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Programa de Exploración Geotérmica, Cobertura Eléctrica y Mejoras en Transmisión NI-L1094

A. Antecedentes
El Gobierno de Nicaragua ha manifestado al Banco su interés de obtener financiamiento para la Programa de Exploración Geotérmica, Cobertura Eléctrica y Mejoras en en el Sistema de Transmisión de Electricidad de Nicaragua por un monto total de US$103.395.000. Su objetivo es contribuir a la sostenibilidad del sector eléctrico de Nicaragua a través de los siguientes objetivos específicos: (i) diversificar la matriz energética con el desarrollo de energía geotérmica; y (ii) incrementar la capacidad de transmisión nacional y regional mediante refuerzos de la red en los tramos ubicados en territorio Nicaragüense. El Programa tendrá dos componentes: C1–Desarrollo Geotérmico y C2-Mejoras en la infraestructura eléctrica de transmisión. El financiamiento responde al requerimiento del Gobierno establecido en el Plan de Inversión de Nicaragua (PINIC) ajustando el financiamiento a las necesidades con base en el marco del carácter flexible y dinámico del PINIC para asegurar la incorporación de distintas fuentes de financiamiento. 
El financiamiento del C1-  Desarrollo Geotérmico está compuesto por US$22.250.000 del Capital Ordinario del BID utilizando el mecanismo de apalancamiento de recursos no reembolsables (GLM por sus siglas en ingles). El apalancamiento es obtenido a partir de utilizar US$5.309.000 de recursos no reembolsables provenientes de los US$15.0 millones de fondos aprobados por SREP para Nicaragua y US$9.524.000 de una donación proveniente del Fondo de Tecnología Limpia – FTL (CTF por sus siglas en ingles). Este financiamiento es complementado por $6.691.000 de recursos de recuperación contingente provenientes de los fondos aprobados por SREP y US$2.299.000 de recursos de aporte local provenientes de MEM/ENEL que serán utilizados fundamentalmente para cubrir aspectos administrativos, gastos financieros e imprevistos. El costo total del C1 asciende a US$46.073.000.
El financiamiento del C2- Mejoras en la Infraestructura Eléctrica de Transmisión está compuesto por US$28.700.000 de la asignación “blend” del BID, entre Capital Ordinario y el Fondo para Operaciones Especiales, definida para el país, complementados por un préstamo del BID con recursos de la Facilidad del Gobierno de Corea por un monto de US$25.000.000, y recursos de aporte local de ENATREL utilizados fundamentalmente para cubrir aspectos administrativos, gastos financieros e imprevistos. El costo total del C2 asciende a US$57.322.000.
Este informe técnico analiza las obras del segundo componente. El análisis del primer componente fue realizado por la Empresa Pelican, S.A., bajo el estudio de formulación de proyectos del PINIC. A fin de justificar el Proyecto, este documento analiza las obras a ser financiadas y su correspondencia con el plan óptimo de expansión del SIN, los costos estimados de las obras; el cronograma de obras propuesto; y otros aspectos técnicos relevantes. Para ello, se revisó la documentación de la planificación de la expansión de la infraestructura eléctrica de Nicaragua incluyendo la revisión de los documentos del PINIC, los planes de expansión y los estudios elaborados para identificar los refuerzos nacionales relacionados al SIEPAC. De igual manera, se identificaron los principales riesgos durante la etapa de ejecución de las obras y operación considerando las características del Proyecto y posibles medidas de mitigación y áreas específicas de monitoreo y seguimiento que contribuyan a minimizar dichos riesgos.
B. Descripción del Componente
Para atender los problemas de calidad ocasionados por la obsolescencia de las líneas y equipos, así como las demandas adicionales desde que los proyectos entraron en operación, estudios realizados de manera adecuada por la empresa nacional de electricidad ENATREL demuestran que el sistema de transmisión requiere: 
1. Construir una nueva línea en 138kV entre la Subestación Villanueva y la Subestación El Sauce, así como ampliaciones en estas estaciones. Incluye la construcción de 37.2 kilómetros de línea de Transmisión en 138 kV, con hilo de guarda tipo OPGW; instalación de una bahía de línea en 138kV y una bahía de acople en la SE El Sauce; construcción de tres nuevas bahías en la SE Villanueva: una bahía de línea en 138kV y dos bahías transformadores e instalación de dos transformadores: uno de 15/20 MVA 138/24.9 kV y otro de 25 MVA 138/69 kV.
2. Ampliar la capacidad de la línea de transmisión de 230 kV de Nicaragua perteneciente al SIEPAC por medio del cambio de conductores en los tramos fronterizos y rehabilitación selectiva en los tramos internos con el reforzamiento de estructuras y restablecimiento de alturas mínimas
3. Mejorar la capacidad de maniobra de la subestación Sébaco con la adición de una barra adicional, con interruptor y equipo asociado;
4. Ampliar cinco subestaciones del Sistema Interconectado Nacional, agregando 185 MVA de capacidad de transmisión, con sus respectivos transformadores, bahías y equipo asociado;
5. Nueva Subestación Ticuantepe I en 138kV
6. Adquisición de Subestación Móvil con transformador de 40MVA para abastecer cargas en situaciones de emergencias o de mantenimiento 

