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Resumen

En el presente trabajo monografico se trata del Dimensionamiento de las Tecnologias
Emergentes Renovables en Nicaragua en el periodo 2017-2022; con el objetivo de determinar
la cantidad y tipo de recursos renovables que han sido necesarios para llevar a cabo los

proyectos.

Promoviendo con las energias renovables emergentes la sostenibilidad ambiental, la
diversificacion de la matriz energética y el desarrollo tecnologico e innovacion, distinguiendo
el impacto positivo de las energias emergentes renovables en el empleo y el desarrollo

econdémico.
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I. Introduccion.

“Explorar el horizonte de las tecnologias emergentes es crucial para mantenerse al tanto de
los acontecimientos que pueden transformar radicalmente nuestro mundo, permitiendo un
analisis de expertos a tiempo para prepararse para estas tecnologias disruptoras”, comentd

Bernard Meyerson presidente del consejo del foro economico mundial.

Nicaragua es un paraiso de las energias renovables afirma el Banco Mundial que, por sus
extensos recursos geotérmicos, producto de su larga cadena de volcanes, su excelente
exposicion al viento y al Sol, y una gran cantidad de fuentes dispersas de agua. Nicaragua ha
mostrado en numeros claros los logros y benéficos obtenidos al implementar enérgicas

emergentes renovables.

Las energias emergentes renovables son el presente y el futuro, contribuyen al cuidado de
nuestro planeta gracias a que son energias inagotables que no afectan negativamente a nuestro
entorno. Es por ello por lo que cada vez son mas las empresas, compaiiias y gobiernos que

apuestan por la utilizacion de tecnologia emergente en energias renovables.

Explorar la implementacién de dichas tecnologias emergentes, su produccion y beneficios
nos llevara a comprenderla de mejor manera de implementarlas y explotar dptimamente

obteniendo los mejores beneficios para el presente y futuro en nuestro pais.



II1. Antecedentes.

En diciembre del afio 2021 la Universidad Nacional de Ingenieria realiza en conjunto con la
revista nexo (revista cientifica) un analisis de las barreras para la insercion de las energias

renovables en sistemas de generacion distribuida a pequea escala en Nicaragua.

(Mundo, Revista Sputnik, 2022)

En el ambito internacional hay estudios que trascienden de 2020 hasta el afio actual
creativecommons acerca de como evoluciona Nicaragua en impacto ambiental como

evolucion energética a través del tiempo.

(NonCommercial-ShareAlike, 2022)

Inicia con la presentacion de indicadores de desarrollo relevantes, haciendo una resefa del
sistema de gobierno, de la geografia, del clima y de los recursos naturales del pais; elementos
que permiten posicionar elementos de atractivo y condiciones locales del pais para el

desarrollo de la energia renovable.

(Proyecto acelerando las inversiones en energia renovable en centroamérica y Panama, 2010)

Nicaragua se encuentra entre los diez paises con mayor produccion de energia limpia para

mitigar los efectos del cambio climatico, con un aporte del 75,2 % del consumo total.

(Blanco Orozco, 2021)

Desde el 2007 el MEM desarrollo una estrategia de electrificacion rural con el fin de
incrementar el nivel de poblacion con acceso al servicio de electrificacion. Generando un
marco legal y regulador, que permita la sostenibilidad de los proyectos de electrificacion
rural, convirtiendo el fondo de desarrollo de la industria eléctrica nacional (FODIEN) en un
mecanismo que contribuya a ampliar la cobertura del servicio eléctrico. Esperando como uno
de los resultados principales la reduccion de las barreras de mercado para las tecnologias de
energia renovable a través de la replicacion de los mecanismos utilizados en los proyectos

pilotos.



(Energias renovables en Nicaragua: Proyecto de electrificacion rural en zonas aisladas, 2007)

Plantas hidroeléctricas estatales y su aporte al desarrollo del pais. Determinado mediante un
analisis econémico la importancia de la contribucion de las plantas hidroeléctricas en la

matriz energética en Nicaragua. (Martinez & Escobar Torres, 2013)

Evaluacion de las tecnologias de energias renovables en Nicaragua y comparacion de su
avance a nivel centroamericano en el periodo 2016-2019. (Arostegui Morazan & Acosta

Gonzalez, 2021)



III.  Objetivos.

IV.1. Objetivo General.

Analisis de las tecnologias emergentes en energias renovables en Nicaragua en el periodo
2017-2022 con aplicacién de metodologia investigativa para visualizar estas tecnologias en

el pais.
IV.IIL. Objetivo especifico.

1. Determinar las energias renovables presentes en Nicaragua a través de un proceso
investigativo para evaluar la evolucion e integracion de cada uno de los tipos de fuentes
de generacion de energia.

2. Establecer la evolucion de las energias renovables y como se han venido implementando
en el pais en el periodo 2017-2022 para determinar las fuentes generacion de uso
prioritario.

3. Cuantificar la implementacion de la tecnologia emergente en energia renovable
estableciendo las de mayor y menor aprovechamiento para las fuentes de energia
renovable funcionales en el pais.

4. Seialar las posibles vias de solucion para el desarrollo de las tecnologias emergentes
renovables con poca o ninguna aplicacion en las fuentes de energia renovable existentes

en el pais.



IVv. Justificacion.

En el andlisis de las tecnologias emergentes renovables existe una ventana a un futuro
eficiente energético que la humanidad y el planeta necesitan. tomando como referencia
Nicaragua; el que es un pais con las caracteristicas y recursos naturales necesarios segiin un
analisis de mercado sobre energia renovable en Nicaragua por el BCIE (Banco

Centroamericano de Integracion Econdmica) para lograr la transicion hacia estas tecnologias.

Con las energias renovables emergentes se promueve la sostenibilidad ambiental y la
inclusion social evitando asi la disminucion a la contaminacion global, segin la revista
FORBES en noviembre del 2021 las tecnologias emergentes en energia renovables otorgan
beneficios; ambientales, duraderos y econdmicos a las generaciones presentes y futuras ya
que el impacto ambiental es mucho menor que las tecnologias de energia convencionales.
Distinguiendo el impacto positivo de las energias emergentes renovables en el empleo y el
desarrollo econdomico también es irrefutable, creando una economia sostenible. Sin

mencionar la ayuda a la proteccion del planeta.

Como ejemplo podriamos tomar el revolucionario proyecto de Dinamarca para producir
electricidad y escapar de la dependencia del gas ruso seglin la redaccion de la BBC News
Mundo el 12 de mayo del 2022, mostrandonos que dicho pais tiene una larga historia de
aprovechamiento de los fuertes vientos del mar para producir electricidad, convirtiéndose en

el primer pais del mundo en construir un parque eolico marino en 1991.



V. Marco teorico.

V.I Energias renovables.

V.II. Definicion.

Las energias renovables planteada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) son
un tipo de energias derivadas de fuentes naturales que llegan a reponerse mas rapido de lo
que pueden consumirse. Un ejemplo de estas fuentes es, por ejemplo, la luz solar y el viento,

fuentes que se renuevan continuamente.

Las fuentes de energia renovable abundan y las encontramos en cualquier entorno,

produciendo muchas menos emisiones que la quema de combustibles fosiles.

Por el contrario, los combustibles fosiles, como el carbon, el petroleo y el gas, constituyen
fuentes de energia no renovables que tardan cientos de millones de afos en formarse. Los
combustibles fosiles producen la energia al quemarse, lo que provoca emisiones dafiinas en

forma de gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono.

Mencionando la generacion de emisiones de gas a nivel energético; en el tercer inventario de
gases de efecto invernadero presentado por el gobierno de Nicaragua, en el afio 2010 se
observo una disminucion del consumo en la serie 2006-2010 con respecto a la serie 2000-
2005 debido a que construyeron nuevas centrales renovables de generacion eolica de caracter
privado. Representando un promedio anual en la serie 2000-2005 de un 73.2% y un promedio
anual en la serie 2006-2010 un 67.4%, el cual genera un 5.8% de disminucion de emisiones.

(Inventario Nacional de gases de efecto invernadero, 2010).



VI. Tecnologias Emergentes: Definicion y avances en energia renovable.

VL.I. Definicion.

Las tecnologias emergentes se caracterizan en general por ser tecnologias innovadoras que
aportan mejoras frente a otras mas tradicionales ya consolidadas, pero atin no han alcanzado
su nivel maximo de madurez, por lo que se encuentra ain en vias de desarrollo.

(FERROVIAL, 2023)

El Foro Econdémico Mundial (WEF, 2016), realizo una lista de las 10 tecnologias emergentes

top en 2016 siendo tres de ellas relacionadas con energia renovable como lo son:

La proxima generacion de baterias.

Esta tecnologia podria ser la clave para avanzar en gran medida en la energia renovable,
segun el informe. Mediante el uso de sodio, aluminio y baterias a base de zinc, junto con las
soluciones avanzadas de almacenamiento de energia, podria permitir a mini-redes

proporcionar energia limpia para todo un pueblo o una ciudad pequena.

Células solares perovskita.

Los materiales de perovskita - minerales y ceramicas con una estructura cristalina especifica
tienen importantes ventajas sobre las células solares de silicio tradicionales. Estos materiales,
de acuerdo con el informe, son mas faciles de producir y generan energia de manera mas
eficiente. Estas son grandes ventajas para una industria que esté tratando de producir energia

renovable y limpia.

Sistemas de ingenieria metabdlica.

Con los problemas del medio ambiente y los recursos limitados de combustibles fosiles, los
cientificos han estado trabajando para crear combustibles, productos quimicos y materiales
de fuentes renovables, como las plantas. El foro sostiene que, mediante el uso de las plantas,

estos productos se pueden hacer a menor costo y con mayor facilidad.



Lista que fue valorada por el analista de The Gabriel consulting group, indicando que la lista
por necesidad general, debido a que se hablaba de areas de investigacion y avances en lugar
de productos innovadores especificos, no pudo encontrar nada importante que dejaran afuera

de la lista.

VLII Tecnologia emergente y Energia Renovable.

La transicion energética implica un triple desafio: Sostenibilidad, confiabilidad y
asequibilidad, tomando en cuenta que también incluye el reto de digitalizarse. (GFENERGY,

2023)

Con mas de 30 afios de experiencia, Trace software que es una empresa especializada en el
desarrollo de software y servicios para la ingeniera industrial con una experiencia Unica en
el diseno de instalaciones eléctricas. Promueve la continua inversion en investigacion y
desarrollo. Demostrandolo con el estudio de los 5 avances en energia fotovoltaica que
cambiaran las reglas del juego; como las plantas solares flotantes aka floatvoltaics, energia
solar en el espacio, telas de células solares, barreras actsticas fotovoltaicas, energia solar

fotovoltaica integrada en edificios. (software)

En caso de la energia edlica unas dos docenas de barcos utilizaran algtin tipo de energia eo6lica
para finales de 2022 segin la revista Atalayar, empresas como la gigante agricola
estadounidense Cargill, que tiene una flota fletada alrededor de 600 barcos, esta
incorporando un disefio que incluye velas de 37.5m en un barco propio Mitsubishi, con planes

de probar el barco en 2023. (ATALAYAR)

Agregando también a la lista de tecnologias emergentes los sistemas de almacenamiento con
baterias que son capaces de almacenar la electricidad producida por las centrales renovables,
estando estrechamente vinculada a la innovacion tecnologia y a la sostenibilidad de los
productos. Los tipos mas utilizados en la actualidad se basan en sistemas de baterias de litio
o de flujo, junto con otras tecnologias emergentes que hardn que los sistemas de

almacenamiento del futuro sean aun mas eficientes y rentables. (power, 2022)



Adicionando el hidrogeno que, aunque es el elemento quimico mas simple, pero el primero
de la tabla periddica con numero atdmico 1. Es ligero, se puede almacenar y no genera
emisiones contaminantes por si mismo. Aunque requiere de un proceso quimico para su
produccion el cual para que este sea un método mas sostenible de produccion se realiza con
energias renovables como la solar y la edlica en el proceso de la electrolisis. La cual consiste
en utilizar una corriente eléctrica para descomponer mediante la molécula del agua en

oxigeno e hidrogeno. (acciona)

Sobre todo, la electricidad producida por la energia estatica del mar, El laboratorio nacional
del noroeste del pacifico (PNNL), en Estados Unidos, ha desarrollado una forma de recoger
energia del mar en condiciones de poco oleaje. Esta nueva tecnologia esta basada en un tipo

de electricidad que se produce con la fricciéon. (TECH, 2023)

La fuerza de las olas no solo se capta en la superficie de los mares, también es posible lograrlo
en la profundidad. Segun la agencia internacional de energias renovables, IRENA, aunque
su evolucion apenas ha comenzado, su potencial es enorme: ‘Unos 29.000 TWh (Tera vatios
hora) frente a los 1.200 TWh del potencial de la energia mareomotriz que puede generar el
movimiento de las mareas”. Al menos sobre el papel, semejante volumen de energia podria
cubrir una parte creciente de la demanda planetaria y situarse entre las energias renovables

mas prometedoras. (BBVA, 2022)



VII. Tipos de Energia Renovable.

Hoy en dia, las energias renovables son mas baratas en la mayoria de los paises y generan
tres veces mas puestos de trabajo que los combustibles fosiles segin la Organizacion de las

Naciones Unidas. A continuacion, se indicaran las fuentes habituales de energia renovables:

1. Energia Solar.

De todas las fuentes de energia, la energia solar es la que mas abunda y, ademas, también
puede obtenerse aun con el cielo nublado. La velocidad a la que la tierra intercepta la energia
solar aproximadamente 10 000 veces superior a la velocidad con que la humanidad consume
energia. Las tecnologias solares pueden producir calor, refrigeracion, luz natural, electricidad
y, también, combustibles para la multitud de aplicaciones. Las tecnologias solares convierten
la luz solar en energia eléctrica, ya sea mediante paneles fotovoltaicos o a través de espejos

que concentran la radiacion solar.

2. Energia Edlica.

La energia edlica aprovecha la energia cinética del aire en movimiento gracias al uso de
enormes turbinas eolicas ubicadas en superficies terrestres, en alta mar o en aguas dulces
(sobre la superficie acudtica). La energia edlica se ha usado durante milenios, pero las
tecnologias, tanto terrestres como sobre el agua han evolucionado en las ultimas pocas
décadas hasta convertirse en una potente forma de producir electricidad gracias a turbinas

mas altas y a unos rotores que poseen didmetros de mayores proporciones.

3. Energia Geotérmica.

La energia geotérmica utiliza la energia térmica disponible del interior de la tierra, El calor
se extrae de unos depositos geotérmicos a través de pozos u otros medios. Los depdsitos con
estas temperaturas lo suficientemente elevadas y permeables de forma natural se denominan
depositos hidrotermales, mientras que los depositos que cuentan con el suficiente calor, pero

que utilizan medios de estimulacion hidraulica, se llaman sistemas geotérmicos mejorados.
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4. Energia Hidroeléctrica.

La Energia hidroeléctrica aprovecha la energia que produce el movimiento del agua cuando
se eleva o desciende de forma pronunciada. Puede generarse a partir de embalses y rios. Las
plantas hidroeléctricas de los embalses se valen del agua almacenada y estancada, mientras
que las plantas hidroeléctricas fluviales utilizan energia que se produce gracias al flujo de

agua en un rio.

Los embalses hidroeléctricos suelen tener multiples aplicaciones, llegando a producir agua
potable, agua para regadios, un control ante inundaciones y sequias, servicios de navegacion

y también este suministro de energia que indicamos.

La infraestructura necesaria para crear hidroelectricidad también puede provocar cambios en
los ecosistemas de formas muy negativas. Por esta razon, hay muchos que defienden esta
fuente de energia a pequena escala como opcion mas respetuosa con el medio ambiente y

especialmente adecuada para las comunidades situadas en lugares muy remotos.

5. Energia Oceanica.

La energia oceanica deriva de las tecnologias que utilizan las energias térmicas del agua

marina, las olas o las corrientes de agua, por ejemplo, para producir electricidad o calor.

Los sistemas de energia oceanica se encuentran todavia en una etapa inicial de desarrollo y
con una variedad de dispositivos de conversion del oleaje y las corrientes de las mareas en
fase experimental. El potencial tedrico de le energia oceanica supera cualquier necesidad

energética actual en los seres humanos.

6. BIOENERGIA.

La bioenergia se produce a partir de diversos materiales organicos, denominados biomasa,
como la madera, el carbon, el estiércol y otros abonos utilizados para la produccion de calor
y electricidad, y los cultivos agricolas destinados a biocombustibles liquidos. La mayor parte
de la biomasa se utiliza en las zonas rurales para cocinar, aportar iluminacion y calor en las

estancias, y por parte de las poblaciones desfavorecidas en los paises en desarrollo.
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VIII. Diseiio Metodologico.

e Tipo de investigacion.

Para la realizacion de este estudio se realizara una metodologia mixta que consiste en utilizar
datos cualitativos y cuantitativos que permiten conocer la posible aplicacion de las
tecnologias emergentes en energias renovables en Nicaragua, realizando un andlisis de
contenidos sobre documentos, revistas y paginas web, siendo las principales fuentes de

informacion las paginas reguladoras de energia de Nicaragua.

Objetivos especificos.

e Determinar las energias renovables presentes en Nicaragua a través de un proceso
investigativo para evaluar la evolucion e integracion de cada uno de los tipos de

fuentes de generacion de energia.

Se iniciara con el analisis documental para recopilar la informacion referente a las energias

renovables presentes en Nicaragua, puesto que solo se necesita de un estudio de literatura.

e [Establecer la evolucion de las energias renovables y como se han venido
implementando en el pais en el periodo 2017-2022 para determinar las fuentes

generacion de uso prioritario.

Se realizard la recopilacion de informacion utilizando el método mixto, detallando de manera
especifica la linea del tiempo de instalacion de cada planta en Nicaragua mediante la

informacion de las paginas reguladoras de energia de Nicaragua.
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e Cuantificar la aplicacion de la tecnologia emergente en energia renovable
estableciendo las de mayor y menor aprovechamiento para las fuentes de energia

renovable funcionales en el pais.

La recopilacion de informacion serd utilizando el método mixto, en base a varias fuentes
verificadas para lograr cuantificar la aplicacion de tecnologia emergente en Nicaragua;
mediante la informacion de las paginas reguladoras de energia de Nicaragua, analizando

revistas, documentos y paginas web.

e Sefalar las posibles vias de solucion para el desarrollo de las tecnologias emergentes
renovables con poca o ninguna aplicacion en las fuentes de energia renovable

existentes en el pais.

Se practicara el mantenimiento de registros, siendo un proceso de recopilacion y medicion
de informacion sobre variales establecida de una manera sistematica, que permitira obtener

respuestas relevantes y evaluar resultados.

13



IX. Capitulo I

Las energias renovables presentes en Nicaragua

Nicaragua es lo que muchos expertos llaman un paraiso de las energias renovables: extensos
recursos geotérmicos — producto de su larga cadena de volcanes y actividad sismica,

excelente exposicion al viento, al Sol y una gran cantidad de fuentes dispersas de agua.

Si se traduce en energia, el pais tiene la capacidad para generar 5,800 Megavatios (MW) al
aflo, provenientes de fuentes limpias segin el BANCO MUNDIAL!, sin mencionar la
importancia de aprovechar este potencial para garantizar un suministro de energia sostenible

y asequible para todos.?

La transicion energética global ofrece una oportunidad sin precedentes para transformar el
sector energético en todos los aspectos. La transicion hacia un sistema de energia renovable,
distribuida y des carbonizada estd generando toda una serie de beneficios sociales y
economicos, incluyendo la creacion de empleo. Es fundamental asegurarse de que las
oportunidades que genera dicha transicion sean accesibles para todos y que sus ventajas

queden distribuidas de manera equitativa.’

Producir energia renovable supone un beneficio para el medio ambiente, la economia y las
personas, debido a que siempre estan disponibles en la naturaleza, reduce drasticamente las
emisiones de CO2 a la atmosfera, es posible producir energia renovable en practicamente
todos los rincones del mundo incorporando la innovacion tecnoldgica permitiendo que la
produccion de energia renovable sea cada vez mas eficiente requiriendo cada vez mas

empleos en el futuro, con efectos positivos en la economia.®.

1 Un paraiso de las energias renovables se abre paso en Centroamérica. (BANCO MUNDIAL, 2013)
2 NICARAGUA — Generacién de Energia Renovable. (CENTRAL LAW, 2023)

3 Energy renovable- Una perspectiva de género. (IRENA, 2019)

4 Energias renovables- (enel Green Power, s.f.)
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Energia solar

[llustracion 1. Energia solar. Fuente:
https://www.google.com/search?sca_esv=f1fd60fc7b0159d6&sca_upv=1&qg=energia+solar&udm=2&fbs=AEQNmOCb
CVgAZSmWEJDg6aoPVeBgWizR0-0aF OH11Sb5tINhdzvguW7TJ8ZJj4v-NOGupFj-

000X570BKX3JIxYDUSOviu04YQ hd7S4DmNlunyl -LTKwrdK72UQQyzfXEebGn319X

La distancia entre la tierra y el Sol es 150.000.000 km, es decir, unas 100 veces el diametro

del sol, longitud que tiene que atravesar la radiacion solar antes de entrar a nuestra atmosfera.

