606 estructuras, colapsando 9 de
ellas producto del robo de angulares. Esto significd para
ENATREL pérdidas de la siguiente manera:
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— Pérdidas o reposicidén de angulares por un valor de US
$1.85 millones.

— Adquisiciones de materiales, por un valor de US $2.5 mi-
llones.

— Costos de energia no servida (US $420 por MW/Hrs.), por
un equivalente de US $4.81 millones.

Para unas pérdidas totales equivalentes a US $9.2 millones,
con lo que se pudo haber comprado 3 transformadores de po-
tencia de 75MVA; se pudieron haber electrificado 5,000 wvi-
viendas, beneficiando a unos 48,000 habitantes; o se po-
drian haber instalado 100,000 luminarias, beneficiando a 4
millones de habitantes aproximadamente.

Ademas de afectar a ENATREL por los costos de reparaciones
y atencidén de las emergencias, también se han visto afecta-
das aproximadamente 419,320 personas de los sectores antes
mencionados y unos 83,864 clientes de las Distribuidoras.

Al respecto, el problema del vandalismo en las estructuras
de las lineas de transmisidén, seguird siendo atendido con
importancia por las consecuencias negativas en la estabili-
dad del Sistema Nacional de Transmisidén, tanto por el co-
lapso de las lineas de transmisidén como por sus repercusio-
nes en las transferencias energéticas regionales. Ademas,
esta situacidén obliga a ENATREL a destinar fondos para
atender las emergencias por colapso de torres y reposicidn
de angulares.

Esta linea de trabajo serada atendida de la siguiente manera:

— Se fortalecerdn las alianzas con los Gobiernos Locales,
los Gabinetes de la Familia, Comunidad y Vida, y los due-
fios de terreno, para la vigilancia de las anomalias o da-
fios en las torres de transmisién o en las 1lineas de
transmisidén instaladas en todo el territorio nacional; vy
que denuncien los hechos ante las autoridades competentes
para proceder conforme al articulo 226 del Cbébdigo Penal.

— Se mantendran los spots en todos los medios de comunica-
cidén, con el objetivo de concientizar a los ciudadanos

o
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del NO ROBO de angulares y de denunciar los hechos ante
las autoridades competentes.

— Se profundizard en campafias de orientacidén a todos 1los
compradores de chatarra, talleres metalirgicos y de for-
jados para que se abstengan de comprar partes de angula-
res pertenecientes a ENATREL. Ademéds, se fortaleceran las
coordinaciones con la Policia Nacional para realizar ins-
pecciones aleatorias a las chatarreras y talleres, para
verificar la no compra de angulares o partes del mismo.

— Se coordinard con la DGA el control de vehiculos que
transporten material reciclable metalico en los puestos
fronterizos, con el propdsito de detectar material pro-
piedad de ENATREL, para emprender las acciones legales
pertinentes.

Contribuir a la reduccién de incendios forestales y agrico-
las

Producto de quemas agricolas, forestales y de potreros, se
queman las estructuras de madera (postes) en 69 KV y tam-
bién se ven afectadas las lineas de 138 y 230 KV. La mayor
incidencia se da entre los meses de Enero a Abril con mayor
incidencia en la zona del pacifico. Esto provoca interrup-
ciones de energia eléctrica afectando a la poblacidén en ge-
neral.

Esta situacidén ademds de afectar a ENATREL por los costos
de reposicidén de materiales y atencidn de las emergencias,
también ha sido afectada una poblacidén de 992,816 habitan-
tes y 198,563 clientes de las Distribuidoras. Los territo-
rios mads afectados han sido: Chinandega, Corinto, El1 Viejo,
Villa Nueva, Mina El Limbén, Chichigalpa, Posoltega, Rivas,
Nandaime, Santa Clara, El1 Tuma, Matiguas, Nueva Guinea, E1
Rama, Bluefields, La Esperanza, San Miguelito, San Carlos vy
todas sus comunidades aledafias.

Para atender esta situacidén se ejecutard lo siguiente:

— Se coordinard con INAFOR, MARENA, el cumplimiento de las
normas, controles y manejos adecuados en las gquemas dJque
realizan los Ingenios San Antonio, Monte Rosa, Monte Li-
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mar, CASUR y productores de las zonas afectadas, para que
no afecten las lineas de transmisiodn.

— Se establecerdn politicas y mecanismos de comunicacidn
con los productores para mitigar dichas afectaciones.

— Se publicaran spots en los medios de comunicacidn para
concientizar a los ciudadanos y productores de no provo-
car incendios que afecten a las lineas de transmisién.