Los costos se resumen en la Para este conjunto de proyectos se desarrolló un análisis costo beneficio (ACB). El ACB busca medir el impacto en sentido amplio de los proyectos, esto es desde una óptica financiera y una óptica social o económica. Para esto, se deben valuar tanto los efectos directos como los indirectos, incluyendo en el caso de la evaluación económica las externalidades que eventualmente se generan. Una vez calculados los beneficios y costos, se descuentan para llevarlos a un momento del tiempo común y, así, hacerlos comparables, representando la tasa de descuento el costo de oportunidad del capital. El resumen de los resultados de la evaluación económica de los proyectos se resume en la Tabla 2.
Tabla 1.
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Tabla 1. Descripción de los proyectos del Componente 2
No.
Proyecto
Descripción
1
Construcción Nueva 
Subestación Villa Nueva y 
Línea de Transmisión  de 
138 kV El Sauce – 
Villanueva y Ampliación 
de Subestación El Sauce 
Modernización de la subestación Villa Nueva de 69kV a 
138kV. Construcción de 37 km de línea en 138kV entre las 
subestaciones El Sauce y Villanueva y una nueva 
subestación en 138kV equipada con 2 transformador, uno 
de 20 MVA 138/24.9 kV y otro de 25 138/69 kV
713,578
13,557,980
14,271,557
2
Aumento de la Capacidad 
de Transmisión en las 
Líneas 230kV 
Se ampliara la capacidad de la línea de transmisión de 
230kV existente mediante el cambio del conductor en los 
tramos fronteras utilizando cable ACSS/TW HTLS y 
repotenciación en los tramos internos, utilizando las misma 
estructuras existentes.
578,728
10,995,826
11,574,553
3
Ampliación Subestación 
Sébaco
Ampliación de la Subestación Sébaco pasando de esquema 
de barra sencilla a doble barra, reubicación de 3 bahías de 
líneas, instalación de bahía de acople en 138kV e 
instalación de 14 seccionadores.
414,732
7,879,915
8,294,648
4
Aumento de la capacidad 
de transformación en las 
subestaciones San 
Benito, Catarina, 
Diriamba, Acahualinca y 
Ticuantepe II
El proyecto consiste en el diseño, suministro, montaje 
electromecánico, obras civiles y puesta en operación de 5 
transformadores de potencia en las subestaciones Catarina, 
San Benito, Diriamba, Acahualinca y Ticuantepe II.
424,019
8,056,352
8,480,371
5
Nueva Subestación 
Ticuantepe I en 138kV
Modernización de la subestación Ticuantepe I de 69kV a 
138kV, equipada con 1 transformador de 40MVA 
138/13.8kV y construcción de 2 km de línea de cuatro 
circuito en 138kV desde la nueva SE Ticuantepe I hasta 
interceptar la línea Ticuantepe II - Las Colinas
289,236
5,495,484
5,784,720
6
Adquisición de 
Transformador Móvil de 
40 MVA 
138kV/13.8kV/24.9
Adquisición de un transformador Móvil de 40MVA con 
relación de Voltaje 138/13.8/24.9 kV para abastecer cargas 
importantes en situaciones de emergencias o de 
mantenimiento
1,000,000
1,000,000
 SUB - TOTAL 
2,420,292
46,985,556
49,405,849
IMPREVISTO
1,014,444
1,014,444
 TOTAL 
2,420,292
48,000,000
50,420,292
Moneda  Local        
(US$)
Moneda 
Extranjera       
(US$)
Inversión Total      
(US$)
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	Proyecto
	Clientes involucrados
	VP Inversión Financiera (US$)
	VP Inversión Económica (US$ Ec)
	VPNE (US$)
	TIRE