El ser humano ha ido perfeccionando la utilizacién del poder calorifico y la luz del Sol para
transformar este tipo de energia en otras que, ademds, permitieran transportarla mas
facilmente. La radiacion solar puede convertirse en energia térmica (calor), que puede
transformarse en energia mecéanica (Hacer mover una maquina) y también puede

transformarla en energia eléctrica’.

A diferencia de las fuentes tradicionales de energia como el gas, carbon, el petroleo y la
energia nuclear, cuyas reservas son finitas, la energia del Sol est4 disponible en todo el mundo

y se adapta a los ciclos naturales por eso se le denomina como renovables.

> Modelo a escala de la Tierra, la Luna y el Sol. (INTA, s.f.)
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La energia solar es una de las tecnologias renovables mas eficientes en la lucha contra el
cambio climatico, no emite sustancias toxicas ni contaminantes del aire, como los gases de

efecto invernadero, por lo que no contribuye al calentamiento global.

Los materiales de las instalaciones que se utilizan requieren poco mantenimiento, reduciendo

los costos aun mas en el futuro.®

Los componentes clave de un panel solar son las células fotovoltaicas, el poli silicio o silicio,
el metal y el vidrio. El componente mas importante son las células solares, que convierten la
luz del Sol en energia util. Las células solares son el componente fotovoltaico (FV) de los

paneles solares, es decir que son las que producen la energia del sol.

Las células solares estdn hechas de silicio y estan protegidas por una lamina de vidrio,
colocada sobre los paneles, la cual permite filtrar la luz del Sol hasta las células. Cuando se
exponen a la luz del sol, las células solares de didéxido de silicio generan una corriente
eléctrica que se convierte en electricidad util de corriente alterna (CA) a través de un inversor,
se unen con cables que transfieren la electricidad. Estos cables se sueldan a las células, que
después se colocan entre una cubierta posterior y el vidrio que las protege. El panel entero

esta sujeto por un marco de metal.

Los principales tipos de paneles solares son los monocristalinos, policristalinos y de capa
fina. La diferencia entre los paneles mono y poli es que los paneles de silicio monocristalino
estan hechos con células solares de un solo cristal de silicio, mientras que los paneles de

silicio policristalino estan hechos de varios cristales de silicio que se han fundido y mezclado.

Los paneles solares de capa fina son muy poco eficientes, por lo que realmente solo se usan
en proyectos a escala de empresas de suministro dentro de la industria de la energia solar. A
diferencia de los paneles monocristalinos y policristalinos, los paneles de capa fina no estan

hechos de células solares, sino que se fabrican depositando una capa de sustancia

® ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. (ECAMI S.A)
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fotovoltaica, como silicio amorfo o teluro de cadmio, sobre la superficie de un sustrato sélido

como el vidrio.’

7 ¢Como se fabrican los paneles solares? (SolarReviews, 2023)
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Planta solar La Trinidad

llustracion 2 Planta la Trinidad, Diriamba.

Fuente: https.//www.facebook.com/photo/?fbid=5183191818403395&set=0.811657535556867.

La planta de energia solar, catalogada, hasta el momento, como la mas grande de
Centroamérica, esta ubicada en la comunidad de La Trinidad, situado a 15 kildometros al oeste

del municipio de Diriamba, ciudad que se encentra a 42 kildmetros de Managua.

La eleccion del sitio en la trinidad, se debe a que esta comunidad estd ubicada dentro de la
zona de vida (Holdridge) de bosque tropical seco, con una temporada de lluvias intermitentes
de solo cuatro meses y la mayor parte del afio estd expuesta a la radiacion solar, lo que
convierte la zona en muy idonea para captar los rayos solares y convertirlos en energia; es de
facil acceso ya que esta a orillas de una carretera pavimentada y por qué representa un punto
de facil referencia para dar a conocer este parque de generacion de energia solar fotovoltaica,
que este abierto a la poblacion, a los estudiantes y a los turistas, con el objetivo de ilustrar la
importancia de la preservacion del medio ambiente y la generacion con energias renovables

en armonia con el desarrollo sostenible de la zona.

Es una planta de generacion de energia conformada por 5880 paneles solares a través de un
sistema de energia solar fotovoltaica, con una capacidad instalada de 14.38 Megavatios. Una
vez que inicia su generacion entra a un circuito de sistema de distribucion local, que esta
conectado al sistema de transmision eléctrica nacional. Tiene un potencial para beneficiar a

1,100 viviendas cuyo consumo ronde los 150 kilovatios de energia eléctrica cada mes.
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Se considera que esta planta aporta una solucién sencilla, confiable, de facil mantenimiento

y con una tecnologia eficiente para la generacion de una energia limpia.

Destacando el hecho de que la planta de generacion de energia solar, ademas de reducir las
emisiones de CO2 en unas 1,100 toneladas anuales, permitird preservar aproximadamente
2.8 kilometros cuadrados de bosques, de que otra manera serian talados para convertirlos en

biomasa (lefia) para combustible. 3

8 La planta de Energia solar de la Trinidad, Diriamba, Carazo. (G, 2016)
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Planta Solaris Puerto Sandino

[lustracion 3 Proyecto de la alemana Recom en Nicaragua, fuente: https://nicaraguainvestiga.com/economia/l47713-
regimen-otorga-a-newton-energy-licencia-por-30-anos-para-planta-de-energia-solar-en-puerto-sandino/.

El proyecto se completd en la localidad costera de puerto sandino, departamento de Leon.
Con un tiempo de instalacion de 5 meses, incorporando modulos monocristalinos de la marca
RECOM. Nicaragua da un paso mas para alcanzar su objetivo del 90 por ciento de energias

renovables.

La nueva planta solar es un proyecto sobre suelo que generara unos 18,18 gigavatios hora

anuales.’

9 Instalan planta solar de 12,5 MW con mddulos Recom en Nicaragua, 2017 (PV MAGAZINE)
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San Juan de Nicaragua

llustracion 4 Planta San Juan de Nicaragua. Fuente: https://solartia.com/portfolio-item/san-juan/

El proyecto instalado en ese municipio de 1 mil 657 kiloémetros cuadrados, tuvo un costo de
2.8 millones de dolares. Esa planta ademds se puede operar a través de la tecnologia que
ofrece internet. Siendo este el primer proyecto completo de energia que instala ENATREL

en el pais con sus bancos de bateria. '

Se trata de una planta aislada construida para electrificar zonas sin conexion a la red en San
Juan de Nicaragua. Aunque no se conocen mas datos de la planta, parece que cuenta con
sistema de almacenamiento: Salvador Mansell Castrillo ministro del Ministerio de Energia y
Minas (MEM), afirma que “Es el primer proyecto completo, banco de baterias, luminarias,

bombillos ahorradores”.!!

10 San Juan de Nicaragua estrena planta eléctrica solar. (El 19, 2019)
11 Entra en operacidn una planta fotovoltaica de 300kW en Nicaragua. (PV magazine, 2019)
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El sistema produce generacion eléctrica renovable mediante una planta solar fotovoltaica con
una potencia nominal en corriente continua CC de 297.36kWp (300,45 kWp en flash report)

y una potencia nominal en alterna de CA de 280 kW.

El sistema solar fotovoltaico se ha distribuido en 7 inversores conversores CC/CA con una
potencia nominal de 40 kW, en estructura fija y con un angulo de inclinacion de 15° y un
azimut de 0° (hacia el sur). Asi mismo cada inversor solar consta de un conjunto de series de
modulos solares. Finalmente, toda la potencia generada por el sistema solar se conduce hasta

el centro de control y distribucion.

Ubicada en San Juan, Rivas, Nicaragua; con una potencia pico de 300 kWp y una potencia

nominal de 280 kW siendo una instalacion fija-sistema hibrido solar-térmico. '

12 San Juan. (Solartia Positive Energy, s.f.)
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Corn Island

llustracion 5 Planta Corn Island. Fuente: https://solartia.com/portfolio-item/corn-island).

Ubicado en Corn Island, Nicaragua, con una potencia pico de 2,1 MWp con una tecnologia
micro red hibrida. El sistema hibrido termo - fotovoltaico con almacenamiento consta de las

siguientes infraestructuras eléctricas:

e (Generacion eléctrica renovable mediante planta solar fotovoltaica de 2.1 MWp

e Sistema de almacenamiento mediante baterias ion-litio de 2,22 MWh de capacidad y
1.5 MW de potencia.

e (Centro de control y distribucién

e Transformador elevador de 2.5kVA de 400A a 13.8kV

e Linea de evacuacion en media tension a 13,8kV
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El sistema solar fotovoltaico estd formado por 20 inversores conversores CC/CA tipo Sting
de una potencia nominal de 100 kW, sujeto en estructura fija dimensionada para vientos de

hasta 200km/h, con un angulo de inclinacion de 10° y orientacién sur.

El sistema de almacenamiento es tipo compacto encapsulado en contenedor que incluye
inversor conversor bidireccional, racks de baterias de ion-litio marca LG, sistema de aire
acondicionado y sistema de extincion de incendios. La instalacion también incluye un sistema

de generacion térmica mediante dos generadores diésel prime marca MTU de 0.9MW.

El corazon del sistema esta en el sistema de control y gestion de la micro red que gestiona de
forma automatica y en tiempo real cada uno de los componentes de la micro red para asegurar
un suministro de calidad y minimizando los costos energéticos y maximizando la generacion

renovable.!3

Caribbean Pride Solar Energy Plant gand el premio proyecto del afio internacional en

almacenamiento de energia solar, otorgado durante el evento solar and storage live UK 2020.

La planta solar hibrida que fue inaugurada en julio de 2019, provee energia limpia a los
pobladores de Great Corn island. Fue construida por ENATREL por medio del programa
Nacional de Electrificacion Sostenible y energias renovables PNESER, y cont6 con el

financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo BID.!*

Solar & Storage live es la exposicion de energia renovable mas grande del Reino Unido que
celebra las tecnologias a la vanguardia de la transicion hacia un sistema energético mas

ecologico, mas inteligente y mas descentralizado.

Las entradas son completamente gratuitas y le brinda acceso completo a la conferencia

premium, la exposicion y la creacion de contactos con miles de lideres en la industria.

3 Corn island (Solartia Positive Energy, s.f.)
14 planta soltaria de Corn island gana importante premio internacional. (ENATREL, Planta solatr de corn
island gana importante premio internacional)
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Energia Edlica

llustracion 6. Energia edlica. Fuente: https://verdeyazul.diarioinformacion.com/por-primera-vez-la-energia-eolica-
supera-a-la-nuclear-en-espana.html

La energia edlica es una de las energias renovables mas utilizadas en el mundo. Es la energia
que se obtiene del viento. Se trata de un tipo de energia cinética producida por el efecto de
las corrientes de aire. Esta energia la podemos convertir en electricidad a través de un

generador eléctrico.

Es una energia renovable, limpia, que no contamina y que ayuda a reemplazar la energia
producida a través de los combustibles fosiles. El viento es una fuente abundante e
inagotable, lo que significa que siempre se puede contar con la fuente original que produce
la energia, lo que hace que no tenga fecha de caducidad. Ademas, esta disponible en muchos

lugares del mundo.

Para producir y acumular la misma cantidad de energia eléctrica, un campo eolico necesita
menos terreno que un campo de energia fotovoltaica. Ademas, es reversible, lo que significa
que el area ocupada por el parque puede restaurarse ficilmente para renovar el territorio
preexistente. Siendo una de las fuentes de energia mas limpia tras la energia solar y es asi

porque durante su proceso de generacion no lleva implicito un proceso de combustion.
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Asi, no produce gases toxicos, ni residuos sélidos alguno. Para hacernos una idea: un

aerogenerador alcanza una capacidad de energia similar a la de 1.000 kg de petrdleo.

El mayor productor de energia eolica del mundo es Estados Unidos, seguido de Alemania,

China, India y Espafia. En América Latina el mayor productor es Brasil. '

La mayoria de los paises de Centroamérica se encuentran dentro del ranking de las 20
naciones a nivel mundial con mayor participaciéon de energia renovable (ER), lo que
evidencia el esfuerzo titanico de los amplios sectores de la region por ir abandonando los

derivados del petroleo en la generacion energética.

“El gran impulso a la generacion renovable se ha desarrollado gracias a la participacion del
sector privado, donde las inversiones en generacion han incrementado la participacion de
inversion extranjera directa en la regiéon y generacion de empleo verde”, explica Carlos

Jacome, especialista del sector Energia del banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Segun el ranking mundial de generacion eléctrica renovable, de la Organizacion
Latinoamericana de la Energia (OLADE 2022), entre los 20 paises a nivel mundial que
presentan una elevada participacion de renovable en la generacion eléctrica, destacan Costa
Rica (100%), El Salvador (84%), Panama (84%), Belice (76%), Nicaragua (74%) y
Guatemala (71%).'6

Los fuertes vientos que azotan a la ciudad de Rivas, en el sur de Nicaragua, han convertido
a esta zona en la meca de la energia eolica del pais, una de las renovables mas limpias y mas
baratas. Rivas, fronteriza con Costa Rica y a orillas del Gran Lago o Lago Cocibolca, acoge
paradisiacas playas y a los tres parques e6licos que operan en Nicaragua y generan la quinta

parte de la energia eléctrica que consume este pais centroamericano.'’

5 Energfa edlica. Qué es, cémo funciona, ventajas y desventajas. (Factorenergia, 2018)
16 Centroamérica | Lider en energias renovables y demanda de datos. (DPL News, 2023)
17 Rivas, la meca de la energia edlica de Nicaragua. (SICA, 2017)
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AMAYO

[lustracion 7 Consorcio edlico AMAYO S.A. Fuente: https://www.ell9digital.com/articulos/ver/titulo:133733-amayo-
transformando-la-fuerza-del-viento-en-energia-limpia-en-nicaragua.

El Parque Amayo se ubica en la localidad de Rivas, 129 km al suroeste de Managua,
Nicaragua. Se compone de 30 turbinas de 2.1 MW cada una para un total de 60 MW de
capacidad instalada. Amayo I & II fueron construidos sobre tierras de cultivo a las orillas del
lago Nicaragua, extendiéndose 2km a ambos lados de la carretera interamericana. Amayo [
fue el proyecto pionero en generacion de energia eodlica a gran escala en Centroamérica,

allanado el camino para el auge de este tipo de energia en Nicaragua y el resto de la region.

El parque edlico Amayo se compone un parque desarrollado en dos fases:

Consorcio Eolico Amayo: conocido como Amayo I, el cual se encuentra en funcionamiento

desde marzo de 2009 y cuenta con 19 turbinas para una capacidad total de 39.9MW.

Consorcio E6lico Amayo (Fase II): Conocido como Amayo II, El cual inicio sus operaciones

en 2010 anadiendo 23.1 MW de capacidad instalada a través de 11 turbinas adicionales.
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En total, los dos proyectos emplean 30 turbinas edlicas marca Suzlon S88-2.1 MW cada una,
montadas en la parte superior de una torre de 79 m de altura, compuesta por cuatro secciones

de acero de alta resistencia.

Amayo I & II estan ubicados en un sitio privilegiado en términos del recurso eolico que
aprovechan, con vientos constantes y de alta velocidad durante la mayor parte del afio. En
total, el parque edlico amayo produce aproximadamente 240,000 MWH de energia limpia y

renovable por afio, para un factor de planta superior al 40%."8

18 Parque Edlico AMAYO | & II. (GRUPO CENTRANS, s.f.)

28



La Fe San Martin

llustracion 8 La fe San Martin-Holcim. Fuente: https://www.holcim.com.ni/quienes-somos/ultima-edicion/latest-
release/article/concluye-con-exito-primera-fase-de-parque-eolico-la-fe-san-martin.

El desarrollo e implementacion de fuentes de energia renovable mediante sistemas de
regeneracion de energia edlica llevada a cabo por el consorcio Blue Power & Energy S.A
viene a contribuir a la disminucion de emision de dioxido de cargo y de gases de efecto

invernadero generado por las fuentes de energia provenientes de hidrocarburos.

Es por eso, que el aprovechamiento de los recursos renovables es de suma importancia; no
obstante, en Nicaragua estos recursos son poco explotados, y una de las causas se explica en

el subdesarrollo de pais y la falta de proyectos de inversion extranjera en este sector.

En Nicaragua las empresas dedicadas a la generacion de energia eodlica comprenden: El
parque edlico Amayo, del consorcio Amayo, integrado por inversores nicaragiienses,
guatemaltecos y estadounidenses, asi como el proyecto La fe-San Martin, de la empresa
privada Blue Power Energy “La fe San Martin” Opera desde Julio de 2021, y genera 39.3

megavatios de energia limpia.
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El proyecto se basa en la construccion de un parque eo6lico con 22 aerogeneradores localizado
en el istmo de Rivas, al oeste del lago Cocibolca, al este del océano pacifico y 9km de la

ciudad de Rivas.

De los veintidos generadores, quince se encuentran en la finca La Fe - San Martin a 1.5 km
de la carretera frontera sur en el kilémetro 115.5 en la ciudad de Rivas. Los siete restantes
aerogeneradores estan ubicados en la finca San Juancito ubicado en el kilémetro 118 carretera
hacia la frontera Sur en Rivas caserio del panama carretera la Virgen. Este proyecto, que
cuenta con un total de 40MW en su primera fase, esta empresa inici6 sus operaciones en julio

del afno 2012.

Los aerogeneradores actuales de eje horizontal estdn constituidos por una cimentacion
subterranea de hormigon armado, adecuada al terreno y a las cargas del viento, sobre la cual
se levanta una torre. La altura de las torres varia entre los 80, 95 y 105 metros de altura. La
velocidad de arranque que necesita es de 3.5m/s y a la velocidad de corte 25 m/s. El peso de

la gondola es de 668 toneladas y el del rotor de 38 toneladas.

19 Revista Senderos Universitarios. (UNICA, 2015)
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Planta EOLO

Hlustracion 9. EOLO de Nicaragua S.A. Fuente: https://www.facebook.com/EoloDeNicaragua?mibextid=ZbWKwL.

La planta esta situada en las orillas del Lago de Nicaragua, a unos 125 km al sur de la capital,
Managua. La planta comenzé a suministrar electricidad a la red nacional de Nicaragua en

noviembre de 2012.2°

EOLO ha sido registrada como un Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM) bajo el
Protocolo de Kioto, lo que le permite ganar créditos de carbono para vender en los mercados

internacionales.

El proyecto es propiedad de Globeleq Mesoamerica Energy, que posee el 100% de la planta.

EOLO tiene una capacidad instalada de 44 MW, con 22 aerogeneradores de 2 MW cada

uno.?!

20 power Plant profile: Eolo Wind Project, Nicaragua. (Power Technology, 2024)
21 Wind energy in Nicaragua. (ACTIS)
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Planta ALBARIVAS

Hlustracion 10. Parque edlico Alba-Rivas. Fuente: https://www.grupotsk.com/wp-content/uploads/2013/07/ALBA-RIVAS-
EOLICO-TSK-01.jpg

La Planta Eodlica Camilo Ortega Saavedra estd ubicada en el departamento de Rivas,
Nicaragua. Este parque eolico cuenta con 22 aerogeneradores que tienen una capacidad de
generacion de 39.6 MW, suficiente para abastecer de energia a aproximadamente 160 mil

hogares nicaragiienses.??

El proyecto ha sido un éxito en términos de generacion de energia limpia y sostenible, y se
ha planificado una segunda etapa de expansion que afadiria 40 MW adicionales a su

capacidad.

22 Eélica en Nicaragua: Ampliaran el parque edlico Camilo Ortega.
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La planta fue inaugurada en marzo de 2014 como parte de los esfuerzos del gobierno
sandinista para diversificar la matriz energética del pais y reducir la dependencia de

combustibles fosiles.

Esta expansion forma parte del Plan de Expansion de la Generacion de Nicaragua 2016-2030,
que busca aumentar significativamente la capacidad de generacion de energia renovable en

el pais.
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Energia Geotérmica

[llustracion 11 Bioenergia. Fuente: https://www.shutterstock.com/es/image-photo/krafla-power-station-iceland-
442114291.

La energia geotérmica es la energia que se obtiene mediante el aprovechamiento del calor
interno de la Tierra, que globalmente se puede considerar continua e inagotable a escala
humana. Un yacimiento geotérmico es una zona del subsuelo donde el recurso geotérmico es

susceptible de ser aprovechado por el hombre.??

El aprovechamiento de los reservorios de agua caliente o vapor que se encuentran debajo de
la corteza terrestre es cada vez mas comun como alternativa asequible y sostenible al uso de
los combustibles fosiles. La energia geotérmica es una de las pocas fuentes de energia
renovables capaz de producir electricidad de manera constante las 24 horas del dia. En
condiciones adecuadas, puede tener un costo competitivo en relacion con el carbon o el gas

natural, lo que significa que los paises pueden pasar a depender menos de los combustibles

B Tipos de energia geotérmica. Instituto Cataldn de Energia. (GENCAT, s.f.)
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importados y ampliar su seguridad energética. Por tratarse de una fuente de electricidad mas
limpia, la energia geotérmica también puede tener un papel importante en la disminucion de

las emisiones de carbono del sector energético.?*

Indonesia cuenta con el mayor potencial geotérmico del mundo. El respaldo del Banco
Mundial para el aprovechamiento de la energia geotérmica en Indonesia es un componente
clave del marco de alianza del Grupo Banco Mundial con el pais, que se centra en prioridades

del Gobierno que pueden tener un impacto transformador.