Continuar el programa de alumbrado publico

La falta de alumbrado publico facilita el accionar de las
actividades delincuenciales, vulnerando la seguridad ciuda-
dana. En este sentido, a partir del 2012 ENATREL estd eje-
cutando el proyecto de mantenimiento y mejora del sistema
de alumbrado publico a nivel nacional.

También, se fortalecera el apoyo a los proyectos y progra-
mas de mejoramiento del sistema de alumbrado publico y se
estableceran las coordinaciones necesarias para la gestidn
de nuevos recursos que permitan mejorar el sistema de alum-
brado publico.

BIEN COMUN DE LA MADRE TIERRA

Politica que guiard el quehacer institucional: Desarrollar
las obras y actividades de ENATREL de manera ambientalmente
sostenible, garantizando la proteccidén de la Madre Tierra.
Entre los principales impactos ambientales por la construc-

cibén y operacidén de lineas de transmisidn y subestaciones
se han identificado:

— Generacidn de desechos sélidos y liquidos.
— Afectacidn al recurso forestal.

— Fragmentacidén o alteracidén de los habitats por el derecho
de servidumbre y establecimiento de las lineas de trans-
misién.

— Afectacidn de rutas de aves migratorias.

A
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Eficiente manejo y disposicién de desechos sélidos y liqui-

dos

Hasta el afio 2010 se habian contabilizado 488.78 toneladas
métricas de desechos sbélidos generados durante 10 afios de

construccidén y operacidén de las

subestaciones, segun el siguiente detalle:

ENTREGADAS AL
ALMACEN
(T.M.)

42.87
37.80

16.32
3.63
0.00
0.00
2.93
1.24
1.41
0.00

106.21

ENTREGADAS AL
ALMACEN POR
CNDC (T.M.)

80.00
1.60

2.68
84.28

ITEM CONCEPTO
1 NUCLEOS CON BOBINAS DE
COBRE MAS ALUMINIO
R NUCLEOS CON BOBINAS DE
COBRE
3 NUCLEOS CON BOBINAS DE
ALUMINIO
4 BOBINAS DE ALUMINIO
5 BORBINA DE COBRE -
ALUMINIO
6 BOBINAS DE COBRE
7 ALUMINIO SUELTO
8 COBRE SUELTO
9 NUCLEOS SUELTOS
10 TANQUES DE ACERO AL
CARBON
TOTAL APROXIMADO
ITEM CONCEPTO
1 HIERRO
2 VARILLA DE ALUMINIO
3 ACERO
TOTAL APROXIMADO
Asimismo, se tenia en los almacenes

desechos,

lineas

EN EL TA-
LLER
(T.M.)

5.94
5.90

> 07
.12
.52

.50
.70
.85
.00

oo O = N

20.00
44 .30

EN ALMACE-
NES
(T.M.)

254.00
0.00

0.00
254.00

el siguiente stock de
generado en el mismo periodo de 10 afios:

DESCRIPCION

ITEM CANTIDAD
1 132 Aire Acondicionado
2 15 Aire split
3 1 Condensador de aire
4 1 Oasis

TONELADAS
TOTALES
ALMACEN -
TALLER

48.80

43.71

19,09
.75
.52

.50
.63
.09
.41

AN W R O

20.00
150.51

TONELADAS
TOTALES
ALMACEN -
CNDC

334

1.60
2.68
338.28

de transmisidén vy
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ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
5 13 Cajones de A/A

6 1 Caja fuerte (Grande y pequeiia)

7 2 Compactadora de mano

8 14 Archivos de metal

9 53 Porta lampara

10 1 Radiador de vehiculo

11 3 Transformadores

12 9 Capacitadores de aislador de alta tensién
13 3 Bastidor de interruptor SIEMENS (Grande)
14 11 Tanque de soporte de caldera

15 2 Regulador de voltaje grande

16 1 Parte interna de recloser

17 1 Bobina de transformador

18 17 Gabinete de control

19 1 Culata de vehiculo

20 5 Rines de llanta de camidn

21 2 Hojas de resorte de camino

22 1 Pedazo de fotocopiadora

23 1 Caja de mando

24 2 Base de planta de emergencia Grande
25 3 Planta de emergencia grande

26 3 Rotor de generador

27 1 Fotocopiadora

28 5 Gabinete de control

29 1 Carroceria de excavadora

30 1 Block de motor de camiédn

31 100 Varillas de tensidn

32 11 Rollos de alambre de acero

33 3 Carrete de alambre grande

34 600 Herraje de todo tamafio

35 2 Impresora de planos

36 8 Panel eléctrico

37 2 Cisternas pequeiias

38 1 Central de aire

39 2 Tanque de regulador de voltaje

40 2 Tanque de transformador

41 1 Block de vehiculo

42 300 Nivelador p/ lineas de transmisién
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ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
43 45 Paneles de control

