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A. Introduccién s, can

El usqy sobre todo elaprovechamiento por el hombrede las fuentes de energia
renovable,como energia solar, efa e hidralica, existedesde muchos sigloatras yha
continuado durante lo largo de la historisgk a4l €+ €t S3F R RS €I
debido al bajo precio del petréleda utilizacién del lasdiferentes fuentes renovables
mencionadas anteriormentefueron descartads en su mayoria y reemplazados por el
petréleo.

Sin embargo, durante los ultim@gios, debido al incremento del coste tes combustibles
fésiles y los problemas medioambientales derivados de su explotagdm retomado el uso

de las energias renovableBichas energiason inagotables, limpias y se pueden utilizar de
forma auto-gestionadaya que se pueden aprovechar ehmismo lugar en que se producen).
Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si, favoreciendo la integracion
entre ellas.

Nicaraguasiendo un pais privilegiado de riquezas naturaigea de la capacidad de utilizar

las diferentes fuerds de energia tales como, energia solar, edlica, hidraulica, geotérmica,
biomasa, entre otras. No obstantes, el contexto histérico por lo que ha venido atravesando el
pais, ya sean, guerras, dictaduras, pobreza, eto.iidpedido el total aprovechando de estos
recursos.

A pesar de todoen los Ultimos afios en Nicaragua se ha venido desarrollando diferentes
proyectos e inversiones para el desarrollo de las energias renovables, ocupasipks el
beneficio propio del paisErtre los cualespodemos encontrada cooperacion lItalianagque

desde tiempos atras ha venido colaborando con el progreso del pais a través del comercio, la
agricultura, exportacion, etc.

Es por ello, que en slguiente informe se presentargtimero que todguna breve instrucciéon
acerca del concepto mismo de Energia renovable, asi también breve resefiade los
diferentes tipos de energias renovables existentes en el mundo, seguido déasstentajas e
inconvenientes acerca de la diversidad de energias renovalkde@shién podemos encontrar

el desarrollo de la energia renovable en Nicaragua, especificando los tipos eneégias m
sobresalientes en el paikiega una breve descripcion dda relacion que ha tenido el pais
Italiano conel desarrollo econémico diicaraguaa través de diferentes proyectos de energia
renovable en el pai&’ poniltimo, unbreve comentario del tema en cuestion.
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B. Marco Teorico 5, @@‘
a. Concepto g
Se denomin&nergia renovable la energia quee obtiene de fuentes naturalésagotables,
ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o0 porgue son capaces de
regenerarse por medios naturales.

Asimismo, sorfuentes de abastecimiento que respetan el medio ambieBstosignificaque

pueden ocasionagfectos negativos sobre el entorno, pero éstos son infinitamente menores si
los comparamos con los impactos ambientales de las energias convencionales (cdesbustib
fésiles: petréleo, gas y carbdn; energia nuclear, etc.) y ademas son casi siempre reversibles.

El consumo de energia es uno de los grandes medidoreprdgireso y bienestar de una
sociedad.La produccion de energidisnpias alternativasy renovables no es por tanto una
cultura o un intento de mejorar el medio ambiente, sino una necesidad a la que el ser humano
se va dener que dirigirindependientemente de nuestra opinién, gustos o creencias.

C. Clasificacion
a. Energia Solar
El sol esta en el origen de todas las energias renovahiegoca en la Tierra las diferencias de
presion que dan origen a los vientos: fuente de la energia ediodena el ciclo del agua,
causa la evaporacion que provoca la formacion de las nubes y, por tanto, las lluvias: fuente de
la energia hidraulica. Sirve a las plantas para su vida y crecimiento: fuente de la biomasa. Es la
fuente directa de la energia soléanto la térmica como la fotovoltaica.

La energia solar se fundamenta en el aprovechamiento de la radiacion solar para la obtencién
de energia que podemos aprovechar directamente en forma de calor o bien podemos
convertir en electricidad.

Calor:la enegia solar térmica consiste en el
aprovechamiento de la radiacion que proviene del.
sol, para la produccion de agua caliente, parai
consumo doméstico o industrial, climatizacion de®

colegios, fabricas, etc.

e Electricidad:energia solar fotovoltaica permite
transformar en electricidad la radiaciébn solar a
través de unas células fotovoltaicas o placas solares. La electricidad producida puede usarse
de manera directa (por ejemplo para sacar agua de un pozara gegar, mediante un
motor eléctrico), o bien ser almacenada en acumuladores para usarse en las horas
nocturnas. Incluso es posible inyectar la electricidad sobrante a la red general, obteniendo
un importante beneficio.