En 2015, el 50.6% de la generacion eléctrica del pais provino de fuentes renovables, de éstos
el 30% correspondio a energia geotérmica. El potencial geotérmico estimado de Nicaragua

es de 1,500 MW, de los cuales solamente ha desarrollado un 10%.

Por otro lado, la demanda de energia eléctrica ha ido creciendo en los ultimos afos; en 2014,
el sistema experimentd un aumento en la demanda del 2.6%, mientras en el 2015 fue del

4.6%.

El proyecto apoyara el desarrollo de investigaciones que permitan determinar la factibilidad
técnica para explotacion del potencial geotérmico del campo Cosigiiina, en el noroccidente
de Nicaragua, incluyendo actividades como la exploracion de pozos de didmetro comercial.
Adicionalmente, se desarrollaran mecanismos para atraer inversion privada que permita

dinamizar el mercado de generacion geotérmica del pais.?®

24 ENERGIA GEOTERMICA. (BANCO MUNDIAL, 2017)
% Sistema de la integracién Centroamericana. (SICA, 2017)
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Proyecto geotérmico Momotombo

[lustracion 12 Planta Momotombo. Fuente: https://enel.gob.ni/geotermicas/.

Ubicado en el extremo Sureste de la Cordillera de los Maribios, a unos 40 kilometros (km)
al Noroeste de la ciudad de Managua, a orillas del Lago de Managua y en la ladera meridional

del Volcan Momotombo, se encuentra la Planta y Campo Geotérmico Momotombo.

La primera investigacion geotérmica en Momotombo se realizdo en 1966, y en 1974 fue
perforado el primer pozo exploratorio profundo. Nicaragua inici6 su explotacion geotérmica
con la primera unidad de generacion de 35 Megavatios (MW) la cual entré en operacion en
1983, y en 1989 fue completada la instalacion de una unidad adicional de 35 MW.
Actualmente la Planta Geotérmica Momotombo cuenta con una Unidad de Ciclo Binario
(Convertidor de Energia ORMAT- OEC) con una capacidad instalada de 6,2 MW, la cual
utiliza el agua separada del fluido geotérmico, denominada salmuera, para la generacion de

energia eléctrica.

El Campo Geotérmico Momotombo cuenta con una capacidad instalada de 77 MW, pero en

la actualidad genera entre 20 — 25 MW. La Planta y Campo Geotérmico Momotombo es
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administrado por el Consorcio Privado Momotombo Power Company (MPC), quienes tienen
un Contrato de Asociacion en participacion con la Empresa Nicaragiiense de Electricidad

(ENEL), por un periodo de quince afios (2014 - 2029).

El Volcan Momotombo es un cono de forma casi simétrica, que se eleva hasta los 1,297
m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). Es un estrato - volcén, joven y activo de

composicidn principalmente lavica variable entre basaltica y andesitico-basaltica.

El Complejo Volcénico de Momotombo, actiia como un area de recarga hidraulica del Lago
de Managua de los acuiferos someros existentes en las planicies aledanas, y el flujo

subterraneo es radial con respecto a la estructura del relieve volcanico.

En este Volcan, se ubica un area termal extensa y llamativa de toda Nicaragua, que incluye
fumarolas con temperaturas de hasta 100° - 101°C (Grados Centigrados), zonas con intensa

alteracion hidrotermal, suelos calientes y manantiales termales.

Entre las medidas de mitigacion se incluyen la proteccion de los recursos hidricos, los cuales
son una fuente proveedora del agua necesaria para las obras de perforacion; asi como, la
proteccion de la biodiversidad y hasta la fecha se ha tenido un manejo sostenible de los
incendios forestales, dada la baja densidad del bosque. MPC cuenta con Planes de Manejo
Ambiental, en los cuales se contemplan las actividades necesarias para la proteccion

ambiental en toda el area.?®

26 planta Geotérmica Momotombo. (ENEL)
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Proyecto Geotérmico San Jacinto

Hlustracion 13 Planta Geotérmica San Jacinto.Fuente: https://enel.gob.ni/ampliaran-planta-geotermica-san-jacinto-tizate-
en-telica-leon/.

En operacion desde el 2012, la planta geotérmica San Jacinto-Tizate en Nicaragua, es una de
las plantas geotérmicas principales en América Central y contribuye a la generacion

renovable del pais.

Canadian Polaris Infrastructure Inc. informd sobre sus resultados anuales. En ¢l, la compatiia
comunica una produccion récord de energia de su planta de energia geotérmica en Nicaragua

y un aumento en los ingresos y el EBITDA.

La compaiiia posee tres activos de generacion de energia, la central geotérmica San-Jacinto

Tizate de 72 MW en Nicaragua y dos centrales hidroeléctricas de 28 MW y 5 MW en Peru.
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Como parte de sus informes, la compaiia proporcion6 una excelente vision general de su

planta de energia geotérmica en Nicaragua.

La central geotérmica San-Jacinto-Tizate tiene una capacidad instalada de generacion de
energia de 72 MW con una produccion de entre 65 y 70 MW, lo que se traduce en un factor
de capacidad de alrededor del 95%. La planta est4 ubicada en la parte noroeste de Nicaragua

en la comarca de San Jacinto, municipio de Telica, a 20 km de la ciudad de Ledn.

La planta ha estado operando desde 2013 con un PPA de precio fijo hasta 2029, que esta
nominado en dolares estadounidenses. La planta es operada por Polaris Energy Nicaragua

S.A., una subsidiaria local de Polaris Infrastructure.

La planta produce alrededor de 255,000 toneladas de créditos de CO2 por afio. Las turbinas
tienen una capacidad de generacion combinada de 72 MW y ambas han estado en linea desde
2013.El PPA esta denominado en US $ por hasta 72MW netos, hasta 2029, a un precio de
US $ 129/MWh en 2019 con una escalera movil de 3% anual durante 5 afos; 1,5% anual a

partir de entonces (hasta 2029).

La planta tiene 13 pozos de produccion con una capacidad productiva de aproximadamente:

500-525 tph de vapor y 1,800-2,000 tph de salmuera caliente.

Los 7 pozos de inyeccidon reinyectan la salmuera caliente en el depdsito para crear un

“circuito cerrado”: energia renovable en sentido literal.

El vapor actual puede dar como resultado una capacidad de potencia de aprox. 68-72 MW.?’

27 piensa en Geotermia. Tizate en Nicaragua, (Jorquera, 2020)
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Energia Hidroeléctrica

llustracion 14 Energia Hidroeléctrica. Fuente: https.://www.shutterstock.com/es/image-photo/electric-hydro-station-on-
river-408894748.

Los seres humanos llevan siglos aprovechando la energia de las corrientes fluviales,
utilizando ruedas hidraulicas giradas por los rios inicialmente para procesar granos y telas.
Hoy en dia, la energia hidroeléctrica proporciona alrededor del 16 % de la electricidad
mundial, mientras que en Espafia la produccion hidraulica al pool nacional es cerca del 12%

aunque la potencia instalada llega al 20% del total.

Una central hidroeléctrica tipica es un sistema que consta de tres partes: una central eléctrica
donde se produce la electricidad, una presa que puede abrirse o cerrarse para controlar el
flujo de agua y un embalse donde se almacena el agua. El agua que se encuentra detras de la
presa fluye a través de una toma y empuja las palas de una turbina, haciéndolas girar. La

turbina hace girar un generador para producir electricidad.

China, Brasil, Canada, Estados Unidos y Rusia son los cinco mayores productores de energia
hidroeléctrica. La mayor central hidroeléctrica del mundo en términos de capacidad instalada

es la de las Tres Gargantas (Sanxia) en el rio Yangtsé de China, que tiene 2,3 kildmetros de
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ancho y 185 metros de altura. La instalacion que mas electricidad genera anualmente es la

central de Itaipu, situada en el rio Paran4, entre Brasil y Paraguay.?®

Igualmente, Nicaragua tiene un potencial de energia hidroeléctrica de aprox. 2000MW. La
promocion de esta importante fuente de energia es fundamental, considerando que la energia
hidroeléctrica es vulnerable a las sacudidas y altibajos de precios de la energia provenientes
de los combustibles fosiles, lo que puede contribuir — a mediano plazo — a la seguridad y

estabilidad energética del pais.

En Nicaragua, la energia hidroeléctrica supone aprox. el 10% de la matriz energética actual,

pero seglin proyecciones oficiales a 2030, este porcentaje deberd aumentar al menos al 40%

de la matriz energética global.?’

28;Qué es la energia hidroeléctrica? (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2022)
2 Nicaragua: Energia Hidroeléctrica, expectativas de desarrollo e inversién 2017-2018. (MONDAQ, 2018)
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Planta Centroamérica

comez | <419

llustracion 15 Planta  Centroamérica. — Fuente:  https://www.ell9digital.com/articulos/ver/titulo:136139-planta-
centroamerica-contribuye-a-la-generacion-de-energia-limpia-en-nicaragua

En el departamento de Jinotega se ubica la Planta Centroamérica, la primera hidroeléctrica
construida en Nicaragua y la cual es abastecida principalmente por el Lago de Apanas,

generando energia limpia a la red eléctrica nacional.

Esta hidroeléctrica cuenta con dos generadores que producen 50 Megavatios, 25 Megavatios

cada unidad. Inici6 operaciones en 1964 con el primer generador y el segundo en 1965.

La planta Centroamérica fue inaugurada el 15 de marzo del afio 1965 y su ubicacién se dio
en la quebrada el cacao, afluente del rio viejo, estd equipada con dos turbinas de generacion
de 25 MW cada una. Es una planta hidroeléctrica y transforma en esos pasos sucesivos la
energia mecanica y posteriormente en eléctrica unida a una subcentral de transmision hacia

el sistema interconectado nacional (SIN).
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El lago de Apandas es su reservorio principal y captura aguas de la cuenca de los rios
Mancotal, Jiguina y San Gabriel. Recibe, ademas, aguas trasvasadas del embalse el Dorado,
quien con su presa Asturias captura la escorrentia de parte del rio Tuma en su micro cuenca
superior, haciendo posible el trasvase a la altura de la prensa de la prensa Mancotal a través

de un sistema de bombeo.

El embalse de la planta es de 60 km2 de superficie y una capacidad de almacenamiento de
435 millones de metros cubicos, el embalse de Apanas, desde donde se hace llegar por medio
de un canal de 4 mil metros de longitud y capacidad de 22 maestros ctibicos por segundo;

seguido de un tunel a presion y una tuberia forzada.

La planta cuenta con un segundo embalse de 7 km2 de superficie y una capacidad de
almacenamiento de 9 millones de metros cubicos, el embalse de Asturias desde donde se
bombea agua almacenada hacia el embalse de Apanas para incrementar la generacion de la
planta. Esta misma planta cuenta con dos turbinas tipo Francis que accionan los generadores

sincronicos que inyectan la energia producida a la red nacional.

30 "pIantas Hidroeléctricas Estatales" "Su aporte al desarrollo del pais". (Escobar Torres & Martinez, 2013)
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Planta Hidroeléctrica Larreynaga

llustracion 16 Planta Larreynaga. Fuente: https://www.cobraih.com/proyecto/central-hidroelectrica-de-larreynaga/.

Desde el mes de mayo del afio 2015, con la entrada en operacion de la planta hidroeléctrica
Larreynaga, ubicada a 180 kilémetros de managua, en el departamento de Jinotega aporta al

sistema de interconectado Nacional (sin), 17 megavatios de potencia.

Se rehabilito en su totalidad la berma derecha, mientras que los trabajos en la berma izquierda

registran un avance del 70%.

En el 2021 la planta hidroeléctrica cumpli6 seis afios generando energia limpia con seguridad
y confianza para las familias nicaragiienses logrando ampliar la capacidad de generacion de

energia eléctrica en el territorio nacional optimizando el recurso hidrico.

El alto cargo manifestd que la hidroeléctrica Larreynaga aporta del 2 al 5 por ciento de la

generacion total al Sistema Interconectado Nacional. Martinez Tiffer también explicod que
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otro beneficio de la planta es el ahorro de combustible porque se generan aproximadamente
entre 70 u 80 gigavatios hora al afio “que en términos de importacion significan 15 millones

de dolares”.

Con la entrada en operaciones de Larreynaga el gobierno que preside el comandante Daniel
Ortega emerge en la generacion hidroeléctrica y retoma el desarrollo de la Cuenca Hidrica
del Rio Viejo, la que debe estar finalizada con las futuras construcciones de los proyectos

hidroeléctricos El Barro con 32 MW y La Sirena con 17 MW.

Martinez Tiffer dio a conocer que los estudios de factibilidad y disefio final de estos proyectos
ya fueron desarrollados y unicamente se espera obtener el recurso financiero para para

empezar a trabajar.

Indic6 que de esta manera el gobierno de Nicaragua a través de ENEL cumple con los
objetivos trazados en el Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH) y su compromiso de
desarrollo nacional sustentable, generando energia limpia a precios justos con recursos

naturales nacionales.>!

31p|anta Hidroeléctrica Larreynaga; seis afios produciendo energia limpia para el pueblo. (El diariano
informativo, 2021)
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Planta Hidroeléctrica Centro América

Llustracion 17. Vista panoramica de PCS y Tuberias de presion. Fuente: https://enel.gob.ni/hidrogeneradora-sa-
hidrogesay/.

Ubicada a 16.4 Km del Departamento de Jinotega, fue la primera Planta en construirse dentro
del Sistema Tuma, Matagalpa y Viejo (T.M.V), un sistema de aprovechamiento en cascada

que permite la generacion nacional de energia hidroeléctrica.

El complejo hidraulico de la Planta Hidroeléctrica Centro América (PCA) cuenta con las
obras civiles: presas El Quebradén, El Dorado y Mancotal, que represan las aguas en
movimiento para conducirlas al embalse Asturias, garantizando el flujo y la reserva hidrica

en el embalse Apanas.

El embalse Asturias cuenta con una estacion de bombeo construida en 1989, la que transvasa
el recurso hidrico del embalse Asturias hacia el embalse Apanas, por medio de 4 bombas de
2.5 m?/s. Asturias tiene un area de 7 Km? y volumen de almacenamiento de 33 millones de

m3
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Apanas, por su ubicacion geografica es considerado el reservorio mas grande del pais y un
“Humedal de Importancia Internacional” (Sitio RAMSAR 1971), tiene un area de 54 Km?y

una capacidad de almacenamiento total de 440 millones de metros ctbicos.

Los vertederos Morning Glory y Héroes y Martires de Pancasdn ubicados en el embalse
Apanas, tienen una capacidad de descarga de 800 y 1,200 m?/s, siendo su principal funcion

descargar los excesos del recurso hidrico y mantener el embalse Apanés en su nivel optimo.

Las aguas del embalse Apanas son conducidas a través de un canal y tunel de aduccion
conectado al pozo de oscilacion, cuya funcion es proteger la tuberia forzada ante ondas de
presion (golpes de ariete) que se producen por el cierre repentino de las valvulas que

abastecen las unidades.

En la linea hidrdulica se ubica una valvula mariposa la que funciona como interconexion
entre el tunel de aduccién y la tuberia forzada, esta Gltima tiene capacidad de 22 m?/s,
permitiendo el recurso hidrico hacia las dos turbinas Francis de ejes verticales, para el
funcionamiento de los dos turbogeneradores eléctricos de 25 MW cada uno, y una capacidad

total instalada de 50 MW.

Como obra anexa a la tuberia forzada, existe una tuberia de Paso Alterno (By — Pass),
permitiendo el desvio de 11 m?/s, hacia la Planta Hidroeléctrica Larreynaga que posee dos

turbinas horizontales con capacidad de generar 8.5 MW cada una.

Toda la energia eléctrica producida en la Planta Hidroeléctrica Centro América es
suministrada al Sistema de Interconectado Nacional (SIN), a través de una subestacion

eléctrica.>?

32 plantas Hidroeléctrica. Planta Hidroeléctrica Centro américa. (ENEL, Hidroelectricas)

47



Planta Hidroeléctrica El Diamante

llustracion  18.  Planta  Hidroeléctrica El  Diamante inicia  operaciones en San Ramon.  Fuente:
https://www.ell9digital.com/articulos/ver/titulo:48038-planta-hidroelectrica-el-diamante-inicia-operaciones-en-san-
ramon

Con una capacidad de generacion de SMW, desde la comarca El Jobo en el municipio de San
Ramoén, Matagalpa, inicid operaciones este viernes la planta hidroeléctrica El Diamante, una
inversion que supera los US$20 millones, y que abonara 21 mil MWh al afo de energia limpia

al Sistema de Interconexion Nacional, ademads de aportar al desarrollo economico del pais.

La planta El Diamante pertenece al Grupo MLR, un conglomerado empresarial de capital
nicaragiiense y canadiense con mas de 20 afios de experiencia en el impulso de negocios
sostenibles en las dreas de generacion hidroeléctrica, plantaciones forestales y mineria, y con
esta inversion se suma a los esfuerzos del Gobierno Sandinista de incrementar la generacion
eléctrica, cambiar la matriz energética y duplicar la cobertura de electricidad en el pais,

misma que a septiembre de este afio ha alcanzado el 91%.%

33 Planta Hidroeléctrica El Diamante inicia operaciones en San Ramén. (El 19, 2016)

48



Energia Biomasa

llustracion 19 Bioenergia. Fuente: https://www.shutterstock.com/es/image-photo/biogas-plant-farm-blooming-rapeseed-

fields-2158661633.

La biomasa es un tipo de energia renovable que procede del aprovechamiento de la materia
organica. En algunos paises del mundo se utiliza desde hace afnos de forma masiva y supone

hasta un 10% del suministro de energia primaria.

“La biomasa es la fuente de energia mas asociada a los origenes de la humanidad. Todos
tenemos en mente a nuestros ancestros calentandose en torno a una hoguera”, afirma
Margarita de Gregorio, coordinadora de la Plataforma Tecnoldgica Espaiiola de la Biomasa
(Bioplat). Desde entonces, la materia orgdnica se ha utilizado de forma constante para
producir energia y ahora, con el foco puesto en hacer del planeta un lugar mas sostenible,
esta fuente energética -que se situa en el puesto numero 4 después del carbon, el petrdleo y

el gas natural-, es fundamental.

En cuanto a las ventajas medioambientales, sefnala la capacidad de transformar residuos —
que suponen un foco de emisiones, plagas o incendios— en recursos energéticos y
bioproductos: “La valorizacion de corrientes de subproductos o residuos de industrias

permite cerrar ciclos productivos, favoreciendo la bioeconomia circular, minimizando a su
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vez los impactos medioambientales negativos y permitiendo un uso mucho mas eficiente de
los recursos”. Por ejemplo, las cenizas se aprovechan como fertilizantes agricolas. Las
ventajas socioeconomicas son, segun la experta, el empleo que se genera tanto en el

aprovisionamiento de biomasa como en las instalaciones en su operacion y mantenimiento.>*

34 :Cémo se obtiene energia de la biomasa? (BBVA, 2023)
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Corporacion Montelimar y cogeneracion Green Power

GERMAN g
mfﬁmmn |‘?*Q19-

llustracion 20. Ingenio Montelimar. Fuente: https://www.ell9digital.com/articulos/ver/titulo:41315-ingenio-montelimar-
cuenta-con-nueva-planta-de-cogeneracion-de-energia-renovable.

La planta se ubica en el municipio de San Rafael de Sur y es la inversion en biomasa mas

eficiente a la fecha, debido al uso de tecnologia y procesos amigables con el medio ambiente.

El proyecto de Cogeneracion Green Power contribuira con aproximadamente un 5% de la
demanda energética de Nicaragua. Este inici6 en 2014 y durante su etapa de construccién
produjo 450 empleos y cien empleos permanentes durante su operacion. La planta de
generacion con biomasa, es la mas eficiente del pais y su caldera de 160 toneladas de vapor

por hora, trabaja a una presion de 1200 PSI.

La planta cuenta con una linea de transmision de 12.5 kilometros en 138 KV para conectarse
a la subestacion de San Rafael del Sur y al sistema de interconexién nacional. La inversion
incluye la ampliacion de la capacidad de molienda del Ingenio Montelimar que contaba con

una planta de generacion para autoconsumo de 4MW, de manera que el proyecto
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proporcionarad mayor estabilidad energética al ingenio y mejor distribucion, lo que incidira

en la produccion azucarera y las exportaciones del pais.*

3 Inauguran Planta de cogeneracién de energia Green Power. (CREACOMUNICACIONES, 2016)
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Ingenio Pantaleon
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llustracion 21 Ingenio Pantaleon. Fuente-: https://www.pantaleon.com/downloads/Pantaleon-Reporte-de-Desarrollo-
Responsable-2022.pdf.

Con 25 afos de experiencia en mercados de energia eléctrica, operan centrales de
cogeneracion en México, Guatemala y Nicaragua, comercializando més de 150 MW en época

de zafra.