44 3 Gabinete de control

45 1 Condensador de aire

46 6 Paneles eléctricos grandes

47 1 Taladro industrial mévil

48 9 Rines de camidn

49 108 Compresores

50 1 Fotocopiadora

51 4 Barriles

52 1 Carretilla

53 1 Soporte de tanque cilindrico

54 1 Pedazo de hierro semicircular

55 3 Gabinete de control

56 13 Pedazos de hierro grande

57 17 Macetera de metal

58 7 Estructura metédlica

59 1 Escritorio metélico

60 2 Block de vehiculo

61 1 Compresor

62 10 Tanque refrigerante pequefio

63 1 Tanque de expansidén grande

64 1 Impresora de plano

65 37 Paneles eléctricos

66 5 Archivos metélicos

67 14 Hojas de resorte

68 1 Central de aire

69 17 Gabinete de control

70 10 CPU

71 2 Rollos de alambre

72 2 Aspas de ventilador de planta eléctrica
73 13 Cajones de A/A

74 150 Tubos todo tamafio

75 35 Estructuras metélicas

76 30 Pedazos de malla cicldn

77 300 Pedazos de metal todo tamafio

78 16 Barriles de Aisladores de porcelana
79 46 Barriles de Espigas, Pernos, Grilletes.
80 1 Transformador grande
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ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
81 1 Estructura metalica
82 1 Anillo galvanizado
83 6 Tanque de Expansidén grande
84 2 Rectificador de corriente
85 6 Parrilla de radiador de hierro
86 2 Estructuras de capacitor
87 3 Transformadores ARTECHE
88 1 Perfil de 2" X 4"
89 11 Transformadores de Distribucidn
90 9 Transformadores ARTECHE

Estos datos demuestran la gran cantidad de desechos genera-
dos por las actividades de ENATREL, que si no son almacena-
dos adecuadamente se pueden llegar a convertir en un foco
de contaminacién ambiental.

De los proyectos de electrificacidén rural y cambio de lumi-
narias, se han generado los siguientes desechos:

ITEM | f:‘iTlIaDifs) DESCRIPCION

1 2 Corazas de luminarias.

2 15 Sobrantes de cable oxidado ACSR.

3 2 Brazos de luminarias y hierro suelo.
4 Nucleos de transformadores.

Por otro lado, se estdn generando un total aproximado de
300 barriles/afio de aceite dieléctrico, que si no son alma-
cenados adecuadamente, antes de su venta a empresas autori-
zadas por MARENA, pueden convertirse en foco de contamina-
cibén del suelo y el acuifero.

Para atender esta situacidén se elaborard en el corto plazo
un Plan de Eliminacidén Gradual de los desechos sdélidos.

Mitigar adecuada y oportunamente las afectaciones al recur-
so forestal y a la fragmentacién o alteracién de habitats

La afectacidén directa del recurso forestal por las lineas
de transmisidén se reduce al area de servidumbre segun el
voltaje de la linea, por lo que este es especifico en sus

A
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dimensiones, considerando afectaciones promedio de 105.94
arboles por kildmetro para las lineas de 138kv y 142 &rbo-
les por kildbmetro para las lineas de 230 Kv.

Es importante recalcar que la afectacidén de la construccidn
de las subestaciones eléctricas a la fragmentacidédn de 1los
bosques es minima, ya que estas cuentan con poca area de
construccidén, aproximadamente 2 hectareas.

En zonas boscosas las lineas de transmisién afectan o frag-
mentan &reas con la siguiente relacidn:

— Lineas de 69KV: 1.5ha/km.
— Lineas de 138KV: 2has/km.
— Lineas de 230KV: 3ha/km.

Tomando en cuenta los proyectos de gran envergadura, se es-—
tima en 3,910.84 hectidreas el area a afectar por la cons-
truccidn de 1,504.28 kildmetros de lineas.

Vertiente Vertiente TOTAL DE Has
DESCRIPCION KM DE LINEA Atlantico Pacifico A AFECTAR
(Has) (Has) SEGUN TENSION
OLEODUCTO 268 ;3 138 178.67 357.33 536.00
REFUERZOS MON- | 206 en 230
REY POINT o 618.00 == 618.00
REFUERZOS TUMA- | 573.28 en
SIN 230 Ky 537.28 1,074.56 1,611.84
294 ca 280 345 348 693.00
Kv
EL GRAN AL
¢ CAN 226 en 138 370 82 452.00
Kv
TOTAL 1,504.28 2,048.95 1,861.89 3,910.84

Ademés, se estima la afectacidédn de 319,414 &rboles, desglo-
sados de la siguiente manera:

— Vertiente Atlédntico: 271,165 &rboles.
— Vertiente Pacifico: 48,249 arboles.