Durante el presente afio, el Sat@ara sobre la Tierra cuatro mil veces mas energia que la que
vamos a consumir.

b. Energia Edlica
La energia del viento se deriva del calentamiento diferencial de la
atmoésfera por el sol, y las irregularidades de la superficie
: terrestre. Aunque soélo unpequefa parte de la energia solar que
. Aspas. llega a la tierra se convierte en energia cinética del viento, la

. Torre.

Transformac. cantidad total es enorme.

Cimentacién
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Con la ayuda de los aerogeneradores 0 generadores edlicos podemos convertir Ié@fuecrxza @‘él
viento en electricidad. Estos tieneusos muy diversos y pueden satisfacer demand’as d’e
pequefia potencia (bombeo de agua, electrificacion rural, etc.) o agruparse y fpargres
eolicos conectados a la red eléctrica.

Durante siglos el viento ha movido las aspas de los molinos utilizetasmoler el grano o
bombear agua. Por ello, tras siglos de mejoras técnicas, la energia edlica es en la actualidad
una de las energias renovables mas competitivas.

c. Energia hidraulica
La energia hidraulica tiene su origen en el "ciclo del agua”, generado por el Sol, al evaporar las
aguas de los mares, lagos, distaagua cae en forma de lluvia y nieve sobre la Tierra y vuelve
hasta el mar, donde el ciclo se reinicia.

La energia hidrdlica se obtiene a partir de la energia potencial asociada a los saltos de agua y
a la diferencia de alturas entre dos puntos del curso de un rio.

Las centrales hidroeléctricas transforman en energia eléctrica el movimiento de las turbinas
gue se generalgrecipitar una masa de agua entre dos puntos a diferente altura y, por tanto a
gran velocidad.

Hay diversos tipos de centrales hidroeléctricas en funcién de su tamafio.
e Las grandes centrales hidroeléctricas.
e Las centrales mini hidraulicas mini centrales. Estas no requieren grandes embalses
reguladores y por tanto su impacto ambiental es mucho menor.

d. Energia Geotérmica
Se llama energigeotérmicaa la que se encuentra
en el interior de la tierra en forma de calor, como ;4.
resultado de:

e La desintegracion de elementos
radiactivos.

e El calor permanente que se origin6é en los
primeros momentos de formacion del
planeta.

Esta energia se manifiesta por medio de proceso:
geoldgicos como volcanes en sus fases péstumas,
losgéiseregjue expulsan agua caliente y lagias termales.

La conversion de la energia geotérmica en electricidad consiste en la utilizacién de un vapor,
gue pasa a través de una turbina que esta conectada a un generador, produciendo
electricidad. El principal problema es la corrosion de taberias que transportan el agua
caliente.

e. Energia de I8iomasa
Laenergia de ldiomasaes un tipo deenergia renovablerocedente del aprovechamiento de
la materia organica e inorganica formada en algun proceso biolégico o mecanico,
generalmente, de las sustancias quenstituyen los seres vivos (plantas, ser humano,
animales, entre otros), o sus restos y residuos. El aprovechamiento de la energia de la biomasa
se hace directamente (por ejemplo, por combustion), o por transformacion en otras sustancias
gue pueden ser apvechadas mas tarde como combustibles o alimentos.
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No se considera como energia de la biomasa, aunqﬁ@ ccm %5’
podria incluirse en un sentido amplio, la energia conténldé
en los alimentos suministrados a animales y personas, la
cual es convertida en energia @stos organismos en un
porcentaje elevado, en el proceso deaédapiracion celular
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D. Ventajas e inconvenientes de la energia renovable

a. Energias ecoldgicas
Lasfuentes de energia renovables son distintas a las de combustibles fésiles o centrales
nucleares debido a su diversidad y abundancia. Se considera @mabhsteceraéstas
fuentes de energia (radigm solar, viento, lluvia, etc.) durante los préximos cuatro mil
millones de afo<Es por ello que se presentan diferentes ventajas tales como:

e Una cierta cantidad de fuentes de energia renovablesproducen gases de efecto
invernadero ni otras emisiose contrariamente a lo que ocurre con los combustibles,
sean fosiles o renovables.

e Algunas fuentes renovables no emiten dioxido de carbono adicional, salvo los
necesarios para su construccién y funcionamiento, y no presentan ningln riesgo
suplementario, &les como el riesgo nuclear.