Producen energia a partir de un proceso de cogeneracion. Esta es una fuente de energia limpia

que utiliza insumos renovables y evita la emision de toneladas de CO2 a la atmosfera.

Se utiliza la energia producida para abastecer las necesidades energéticas de operaciones y

venden los excedentes en el mercado.

Continuamente buscan como reducir el consumo interno de energia a través de inversiones

en tecnologia y procesos de mejora, acompafiado de un constante monitoreo de consumo.

En 2022 vendieron 566,619MWh, 98% del consumo de combustibles proviene de fuentes

renovables.3®

36 Transformando recursos responsablemente. (Pantaleon, 2020)
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Planta aceitera El Real
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[lustracion 22 Planta eléctrica Aceitera el Real. Fuente: https://www.ell9digital.com/articulos/ver/titulo:47116-
inauguran-planta-de-generacion-electrica-y-planta-de-fraccionamiento-de-aceite-de-palma-en-chinandega.

Un ejemplo de sostenibilidad en Nicaragua es Aceitera El Real, empresa nicaragiiense lider
en la produccion de aceite de palma, ha demostrado su compromiso con la sostenibilidad al
invertir en una planta de generacion de energia renovable a base de biomasa. Ubicada en
Chinandega, esta planta fue inaugurada en el afio 2016 y tiene una capacidad de 7.5 Mega

watts (MW).%7

La planta utiliza como combustible residuos de produccién de aceite de palma, como cascaras
y fibras de la fruta. Esto permite a la empresa generar el 85% de la energia que necesita para
sus operaciones, reduciendo su factura eléctrica a la mitad. Ademas, el 1.1 MW restante
excedente se vende a la red eléctrica nacional, contribuyendo al suministro de energia limpia

en el pais.’®

37 Aceitera El Real.
¥ (ENATREL, Biomasa se posiciona en la Matriz de Generacion, s.f.)
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La planta de biomasa de aceitera El Real no solo disminuye la dependencia de la empresa de
combustibles fosiles, sino que también reduce su huella de carbono y promueve la
sostenibilidad en el sector agroindustrial. Este proyecto es un ejemplo inspirador de como las
empresas pueden adoptar practicas mas amigables con el medio ambiente y contribuir a la

lucha contra el cambio climatico.>®

39 Central América Link.
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Planta EGERSA

7L . SR

llustracion 23. Empresa Generadora De Energia Renovable De Rivas, S.A (EGERSA). Fuente:
https://lh3.googleusercontent.com/p/AF 1 QipMGitQ eZgKsvAVXvXtji4PRcHajfePPPxJzuRTe=s680-w680-h510.

El Proyecto de Cogeneracion de 35 MW en Nicaragua se centra en la instalacion, puesta en
marcha y operacion de una central de generacion eléctrica con capacidad para producir 35
MW de energia utilizando biomasa, especificamente bagazo de cafa de azicar, como
combustible. Esta planta estd ubicada en el Ingenio Benjamin Zeledon, en el municipio de

Potosi, departamento de Rivas.

La empresa encargada de este proyecto es la Empresa Generadora de Energia Renovable de
Rivas, S.A. (EGERSA), con una inversion privada de aproximadamente 50 millones de
dolares. El proyecto comenzd su construccion en enero de 2012 y se espera que esté en

operacion hasta enero de 2042.4°

40 proyecto de Generacién de Energia a partir de Biomasa. (mem, s.f.)
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Planta Nicaragua Sugar Estates Limited (NSEL)

[lustracion 24. Planta Ingenio San Antonio. Fuente: hitps://www.isal890.com/

Nicaragua Sugar Estates Limited (NSEL), también conocida como Ingenio San Antonio, fue
constituida en 1890 por la familia Pellas y es el mayor actor del sector azucarero de

Nicaragua.

Produce y vende azucar y otros productos relacionados, como melaza y energia. SER San
Antonio se encuentra ubicado en la municipalidad de Chichigalpa, departamento de
Chinandega, a aproximadamente 133 km al noroeste de Managua. La cafa de azucar se
cosecha en plantaciones propiedad de NSEL (16.458 hectareas) y de productores terceros
(15.595 hectareas). En ambos casos, NSEL supervisa la cosecha y el transporte de la cafia de

azucar desde el ingenio durante la zafra.

NSEL cuenta con una central de cogeneracion con una capacidad de generacion instalada de
79,3 MW, formada por cuatro turbogeneradores y tres calderas de presion media (600 PSIG).

La empresa elimind el consumo de fuel pesado en sus operaciones y generd energia renovable
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limpia de bagazo de la cafia de azlcar y astillas de eucalipto. De esta forma, la empresa es
autosuficiente en lo que a energia se refiere, vendiendo el excedente a la red nacional del
pais. Durante el periodo de la zafra (2018-2019) la energia generada ascendio6 a 254,64 GWh
en 165 dias. La produccion de energia con astillas de madera en el primer dia de la zafra fue

de 398.191 KW utilizando madera de eucalipto de las fuentes propias de NSEL.*!

41 Alcance de la revisién ambiental Nicaragua Sugar Estates Limited. (IDB INVEST)
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X. Capitulo II

Evolucion de las energias renovables y como se han venido implementando en el pais en el periodo
2017-2022.

Nicaragua ha experimentado un crecimiento constante en la adopcion de energias renovables, el pais alcanzo un 98.5% de electrificacion,
y mas del 75.5% de energia consumida por los 1.23 millones de hogares electrificados que proviene de fuentes renovables.** La evolucion

de la energia renovable en Nicaragua desde 2017 hasta 2022, junto con algunos eventos clave:

2017: El porcentaje de 2021: Nicaragua cerrd el
cobertura eléctrica 2019: El Plan Indicativo de la 2021 con mayor cobertura
nacional a 94%. Expansion 2019-2033 del energética y capacidad
Ministerio de Energia y Mina. instalada.

2022: El informe sobre la
Matriz de Generacion 2022,
sefiala que la generacion
2018: Se publicé la normativa de 2020: Incremento del 50% eléctr’ica renovable
generacion distribuida renovable en la capacidad de representd el 70.87% y la No
para auto consumo en Nicaragua. generacion renovable. renovable el 29.13%.

42 Nicaragua entre los 10 paises que lideran el cambio energético a nivel mundial con fuentes renovables. (ENEL, 2022).
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2017:

En 2017 el porcentaje de cobertura eléctrica nacional finalizo con el 94.0%, seglin un anuncio

publicado por la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica ENATREL.*

Como parte de esta evolucion la planta Solaris de 12MW en Nicaragua comenz6 a funcionar,
convirtiéndose en la primera planta de energia fotovoltaica que se incorpord al sistema

nicaragiiense, obteniendo una concesion para generar energia por treinta afios.**

El Balance Energético Nacional 2017 de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de Energia
y Minas, proporciona una vision detallada del estado del sector energético del pais. El
informe abarca desde la oferta de energia, incluyendo la produccion primaria y el comercio

exterior de energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores.

A continuacion, brindando un grafico de la produccion de la energia primaria a partir de

diferentes fuentes, como hidroeléctrica, edlica y biomasa.

43 AVANCES EN EL SECTOR ELECTRICO DE NICARAGUA Primer Foro en Energias Renovables y Ambiente.
(ENATREL, 2019)
# En el 2017 Nicaragua generard el 80% de la energia con fuentes renovables. (Prado, 2021)
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Produccion de energia primaria por fuente (ktep) Afio 2017:

4 )

Energia Solar
Fotovoltaica
1.2 ktep
0.1%

Energia Eélica\

546ktep
2.8%

Energia Geotérmica
217.8 ktep
11.2%

Bagazo y Residuos
Vegetales
445.0 ktep
22.9%

Otras Biomasas
3.5 ktep
0.2%

Energia Hidraulica
139.8 ktep
7.2%

Total 1,947.1 ktep

. J
llustracidn 25. Produccion de energia primaria por fuente (ktep) afio 2017. Fuente:https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2019/01/Balance-Energetico-Nacional-2017.pdf

Las fuentes de energia primaria se refieren a aquellas que se mantienen en su estado natural,
es decir, que no han sufrido ningun tipo de transformacion fisica o quimica. En el afio 2017,
la produccion de energia primaria fue de 1,947.1 miles de tep, de las cuales el 78.7%
corresponde a biomasa, 11.2% energia geotérmica, 7.2% energia hidraulica, 2.8% energia
eolicay 0.1% energia solar aprovechada por medio de paneles fotovoltaicos. La produccion
de energia primaria se ha incrementado 9.1% comparado con el afio 2016. (Ver anexos, Tabla
N©5) 45

45 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2017. (minas, 2018)
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En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en
el pais, proporcionando una visién mas clara de la eficiencia y las perdidas en el sistema

energético.

62



Flujo de electricidad 2017:
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Llustracion 26. Flujo de electricidad (cifras GWh). Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2019/01/Balance-Energetico-Nacional-2017.pdf.



Consumo de energia final por fuente 2017:

-
= 7.7 ktep
0% = 36.7 ktep
40.0 ktep 1.4%
16%
367.7 ktep
13.9%
= 25.9 ktep
1.0%
m 29.0 ktep
= 139.0 ktep 1.1%
5.3% = 24.4 ktep
Total 2,639.6 ktep 0.9%
m L efa Bagazo y Residuos Vegetales  m Carbdn Vegetal
= Gas Licuado de Petréleo Gasolinas (Gm+Gv) m Querosenos (Ke+Kt)
u Diésel u Fuel Oil = No Energéticos (As, Svy Lub)
= Coque de Petréleo m Electricidad

llustracién 27. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2017. Fuente:https.//www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2019/01/Balance-Energetico-Nacional-2017.pdf

El consumo de energia final para el afio 2017, fue de 2,639.6 miles de tep de los cuales el
40.0% corresponde a lena, el 46.0% a productos derivados de petréleo, energia eléctrica el
12.2% y el 1.8% restante corresponde a residuos vegetales (bagazo de cafia y cascarillas de
arroz, café y mani), carbon vegetal y otras biomasas (ripios y aserrin). Este consumo refleja

un crecimiento con respecto al afio 2016, del 2.3%. (Ver anexo, tabla No 11)

Destaca el importante peso que tiene la lefia en el consumo de energia final, la cual es
utilizada principalmente para coccion de alimentos en los hogares, en especial en las zonas
rurales del pais. De acuerdo a estimaciones obtenidas a partir de la ENEL 2006, se calcul6
que para el ano 2017, alrededor de 1,094.2 miles de hogares nicaragiienses utilizan este
energético para la preparacion de sus alimentos. Por otro lado, se increment6 el consumo de
energéticos primarios en 0.5% mientras que los energéticos secundarios lo hicieron también

en 3.6%.
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Importaciones de energéticos 2017:

-
m 17.3 ktep 251.44I:/tep
1.0% e

m 28.1 ktep u Petréleo Crudo
1.6%
= Gas Licuado de Petréleo

Gasolinas (Gm+Gv)
m Querosenos (Ke+Kt)

4557 ktep Rieses
25.6%
m Fuel Oil

® No Energéticos (As, Svy
Lub)

: Coque de Petréleo
265.7 ktep 118.8 kte

" 1.6 ktep 15.0% 6.7%
0.1% ‘ ® Electricidad

llustracion 28. Importaciones de energéticos afios 2017. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2019/01/Balance-Energetico-Nacional-2017.pdf

Se observa que el mayor peso lo tiene las importaciones de petrdleo crudo (40.7%) con 724.7
miles de tep (5,191.4 miles de barriles), seguido por diésel (25.6%) con 455.7 miles de tep
(3,331.3 miles de barriles), gasolinas (15.0%) con 265.7 miles de tep (2,149.9 miles de
barriles), fuel oil (7.9%) con 139.7 miles de tep (942.5 miles de barriles), gas licuado de
petréleo (6.7%) con 118.8 miles de tep (1,227.1 miles de barriles), electricidad (1.6%) con
28.1 miles de tep (326.6 GWh), coque de petroleo (1.4%) con 25.4 miles de tep (365.0 miles
de barriles), no energéticos (1.0%) con 17.3 miles de tep (126.9 miles de barriles), finalmente

querosenos (0.1%) con 1.6 miles de tep (11.8 miles de barriles).

De acuerdo a su origen, las importaciones de petroleo crudo provienen principalmente de
Colombia (31.7%) con 229.2 miles de tep (1,642.7 miles de barriles); seguido de México
(29.9%) con 216.8 miles de tep (1,552.7 miles de barriles), Estados Unidos de América
(23.1%) con 167.6 miles de tep (1,200.4 miles de barriles), y finalmente Bahamas (15.3%)
con 111.1 miles de tep (795.6 miles de barriles). (Ver anexo, tabla No 17)
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Intensidad energética 2017:

La intensidad energética, es un indicador que ayuda a medir la productividad de la energia
dentro de un proceso econdmico, se define como la cantidad de energia requerida para

producir una unidad determinada del PIB.

Analizado desde una perspectiva historica desde 2003 hasta 2017, la intensidad energética
presenta una tasa de variacion de -1.67% que representa la tasa de variacion interanual de la
intensidad energética, la cual a pesar de presentar un simbolo negativo no se refiere a que los
procesos productivos estén mal, sino a que los procesos se han vuelto eficientes, requiriendo

menos energia para producir valor agregado.
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[lustracion29.Intensidad Energética (tep/106 C$ 2006) Fuente:
https://rise.esmap.org/data/files/library/nicaragua/Electricity%20Access/Nicaragua%20-
%20National%20Energetic%20Balance%202018.pdf

66



2018:

Normativa de generacion distribuida renovable para autoconsumo aprobado el 15 de
diciembre de 2017 y publicado en La Gaceta, Diario Oficial N°. 240 del 18 de diciembre de
2017.%

Definiendo como generacion distribuida renovable para auto consumo la energia eléctrica en
saber a un recurso renovable destinado al autoconsumo y conectado al sistema de distribucion
en baja y media tension, que tiene un régimen de funcionamiento en paralelo (sincronizada)

con la red de distribucion.

El ambito de aplicacion de la normativa de generacion distribuida, parte de la ley No 272
(Ley de industria eléctrica), en donde se definen los agentes econdomico en la generacion
transmision, distribucion y comercializacion de la energia, siendo aplicable a las personas
que tengan o proyecten la instalacién y conexion al sistema de distribucion en baja o media
tension, de instalaciones de generacion cuya potencia instalada sea menor a 5 Mega Watss
(MW) y que sean clientes de la distribuidoras (DisNorte/DisSur) segin el abogado

empresarial Reynaldo Gomez en la revista renovable nicaragua publicada en 2018.

Agregando que las instalaciones aisladas y grupo de generacién mévil o uso de intermitentes
utilizados exclusivamente por situaciones de emergencia, caso fortuito o eventualmente por

la interrupcion de la energia eléctrica no le es aplicable a la norma.

La produccion de energia primaria en Nicaragua en 2018 fue de 3,318.6 miles de toneladas
equivalentes de petrdleo (ktep). La mayor parte de la energia primaria se produjo a partir de
petroleo crudo (842.7 ktep), seguido de energia hidraulica (33.4 ktep) y energia geotérmica
(42.1 ktep). Nicaragua también import6 1,849.7 ktep de energia en 2018, principalmente de

Venezuela y México.

El Balance Energético Nacional 2018 de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de Energia

y Minas, proporciona una vision detallada del estado del sector energético del pais. El abarca

46 NORMATIVA DE GENERACION DISTRIBUIDA RENOVABLE PARA AUTOCONSUMO. (Legislacién de
Nicaragua, 2017)
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desde la oferta de energia, incluyendo la produccién primaria y el comercio exterior de

energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores.

En el afio 2018, la produccion de energia primaria fue de 1,951.6 miles de tep, de las cuales
el 78.5% corresponde a biomasa, 12.1% energia geotérmica, 5.8% energia hidréaulica, 3.5%

energia edlica y 0.1% energia solar aprovechada por medio de paneles fotovoltaicos.*’

Produccion de Energia Primaria por Fuente (ktep) Afio 2018:

Energia Solar
Fotovoltaica
2.1 ktep
0.1%

Energia Eolica

68.8 ktep
3.5%

Energia Geotérmica
236.2 ktep
12.1%

Bagazo y Residuos

Vegetales

426.5 ktep
21.9%

Otras Biomasas
Energia Hidraulica - 3.5 ktep
112.3 ktep 0.2%
5.8%

Total 1,951.6 ktep

llustracion 30. Produccidn de Energia Primaria por Fuente (ktep) Afio 2018. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/01/Informe-Balance-Energetico-Nacional-2018-Final.pdf

En Nicaragua, las energias primarias son utilizadas ya sea en forma directa a través de la
recoleccion de energéticos como en el caso de la biomasa (lefia, bagazo de cana, cascarillas
de algunos granos y residuos de madera); por su aprovechamiento directo como el caso de la
energia hidraulica, eolica y solar; o después de un proceso de extraccion como la energia
geotérmica y el petroleo crudo, este tltimo no es producido a nivel Nacional, sino que es

importado de otros paises, por lo tanto no forma parte de la produccion de energia primaria.

47 Balance energético nacional 2018. (MEM, 2019).
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Observando afio que comparado con el afio 2017, la produccion de energia primara se ha

incrementado 0.2%. (Ver afos, tabla N°6)

En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en
el pais, proporcionando una visién mas clara de la eficiencia y las perdidas en el sistema

energético.
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Flujo de electricidad 2018:

Energia Hidraulica
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Hlustracion 31. Flujo de electricidad (cifras en GWh). Fuente: https:/www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2021/01/Informe-Balance-Energetico-Nacional-2018-Final.pdf




El consumo de energia final para el afio 2018:

El consumo de energia final para el afio 2018 fue de 2,566.4 miles de tep de los cuales el
44.1% corresponde a derivados de petréleo, seguido de lefia con el 41.4%, energia eléctrica
el 12.5% y el 2.0% restante corresponde a residuos vegetales (bagazo de cafa y cascarillas
de arroz, café y mani), carbon vegetal y otras biomasas (ripios y aserrin). En el siguiente
grafico se muestra la participacion de estos energéticos en el consumo de energia final a nivel
nacional, mostrando que el consumo con respecto al ano 2017, es de 2.8%. (Ver anexo, tabla

N° 12)

m 7.7 ktep
0.3%

41.3 ktep
1.7%

m 27.0 ktep
1.1%

m 22.3 ktep

0.9%
m 29.6 ktep
= 138.5 ktep 1.2%

5.4% = 23.4 ktep
Total 2,566.4 ktep 0l
m Lena Bagazo y Residuos Vegetales = m Carbdn Vegetal
= Gas Licuado de Petréleo Gasolinas (Gm+Gv) m Querosenos (Ke+Kt)
w Diésel m Fuel Oil = No Energéticos (As, Sv y Lub)

= Coque de Petrdleo m Electricidad

llustracién 32. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2018. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/01/Informe-Balance-Energetico-Nacional-2018-Final.pdf

Destaca la importancia que tiene la lefia en el consumo de energia final, la cual es utilizada
principalmente para coccion de alimentos en los hogares, en especial en las zonas rurales del
pais. De acuerdo a proyecciones obtenidas a partir de la ENEL 2006, se estim6 que para el
afno 2018, alrededor de 1,122.1 miles de hogares nicaragiienses utilizaran este energético para

la preparacion de sus alimentos.
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Importaciones energéticas 2018:

® 15.4 ktep 20.9 kep
0.9% 1.3%

B 17.3 ktep
1.1%

241.1 ktep

® 0.1 ktep 14.8%

0.0%

m Petroleo Crudo

= Gas Licuado de Petréleo

Gasolinas (Gm+Gv)

m Querosenos (Ke+Kt)

m Diésel

m Fuel Oil

u No Energéticos (As, Svy

Lub)

Coque de Petréleo

m Electricidad

llustracion 33. Importaciones energéticas afio 2018. Fuente: https.//www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/01/Informe-Balance-Energetico-Nacional-2018-Final.pdf

De manera especifica a nivel de energéticos, se observa que el mayor peso lo tiene las

importaciones de petroleo crudo (40.8%) con 662.2 miles de tep (4,743.7 miles de barriles),

seguido por diésel (23.4%) con 380.4 miles de tep (2,780.6 miles de barriles), gasolinas
(14.8%) con 241.1miles de tep (1,950.5 miles de barriles), fuel oil (10.2%) con 165.7 miles

de tep (1,118.1 miles de barriles), gas licuado de petroleo (7.5%) con 121.8 miles de tep

(1,258.7 miles de barriles), coque de petroleo (1.3%) con 20.9 miles de tep (301.4 miles de
barriles), electricidad (1.1%) con 17.3 miles de tep (201.1 GWh), no energéticos (0.89%) con

15.4 miles de tep (112.7 miles de barriles), finalmente querosenos (0.01%) con 0.1 miles de

tep (1.0 miles de barriles).**(Ver anexo, tabla N° 18)

48 Balance energético 2018. (MEM, 2019)
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Intensidad energética 2018:

La intensidad energética es un indicador de productividad de la energia dentro de un proceso

econdémico, se define como la cantidad de energia requerida para producir una unidad

determinada del PIB.
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Ilustracién 34. Intensidad Energética (tep/106 CS 2006) Afio 2004 - 2018. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-

content/uploads/2021/01/Informe-Balance-Energetico-Nacional-2018-Final.pdf

La intensidad energética presenta una tasa de variacion interanual de -1.5%. La reduccion en

el indicador de intensidad energética, sugiere que los procesos productivos en la economia

son cada vez mas eficientes, ya que requieren de menor cantidad de energéticos para la

produccion de valor agregado en la economia. En el afio 2018, la intensidad energética

aumenta 1.3%, comparado con el afio anterior. En el siguiente grafico, se muestra la

intensidad energética en el periodo 2004 - 2018.
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2019:

El Plan Indicativo de la Expansion 2019-2033 del Ministerio de Energia y Minas (MEM)
contempl6d la introduccion de nuevos proyectos de generacion basados en energias

renovables para aumentar su participacion al 90% en 2033.%

Siendo las energias Renvables principales la energia solar, Energia Eolica, Energia
hidroeléctrica, Energia Biomasa, Energia en Geotermia con el objetivo de aumentar las

plantas, ampliacion y modernizacion de las mismas.