Por el proyecto de construccidén de la linea de transmisidn
Siuna - Bilwi, como parte del Desarrollo Integral de 1la
Costa Caribe se estima que en los 206 kildmetros de lineas

PLAN DE GESTION ESTRATEGICA 2016-2021 ..o [PAgina 71 de 77]



AN

EMPRESA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA, ENATREL | ABRIL, 2016

AN

a construir se afectard un 4&rea de 412 Hectédreas con

21,823.64 arboles.

Vertiente Atlan-

DESCRIPCION KM DE LINEA .
tico (Has)
SIUNA - BILWI 206 en 138 Kv 412.00
TOTAL 206 412 .00

En cumplimiento al eje de trabajo de Ampliacidén de la ofer-
ta de energia rural y urbana, se realizard la ampliacidédn de
la capacidad de generacidén y transmisidén eléctrica, para lo
cual se afectard un area de 748.96 Hectéareas con 39,672 ar-

boles, desglosados de la siguiente manera:
Vertiente Vertiente TOTAL DE Has
DESCRIPCION KM DE LINEA Atlantico Pacifico A AFECTAR
(Has) (Has) SEGUN TENSION
LT SAN RAMON - 86.02 en 2 170.04 172.04
LA DALIA - EL 138 Kv
CUA
LT NAGAROTE II | 28.2 en 138 56.4 56.4
- VILLA EL CAR- Kv
MEN
SE EL SAUCE Y 26 en 138 52 52
OBRAS CONEXAS Kv
SE TERRABONA Y 15.98 en 31.96 31.96
OBRAS CONEXAS 138 Kv
SE JINOTEGA Y |[5.70 en 138 11.4 11.4
OBRAS CONEXAS Kv
LT LARREYNAGA - 75.16 en 150.32 150.32
YALT - YALAGUI- 138 Kv
NA
LT YALAGUINA - 43.42 en 86.84 86.84
OCOTAL - SANTA 138 Kv
CLARA
LT VILLA EL 40 en 138 80 80
CARMEN - CARLOS Kv
FONSECA - LAS
COLINAS
LT VILLA EL 54 EN 138 108 108
CARMEN - SAN kv
RAFAEL DEL SUR
TOTAL 374.48 2 746.96 748.96
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Alertar a las aves en sus rutas migratorias.

Nicaragua por su ubicacidén geografica sirve de transito co-
mo ruta migratoria de aves desde Norteamérica a Centro vy
Suramérica. El mapa representa las migraciones de aves en
su movimiento anual (invierno) en busca de zonas mas cali-
das para la multiplicacidén de su especie.

through Central Americaand S 4 e ")
return via the Gulf Coast. But — = B
others, including more than =B b W
S0 songbird species, prefer =8 Fapata-
the over-Gulf haul, taking off 2§ ¢5w€?ﬂp : P
when tailwinds blow. —5 i N R
L LOOP THE LOOP N el

To exploit the most favorable
winds and food suppiies, birds

may fly in & giant ellipse called a -
leop migration, curving south over
the Atlantic and north over the !
Gulf, for example, This strategy Jam
has evolved independently in

many specres,

TROPICAL GET:

, Balmy weather and Dett
1 ‘-..' MICARAGUA northern temperate b,
. winter in Mexico, the ¥
or Central or South |
Ancestors of these ne
migrants likely origin:
south, expanding nort:
last ice age to reduce ¢

Wi nt{.-rs Sept,
to Ma(\ch

Cano

Olive-sided lircat::he r

Comiopu

PANAMA S

Se puede apreciar que el paso en Nicaragua se concentra en
la zona de la vertiente norte, centro y occidente del pais,
siendo la mas importante la de la vertiente occidental mis-
mo sitio donde se encuentran los grandes lagos (Xolotlan vy
Cocibolca) y humedales. En relacidén a los mapas de proyec-
cidén de los megaproyectos estos se distribuyen en su tota-
lidad (100%) en las zonas de migracidén de aves.

Nicaragua aun no cuenta con suficientes estudios especifi-
cos que demuestren datos significativos de mortalidad de
aves en las lineas eléctricas; sin embargo, se conoce Jque
las aves y especialmente las migratorias mueren por coli-
sién en las lineas de alta tensidén actuales, por lo que es
de mucha importancia realizar un estudio de practicas simi-

A
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lares a nivel internacional sobre la instalacién de dispo-
sitivos disuasorios de aves.