No obstante, algunos sistemas de energia renovable generan problemas ecoldgicos
particularestales como:

e Los primerosaerogeneradoregran peligrosopara los pajaros, pues sus aspas giraban
muy deprisa, mientras que las centrales hidroeléctricas pueden crear obstaculos a la
emigracion de ciertos peces, un problema serio en muchos rios del mundo.

b. Naturaleza difusa
Un inconveniente propio de las enéag renovables es su naturaleza difusan la excepcién
de la energia geotérmicta cualsélo es accesible donde la corteza terrestre es fina, como las
fuentes calientes y logéiseres Es decir, que ciertas fuentes d#e energia renovable
proporcionan una energia de una intensidad relativamente baja, distabsabre grandes
superficies, por ello es necesanmevos tipos de "centrales" para convertirlas en fuentes

utilizables.

c. lIrregularidad
La produccion denergia eléctric@ermanente exige fuentes de alimentacién fiables o medios
de almacenamiento (sistemas hidraulicos de almacenamiento por bdmaberjas, futuras
pilas de combustible de hidrégeno, etc.). Asi pues, debido al ddeveoste del
almacenamiento de lanergia, un pequefio sistema auténomo resulta raramente econémico,
excepto en situaciones aisladas, cuando la conexion a la red de energia implica costes mas
elevados.

d. Fuentes renovables contaminantes
En lo que se refiera la biomasa, es cierto que almacena activamente el carbondid@eétio
de carbono, formando su masa con él y crece mientras libera el oxigeno de nuevo, al quemarse
vuelve a combinar earbonocon eloxigeno, formando de nuevo diéxido de carbono.
Tedricamente el ciclo cerrado arrojaria un saldo nulo de emisiones de dioxido de carbono, al
guedar las emisiones fruto de la combustién fijadas en la nueva biomasa. En la préactica, se
emplea energia contaminante en la siembra, en la recoleccion y |ddrareion, por lo que
el balance es negativo.
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Laenergia geotérmicao solo se encuentra muy restringida geograficamente sino que algunas
de sus fuentes son consideradas contaminantes. Esto debido a que la extraccion de agua
subterrdnea a alta temperatua, genera el arrastre a la superficie de sales y minerales no

deseados y téxicos.
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e. Diversidad geografica
Algunos paises y regiones disponen de recursos sensiblemente mejores que otros, en
particular en el sector de la energia renovalpler ejemplq cercade los centros principales de
viviendas donde la demanda de electricidad es importante. La utilizacion de tales recursos a
gran escala necesita, inversiones considerables en las redes de transformacién y distribucion,
asi como en la propia produccion.

f.  Administracién de las redes eléctricas
Si la producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes renovables se generalizase, los
sistemas de distribucion y transformacion no serian ya los grandes distribuidores de energia
eléctrica, pero funcionarian para @itjbrar localmente las necesidades de electricidad de las
pequefias comunidades. Los que tieresrergiaen excedente venderian a los sectores
deficitarios, es decir, la explotacion de la red deberia pasar de una "gestién pasiva" donde se
conectan algunos eneradores y el sistema es impulsado para obtener la electricidad
"descendiente" hacia el consumidor, a una gestion "activa", donde se distribuyen algunos
generadores en la red, debiendo supervisar constantemente las entradas y salidas para
garantizar el quilibrio local del sistema. Eso exigiria cambios importantes en la forma de
administrar las redes.

No obstante el uso a pequefia escala de energias renovables, que a menudo puede producirse
"in situ", disminuye la necesidad de disponer de sistemas de distribucion de electricidad. Los
sistemas corrientes, raramente rentables econémicamente, revelaron que un hogio qee
disponga de un sistema solar con almacenamiento de energia, y paneles de un tamafio
suficiente, so6lo tiene que recurrir a fuentes de electricidad exteriores algunas horas por
semana. Por lo tanto, los que abogan por la energia renovable piensaloggestemas de
distribucionde electricidad deberian ser menos importantes y mas faciles de controlar.