El Balance Energético Nacional 2017 de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de Energia
y Minas, proporciona una vision detallada del estado del sector energético del pais. El
informe abarca desde la oferta de energia, incluyendo la produccién primaria y el comercio

exterior de energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores

La produccion de energia primaria en Nicaragua en 2019 fue de 2,392.3 kilotones
equivalentes de petrdleo (ktep). La mayor parte de esta energia provino de la lefa (1,107.6
ktep), seguida del bagazo de cafia de azicar (138.4 ktep) y el petréleo crudo (195.8 ktep).
Nicaragua también importd 1,267.4 ktep de energia, principalmente petréleo crudo y

productos derivados del petréleo.>”

A continuacion, se observa un grafico de la produccion de la energia primaria a partir de

diferentes fuentes.

% Plan de expansion de la generacién eléctrica de 2019-2033. (MEM, 2018)
0 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2019. (MEM, 2020)
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Grafico de produccion de energia primaria por fuente (ktep) afio 2019:

Energia Solar
Fotovoltaica
2.2 ktep

0.1%\

Energia Edlica
62.8ktep
3.2%

Energia Geotérmica
201.4 ktep
10.4%

Bagazo y Residuos
Vegetales
433.8 ktep
22.2%

Energia Hidraulica Ofras Biomasas
76.6 ktep = 69.0 ktep
3.9% 3.5%

Total 1,953.4 ktep

llustracion 35. Produccion de energia primaria por fuente (ktep) afio 2019. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/09/Balance-Energetico-Nacional-2019.pdf

En Nicaragua, las energias primarias son utilizadas ya sea en forma directa a través de la
recoleccion de energéticos como en el caso de la biomasa (lefia, bagazo de cafia, cascarillas
de algunos granos y residuos de madera); por su aprovechamiento directo como el caso de la
energia hidraulica, eolica y solar; o después de un proceso de extraccion como la energia
geotérmica y el petroleo crudo, este ultimo no es producido a nivel Nacional, sino que es

importado de otros paises, por lo tanto no forma parte de la produccién de energia primaria.>!

También cabe mencionar que la produccion de energia primaria se ha incrementado

ligeramente en 0.1% con respecto al afio 2018. (Ver anexo, tabla 7)

En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en

el pais, proporcionando una vision de la eficiencia y las perdidas en el sistema energetico.

>1 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2019 (MEM, 2020)
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Flujo de energia 2019:
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lustracion 36. Flujo de energia (cifras en miles de tep). Fuente:
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Consumo de energia final por sectores 2019:

= 7.5 ktep
0.3%

W 245 ktep

0.9%

37.2 ktep
1.5%

559.4 ktep
21.5%
Derivados de Petréleo 362.7 ktep
1,165.2 ktep 13.9%
44.6%
138.4 ktep
5.3%
m 21.4 ktep
0.8%
24.0 ktep - 341-83l°</tep
0, .
Total 2,605.3 ktep 0-9% ’
mLena Bagazo y Residuos Vegetales m Carbdn Vegetal
Gas Licuado de Petroleo Gasolinas (Gm+Gv) ® Querosenos (Ke+Kt)
Diésel = Fuel Oil = No Energéticos (As, Svy Lub)

Coque de Petroleo m Electricidad

llustracion 37. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2019. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/09/Balance-Energetico-Nacional-2019.pdf

El consumo de energia final para el afio 2018, fue de 2,566.4 miles de tep de los cuales el
44.1% corresponde a derivados de petréleo, seguido de lefia con el 41.4%, energia eléctrica
el 12.5% y el 2.0% restante corresponde a residuos vegetales (bagazo de cafa y cascarillas
de arroz, café¢ y mani), carbon vegetal y otras biomasas (ripios y aserrin). (Ver anexo, tabla

N° 13)

Destaca el importante peso que tiene la lefia en el consumo de energia final, la cual es
utilizada principalmente para coccion de alimentos en los hogares, en especial en las zonas
rurales del pais. De acuerdo a proyecciones obtenidas a partir de la ENEL 2006, se estima
que para el ano 2018, alrededor de 1,122.1 miles de hogares nicaragiienses utilizan este

energético para la preparacion de sus alimentos.

Por otro lado, se observa una reduccion importante, debido a las limitaciones en la operacion

de algunas centrales, ocasionando mantenimientos mayores.
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Importaciones de energéticos 2019:

= 29.9 ktep 241'23‘2/23"

1.7% u 37.4 ktep m Petroleo Crudo
2.1%

= Gas Licuado de Petréleo

Gasolinas (Gm+Gv)

m Querosenos (Ke+Kt)

u Diésel
= Fuel Oil
119.5 ktep - ® No Energéticos (As, Svy
- 67% Lub)
358.1 ktep ’
( 19.9% 242 4 ktep y Coque de Petroleo
K ‘ 13.5%
g [ ® Electricidad
m03ktep /
0.0%

Tabla 1. Importaciones de energéticos. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2021/09/Balance-
Energetico-Nacional-2019.pdf

De manera especifica a nivel de energéticos, se observa que el mayor peso lo tiene las
importaciones de petroleo crudo (30.4%) con 545.9 miles de tep (3,910.3 miles de barriles),
seguido por fuel oil (24.4%) con 437.6 miles de tep (2,952.7 miles de barriles), diésel (19.9%)
con 358.1 miles de tep (2,617.5 miles de barriles), gasolinas (13.5%) con 242.4 miles de tep
(1,961.5 miles de barriles), gas licuado de petréleo (6.7%) con 119.5 miles de tep (1,235.0
miles de barriles), electricidad (2.1%) con 37.4 miles de tep (434.4 GWh), no energéticos
(1.7%) con 29.9 miles de tep (218.9 miles de barriles), coque de petroleo (1.3%) con 24.2
miles de tep (347.8 miles de barriles), finalmente querosenos (0.0%) con 0.3 miles de tep

(2.0 miles de barriles).

De manera agregada, la importacién de energéticos aument6 10.5% comparado con el afio
anterior, debido principalmente al aumento en las importaciones de querosenos, fuel oil,

electricidad, no energéticos, coque de petrdleo y gasolinas.
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Por otro lado, las exportaciones también presentaron una tendencia importante de
crecimiento, siendo 68.3% mayores en comparacion con el afio 2018. Este crecimiento se
debe exclusivamente por el importante aumento (454.7%) en las exportaciones de fuel oil, lo
cual compensa una reduccion del 50.0% en las exportaciones no energéticos. (Ver anexo,

tabla No 19)

Intensidad Energética Ao 2005 - 2019:
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Tabla 2. Intensidad Energética (tep/106 CS 2006) Afio 2005 - 2019. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2021/09/Balance-Energetico-Nacional-2019.pdf

Por su relevancia, el concepto de intensidad energética debe analizarse desde una perspectiva
historica, de manera que es posible identificar qué tan eficiente se comporta el sistema

energético del pais durante un periodo de tiempo determinado.

En ese sentido, en los ltimos 15 afios, la intensidad energética presenta una tasa de variacion
interanual de -0.8%. La reduccion en el indicador de intensidad energética, sugiere que los
procesos productivos en la economia son cada vez mas eficientes, ya que requieren de menor

cantidad de energéticos para la produccion de valor agregado en la economia.
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Sin embargo, en el afio 2019, esta tendencia cambia, al aumentar la intensidad energética en

5.6%. En el siguiente grafico se muestra la intensidad energética en el periodo 2005 —2019.
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2020:

Incremento del 50% en la capacidad de generacién renovable.>?
Premio “Caribbean Pride Solar Energy” para la planta solar corns Island.>?

El evento se trata de la exposicion de energias renovables més grande del reino unido, Solar
& Storage Live, que se llevd a cabo del 15 al 17 de septiembre de 2020, con mas de 250
oradores, mas de 150 expositores; asi como mas de 120 empresas emergentes y
universidades. Siendo parte de la exposicion de energia renovable mas vanguardista,
desafiante y emocionante del reino unido. Teniendo un enfoque particular en la energia solar,
el almacenamiento, los vehiculos eléctricos y las soluciones de energia inteligente como las

tecnologias facilitadoras claves.

En el Balance Energético Nacional 2020 del Ministerio de Energia y Minas de Nicaragua
presenta informacion sobre la produccion, el consumo y el comercio de energia en el pais. El
informe abarca desde la oferta de energia, incluyendo la produccién primaria y el comercio
exterior de energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores. La produccion
de energia primaria total fue de 3,484.3 ktep, de los cuales el 58.3% provino de fuentes
renovables. En el afio 2020, la produccion de energia primaria fue de 1,962.4 miles de tep,
de las cuales el 81.5% corresponde a biomasa, 9.6% energia geotérmica, 6.4% energia
hidraulica, 2.4% energia edlica y 0.1% energia solar aprovechada por medio de paneles

fotovoltaicos.

A continuacion, brindando un grafico de la produccion de la energia primaria a partir de

diferentes fuentes, como hidroeléctrica, edlica y biomasa

52Nicaragua Central América and The Caribbean_RE_S. (Whiteman, 2020)
53 Planta solar de Corn Island gana importante premio internacional. (ENATREL, PNESER, 2020)
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Produccion de energia primaria por fuente 2020:

Energia Solar
Fotovoltaica
2.2 ktep
0.1%

Energia Eél'ca\
¢} I S

47.3 ktep
2.4%

Energia Geotérmica
188.9 ktep
9.6%

) Vegetales
406.2 ktep
20.7%

Energia Hidraulica Otras Biomasas

125.8 ktep 75.7 ktep
6.4% 3.9%

Total 1,962.4 ktep

llustracion 38. Produccidn de energia primaria por fuente (ktep) afio 2020. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2022/05/Balance-Energetico-Nacional-2020-Vf-enviada-a-DS.pdf

La produccion de energia primaria se ha incrementado ligeramente en 0.5%. De manera
especifica, se destaca el crecimiento significativo de energia hidraulica, debido
principalmente a que los mantenimientos mayores ejecutados en algunas centrales
hidroeléctricas en el ano 2019, finalizaron a inicios del ano 2020. En ese sentido, aument6
significativamente el periodo de operacion de dichas centrales y por tanto se alcanzé un

mayor volumen aprovechado del recurso hidrolégico. (Ver anexos, Tabla N°8)

Por otro lado, se observan reducciones importantes en la produccion primaria de energia
eolica (24.7%), debido a una considerable reduccion en las velocidades promedio del viento
aprovechado por las diferentes centrales eolicas, segiin sus propios registros. Asi mismo,
también se observan reducciones en el aprovechamiento de energia geotérmica (6.2%),
debido reducciones en las horas disponibles de dichas centrales y una menor produccion de

vapor geotérmico extraido de los pozos de produccion.
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En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en
el pais, proporcionando una visién mas clara de la eficiencia y las perdidas en el sistema

energético
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Flujo de energia 2020 cifras en miles de tep 2020:
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Tabla 3. Flujo de energia 2020 cifras en miles de tep. Fuente: https.//www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2022/05/Balance-Energetico-Nacional-2020-Vf-enviada-a-DS.pdf
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Consumo de energia final por fuente (ktep) ano 2020:

m 7.7 ktep
0.3%

m 13.4 ktep
0.5%
37.3 ktep

1.4% \

571.2 ktep
22.0%
Derivados de Petroleo 35%285}39
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5.7%
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0, 00
Total 2,600.8 ktep 0.8% 1.0%
= Lena Bagazo y Residuos Vegetales m Carbon Vegetal
Gas Licuado de Petroleo Gasolinas (Gm+Gv) = Querosenos (Ke+Kt)
Diésel = Fuel Oil = No Energéticos (As, Svy Lub)

Coque de Petréleo m Electricidad

El consumo de energia final para el afio 2020, fue de 2,600.8 miles de tep de los cuales el

llustracion 39. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2020. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2022/05/Balance-Energetico-Nacional-2020-Vf-enviada-a-DS.pdf

44.7% corresponde a derivados de petréleo, seguido de lefia con el 41.5%, energia eléctrica
el 12.1% y el 1.4% restante corresponde a residuos vegetales (bagazo de cafa y cascarillas
de arroz y caf¢), carbon vegetal y otras biomasas (ripios y aserrin). En el siguiente grafico se

muestra la participacion de estos energéticos en el consumo de energia final a nivel nacional.

Destaca el importante peso que tiene la lefia en el consumo de energia final, la cual es
utilizada principalmente para coccion de alimentos en los hogares, en especial en las zonas
rurales del pais. De acuerdo a proyecciones obtenidas a partir de la ENL 2006, se estim6 que
para el afio 2020, alrededor de 1,182.3 miles de hogares nicaragiienses utilizan este
energético para la preparacion de sus alimentos, destacando un crecimiento con respecto al

afio 2019 un 0.2%. (Ver anexo, tabla N° 14)
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Importaciones de energéticos 2020:

47 .1 ktep
2.9%

m 921 ktep

m 25.3 ktep
5.6%

1.5%

m Petroleo Crudo

= Gas Licuado de Petréleo

Gasolinas (Gm+Gv)

m Querosenos (Ke+Kt)
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Coque de Petroleo
219.1 ktep
13.4%
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u 0.0 ktep
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Tabla 4. Importaciones de Energéticos. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2022/05/Balance-
Energetico-Nacional-2020-Vf-enviada-a-DS.pdf

De manera especifica a nivel de energéticos, se observa que el mayor peso lo tiene las
importaciones de petroleo crudo (34.2%) con 559.5 miles de tep (4,007.6 miles de barriles),
seguido por diésel (17.5%) con 219.1 miles de tep (2,099.5 miles de barriles), fuel oil (16.7%)
con 272.9 miles de tep (1,841.1 miles de barriles), gasolinas (13.4%) con 219.1 miles de tep
(1,772.5 miles de barriles). En menor medida se encuentra el gas licuado de petroleo (8.2%)
con 134.6 miles de tep (1,390.3 miles de barriles), electricidad (5.6%) con 92.1 miles de tep
(1,070.7 GWh), coque de petrdleo (2.9%) con 47.1 miles de tep (678.2 miles de barriles) y
no energéticos (1.5%) con 25.3 miles de tep (185.8 miles de barriles). (Ver anexo, tabla N°

20)

Finalmente, es importante mencionar que, durante el afio 2020, no se realizaron

importaciones de querosenos.
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Intensidad energética 2020:
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Hlustracion 40. Intensidad energética (tep/106 C$ 2006) aiio2006-2020. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2022/05/Balance-Energetico-Nacional-2020-Vf-enviada-a-DS.pdf

En los ultimos 15 afios, la intensidad energética presenta una tasa de variacion interanual de
-0.77%. La reduccion en el indicador de intensidad energética, sugiere que los procesos
productivos en la economia son cada vez mas eficientes, ya que requieren de menor cantidad
de energéticos para la produccion de valor agregado en la economia. Sin embargo, en el aflo
2020, esta tendencia cambia, al aumentar la intensidad energética en 1.0%. En el siguiente

grafico se muestra la intensidad energética en el periodo 2006 — 2020.%*

Los datos economicos de acuerdo a cifras del BCN, tomando como afio de referencia el 2006.
Para el célculo de consumo final de biomasa se consideran datos poblacionales oficiales

actualizados, basados en el censo de poblacion 2005 y de ENDESA 2006-2007.

>4 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2020. (MEM, 2021)
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Asi mismo se utiliza la metodologia para calculo del consumo de lefia, carbon vegetal y

residuos vegetales elaborada en la ENL 2006, en toda la serie.
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2021:

Nicaragua cerr el 2021 con mayor cobertura energética y capacidad instalada.>

En 2021, Nicaragua alcanz6 un hito significativo en su sector energético al cerrar el afio con
una mayor cobertura energética y capacidad instalada. A pesar de los desafios planteados por
la pandemia de Covid-19, el pais logré electrificar 19 mil nuevos hogares e instalar mas de

34 mil luminarias en todo el territorio.

También concluy6 exitosamente el "Proyecto de Rehabilitacion y Modernizacion de las
Centrales Hidroeléctricas Centro América (50 MW) y Carlos Fonseca (50 MW)", asegurando
asi la generacion de energia confiable, renovable y limpia en Nicaragua por los proximos 25
afios. Este proyecto, con una inversion de US$ 57.582.898.8, conto con el apoyo financiero
del Banco de Integracion Econdomica (BCIE) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
y consistid en la sustitucion de equipos electromecanicos obsoletos por tecnologia moderna,

incluyendo el sistema de Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA).

El Balance Energético Nacional 2021 de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de Energia
y Minas, proporciona una vision detallada del estado del sector energético del pais. El
informe abarca desde la oferta de energia, incluyendo la produccién primaria y el comercio

exterior de energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores.>®

Se entiende por energia primaria, las fuentes de energia en su estado natural, es decir, que no
han sufrido ningtin tipo de transformacion fisica o quimica. En el afio 2021, la produccion de
energia primaria fue de 1,952.1 miles de tep, de las cuales el 82.7% corresponde a biomasa,
9.8% energia geotérmica, 4.5% energia hidraulica, 2.9% energia edlica y 0.1% energia solar

aprovechada por medio de paneles fotovoltaicos.

55 Nicaragua cerrd el 2021 con mayor cobertura energética y capacidad instalada. (ENEL, 2021)
56 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2021. (MEM, 2022)
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Produccion de energia por fuente (ktep) afio 2021

Energia Solar
Fotovoltaica
2.3 ktep

0.1%\

Energia Edlica
564 ktep
2.9%

Energia Geotérmica
192.1 ktep
9.8%

agazo y Residuos
Vegetales
411.2 ktep
21.1%

Energia Hidraulica Otras Biomasas
88.7 ktep 86.0 ktep
4.5% 4.4%

Total 1,952.1 ktep

llustracion 41. Produccion de Energia Primaria por Fuente (ktep) Afio 2021.Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/07/Balance-Energetico-Nacional-2021-VF .pdf

En la tabla anterior se observa que comparado con el afio 2020, la produccion de energia
primaria aument6 en un 0.5%. De manera especifica, se destaca el aumento en la produccion
primaria de fuentes renovables como la e6lica (19.2%), solar fotovoltaica (4.6%), geotérmica
(1.7%), lefia (1.7%), bagazo y residuos vegetales (1.2%) y otras biomasas (14.1%), en esta
ultima se incluyen los residuos animales utilizados en biodigestores para la produccion de
biogés. Estas fuentes han sido aprovechadas por centrales eléctricas, carboneras y
biodigestores, para la produccion de energéticos secundarios, o bien, han sido utilizados de

manera directa para usos energéticos en los sectores de consumo. (Ver anexos, Tabla N°9)

En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en
el pais, proporcionando una visiéon mas clara de la eficiencia y las perdidas en el sistema

energético.
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Flujo de energia (cifras en miles de tep) 2021:
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llustracion 42. Flujo de energia (cifras en miles de tep). Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2024/07/Balance-Energetico-Nacional-2021-VF .pdf
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Consumo de energia final por fuente (ktep) afio 2021.

m 7.3 ktep
0.3%

m 15.2 ktep
0.6%

38.0 ktep
1.4%

650.4 ktep

Derivados de Petrdleo 3912 473':/:@ 23.8%
1,278.5 ktep :
46.7%
/M’ = 31.1 ktep
0,
154.3 ktep 14%
5.6% 13.4 ktep u 21.4 ktep
0, 0,
Total 2,736.5 ktep Q5% 0.8%
= Lena Bagazo y Residuos Vegetales = Carbdn Vegetal
Gas Licuado de Petréleo Gasolinas (Gm+Gv) = Querosenos (Ke+Kt)
Diésel m Fuel Oil = No Energéticos (As, Svy Lub)
Coque de Petréleo m Electricidad

llustracion 43. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2021. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/07/Balance-Energetico-Nacional-2021-VF.pdf

Se observa que el sector residencial representd el 42.6% del consumo final, seguido del
transporte con el 30.4%, el sector industria con el 11.9% (incluida energia eléctrica
autogenerada), comercio, publico y servicios con 11.4%, el sector agropecuario 2.4% y
finalmente el sector otros con el 1.3%. En la siguiente tabla se observa el comportamiento
del consumo de energia final a nivel de sectores en los afios 2020 y 2021. (Ver anexo, tabla

N° 15)

Destaca el importante peso que tiene la lefia en el consumo de energia final, utilizada para
coccidn de alimentos, especialmente en zonas rurales. De acuerdo a proyecciones a partir de
la ENL 2006, se estima que para el afio 2021, alrededor de 1,213.9 miles de hogares

nicaragiienses utilizan este energético para la preparacion de sus alimentos, ya sea de manera
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unica, o complementaria con otros energéticos. Con respecto al afio anterior, la demanda final

aument6 6.0%, principalmente por un aumento en la demanda de energéticos secundarios.
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Importaciones energéticos afio 2021:

0.0 ktep
m 18.5 ktep 0.0%

1.0%

m 86.4 ktep

5 0% u Petroleo Crudo

© Gas Licuado de Petréleo
Gasolinas (Gm+Gv)

m Querosenos (Ke+Kt)

= Diésel

| = Fuel Oil
- 3009 ktep

17.0%
= No Energéticos (As, Svy

Lub)
Coque de Petroleo

/ 2500 ktep ep
14.1% Nz A
0.5 kep u Electricidad

0.0%

llustracion ~ 44.  Importaciones  de  energéticos  anos  2021.  Fuente:  hitps://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/07/Balance-Energetico-Nacional-2021-VF.pdf

De manera especifica a nivel de energéticos, se observa que el mayor peso lo tiene las
importaciones de petroleo crudo (39.6%) con 701.1 miles de tep (5,022.4 miles de barriles),
seguido por diésel (17.0%) con 300.9 miles de tep (2,199.4 miles de barriles), fuel oil (15.5%)
con 274.6 miles de tep (1,852.6 miles de barriles), gasolinas (14.1%) con 250.0 miles de tep
(2,022.6 miles de barriles). En menor medida se encuentra el gas licuado de petroleo (7.8%)
con 137.2 miles de tep (1,417.0 miles de barriles), electricidad (5.0%) con 86.4 miles de tep
(1,005.2 GWh), y no energéticos (1.0%) con 18.5 miles de tep (135.7 miles de barriles).57
(Ver anexo, tabla N° 21)

Finalmente, es importante mencionar que, durante el afio 2021, no se realizaron
importaciones de querosenos ni de coque de petrdleo, este ultimo utilizdo parte de su

inventario final del afio anterior, para requerimientos de los sectores de consumo. De acuerdo

> BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2021. (MEM, 2022)

94



a su origen, las importaciones de petrdleo crudo, provienen exclusivamente de Estados

Unidos de América (100.0%) con 701.1 miles de tep (5,022.4 miles de barriles).