ITI. LA MATRIZ INDICATIVA 2016-2021

A continuacidén se presenta la Matriz Indicativa 2016-2021
conteniendo los Ejes Estratégicos, los Lineamientos y Poli-
ticas Sectoriales; los indicadores, las metas anuales y los
programas prioritarios para el periodo planificado.

A
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Matriz Indicativa 2016-2021
LINEAMIENTOS NACIONAL, POLITICA NACIONAL, EJES DE TRABAJO, INDICADORES Y METAS
Proyeccién de Metas
Lineamientos Nacionales / Politicas veta2012. | 2012+
Nacionales / Ejes de Trabajo / Indicadores Area Responsable
Objetivos 2021 2013 2014 2015 2016 2012-2016 2017 2018 2019 2020 2021 2017-2021
Lineamiento Nacional: Infraestructura social, productiva, energética, de transporte y turistica para la transformacién de Nicaragua
Politica Nacional: Infraestructura energética
Eje de Trabajo: Energia Eléctrica para el pueblo y la economia
delineas de
0 o 0 0 0 o 0 o 117 117
construidos. Gerencia de
Ingenierfa y
j Pr e
Porcentaje de avance anual en proyecto 100% o % 10% 0% 5% 5% 5% 5% 100% royectos
de construccion
Objetivo 1:
Refuerzos en Transmisién para la
conexién de TUMARIN (ENATREL
4 4 i6n y [MVAinstalad dad d
impulsar y apoyari la realizacién y [MVA instalados en capacidad de 0 o o o 0 o o o 240 240
ejecucion de estos Proyectos en  [transformacion. Fase |
cuanto al suministro de energia
eléctrica cumpliendo con los Gerencia de
criterios de calidad, seguridad y Ingenierfa y
desempefio). Numero de Sub Estaciones ampliadas 0 0 0 4 0 0 0 0 3 3 Proyectos
Porcentaje de avance anual en proyecto | g, 0 5% 10% 10% 25% 25% 25% 25% 100%
de ampliacion de Sub Estaciones
Numero de contratos firmados (Fasell y
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Fase Ill)
Objetivo 2:
Refuerzos en Transmision para la
conexién del Oleoducto, Canal, Cantidad de Estudios de Impactoa la 0 0 0 0 Por demanda |Por demanda | Por demanda |Por demanda |[Por demanda [Por demanda [Por demanda Planificacion
Corredor Ferroviario, Puerto Monkey |Red de Transmisién Realizados. ENATREL
Point, Refineria y petroquimica
Victorias Tempranas.
Eje de Trabajo: Ampliacién de la oferta de energia ruraly urbana
. Planificacién-
indice de cobertura eléctrica nacional. 0% 73a767% |  80.0% 853% 90.0% 90.0% PENDIENTE PROYECTAR e
Objetivo 1: . . ' Gerencia de
Ampliacién de la oferta de energia Ca "y""i" "_e viviendas rurales con 202,256 64,232 24,682 31,138 22,027 142,079 7,107 26,060 24,003 1,554 1,453 60,177 Ingenieria y
electrica rural. Energfa Eléctrica Proyectos
Numero de pequefias centrales Gerencia de
hidroelectricas y micro centrales 6 o [ 2 0 2 2 2 4 Ingenierfa y
instaladas Proyectos
:b‘e‘"‘"’ z el oferta d ) Cantidad de viviendas normalizadas Gerencia de
mptiacion de a oferta ce energla con Servicio Eléctrico de Calidad a 239,727 12,301 45,092 42,127 64,526 164,046 42,295 33,386 35516 59,073 41,993 212,263 Ingenieria y
electrica urbana
traves de los componentes 2y 6 Proyectos
Porcentaje de crecimiento de la
demanda nacional de energia eléctrica 4.8% 52% 5.0% 52% 4.7% 5.0% 4.6% 45% 47% 47% 45% 4.6% cNDC
(promedio anual)
Cantidad de Subestaciones eléctricas Gerencia de
Objetivo 3: construidas y ampliadas 15 0 2 3 5 10 2 3 4 3 3 15 Ingenieria y
Ampliacién dela capacidad de Proyectos
generacién y transmision eléctrica  [Cantidad de Megavoltiamperios (MVA) Gerencia de
instalados en capacidad de 635 130 235 70 75 510 35 %0 55 80 135 395 Ingenierfa y
transformacién Proyectos
Cantidad de kilometros delineas de Gerencia de
B ) 432 162 22 0 125 329 430 596 280 1716 87.7 390 Ingenierfa y
transmision construidas
Proyectos
Eje de Trabajo: i6n y di de la matriz de eléctrica a base de recursos renovables
Energia electrica producida anualmente
2,698 3,465 2112 2170 2,272 10,019 2,485 2,698 2,821 4114 4,664 16,782 cNDC
a base de fuentes renovables (GWh)
Porcentaje de Energia Renovable
‘ 57% 46% 52% 49% 52% 50% 53% 57% 58% 75% 81% 65% eNDe
- Producida
Objetivo FeP———
Ampliacién del Sistema Nacional de |Cantidad de Subestaciones eléctricas erencia de
o ) 4 o 0 2 2 4 0 0 o 0 0 0 Ingenierfa y
Transmision para los proyectos de  |construidas y ampliadas.
eneracién renovable Proyectos
& Cantidad de Megavoltiamperios (MVA), Gerencia de
instalados en capacidad de 405 25 0 260 120 405 0 0 [ 0 0 0 Ingenierfa y
transformacién. Proyectos
. ) Gerencia de
Cantidad de kilometros de lineas de a6 o o . 11 146 o o o o o o ngenieriay
transmisién construidas.
Proyectos
Eje de Trabajo: Promover el ahorro y la eficiencia energética
Poblacién atendida por la sustitucién Gerencia de
P 2,798,050 0 o 1,856,650 | 941,400 | 2,798,050 o o 0 0 0 0 Ingenierfa y
de bombillos eficientes
Proyectos
Cantidad de bombillos incandescentes Gerencia de
sustituidos por Ismparas fluorescentes | 2,140,000 0 0 0 2,140,000 | 2,140,000 0 0 0 0 0 0 Ingenierfa y
compactas. (bombillos ahorradores). Proyectos
obletivo 1: Cantidad de Luminarias de mercurio Gerencia de
Promaver el ahorroy la eficiencia X : 27,179 0 0 15,879 11,300 27179 0 0 0 0 0 0 Ingenieria y
energética en los hogares y sector  |sustituidas por tecnologia eficiente. ravoctes
gobierno.
Cantidad de [amparas fluorescentes con Gerencia de
balastro magnético sustituidas por 50,000 0 0 30,000 20,000 50,000 o 0 0 0 0 0 Ingenierfa y
I4mparas LED en el sector Gobierno. Proyectos
Gerencia de
Sistemas Fotovoltaicos en zonas rurales | 300 o 0 0 250 250 50 o 0 0 0 50 Ingenierfa y
Proyectos
&
< @
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Proyeccién de Metas
lmean:uemos Naflonales/ Ptflmcas ) || e
Nacionales / Ejes de Trabajo / Indicadores Area Responsable
Objetivos 2021 2013 2014 2015 2016 2012-2016 2017 2018 2019 2020 2021 2017-2021