E. Energia Renovable en Nicaragua

Nicaragua se localiza en el centro del continente americano, esta privilegiada posicion
geografica provoca que el pgiesea una gran diversidad y abundancia de recursos naturales.
l'aN FYoASYyZ 02y 20ARI 0O2Y2Gotald2%vbltaned 416 Wyd RS
del pacifico del pais, entre muchossren tota la extension territorial. Asi mismo, dos grandes
lagos ubicados cerca de la capital, Managua y un sin numeros de rios que abarcan toda el pais.
Es por ello, que se podrian aprovechas recursos naturales que posee Nicaragasa el
fortalecimiento del sector energético y alcanzar un buen desarrollad@uoico del pais.

Pese a lo mencionado anteriormentdjcaragua es el pais deméricaCentral que posee la
generacion deslectricidadmésbaja asicomo el porcentajenasbajo de poblacién con acceso

a la electricidadDepende en gran medida del petréle@ana la generacion de electricidad:
dependencia del 75% comparado con el promedio de 43% de los paidasdea Central

La generacion de electricidad bruta de 2, 024,325.11 MWH, de los cuales el 68% provienen
de fuentes térmicas, distribuidos de $gguiente manera: el 58% proviene de térmica Bunker
privada, 14% de energia Hidroeléctrica, el 11% Geotéridatérmica bunker Estatal%
Biomasa, 2% Termina Diesgkl 0% energia Edlica, segun investigaciones de campo del INCAE
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se presenta un cuadrespecificando lo anterior

MATRIZ DE GENERACION TOTAL (MWh)

Afio 2008
Biomasa
Hidroeléctica 204,900.80 Eélico ceotérmi
413,158.50 7% 5,760.00 ngt:r?r;l;;
Térmica Diesel (GECSA)  14% 0% e
53,031.30

2%

Térmica Bunker privada
1,733,530.44
58%

Térmica Bunker estatal
(GECSA)
237,76337
8%

| Total Térmico = 2,024,325.11 MWH equivalente al 68% ]

Asi mismo se presenta eflesglose detallado de la generacion de las diferentes fugpbes
tipo de insumo(Para mayor informaciongspuedendirigir ala paginaweb oficial del Instituto
regulador nicaragliense (INE)na seria histérica de consumos, precios, clientes sobre la
produccién de energia en el pais)

GENERACION NETA POR TIPO DE INSUMOS
— (GWH)
2002

S.IN. 2,300.11 | 2,424.96 | 2,56L.11 | 2,647.35 | 2,738.39 | 2,828.71 | 2,862.75 | 3,036.05 | 3,100.26 | 3,320.92
Termicas (Fuel Oil) 184465 183078 187300 105487] 184216) 108000 1008.00] 105751] 2.10360] 215461
Termicas (Diesel) 4401 1111 18.86 26.00 2534] 6913 20694 6161 4744 1306
Témmicas (Residuos Vegetales) 1330 0370 134.10] 12793] 20343 19435 23529 19763 20600 23436
Hidroelictricas 18050| 29605 201.76| 31141| 42625| 20925 30056| 52947 200.16] 49925
Geotermicas 187356 19122 24240] 227.16] 24121| 27698 21106] 28984 26284] 26825
Eslicas 10022] 16030
SISTEMAS AISLADOS 2519 8.3 30.34 345 36.57 10.90 1136 16.08 1109 FERT]
Termicas (Fuel Oil) 0.00 10.90 17.33 1842 19.70 32.00 19.87 7335 24.01 818
Termicas (Diesel) 2849 1734 12.38 1363 16.80 1230 2192 2272 16.19 1492
Midroelicmicas 0.00 030 042 040 037 031 0.06 0.00 0.00 0.00
NACIONAL 1,328.61| 1.453.49| 2.501.44] 2.679.81| 2,775.26] 2.969.61| 2.901.60] 3,082.13] 3,150.35 3.364.02
PLANTAS ELECTRICAS