Intensidad energética 2021:
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Llustracion 45. Intensidad energética (tep/106 C$ 2006) aiio 2007-2021. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/07/Balance-Energetico-Nacional-2021-VEF.pdf

La intensidad energética, es un indicador que ayuda a medir la productividad de la energia
dentro de un proceso econdmico, se define como la cantidad de energia requerida para
producir una unidad determinada del PIB. La intensidad energética para el afio 2021, alcanz6
los 14.59 tep por cada millon de cordobas (C$) constantes del PIB, tomando en cuenta como
afio base el 2006.

Por su relevancia, el concepto de intensidad energética debe analizarse desde una perspectiva
histérica, de manera que es posible identificar qué tan eficiente se comporta el sistema
energético del pais durante un periodo de tiempo determinado.

En ese sentido, en los ltimos 15 afios, la intensidad energética presenta una tasa de variacion
interanual de -0.9%. La reduccion en el indicador de intensidad energética, sugiere que los
procesos productivos en la economia son cada vez mas eficientes, ya que requieren de menor
cantidad de energéticos para la produccion de valor agregado en la economia.
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Esta tendencia cambi6 en el afio 2020 por efectos de la pandemia, sin embargo, en el aflo
2021 se ha regresado a la tendencia historica. En el siguiente grafico se muestra la intensidad
energética en el periodo 2007 — 2021.
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2022:

El informe sobre la Matriz de Generacion 2022, sefiala que la generacion eléctrica renovable

represento el 70.87% y la No renovable el 29.13%

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) destac6 que las centrales hidroeléctricas
administradas por la Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL) fueron la segunda fuente
de energia limpia mas importante del pais, contribuyendo con el 12.25% de la generacion
total de energia, que ascendi6 a 4,824.75 GWh/ano. Ademas, se sefiald que la generacion
eléctrica renovable represent6 el 70.87% de la produccion total, ubicando a Nicaragua entre
los 20 paises con mayores porcentajes de participacion de recursos renovables en la

generacion eléctrica a nivel mundial.

En el Balance Energético Nacional 2022 de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de
Energia y Minas, proporciona una vision detallada del estado del sector energético del pais.
El informe abarca desde la oferta de energia, incluyendo la produccion primaria y el comercio

exterior de energéticos, hasta la demanda final de energia en diversos sectores

A continuacion, brindando un grafico de la produccion de la energia primaria a partir de

diferentes fuentes, como hidroeléctrica, edlica y biomasa.

8Hidroeléctricas administradas por ENEL se ubican en segunda fuente de energia limpia que més aportd a la
generacion en 2022. (EMPRESA NICARGUENSE DE ELECTRICIDAD, 2022)
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Produccion de energia primaria 2022:

Energia Solar
Fotovoltaica
2.2 ktep
0.1%

Energia Eélica\
¢] e

48.3 ktep
2.4%

Energia Geotérmica
200.4 ktep
10.1%

Bagazo y Residuos
Vegetales
438.3 ktep
22.0%

Energia Hidraulica Otras Biomasas

7.0% 5%

Total 1,993.1 ktep

llustracion 46. Produccidn de energia primaria. Fuente: https.//www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2024/09/Balance-
Energetico-Nacional-2022.pdf

Se entiende por energia primaria, las fuentes de energia en su estado natural, es decir, que no han
sufrido ningln tipo de transformacion fisica o quimicaEn el afio 2022, la produccion de energia
primaria fue de 1,993.1 miles de tep, de las cuales el 80.4% corresponde a biomasa, 10.1% energia
geotérmica, 7.0% energia hidraulica, 2.4% energia edlicay 0.1% energia solar aprovechada por medio
de paneles fotovoltaicos

Se observa que comparado con el afio 2021, la produccion de energia primaria aumento6 en un 4.6%De
manera especifica, se destaca el aumento en la produccion primaria de fuentes renovables como la
hidraulica (57.7%), geotérmica (4.3%), lefia (1.6%), bagazo y residuos vegetales (6.5%), aprovechado
principalmente por centrales de generacion para la produccion de electricidad.

Es importante mencionar, que el biogas contabilizado en el balance energético es obtenido a partir de
la fermentacion anaerdbica de residuos animales en biodigestores. Sin embargo, éste es considerado
un energético primario tomando en cuenta la Armonizaciéon Metodoldogica de Estadisticas Energéticas
y Recomendaciones Internacionales sobre Estadisticas Energéticas (IRES por sus siglas en inglés).

En los flujos de electricidad se ilustra como la energia se produce, transforma y consume en el pais,
proporcionando una vision mas clara de la eficiencia y las perdidas en el sistema energético
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Flujo de energia (cifras en miles de tep) 2022
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llustracién 47.Flujo de Energia (cifras en miles de tep). Fuente:https.//www.mem.gob.ni/wp-content/uploads/2024/09/Balance-Energetico-Nacional-2022.pdf

Comercio, Publico y Servicios

99



Consumo de energia final por fuente (ktep) afio 2022:

m 7.7 ktep
0.3%
m 26.0 ktep
0.9%

38.8 ktep ]

1.4%

\
671.3 ktep
23.9%
Derivados de Petréleo 392.0 ktep
1,322.5 ktep 14.0%
47 2%
H ‘ = 32.4 ktep
1.2%
151.6 ktep
5.4% 24.4 ktep m 24 .8 ktep

Total 2,802.9 ktep B9 N%
= Lena Bagazo y Residuos Vegetales = Carbdn Vegetal

Gas Licuado de Petroleo Gasolinas (Gm+Gv) = Querosenos (Ke+Kt)

Diésel u Fuel Oil = No Energéticos (As, Svy Lub)

Coque de Petréleo m Electricidad

llustracion 48. Consumo de Energia Final por Fuente (ktep) Afio 2022. fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/09/Balance-Energetico-Nacional-2022.pdf

El consumo de energia final para el afio 2022, fue de 2,802.9 miles de tep de los cuales el
47.2% corresponde a derivados de petréleo, seguido de lefia con el 38.8%, energia eléctrica
el 12.3% y el 1.4% restante corresponde a residuos vegetales (bagazo de cafa y cascarillas
de arroz y café), carbon vegetal y otras biomasas (ripios y aserrin). En el siguiente grafico se
muestra la participacion de estos energéticos en el consumo de energia final a nivel
nacional.>?Con respecto al afio anterior, la demanda final aument6 2.4%, (Ver anexo, tabla
N° 16) principalmente por un aumento en la demanda de energéticos secundarios. De acuerdo
al Informe Anual del Banco Central de Nicaragua (BCN), en el afio 2022, la economia
nicaragiiense crecio6 por segundo afio consecutivo y con ello sento las bases para sostener una

trayectoria de crecimiento estable hacia el mediano plazo

9 BALANCE ENERGETICO NACIONAL 2022. (MEM, 2023)
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Importaciones de energéticos afios 2022:

31.6 ktep
m 23.7 ktep 1.6%

12% B 91.3 ktep

4.7% m Petréleo Crudo

= Gas Licuado de Petroleo
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. 2595ktep
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13.2%
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2509 ktep 12
12.8% ‘
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llustracion 49. Importaciones de energéticos afios 2022. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/09/Balance-Energetico-Nacional-2022.pdf

De manera especifica a nivel de energéticos, se observa que el mayor peso lo tiene las
importaciones de petroleo crudo (41.6%) con 815.3 miles de tep (5,840.1 miles de barriles),
seguido por fuel oil (18.0 %) con 353.9 miles de tep (2,387.8 miles de barriles), gasolinas
(12.8%) con 250.9 miles de tep (2,029.7 miles de barriles), diésel (13.2%) con 259.5 miles
de tep (1,896.7 miles de barriles). En menor medida se encuentra el gas licuado de petroleo
(6.9%) con 135.9 miles de tep (1,403.8 miles de barriles), electricidad (4.7%) con 91.3 miles
de tep (1,062.2 GWh), coque de petroleo (1.6%) con 31.6 miles de tep (454.0 miles de
barriles) y no energéticos (1.2%) con 23.7 miles de tep (174.0 miles de barriles).

Finalmente, es importante mencionar que, durante el afo 2022, no se realizaron
importaciones de querosenos, por lo que se utilizd produccion local para cubrir

requerimientos de los sectores de consumo. (Ver anexo, tabla N° 22)

De acuerdo a su origen, las importaciones de petroleo crudo, provienen exclusivamente de

Estados Unidos de América (100.0%) con 815.3 miles de tep (5,840.1 miles de barriles).
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Intensidad energética 2022:
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llustracién 50. Intensidad Energética (tep/106 CS 2006) Afio 2008 - 2022. Fuente: https://www.mem.gob.ni/wp-
content/uploads/2024/09/Balance-Energetico-Nacional-2022.pdf

La intensidad energética debe analizarse desde una perspectiva historica, de manera que es
posible identificar qué tan eficiente se comporta el sistema energético del pais durante un

periodo de tiempo determinado.

En ese sentido, en los ultimos 15 afios, la intensidad energética presenta una tasa de variacion
interanual de -0.8%. La reduccion en el indicador de intensidad energética, sugiere que los
procesos productivos en la economia son cada vez mas eficientes, ya que requieren de menor
cantidad de energéticos para la produccion de valor agregado en la economia. Entre los afios
2018 — 2020 se cambi6 dicha tendencia, sin embargo, a partir del afio 2021 se regreso a la
tendencia historica. En el siguiente grafico se muestra la intensidad energética en el periodo

2008 —2022.
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1965

Planta Centroameérica
Capacidad Instalada
Nominal: 50 MW

Afio

RIO BRAVO
Pequefias centrales
hidroelectricas
Afio de Operacion:
2007

Potencia: 170 KW

Afio
Larreynaga

Afio de Operacion:
2015

Capacidad Instalada:
17 MW

Detallando de manera especifica la linea del tiempo

Cronologia de la instalacion de plantas de energia renovable en Nicaragua

Dimensionamiento de las tecnologias emergentes en energias renovables en Nicaragua

de instalacion de cada planta en Nicaragua

1971

Planta Carlos Fonseca
Capacidad Instalada
Nominal: 54.4 MW
Antes llamada:

Planta Santa Barbara

Ao

Consorcio Edlico S.A.
(AMAYO) Iy Il

Afo de Operacion:
2009-2010

Capacidad Instalada:
63 MW

Afio

El Diamante

Afio de Operacion:
2015

Capacidad Instalada
Nominal: 4.8 MW

>

>

1983

Momotombo Power
Company (MPC)
Afios de Operacion:
1983-1989-2003
Capacidad Instalada:

77.5 MW. Antes llamada:

1998 2000

Nicaragua Sugar
Estates Limited (NSEL)
Afio de Operacion:
1998-2004

Capacidad Instalada
Nominal: 79.3 MW

Planta Patricio Arguello Rayan.

2011 2012 2013 2013, 2014 2014

Proyecto geotermico
San Jacinto Tizate
Ano de Operacian:
20m

Capacidad Instalada
Nominal: 72 MW

2016

Cogeneracion Green >

Power S.A. (Planta
Montelimar)

Afio de Operacion:
2016

Capacidad Instalada
Nominal; 37.8 MW

Eclo de Nicaragua, 5. A
Afo de Operaci6n:
2012

Capacidad Instalada:
44 MW

2017

Planta Puerto sandmo
(SOLARIS S.A)

Afio de Operacidn:
2017

Capacidad Instalada:
12 MW

Aceitera real

Ano de Operacion:
2000

Capacidad Instalada:
7.5 MW

Generadora
Fotovoltaica La Trlmdad
Ano de Operacion:

2013

Capacidad Instalada:
1.4 MW

2018

Empresa Generadora
de Energia Renovable
(EGERSA)

Afio de Operacion:
2018

Capacidad Instalada
Nominal; 40 MW

>

en el periodo 2017-2022

2002 2006 2007

Monte Rosa S.A. (IMR)
Ano de Operacion:
2002-2004

Capacidad Instalada
Nominal: 42.5 MW

Hidro Pantasma (HPA)
Afio de Operacion:
2013

Capacidad Instalada
Nominal: 14.4 MW

2019

San Juan de Nlcaragua
Afio de Operacion:
2019

Capacidad Instalada:
300 kw

EL BOTE

Pequenas centrales
hidroelectricas
Afic de Operacion:
2006

Potencia: 900 KW

Blue Power &

Energy S.A.(Planta La fe
San Martin)

Afio de Operacion:
2014

Capacidad Instalada:
39.6 MW

Afio

2019

Consisland

Afo de Operacidn:
2019

Capacidad Instalada
Nominal: 2.1 MW

BILAMPI

Pequefas centrales
hidroelectricas
Afio de Operacién:
2007

Potencia: 320 KW

Planta Camilo Ortega >
Saavedra (ALBARIVAS)
ARo de Operacidon:

2014

Capacidad Instalada:
39.6 MW

B Universidad
Naclonal de
Ingenieria
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XI. Capitulo IIT

Aplicacion de la tecnologia emergente en energia renovable
estableciendo las de mayor y menos aprovechamiento para las fuentes
de energia renovable funcionales en el pais.
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lustracion 51 Evolucion del indice de cobertura eléctrica nacional. Fuente:
https://energiayminas.mem.gob.ni/CoberturaMapa

En Nicaragua la generacion de energia ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos afos desde la aprobacion de la normativa de generacion distribuida en 2017 y dos

afios después se emitio el anexo técnico de la normativa aprobado en enero del afio 2020.60

Esta normativa es aplicable a clientes de las empresas distribuidoras de energia que consuman
hasta SMW. La normativa se clasifica a los generadores distribuidos en dependencia del nivel
de tension y de potencia, y aclara que, en ninguno de los casos, la potencia de generacion

debera superar la potencia maxima registrada al cliente.!

% E] anexo técnico de la normativa de generacién distribuida renovable para auto consumo. (La

Asamblea Nacional, 2020)
61 Generacion Distribuida. ¢ Cdmo catalizar el proceso? (NICARAGUA RENOVABLE, 2020)
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Las fuentes de energia renovable aplicables en el pais son:

Eolica; Solar, Hidraulica, Biomasa, Geotérmica y residuos solidos.

La aplicacion de la tecnologia emergente en energia renovable puede aplicarse de varias

maneras tal como:

La integracion de almacenamiento de energia:

== NICARAGUA

EMK‘-HO RED SAN JUAN EHICI!O RED CORN ISLAN

BENEFICIARIOS * l . 1,3000 HABITANTES 7,656 HABITANTES g

TECNOLOGIA DE =5 SOLAR PV,
GENERACION @ S pieseL
CAPACIDAD DE GENERACION 300 KW, 420 KW 21MV, 1.8 MW
BATERIA m:m BATERIAS DE ION LITIO
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO  § 300 KW /729 KW § 165 MW /2.2 MWh
[lustracion 52 Almacenamiento en centrales de Nicaragua BID. Fuente:

https://publications.iadb.org/en/publications/english/viewer/State-of-Charge-Energy-Storage-in-Latin-America-and-the-
Caribbean.pdf

Las tecnologias emergentes como las baterias de almacenamiento son una herramienta muy
versatil para proveer flexibilidad a las fuentes de energia renovable. Estas tecnologias
variables exigen mayor flexibilidad en los sistemas eléctricos para mantener el balance

continuo entra la generacion la demanda. ¢

Existen multiples modelos de baterias capaces de almacenar energia solar; cada una de ellas
tiene sus ventajas e inconvenientes. Hay cuatro tipos de baterias que se utilizan

principalmente para aplicaciones de almacenamiento de energia solar.®

62 Sistemas de almacenamiento de energia. (Malagon, 2021)
83 Energia solar y almacenamiento: Tipos de baterias para sistemas solares. (Gubangxa, 2023)
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e Jon-Litio.

Son de raga réapida, alta energia especifica, estabilidad, nueva, largo ciclo de vida, no

requieren ventilacion ni refrigeracion. Con el riesgo de desbordamiento térmico.

Estas baterias tienen una alta densidad energética y un auto descarga bastante baja. No
necesitan un cebado prolongado, con una nueva carga es suficiente. En general requieren

poco mantenimiento y no es necesario descargarlas periddicamente.

Sin embargo, la mayoria de ellas siguen siendo comparativamente mas caras de fabricar y
estan sujetas al envejecimiento, incluso mientras no se utilizan, y a las restricciones de
transporte. También requieren un circuito de proteccion para mantener tension y la corriente

dentro de limites.%*

e Plomo-acido.

Son econdmicas y tienen la menor tasa de auto descarga entre las baterias recargables.
También tienen una alta potencia especifica y son capaces de soportar altas corrientes de
descarga. Sin embargo, se descargan lentamente (mas de 14 horas) y tienen una baja energia

especifica. Su vida util es limitada, puede reducirse con repetidos ciclos profundos.

No son respetuosas con el medio ambiente. Si no se desechan correctamente las baterias de
plomo-acido pueden contaminar el medio ambiente y ser una amenazada para la salud
humana y la naturaleza, ya que sus dos principales componentes son el 4cido sulfurico y el
plomo. Son conocidas por ser fiables y baratas. Estas baterias son pesadas debido a sus
materiales y relativamente ineficientes en cuento a su carga y descarga en comparacion con

otras baterias.

Requieren relleno de agua, restricciones de transporte, necesitan ventilacion. Necesitan de
valvulas para regular la desgasificacion, poco o ningin mantenimiento, pueden instalarse en

aplicaciones de dificil acceso y sensibles a la temperatura. Pueden dividirse en dos categorias:

64 Energia solar y almacenamiento: Tipos de baterias para sistemas solares. (Gubangxa, 2023)
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de vidrio absorbido (AGM) y de gel. El gel funciona mejor a temperaturas célidas y la AGM

a temperaturas mas frias.

e De Niquel.

Se han utilizado en proyectos de almacenamiento de energia a gran escala, ya que tienen un
buen rendimiento en todo tipo de temperaturas. El niquel-cadmio (Ni CD) es la tecnologia
de baterias mas utilizada. Son mas adecuadas para instalaciones fuera de red, debido a un
sistema de reserva fiable y no requieren un mantenimiento regular, pero la falta de

mantenimientos afecta su nimero de ciclos,

Tienen riesgo de desbordamiento térmico, también al efecto memoria y el bajo voltaje; este
tipo de baterias hace que se necesiten muchas mas celdas para conseguir un alto voltaje.
Ademas, el cadmio es un metal toxico, lo que hace que este tipo de baterias sea uno de los

menos respetuosas con el medio ambiente junto con las baterias de plomo. Acido.

e De flujo.

Son relativamente nuevas, aunque la tecnologia se ha utilizado durante afios, se llaman de
flujo porque en su interior existe una solucion acuosa de bromuro de zinc. Tienen una mayor
flexibilidad de disefio, lo que permite una mayor combinacién entre la capacidad de

almacenamiento y la capacidad de salida de energia.