Lineamiento Nacional: El bien comiin y la equidad social de las familias Nicaragiienses

Politica Nacional: Educacion de calidad para todos y todas.

|Eje de Trabajo: Dignificar, ampliar y mejorar la educacién.

Objetivo 1: Cantidad de nuevas escuelas con

Contribuir a dignificar, ampliar y P 786 308 161 104 165 738 15 33 48 ENATREL-PNSER

" ' servicio de energia eléctrica.
mejorar los ambientes escolares
Politica Nacion: del derecho humano a a salud

|Eje de Trabajo: Llevar los servicios de salud a las pobres o en extrema pobreza, asi como a las que tienen mayor dificultad de acceso
Objetivo 1: Cantidad de nuevas unidades de salud
Contribuir a ampliar y mejorar la |con alimentacién de servicio de energia 241 93 49 32 50 224 5 12 17 ENATREL
infraestructura de salud del pais. __|eléctrica
Politica Nacional: Restitucion del derecho al deporte para todos y todas.
Eje de Trabajo: Desarrollar la infraestructura y espacios fisicos para a practica del deporte, recreacién y actividad fisica
Objetivo 1:
Contrib | d Gerencia d

ontribuir a mejorar las condiciones |, 14, 42y ge Estadios iluminados 8 4 4 0 Por demanda 8 Por demanda [Por demanda |Por demanda |Por demanda |Por demanda erencia de
de la infraestructura y espacios transmisién
deportivos.
Politica Nacional: Cultura
Eje de Trabajo: Impulsar la realizacién de festivales, concursos, exposiciones, ferias, encuentros, jornadas, muestras, temporadas artisticas y culturales; rescate de apoyo a artistas y alturales
Objetivo 1: : 13 rotondas | 13 rotondas | 13 rotondas | 14 rotondas | 14 rotondas | 65 rotondas | 14 rotondas [ 14 rotondas | 14 rotondas | 14 rotondas | 14 rotondas | 14 rotondas