Hidroeléctricas 180.50] 29605| 291.76] 31141] 42625 29925 30056] 52947 200.16] 49925
Geotermicas 187.56] 19122| 24240 227.16] 24121| 27698 211.06] 28984 26284] 26823
Edlicas 10022] 16030
Termoelécticas (Fuel Dil + Diesel) 188055 184180 189285 1080.86] 1.86750] 205812 2115.84] 2010.11] 2.24104] 2.16857
Térmicas (Residuos Vegetales) 3350 0570 13410] 12792] 20343 19435 23529 19762 20600 22456
TOTAL S.IN. 3,300.11 | 242496 | 2,56L11 | 2,647.35 | 2.735.30 | 2.828.71 | 2.862.75 | 3,036.05 | 3,100.26 | 3.320.92
Hidroelactmicas 0.00 030 042 0.40 037 031 0.06 0.00 0.00 0.00
Termoeléctricas (Fuel Oil + Diesel) 2849 2824 20.02 32.05 3649 2059 4179 16.08 41.09 2310
TOTAL AISLADOS 2849 25.53 30.34 3245 36.57 10.90 1136 16.08 1109 FERT]
Hidroelicmicas 18050] 20634] 200.18] 311.82| 42662] 20037 300.62] 53947 20016 49933
Geotermicas 18756 10122 24240] 227.16] 24121| 27698 21106] 28984 26284] 26825
Edlicas 10022| 16030
Termoeléctricas (Fuel Oil + Diesel) 191805| 1.87013| 1892276 201201] 100400 2.00871| 215763| 206519 228213 221167
Témmicas (Residuos Vegetales) 3350 9579 13410] 12792] 20343 19435 23529 19762 20600 22436
TOTAL NACIONAL 31,328.61| 2.453.49] 2.591.44] 2.679.81| 2,775.26] 2.869.61] 2.001.60] 3,082.12] 3,150.35 3.364.02

Direccién de Estudios Econdmicos v Tarifas - INE

H consumo y la produccién de la energia en Migaa va aumentando, es pello, que las
inversiones en el sector energético deben hacerse bajo el cumplimiento del marco legal
ambiental vigente y con el criterio de prevencion para la proteccién del ambiente y uso
sostenible de los recursos naturales.
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La situacion legal para inversiones enéeta de energiarenovables estan sujetos a lan o
fiscalizacion, seguimiento y control de sus instalaciones por el Ente Regulador del Sedtor Ci’NE)
de acuerdo a las leyes que regulan la materia, funciéon que realizzés de la Direccidon de
Control Ambiental (DCARe igual manera, la principal fuente de regulacién para el desarrollo
de energia renovable en Nicaragua es a través de la ley 532, Ley para la promocion de
generacion eléctrica con fuentes renovables, dyado en abril del afio 2003a cual se
encuentra todavia vigenteestablece que todos los proyectos deberan respetar la politica
energética nacional y diversificar la oferta energética en el pais. Ademas @stippkriodo

de 10 afos, a partir de la putdcion de la ley, de beneficios tributarios a las empresas

inversoras.

a. Clasificaciérde lasenergiasrenovables en Nicaragua
A lo largo de los afios, debido al aumento del precio de la energia térmica, que se produce a
base de los derivados del petréledicaragugoretende ser a corto plazanenos dependiente
de ellas, por esse han ejecutado proyectos y organizaciones para el desarrollo de la energia
renovable yasibeneficiarse de los recursos del pais generaadmvés de diferentes formas
energia Inpia y efectiva. Entre las diferentes energias renovables en el pais se presentan las
siguientes:
e En Nicaragua lo quendsabunda es el sol en todo el territories por ello quaina de

las energias que msése utiliza es la solar, la cual se desarmiida costa Caribe y en

zonas rurales del paisAdemas = considera la fuente de energia renovable

inagotable. El abatimiento de las células fotovoltaicas y la integracion dessfieslial

Lugares en donde existen gradualmente radiaciones solares en Nicaragt

paisaje urbano estan a su favor, es una excelente opcion para las zonas remotas y
puede ser almacenad®unque es inestable y puede variar su intensidad segun las
estaciones del afio. Su instalacién puede ser compleja y un poco costosa.

El desarrollo de la energia solar en Nicaragua ha ido creciendo, se han impulsado
diversos proyectos fotovoltaicos para generar energia solar en el pais, entre los cuales
podemos sefialar el programa Euro Solgue se desarrolla en paises de Latinoamérica,
incluidas 42 comunidades rurales aisladas en Nicaragua, en la Region Autbnoma del Atlantico
Norte (RAAN), es un proyecto pionero que busca impulsar el desarrollo educativo y

9

Camera di Industria e Commercio Italo Nicaragtiense CCIN, C/o Embajada de Italia, Rotonda el
Gueguense 1 cuadra al lago 10 varas abajo, Tel.: 2268 3898, Fax.: 2254-5@62, E
infoccin@camitanica.org.niWeb.: www.camitanica.org.ni

Programa Euro Solar en Nicaragt Mujeres Solares de Totogalpa
