Tienen baja densidad energética, son caras y muy grandes. Sin embargo, en lugar de afiadir
mas baterias a un sistema para aumentar su capacidad, las baterias solo necesitan mas liquido
electrolitico el cual puede reponerse en cualquier momento sin interrumpir la produccion de
energia. La célula electroquimica puede suministrar energia mientras la solucion electrolitica

esté disponible.
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Aplicacion de tecnologia emergente

Noticias estatales aplicables en la integracion de almacenamiento de energia solar segin el

sistema de la integracion centroamericana.

Cesar Zamora, presidente de la cadmara de energia de Nicaragua (CEN), ejemplifico en un
complejo turistico establecido en Rivas invirti6 mas de un millon de dolares en el

establecimiento de un sistema de energia renovable.

Hizo una inversion de baterias con alto rendimiento y modernas. Es hacer las redes mas
inteligentes, es una relacion de energia solar, baterias y diésel. Segun palabras del presidente

de la camara de energia.65

Agregando que los paneles solares, son uno de los componentes mayoritarios del sistema que

estan exonerados de impuestos, segun la ley 532, Capitulo II, Arto. 7, incisos 1-6.%

En 2018 Max Lacayo, Vice presidente de la asociacion Renovable de Nicaragua menciono
que la generacion de energia solar es amigable con el medio ambiente, ademds la mejor
manera de abaratar los costos de energia es combinando la energia solar con la energia

convencional.

Destacando que un sistema hibrido, junto el almacenamiento en baterias, puede aprovechar
las fortalezas de ambas fuentes; se podria usar paneles para generar energia durante el dia y
turbinas eolicas para aprovechar el viento durante todo el dia y la noche. Las baterias

almacenan energia generada por ambas fuentes y la distribuyen segun sea necesario.

Este enfoque lo sefala el informe de IRENA "Innovation Outlook: Storage" (2020) describe
coémo los sistemas de almacenamiento de energia, incluidos los térmicos, permiten integrar
altas proporciones de energias renovables en la generacion de energia, la industria y los

edificios.®’

85 Nicaragua saca poco provecho a bondades de la energia solar. (SICA, 2018)

6 | EY PARA LA PROMOCION DE GENERACION ELECTRICA CON FUENTES RENOVABLES. (LA GACETA, 2005)
57 Thermal energy storage: A key enable of increased renewables penetration in energy systems. (IRENA
INSIGHTS, 2021)
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Planta Geotérmica Instala Energia solar
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[lustracion 53. Central geotérmica San Jacinto-Tizate. Fuente:
https://www.victronenergy.com/blog/2022/10/07/geothermal-plant-installs-solar-energy/

La planta geotérmica San Jacinto-Tizate en Nicaragua, con una capacidad de produccion de
77 MW, ha instalado recientemente energia solar para su uso propio. Debido a una ley en
Nicaragua, las plantas geotérmicas deben vender toda la energia que producen a la red de
distribucion de Centroamérica y luego comprar la energia que necesitan para su propio
consumo. Esta instalacion solar permite a la planta operar de manera independiente durante
fallos en la red, eliminando la necesidad de generadores diésel y reduciendo costos y

mantenimiento.

La empresa Ecami S.A., con sede en Managua, disefi6 e instald un sistema fotovoltaico de
72 kWp utilizando modulos solares TRINA y baterias de litio Pylontech. Este sistema no
solo cubre la demanda diurna de la planta, sino que también almacena energia para el
consumo nocturno, garantizando un suministro eléctrico ininterrumpido. Con esta adicion, la
planta San Jacinto-Tizate mejora su sostenibilidad y eficiencia, alinedndose con la creciente

tendencia de Nicaragua hacia el uso de fuentes de energia renovable.®

68 Planta Geotérmica instala energia solar. (VICTRON ENERGY, 2022).
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Participacion de las energias renovables en la generacion eléctrica de Nicaragua

2017
O Participacion de energias renovables en la generacion gle electricidad (%): 56%

T T T
2000 2005 2010 2015 2021

llustracion 54 Participacion de las energias renovables en la generacion eléctrica de Nicaragua. Fuente:
https://www.iea.org/countries/nicaragua/renewables

Nicaragua ha avanzado significativamente en la adopcion de tecnologias de energias
renovables en los ultimos afios. El pais ha desarrollado una estrategia para diversificar su
matriz energética, enfocandose en fuentes renovables como la energia hidroeléctrica, la
geotérmica, la solar y la edlica. Segiin la Agencia Internacional de Energia (IEA), la
participacion de las energias renovables en la generacion de electricidad en Nicaragua es
notablemente alta, con un 70% de su electricidad proveniente de fuentes renovables en
2021.%

O Hidroeléctrica O Viento O Energia solar fotovoltaica O Geotermia

o
O
o)
o
O
[ I I | Io
2000 2005 2010 2015 2021

llustracion 55. Evolucidn de la generacion eléctrica renovable por fuente renovable en Nicaragua desde el afio 2000.
Fuente: https.//www.iea.org/countries/nicaragua/renewables

8 Porcentaje de energias renovables en el consumo energético. (IEA, 2020)
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También la energia geotérmica y la hidroeléctrica son las principales contribuyentes a la
generacion de energia renovable en el pais. Nicaragua cuenta con un considerable potencial
geotérmico debido a su ubicacion en el cinturon de fuego del Pacifico, lo que le permite
aprovechar esta fuente de energia constante y confiable. Ademas, el pais ha invertido en
proyectos de energia solar y edlica, aunque en menor escala, con un potencial creciente para

expandirse en el futuro.”®

Estos esfuerzos no solo ayudan a reducir la dependencia de los combustibles fosiles, sino que
también contribuyen a la mitigacion del cambio climatico y a la creacién de un sistema

energético mas sostenible y resiliente.

7 1.1 Access to electricity (% population)
=7 1.2 Access to clean cooking (% population)
=7 2.1 Renewable energy (% TFEC)

100%
86%
80%
60%
T — 57%
40%
20%
0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
llustracion 56. Acceso a electricidad y cocina limpia. Fuente: https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Central%20America%20and%20the%20Caribbean/Nicaragua
_Central%204America%20and%20the%20Caribbean RE SP.pdf#:~:text=URL%3A4%20https%34%2F %2 Fwww.irena.or
g%2F.

70 perfil de estadisticas y SDGS. (IRENA, 2020)
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RENEWABLE RESOURCE POTENTIAL

Distribution of solar potential Distribution of wind potential
World Nicaragua World l Nicaragua
100% 100%
80% 3 80%
8 s
s °
T 60% S 60%
= s
=] c
5 40% 2 40%
g 5
g 20% < 20%

<12 12-14 14-16 16-18 18-19 19-20 320 <260  260-420 420-560 560-670 670-820 820-1060 >1060
Annual generation per unit of installed PV capacity (MWh/kWp) Wind power density at 100m height (W/m?)

Hlustracion 57 Energia edlica Nicaragua. Fuente: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Central%20America%20and%20the%20Caribbean/Nicaragua
_Central%20America%20and%20the%20Caribbean_RE _SP.pdf.
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XI. Capitulo IV

Vias de solucién para el desarrollo de las tecnologias emergentes
renovables en Nicaragua.

Llustracion 58 Desarrollo de proyectos de energias renovables. Fuente: https://bester.energy/fases-del-desarrollo-
proyectos-energias-renovables/.

Nicaragua posee un gran potencial para el desarrollo de tecnologias emergentes en energias
renovables debido a su riqueza en recursos naturales y su posicion geografica privilegiada.
Sin embargo, para alcanzar un desarrollo sostenible y aprovechar al maximo estas ventajas,

es esencial implementar una serie de estrategias y soluciones integrales.

Politicas y Regulaciones Gubernamentales

El rol del gobierno es crucial en la promocion de energias renovables. La implementacion de
incentivos fiscales, como exenciones impositivas y subsidios, puede estimular la inversion
en tecnologias renovables tanto para empresas como para particulares. Las normativas claras
y coherentes también son vitales para facilitar la instalacion y operacion de estos sistemas.
Por ejemplo, el establecimiento de metas nacionales ambiciosas para la adopcion de energias
renovables puede guiar el desarrollo del sector y proporcionar un marco claro para las

inversiones y proyectos futuros.

Inversion y Financiamiento
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La creacion de fondos especificos para financiar proyectos de energias renovables es una
estrategia efectiva para impulsar el sector. Estos fondos pueden provenir tanto de fuentes
nacionales como internacionales. Ademas, proporcionar acceso a créditos blandos y
subvenciones es esencial, especialmente en areas rurales donde el costo inicial puede ser
prohibitivo. La experiencia internacional ha demostrado que el acceso al financiamiento es

uno de los mayores impulsores del crecimiento en el sector de energias renovables.

Investigacion y Desarrollo

Fomentar la investigacion y el desarrollo (I+D) en energias renovables a través de alianzas
con universidades y centros de investigacion es fundamental para innovar y mejorar las
tecnologias existentes. La colaboracion entre el sector publico y privado en proyectos de I+D
puede conducir a avances significativos en la eficiencia y la reduccion de costos de las
tecnologias renovables. Ademas, apoyar la innovacion tecnologica a través de programas de
I+D puede posicionar a Nicaragua como un lider en el desarrollo de energias limpias en la

region.

Capacitacion y Educacion

Implementar programas educativos y de capacitacion para formar a técnicos y profesionales
en el sector de energias renovables es esencial para asegurar una fuerza laboral calificada.
Las campafas de concienciacion publica también son importantes para informar a la
poblaciéon sobre los beneficios y la viabilidad de las energias renovables, lo que puede

aumentar la aceptacion y el apoyo a estos proyectos.

Infraestructura y Tecnologia

El desarrollo de redes eléctricas inteligentes y la modernizacion de la infraestructura eléctrica
son necesarios para integrar eficazmente las energias renovables. Las tecnologias de
almacenamiento de energia, como las baterias, juegan un papel crucial en la gestién de la
intermitencia de fuentes renovables como la solar y la eolica. Invertir en estas tecnologias

puede mejorar la estabilidad y la fiabilidad del suministro de energia renovable.

Colaboracion Internacional
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Buscar asistencia técnica y financiera de organizaciones internacionales y paises con
experiencia en energias renovables puede ser muy beneficioso. Participar en proyectos
regionales o globales de energia renovable puede ofrecer oportunidades de aprendizaje y
colaboracion que fortalezcan la capacidad nacional. La cooperacion internacional también

puede facilitar el acceso a tecnologias avanzadas y practicas optimas .

Empresas y Sector Privado

Fomentar las alianzas publico-privadas es clave para desarrollar proyectos de energias
renovables. La colaboracion entre el gobierno y el sector privado puede movilizar recursos y
compartir riesgos, acelerando el desarrollo del sector. Ademas, incentivar a las empresas
locales a adoptar y desarrollar tecnologias renovables puede impulsar la innovacion y crear

un mercado mas competitivo y dindmico.

Comunidades Locales

Desarrollar proyectos de energia renovable a pequeia escala en comunidades rurales puede
mejorar el acceso a la energia y contribuir al desarrollo local. La participacion comunitaria
en el disefio e implementacion de estos proyectos es crucial para asegurar que satisfacen las
necesidades locales y cuentan con el apoyo de la comunidad. Los proyectos comunitarios de
energias renovables también pueden crear empleo y fomentar el desarrollo econémico a nivel

local.
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XII. CONCLUSIONES

En conclusion, el desarrollo de tecnologias emergentes renovables en Nicaragua requiere un
enfoque multifacético que incluya politicas, regulaciones gubernamentales, financiamiento
adecuado, investigacién, desarrollo, educacién, capacitacion, modernizacion de
infraestructura, colaboracion internacional, apoyo del sector privado y participacion
comunitaria. Implementar estas estrategias puede ayudar a Nicaragua a aprovechar su
potencial en energias renovables, contribuyendo al desarrollo sostenible y la independencia

energética del pais.

En términos de evolucidn, la capacidad de generacion de energia renovable en Nicaragua ha
aumentado significativamente, impulsado por inversiones en infraestructura y politicas
gubernamentales que promueven el uso de las energias limpias agregando que la
diversificacion de la matriz energética no solo ha mejorado la sostenibilidad ambiental, sino

que también ha construido la estabilidad y seguridad del suministro eléctrico del pais.

La implementaciéon de energias renovables ha sido la clave para diversificar la matriz
energética, reducir la dependencia de combustibles fosiles y disminuir las emisiones de gases
efecto invernadero. En particular, la energia solar y la energia edlica se han consolidado como

las fuentes de generacion de uso prioritario debido a su abundancia y costos decrecientes.

En conclusion, la cuantificacion de la aplicacion de tecnologias emergentes en energia
renovable en Nicaragua revela un panorama prometedor y diversificado. Las fuentes de
energia con mayor aprovechamiento incluyen la geotermia y la energia eolica, que han
demostrado ser altamente eficientes y sostenibles en el contexto nicaragiiense. Por otro lado,
la energia solar, aunque con menor participacion actual, muestra un potencial significativo

para el futuro, especialmente en areas rurales y aisladas.

Para avanzar en el desarrollo de tecnologias emergentes renovables en Nicaragua, es crucial
superar las limitaciones actuales y maximizar el potencial de estas tecnologias. Algunas
estrategias clave incluyen fomentar la inversion en proyectos de investigacion y desarrollo
(I+D) para mejorar tecnologias como la energia geotérmica de baja entalpia, la energia solar

de concentracion y las microrredes inteligentes; establecer un marco regulatorio favorable
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que incentive la adopcion de estas tecnologias mediante subsidios, incentivos fiscales y
programas de financiamiento accesibles; fortalecer la cooperacion internacional para
intercambiar conocimientos y mejores practicas; implementar programas de capacitacion y
educacion para formar a profesionales en el manejo de nuevas tecnologias renovables; y
desarrollar proyectos piloto que demuestren la viabilidad y beneficios de estas tecnologias
en contextos locales. Estas estrategias pueden contribuir significativamente al desarrollo y la
integracion de tecnologias renovables emergentes en Nicaragua, promoviendo un futuro

energético mas sostenible y diversificado.
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XIII. ANEXOS
Compaiiias dedicadas a la venta de equipos y servicios de energias renovables.

nE
»
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Hlustracion 59 ECAMI S.A. Fuente:https://www.ecami.com.ni/quienes-somos/

Tienen 40 Anos de experiencia posicionandose como una empresa pionera en la
comercializacion de energia solar en Centroamérica. Se especializan en la planificacion,
disefio, suministro, instalacion, operacion y mantenimiento de Proyectos Solares para

Residencias, Hoteles, Comercios ¢ Industrias.

ERA SOLAR S.A

llustracion 60. ERA SOLAR S.A. Fuente: https://erasolar.com.ni/nosotros/

Somos Era solar contamos con mas de 10 afios de experiencia en Nicaragua, nuestra
experiencia y especialidad nos ha permitido traer a Nicaragua la oportunidad de ahorrar
energia en tu hogar y negocio. Instalan sistemas solares de energia solar, somos especialistas
en disefio, instalacion y mantenimiento en todo tipo de sistema solar. Brindan cobertura de

sistemas solares en zonas rurales aisladas en toda Nicaragua.
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TECNOSOL

TECNOSSL.

ENERGIA EN SUS MANOS

llustracion 61. TECNOSOL. Fuente: https.://www.google.com/maps/search/TECNOSOL/@12.1399667,-
86.261324,4913m/data=!3ml1!1e3?entry=ttu&kg ep=EgoyMDIOMDkyNC4wIKXMDS0ASAFQAw%3D%3D

Es una empresa privada con mas de 25 afios de experiencia en energia solar que se dedica a
promover el uso de la energia renovable, principalmente la energia solar. Su papel
fundamental es el disefio, consultoria, suministro, instalacion, capacitacion y mantenimiento

de equipos de energia renovable.

SUNISOLAR

ISUNISOLAR

Inversiones KOMP, S.A.

lustracion 62. SUNISOLAR. Fuente: https://www.sunisolar.com/

Una empresa con mdas de 18 afios de experiencia en el mercado de las energias renovables.
Su sede estd en Managua y es una empresa que disefia, vende e instala soluciones de Energia
Renovable siendo los principales sistemas fotovoltaicos, termo solares y equipos de

iluminacion natural de alta eficiencia.
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CENGYSOL

llustracion 63. CENGYSOL. Fuente: https://cengysol.com/

Son una empresa dedicada a brindar soluciones de energias renovables adecuadas a las
necesidades del cliente. Creando un mercado regional de energias verdes de crecimiento

acelerado con fuerte rentabilidad y simplicidad para todos los hogares y oficinas.

NICAMISOL S.A

&
NICA

Servicios energéticos

llustracion 64. NICAMISOL. Fuente: https://nicamisol.com/

Disefian e instalan sistemas solares a la medida de las necesidades de los clientes con mas de
250 proyectos instalados. Nacen de la necesidad de contribuir a que los hogares

nicaragiienses cuenten con los mejores sistemas solares con la mejor tecnologia.
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ENERGIA SOL Y VIENTO

)
rd

ENERGIA ELECTRICA
SOL Y VIENTO

N AR it bt A N o I A it . b i

Ilustracion 65. ENERGIA SOL Y VIENTO. https://energiasolyviento.com.ni/.

ENERGIA SOL Y VIENTO opera exclusivamente en tecnologias renovables, con més de 10
afnos de trayectoria en el sector de energias renovables, conformado por gente experta en el
campo energético, disefiamos soluciones integradas y sostenibles de energia.

AURA SOLAR

M
L L Ll
L L L L L

AURA SOLAR

Tlustracion 66. AURA SOLAR. Fuente:
https.://www.facebook.com/photo/?fbid=1038621981600398&set=a.504450121684256

Empresa de energia solar, venta de equipos solares, instalacion de sistemas hibridos y auténomos,
instalacion de sistemas autoconsumo.
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Comparativo de produccion de energia primaria (ktep) por afio:

Tabla 5. Produccion de energia primaria (ktep) 2016-2017, Fuente: Balance energético nacional 2017.

2016 2017 VAR %
FUENTES ktep Y% ktep % 2016-2017
Energia Hidraulica 99.5 5.6 139.8 7.2 40.5
Energia Geotérmica 183.9 10.3 217.8 11.2 18.4
Energia Eélica 62.7 35 54.6 2.8 (12.9)
Energia Solar Fotovoltaica 0.2 0.0 1.2 0.1 500.0
Biomasa 1,438.4 80.6 1,533.7 78.7 6.6
Lefia 1,081.9 60.6 1,085.2 55.6 0.3
Bagazo y Residuos Vegetales 353.0 19.8 445.0 229 26.1
Otras Biomasas 3.5 0.2 35 0.2 0.0
TOTAL 1,784.7 100.0 1,947.1 100.0 9.1
Tabla 6. Produccion de energia primaria(ktep) 2017-2018. Fuente: Balance Energético Nacional 2018.
2017 2018 VAR %
FUENTES ktep Y% ktep Y% 2017-2018
Energia Hidraulica 139.8 7.2 112.3 5.8 19.7)
Energia Geotérmica 217.8 11.2 236.2 12.1 8.5
Energia Eélica 54.6 2.8 68.8 3.5 26.0
Energia Solar Fotovoltaica 1.2 0.1 2.1 0.1 75.0
Biomasa 1,533.7 78.7 1,532.2 78.5 0.1)
Lefia 1,085.2 55.6 1,102.2 56.4 1.6
Bagazo y Residuos Vegetales 445.0 229 426.5 21.9 4.2)
Otras Biomasas 35 0.2 3.5 0.2 0.0
TOTAL 1,947.1 100.0 1,951.6 100.0 0.2
Tabla 7. Produccion de Energia Primaria (kTEP). Fuente: Balance Energético Nacional 2019
FUENTES 2018 2019 VAR %
ktep % ktep % 2018-2019
Energia Hidraulica 112.3 58 76.6 39 (31.8)
Energia Geotérmica 236.2 12.1 201.4 10.4 (14.7)
Energia Eolica 68.8 35 62.8 32 8.7
Energia Solar Fotovoltaica 21 0.1 22 0.1 4.8
Biomasa 1,532.2 78.5 1,610.4 824 5.1
Lefia 1,102.2 56.4 1,107.6 56.7 0.5
Bagazo y Residuos Vegetales 426.5 219 433.8 222 1.7
Otras Biomasas 35 0.2 69.0 35 1,871.4
TOTAL 1,951.6 100.0 1,953.4 100.0 0.1
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Tabla 8. Tabla de produccion de energia primaria (ktep) 2019-2020. Fuente: Balance Energético Nacional 2020

Fuentes 200 2 201\57‘3500;2)
ktep % ktep % -
Energia Hidraulica 76.6 3.9 125.8 6.4 64.2
Energia Geotérmica 201.4 10.4 188.9 9.6 (6.2)
Energia Eélica 62.8 3.2 47.3 2.4 (24.7)
Energia Solar Fotovoltaica 2.2 0.1 2.2 0.1 0.0
Biomasa 1,610.4 824 1,5298. 81.5 0.8)
Leiia 1,107.6 56.7 1,1316. 56.9 0.8
Bagazo y Residuos Vegetales 433.8 22.2 406.2 20.7 (6.4)
Otras Biomasas 69.0 3.5 75.7 3.9 9.7
TOTAL 1,953.4 100.0 1,9462. 100.0 0.5

Tabla 9. Tabla de produccion de energia primaria (ktep) 2020-2021. Fuente.: Balance Energético Nacional 2021.