I Cantidad de Rotondas, Avenidas, )

Garantizar la electrificacién de ooy e Plasms Hamimagias 6 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave 30 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave 6 Ave Gerencia de
centros y espacios culturales y a"u:‘m:le 3Parques | 2Parques | 2Parques | 2Parques | 2Parques | 10Parques | 2Parques | 2Parques | 2Parques | 2Parques | 2Parques | 2 Parques transmisién
recreativos. 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas 3Plazas | 10Plazas | 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas | 3Plazas
Politica Nacional: productivay
|Eje de Trabajo: Energia electrica para el pueblo y economia
objetivo 1: Cantidad de nuevos centros productivos ) ror , . .

jetivol: con alimentacion de servicio de energia 0 Por Demanda| Por demanda | Por demanda |Por demanda | Por Demanda or ©! or or or ENATREL

Brindar energfa al sector productivo } Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
electrica a nivel nacional
Politica Nacional: y
|Eje de Trabajo: Energia electrica para aguay
2"‘2‘""" Lo o del Cantidad de infraestructura electrica rord vord ) ) . . .
mpliacion y mejoramiento dela ., yevos pozos construidos y 0 °r e 1 por de-manda °r e | bor Demanda or or or or or ENATREL
cobertura de servicio de agua e tonciado, manda manda Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
potable en el area urbana yrural. _|"*"" :
Lineamiento: Desarrollo Integral de Ia Costa Caribe
Politica: econémica, equitativa, sostenible y arménica entre seres humanos y la natural
Eje de Trabajo: i acudtico, terrest icaciones y energfa eléctrica)
Oblellw 1 ) Cantidad de viviendas electrificadas 1673 0 206 299 768 1673 0 ENATREL-DOSA
Electrificacién rural por extension de redes.
Cantidad de kilometros de lineas de ENATREL: Gerencia
transmisi6n Siuna/Bilwi construidos 206 0 0 4 206 206 0 de Ingenieria y
Proyectos
Porcentaje de ejecucion de obras de ENATREL: Gerencia
transmsion Siuna/Bilwi 100.00% 0 34.95% 32.52% 3252% 100.00% de Ingenieria y
Proyectos
Objetivo 2: :

) - Subestaciones construidas (Rosita, ENATREL: Gerencia
Construccién delineas y por 1 0 o 0 0 0 1 1 2 de Ingenieria y
subestaciones. : Proyectos

MVA instalados en capacidad de ENATREL: Gerencia
transformacién. 30 0 [ 0 0 o 15 15 30 de Ingenieria y
Proyectos
Porcentaje de avance de Sub Estaciones ENATREL: Gerencia
SN 100.00% o 5.00% 10.00% 10.00% 25.00% 37.50% 37.50% 100.00% | delngenieriay
Proyectos
Implementar una "Empresa Nacional de
Electrificacién Rural Dispersa”, Esta en
dependiente de ENATREL que contemple operacion la
objetivo3: 1a instalacion, mantenimiento, Puesta en o empresa . . . ) ) o ENATREL
Calidad y Sostenibilidad reposicién de equipos y operacién DOSA
comercializacion de energia eléctrica perteneci
generados por Sistema de EERR a ENATREL
(F¢ etc.).
Lineamiento: Seguridad ciudadana y lucha contra el narcotrafico y el crimen organizado
Politica Nacional: Seguridad Ciudadana preventivay proactiva
Eje de Trabajo: Asegurar la deteccién y enfrentamiento de la actividad delicti
Objetivo 1:
ACEID"?S‘ preventivas y proactivas Reduccion de torres afectadas en sus 220 60 43 35 30 168 27 25 52 Gevencl.a.d'e
para mitigar el vandalismo en torres [estructuras por el robo de angulares. Transmisién
de
Objetivo 2:
" Reduccién de interrupciones forzadas de
Acciones preventivas y proactivas |/ . Gerencia de
© vasvE lineas de transmisién, por efectos de 149 46 35 2 15 119 15 15 30 i
para mitigar los incendios que neas ¢ Transmisién
o _ |incendios.
afectan la transmision de energia
Gerencia de
Cantidad de luminarias instaladas en 60,864 14,985 14,320 15,879 15,680 60,864 0 o 0 Ingenieria y
barrios y i Proyectos
Cantidad de Kil6metros de tendido .
Objetivo 3: Sistemas de alumbrados [l i lumbrad Gerencia de
) g eléctrico construidos para alumbrado 1,412 362 333 350 367 1,412 0 0 0 Ingenieriay
péblico en pistas, avenidas y entradas a »
royectos
Gerencia de
Cantidad de cuadras iluminadas en 20,786 5,182 4934 5,200 5,470 20,786 0 0 0 Ingenieriay
barrios y comunidades de todo el pais
Proyectos
&
< g
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Proyeccion de Metas
Lineamientos Nacionales / Politicas o || e
Nacionales / Ejes de Trabajo / Indicadores Area Responsable
Objetivos 2021 2013 2014 2015 2016 2012-2016 2017 2018 2019 2020 2021 2017-2021