Fuentes 2020 2021 ;’;lzro‘_’/zom
ktep % ktep %

Energia Hidraulica 125.8 6.5 88.7 4.5 (29.5)
Energia Geotérmica 188.9 9.7 192.1 9.8 1.7
Energia Eélica 473 24 56.4 29 19.2
Energia Solar Fotovoltaica 22 0.1 23 0.1 4.6
Biomasa 1,578.6 81.3 1,612.6 827 2.2

Lefia 1,097.0 56.5 1,1154 57.2 1.7

Bagazo y Residuos Vegetales 406.2 20.9 411.2 21.1 1.2

Otras Biomasas 754 39 86.0 4.4 14.1
TOTAL 1,942.8 100.0 | 1,952.1 100.0 0.5

Tabla 10. Tabla de produccion de energia primaria (ktep) 2021-2022. Fuente: Balance Energético Nacional 2022.

Fuentes 2021 2022 202\;30‘;/;
ktep % ktep %
Energia Hidraulica 88.7 4.7 139.9 7.0 57.7
Energia Geotérmica 192.1 10.1 200.4 10.1 43
Energia Eélica 56.4 3.0 48.3 24 (14.4)
Energia Solar Fotovoltaica 23 0.1 2.2 0.1 “4.4)
Biomasa 1,565.6 82.1 1,602.3 80.4 23
Lefia 1,1159 58.5 1,134.2 56.9 1.6
Bagazo y Residuos Vegetales (cascarillas) 411.5 21.6 438.3 22.0 6.5
Otras Biomasas 382 2.0 29.8 1.5 (22.0)
TOTAL 1,905.1 100.0 1,993.1 100.0 4.6
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Comparativa de consumo de energia final por fuente anuales:

Tabla 11. Tabla comparativa de consumo de energia final por fuentes 2016-2017. Fuente: Balance energético Nacional

2017.
2016 2017 VAR % 2016-2017
LN 53 ktep % (parcial) | % (total) ktep % (parcial) | % (total)

Energia Primaria 1,089.6 100.0 24 1,095.3 100.0 41.6 0.5
Leiia 1,049.6 96.4 40.8 1,055.3 96.4 40.0 0.5
Bagazo de Cafia 12 0.7 0.3 72 0.7 0.3 0.0
Cascarilla de Arroz 14.7 13 0.6 14.7 13 0.6 0.0
Cascarilla de Café 17 0.7 0.3 78 0.7 0.3 13
Cascarilla de Mani 6.8 0.6 0.3 6.8 0.6 0.3 0.0
Otras Biomasas 3.6 0.3 0.1 35 0.3 0.1 2.8
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,491.3 100.0 57.6 1,544.3 100.0 58.4 3.6
Carbén Vegetal 17 0.5 0.3 1.7 0.5 0.2 0.0
Gas Licuado de Petréleo 130.6 8.8 5.1 139.0 9.0 53 6.4
Gasolinas (Gm+Gv) 3521 23.6 13.6 367.7 23.7 139 44
Querosenos (Ket+Kt) 322 22 12 36.7 24 14 14.0
Diésel 568.6 38.1 220 591.2 383 224 4.0
Fuel Oil 265 1.8 1.0 259 17 1.0 2.3)
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 343 23 13 29.0 1.9 1.1 (15.5)
Coque de Petroleo 242 1.6 09 244 1.6 0.9 0.8
Electricidad 315.1 211 122 3227 209 122 24
TOTAL 2,580.9 100.0 100.0 2,639.6 100.0 100.0 23

Tabla 12. Tabla comparativa de consumo de energia final por fuentes 2017-2018. Fuente:

Balance energetico Nacional

2018.

2017 2018 VAR

FUENTES ktep % (parcial)| % (total) ktep % % (total) | 4 2017-
(parcial) 2018

Energia Primaria 1,095.3 100.0 41.6 1,104.5 100.0 43.1 0.8
Leiia 1,055.3 96.4 40.0 1,063.2 96.3 414 0.8
Bagazo de Cafa 7.2 0.7 0.3 7.2 0.7 0.3 0.0
Cascarilla de Arroz 14.7 13 0.6 14.8 13 0.6 0.7
Cascarilla de Café 7.8 0.7 0.3 9.0 0.8 0.4 154
Cascarilla de Mani 6.8 0.6 0.3 6.8 0.6 0.3 0.0
Otras Biomasas 35 0.3 0.1 35 0.3 0.1 0.0
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,544.3 100.0 584 1,461.9 100.0 56.9 53)
Carbon Vegetal 7.7 0.5 0.2 7.7 0.5 0.3 0.0
Gas Licuado de Petréleo 139.0 9.0 5.3 1385 9.5 5.4 0.4)
Gasolinas (Gm+Gv) 367.7 237 139 344.2 237 134 6.4)
Querosenos (Ke+Kt) 36.7 2.4 14 27.0 1.8 1.1 (26.4)
Diésel 591.2 38.3 22.4 548.5 375 21.2 7.2)
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2017 2018 VAR
FUENTES ktep % (parcial)| % (total) ktep % % (total) | ¢4 2017-
(parcial) 2018
Fuel Oil 259 1.7 1.0 223 15 0.9 13.9)
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 29.0 1.9 1.1 29.6 2.0 1.2 2.1
Coque de Petréleo 24.4 1.6 0.9 234 1.6 0.9 4.1)
Electricidad 322.7 20.9 12.2 320.7 21.9 12.5 (0.6)
TOTAL 2,639.6 100.0 100.0 2,566.4 100.0 100.0 2.8

Tabla 13. Tabla comparativa consumo de energia final por fuente 2018-2019. Fuente: Balance Energético Nacional

2019.
2018 2019 VAR
FUENTES ktep % % (total) ktep % % (total) | 9% 2018-
(parcial) (parcial) 2019
Energia Primaria 1,104.5 100.0 43.1 1,108.5 100.0 4.7 0.4
Lefa 1,063.2 96.3 41.4 1,071.3 96.6 41.2 0.8
Bagazo de Cafa 7.2 0.7 0.3 7.2 0.6 0.4 0.0
Cascarilla de Arroz 14.8 13 0.6 164 1.6 0.6 10.8
Cascarilla de Café 9.0 0.8 0.4 10.1 0.9 0.4 12.2
Cascarilla de Mani 6.8 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 (100.0)
Otras Biomasas (residuo vegetal y 35 0.3 0.1 35 0.3 0.1 0.0
animal)
Petroleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,461.9 100.0 56.9 1,496.8 100.0 57.3 24
Carbon Vegetal 7.7 0.5 0.3 7.5 0.5 0.3 (2.6)
Biogas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petréleo 138.5 9.5 5.4 138.4 9.2 5.3 (0.1)
Gasolinas (Gm+Gv) 344.2 23.7 13.4 362.7 243 139 54
Querosenos (Ke+Kt) 27.0 1.8 1.1 24.5 1.6 0.9 9.3)
Diésel 548.5 375 212 559.4 374 21.5 2.0
Fuel Oil 22.3 15 0.9 21.4 14 0.8 4.0)
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 29.6 2.0 1.2 34.8 2.3 1.3 17.6
Coque de Petroleo 234 1.6 0.9 24.0 1.6 0.9 2.6
Electricidad 320.7 21.9 12.5 324.1 21.7 12.4 1.1
TOTAL 2,566.4 100.0 100.0 2,605.3 100.0 100.0 15

Tabla 14. Tabla comparativa de consumo de energia final por fuente 2020. Fuente: Balance Energético Nacional 2020.

2019 2020 Var % 2019-2020
Fuentes ktep % % ktep % %
(parcial) | (total) (parcial) | (total)

Energia Primaria 1,108.5 | 100.0 42.7 | 1,115.6 100.0 429 0.6
Leiia 1,071.3 96.6 412 | 1,078.3 96.7 415 0.7
Bagazo de Caia 7.2 0.6 0.4 7.2 0.6 0.3 0.0
Cascarilla de Arroz 16.4 1.6 0.6 16.7 1.5 0.6 1.8
Cascarilla de Café 10.1 0.9 0.4 9.9 0.9 0.4 (2.0)
Cascarilla de Mani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2019 2020 Var % 2019-2020
Fuentes ktep % % ktep % %
(parcial) | (total) (parcial) | (total)

Otras Biomasas (Rv+Ra) 35 0.3 0.1 35 0.3 0.1 0.0
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,496.8 | 100.0 573 | 1,485.2 100.0 571 0.8)
Carbén Vegetal 75 0.5 0.3 7.7 0.5 0.3 2.7
Biogas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petréleo 138.4 9.2 53 148.5 10.0 5.7 7.3
Gasolinas (Gm+Gyv) 362.7 24.3 13.9 359.2 24.2 13.8 1.0)
Querosenos (Ke+Kt) 24.5 1.6 0.9 134 0.9 0.5 (45.3)
Diésel 559.4 374 21.5 571.2 385 22.0 2.1
Fuel Oil 214 14 0.8 23.6 1.6 0.9 10.3
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 34.8 2.3 1.3 25.9 1.7 1.0 (25.6)
Coque de Petroleo 24.0 1.6 0.9 21.6 1.5 0.8 (10.0)
Electricidad 324.1 21.7 124 314.1 21.1 12.1 3.1
TOTAL 2,605.3 | 100.0 100.0 | 2,600.8 100.0 | 100.0 0.2)

Tabla 15. . Tabla comparativa de consumo de energia final por fuente 2021. Fuente: Balance Energético Nacional 2021.

2020 2021 Var %
Fuentes ktep %. % ktep %. v
(parcial) | (total) (parcial)| (total) 2020-2021

Energia Primaria 1,097.6 100.0 424 1,115.0 100.0 40.8 1.6
Lefia 1,061.8 96.7 41.1 1,077.0 96.6 39.4 14
Bagazo de Cafia 6.2 0.6 0.2 7.0 0.6 0.3 12.9
Cascarilla de Arroz 16.7 1.5 0.6 17.0 1.5 0.6 1.8
Cascarilla de Café 9.7 0.9 04 10.6 1.0 0.4 9.3
Cascarilla de Mani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Otras Biomasas (Rv+Ra) 32 0.3 0.1 34 03 0.1 6.3
Petroleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Eolica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,484.4 100.0 57.6 1,621.5 100.0 59.2 9.2
Carbon Vegetal 6.9 0.5 0.3 7.3 0.5 0.3 5.8
Biogas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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2020 2021 Var %
Fuentes ktep %. % ktep %. v
(parcial) | (total) (parcial)| (total) 2020-2021
Gas Licuado de Petroleo 148.5 10.0 5.8 154.3 9.5 5.6 39
Gasolinas (Gm+Gv) 359.1 242 13.9 392.7 24.2 143 94
Querosenos (Ke+Kt) 133 0.9 0.5 15.2 0.9 0.6 143
Diésel 571.3 38.5 222 650.4 40.1 23.8 13.9
Fuel Oil 23.6 1.6 0.9 31.1 1.9 1.1 31.8
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 26.0 1.8 1.0 214 1.3 0.8 17.7)
Coque de Petroleo 21.6 1.5 0.8 134 0.8 0.5 (38.0)
Electricidad 314.1 21.2 12.2 335.7 20.8 12.2 6.9
TOTAL 2,582.0 | 100.0 100.0 2,736.5 100.0 | 100.0 6.0

Tabla 16. Tabla comparativa de consumo de energia final por fuente 2022. Fuente: Balance Energético Nacional 2022.

2021 2022 Var %
Fuentes ktep %. % ktep %. %

(parcial) | (total) (parcial) | (total) 2021-
2022
Energia Primaria 1,115.1 100.0 40.7 1,128.9 100.0 40.2 1.2
Lefia 1,077.2 96.6 394 1,090.1 96.6 38.8 1.2
Bagazo de Caila 6.8 0.6 0.2 7.0 0.6 0.3 29
Cascarilla de Arroz 17.2 1.5 0.6 17.7 1.6 0.6 29
Cascarilla de Café 10.6 1.0 0.4 10.7 0.9 0.4 0.9
Cascarilla de Mani 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Otras Biomasas (Rv+Ra) 33 0.3 0.1 34 0.3 0.1 3.0
Petroéleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Hidraulica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Geotérmica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Edlica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Solar Fotovoltaica 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Energia Secundaria 1,621.4 100.0 59.3 1,674.0 100.0 59.8 3.2
Carbon Vegetal 7.4 0.5 03 7.7 0.5 0.3 4.1

Gas Licuado de Petroleo 154.4 9.5 5.6 151.6 9.1 54 (1.8)

Gasolinas (Gm+Gv) 392.6 243 14.3 392.0 234 14.0 0.2)
Querosenos (Ke+Kt) 15.2 0.9 0.6 26.0 1.6 0.9 71.1
Diésel 650.4 40.1 23.8 671.3 40.1 23.9 32
Fuel Oil 31.1 1.9 1.1 324 1.9 1.2 42
Gas de Refineria (Fuel Gas) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
No Energéticos (As, Sv y Lub) 213 1.3 0.8 24.8 1.5 0.9 16.4
Coque de Petroleo 134 0.8 0.5 244 1.5 0.9 82.1
Electricidad 335.6 20.7 12.3 343.8 204 12.3 24
TOTAL 2,736.5 100.0 100.0 2,802.9 100.0 100.0 24
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Comparativa de Comercio Exterior por Fuente Energética anuales:

Tabla 17. Comercio exterior por fuente energética 2016-2017. Fuente: Balance energético Nacional 2017.

2016 2017 VAR %
FUENTES ktep Y% ktep Y% 2016-2017
Importaciones 1,723.2 100.0 1,777.0 100.0 31
Petréleo Crudo 632.2 36.7 724.7 40.7 14.6
Gas Licuado de Petroleo 112.4 6.5 118.8 6.7 5.7
Gasolinas (Gm+Gv) 272.6 15.8 265.7 15.0 2.5)
Querosenos (Ket+Kt) 1.5 0.1 1.6 0.1 6.7
Diésel 470.7 27.3 455.7 25.6 3.2)
Fuel Oil 192.2 11.2 139.7 7.9 (27.3)
No Energéticos (As, Svy Lub) 24.0 1.4 17.3 1.0 (27.9)
Coque de Petréleo 0.0 0.0 254 14 0.0
Electricidad 17.6 1.0 28.1 1.6 59.7
Exportaciones 20.9 100.0 26.3 100.0 25.8
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petroleo 0.3 14 0.0 0.0 (100.0)
Gasolinas (Gm+Gv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Querosenos (Ket+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fuel Oil 0.3 1.4 9.5 36.1 3,066.7
No Energéticos (As, Svy Lub) 18.8 90.0 16.7 63.5 (11.2)
Coque de Petréleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 1.5 7.2 0.1 0.4 (93.3)
Tabla 18. Comercio exterior por fuente energética 2017-2018. Fuente: Balance energético Nacional 2018.
2017 2018 VAR %
FUENTES ktep % ktep % 2017-2018
Importaciones 1,777.0 100.0 1,624.9 100.0 (8.6)
Petroleo Crudo 724.7 40.7 662.2 40.8 (8.6)
Gas Licuado de Petroleo 118.8 6.7 121.8 7.5 25
Gasolinas (Gm+Gv) 265.7 15.0 241.1 14.8 9.3)
Querosenos (Ket+Kt) 1.6 0.1 0.1 0.0 (93.8)
Diésel 455.7 25.6 380.4 234 (16.5)
Fuel Oil 139.7 7.9 165.7 10.2 18.6
No Energéticos (As, Svy Lub) 17.3 1.0 154 0.9 (11.0)
Coque de Petréleo 254 14 20.9 1.3 17.7)
Electricidad 28.1 1.6 173 1.1 (38.4)
Exportaciones 26.3 100.0 22.7 100.0 (13.7)
Petroleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petroleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolinas (Gm+Gv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fuel Oil 9.5 36.1 53 233 44.2)
No Energéticos (As, Svy Lub) 16.7 63.5 17.4 76.7 4.2
Coque de Petréleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 0.1 0.4 0.0 0.0 (100.0)
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Tabla 19. Comercio exterior por fuente energética 2018-2019. Fuente: Balance energético Nacional 2019.

RS 2018 2019 VAR %
ktep % ktep % 2018-2019
Importaciones 1,624.9 100.0 1,795.3 100.0 10.5
Petroleo Crudo 662.2 40.8 545.9 304 (17.6)
Gas Licuado de Petréleo 121.8 75 119.5 6.7 1.9
Gasolinas (Gm+GvV) 241.1 14.8 242.4 13.5 0.5
Querosenos (Ke+Kt) 0.1 0.0 0.3 0.0 200.0
Diésel 380.4 234 358.1 19.9 (5.9)
Fuel Oil 165.7 10.2 437.6 244 164.1
No Energéticos (As, Svy Lub) 15.4 0.9 29.9 1.7 94.2
Coque de Petréleo 20.9 1.3 24.2 1.3 15.8
Electricidad 17.3 1.1 374 2.1 116.2
Exportaciones 22.7 100.0 38.2 100.0 68.3
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petréleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolinas (Gm+GvV) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0
Fuel Oil 5.3 233 294 77.0 454.7
No Energéticos (As, Svy Lub) 174 76.7 8.7 22.8 (50.0)
Coque de Petréleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 20. Comercio exterior por fuente energética 2019-2020. Fuente: Balance energético Nacional 2020

Fuentes 2019 2020 Var %
ktep % ktep Y% 2019-2020

Importaciones 1,795.3 100.0 1,637.8 100.0 (8.8)
Petréleo Crudo 545.9 30.4 559.5 34.2 25
Gas Licuado de Petréleo 119.5 6.7 134.6 8.2 12.6
Gasolinas (Gm+Gv) 242.4 13.5 219.1 134 (9.6)
Querosenos (Ke+Kt) 0.3 0.0 0.0 0.0 (100.0)
Diésel 358.1 19.9 287.2 17.5 (19.8)
Fuel Oil 437.6 24.4 272.9 16.7 (37.6)
No Energéticos (As, Svy Lub) 29.9 1.7 253 1.5 154
Coque de Petroleo 24.2 1.3 47.1 2.9 94.6
Electricidad 374 2.1 92.1 5.6 146.3
Exportaciones 38.2 100.0 77.8 100.0 103.7
Petréleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petréleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolinas (Gm+Gyv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

129



Fuentes 2019 2020 Var %
ktep % ktep % 2019-2020
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.1 0.2 0.0 0.0 (100.0)
Fuel Oil 29.4 77.0 70.0 90.0 138.1
No Energéticos (As, Svy Lub) 8.7 22.8 7.8 10.0 (10.3)
Coque de Petroleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabla 21.Comercio exterior por fuente energética 2020-2021. Fuente: Balance energético Nacional 2021.
F 2020 2021 Var %
uentes 2020-2021
ktep % ktep %
Importaciones 1,637.8 100.0 1,768.7 100.0 8.0
Petroleo Crudo 559.5 342 701.1 39.6 253
Gas Licuado de Petroleo 134.6 8.2 137.2 7.8 1.9
Gasolinas (Gm+Gv) 219.1 134 250.0 14.1 14.1
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 287.2 17.5 300.9 17.0 4.8
Fuel Oil 272.9 16.7 274.6 15.5 0.6
No Energéticos (As, Sv y Lub) 253 1.5 18.5 1.0 (26.9)
Coque de Petroleo 47.1 29 0.0 0.0 (100.0)
Electricidad 92.1 5.6 86.4 5.0 (6.2)
Exportaciones 71.8 100.0 87.6 100.0 12.6
Petroleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petroleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasolinas (Gm+Gv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fuel Oil 70.0 90.0 78.8 90.0 12.6
No Energéticos (As, Sv y Lub) 7.8 10.0 8.8 10.0 12.8
Coque de Petroleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabla 22. Comercio exterior por fuente energética 2021-2022. Fuente: Balance energético Nacional 2022.
F 2021 2022 Var %
LS 2021-2022
ktep % ktep %
Importaciones 1,768.7 100.0 1,962.1 100.0 10.9
Petréleo Crudo 701.1 39.6 815.3 41.6 16.3
Gas Licuado de Petroleo 137.2 7.8 135.9 6.9 (1.0)
Gasolinas (Gm+Gv) 250.0 14.1 250.9 12.8 0.4
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 300.9 17.0 259.5 132 (13.8)
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Fuentes 2021 2022 Var %
ktep % ktep % 2021-2022
Fuel Oil 274.6 15.5 3539 18.0 289
No Energéticos (As, Sv y Lub) 18.5 1.0 23.7 12 28.1
Coque de Petroleo 0.0 0.0 31.6 1.6 0.0
Electricidad 86.4 5.0 91.3 4.7 5.7
Exportaciones 87.6 100.0 101.2 100.0 15.5
Petroéleo Crudo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas Licuado de Petroleo 0.0 0.0 0.9 0.9 100.0
Gasolinas (Gm+Gv) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Querosenos (Ke+Kt) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diésel 0.0 0.0 6.0 5.9 100.0
Fuel Oil 78.8 90.0 85.7 84.7 8.8
No Energéticos (As, Svy Lub) 8.8 10.0 8.6 8.5 (2.3)
Coque de Petroleo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Electricidad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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