Lineamiento: Proteccién de la Madre Tierra y adaptacion ante el cambio climatico

Politica Nacional: Control y reduccién de I:

Eje de Trabajo: Prevenir el impacto ambiental de actividades econémicas que se desarrollan en el pais

Nimero de permisos de INAFOR, de.

G i PNESER y Unidad
acuerdo con E‘| numero de comunidades 4,286 345 145 262 317 1,069 1609 1608 3217 y Unida
rurales electrificadas. Ambiental
Nimero de Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) y Censos Forestales para| \c ey qg 2EIAY3 4EIAY4 26AY4 | 12EAY1L | 2EAy2 2EAY2
|a obtencion de los Permisos " "
abientales y Permiso do INAFOR de Censos 4EIA censos censos censos censos Censos Censos Unidad Ambiental

mblentales y bermiso de €19 | Forestales forestales** |forestales***| forestales// | forestales | Forestales | Forestales
proyectos para los refuerzos de
transmision en las zonas rurales.
Nimero de Estudios de Impacto
Objetivo 1: P 1Ay Censo | LEMAFase! 1Ay Censo )
. Ambiental (EIA) y Censos Forestales, (TSE Gerencia de
Prevencion de impactos ambientales 19 " Forestal para Forestal para |1EIAY Censo o
para la obtencién de los permisos Terrabona - 1Censo Ingenieriay
negativos . N laFasel.1 la Fase II. (LT |Forestal para -
ambientales y permiso de INAFOR, para SEsan 0 Forestal Fase i o 0 Proyectos, Direccion
EIAY Censo SE Malpaisillo| la Fase | y ,Pree
105 proyectos de refuerzos de Forestal para| BNt SE 1 e Terrabona | Fase II dePlanificacion y
transmisién para la conexion de |a Fase 1. | O30 -SE SE Mulukuku) Unidad Ambiental
Tumarin. Mulukuku)
Nimero de Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) y Censos Forestales para Gerendia de
Ia obtencion de los permisos SEIAYS 1 censo 1 censos 2 censos 1censo Ingenieria y
ambientales y permiso de INAFOR, para |  Censos 0 forestal y 1 1EIA forestales, 1 [ forestales y 2 | forestal y 1 Proyectos, PNESER-
los proyectos de refuerzos de Forestales PGA**** EIAy 1 PGA EIA EIA FODIEN y Unidad
transmision para el Desarrollo Integral Ambiental
de la Costa Caribe.
* NOTA: Los datos de cantidad de viviendas electrificadas por extension de redes, c enel li “Di Integral de la Costa Caribe”, estan ya incluidas en el lineamiento: “Infraestructura social, productiva,
energética, de transporte y turistica para la transformacion de Nicaragua”; eje de trabajo: “Ampliacién de la oferta de energia rural y urbana”.
**EIA: LT en 138 Kv San Ramon - La Dalia - El Cud y Subestacion San Juan del Sur. Censos Forestales: LT Nagarote Il - Villa El Carmen, SE El Sauce y Refuerzos Edlicos.
***E|A: LT Nagarote Il - Villa El Carmen, SE Aeropuerto, SE Jinotega, Linea Soterrada Salvador Allende. Censos Forestales: SE Terrabona, LT Larreynaga - Yali - Yalagiina y LT Yalagiiina - Ocotal.
***¥*PGA y Censo Forestal: Interconexién de las redes de distribucién entre los municipios de Bilwi y Waspan.
//: EIA: SE Carlos Fonseca, LT SE Villa El Carmen - SE Carlos Fonseca y LT San Rafael del Sur - Las Colinas. Censos Forestales: SE Aeropuerto, LT Jinotega, Linea Soterrada Salvador Allende y LT Villa El Carmen - San Rafael del Sur.
&
< @

PLAN DE GESTION ESTRATEGICA 2016-2021 .............

e, [PAgina 77 de 77]