	LT El Sauce-Villanueva
	26.734
	16.148.453
	15.807.983
	117.268.290
	41%

	Subestación Sébaco
	212.920
	9.385.502
	9.187.621
	-1.786.030
	9%

	Ampliación 4 subestac.
	155.474
	8.336.848
	8.161.076
	1.189.420.329
	-

	SE Acahualinca
	-
	2.584.875
	2.530.376
	513.753.756
	257%

	SE Diriamba
	
	1.258.801
	1.232.261
	259.819.698
	266%

	SE San Benito
	
	2.675.239
	2.618.835
	162.227.387
	108%

	SE Catarina
	
	1.817.933
	1.779.604
	253.619.488
	58%

	Modernización Ticuantepe I; Ampliación Ticuantepe II
	17.393
	7.804.288
	7.639.744
	451.170.268
	106%

	Adquisición transf móvil
	-
	1.131.513
	1.107.657
	3.227.863
	51%

	Total Local
	412.521
	42.806.604
	41.904.080
	1.759.300.720
	-


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
C. Descripción de las inversiones propuestas
1.0. 	Construcción Línea de Transmisión 138 kV El Sauce – Villanueva y Obras Conexas
 	Aspectos Generales
Este proyecto consiste en la construcción de una línea de transmisión de 138 kV entre la SE Villa Nueva y la SE El Sauce. Esta línea permitirá suministrar energía confiable y segura a los usuarios actuales y futuros que son alimentados de la Subestación Villanueva, disminuyendo la energía no servida (ENS). Además el proyecto resultará en mejoras en el nivel de voltaje de la SE, en una disminución de las pérdidas del sistema y en una caída en los costos de mantenimiento de la línea. Este proyecto permitirá la mejora del servicio para más de 25.000 usuarios existentes y la conexión de 1.440 nuevos usuarios.
La subestación de Villanueva (VNA) entró en operación en el año 1978. Esta subestación se encuentra alimentada a través de la línea de 69kV (L6100) proveniente de la subestación El Viejo, la cual posee también 33 años de servicio. Esta línea esta soportada en postes de madera, muchos de los cuales se encuentran deteriorados ya que exceden su vida útil de 20 años. De esta misma línea se alimentan en conexión en “T” las subestaciones Mina El Limón y Tritón Minera, lo que ocasiona problemas en la confiabilidad del suministro: al haber una falla en cualquier tramo de la línea salen al mismo tiempo 3 subestaciones del Sistema Interconectado Nacional.
La subestación Villanueva cuenta con 3 circuitos de distribución, tiene un transformador marca SEA de 15 MVA 69/24.9 kV y abastece las cargas de Villanueva, San Juan de Limay, San Pedro del Norte, El Sauce y sectores aledaños. La línea El Viejo-Villanueva de 69kV tiene 33 años de estar operando, los postes de madera se encuentran en malas condiciones, no pudiendo brindar un suministro confiable a la población así como la carga de la mina Tritón Minera y de la Mina Santa Pancha. Una falla en esta línea provoca varias horas de indisponibilidad debido a su ubicación lo que ocasiona pérdidas económicas al sector minero, económico y residencial. Con la salida de la línea El Viejo-Villanueva se deja sin servicio los municipios de Achuapa, Cinco Pinos, Somotillo, San Francisco del Norte, Santo Tomas del Norte, entre otros, lo que representa más de 22,000 clientes.
DIAGRAMA SIN PROYECTO 
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SITUACIÓN ACTUAL
El proyecto consiste en la construcción de una nueva línea en 138kV la cual conectará la Subestación Villanueva en 138kV a la Subestación El Sauce. La nueva línea tendría una probabilidad de falla del 3% comparada con la probabilidad de falla de la línea actual, es decir, la energía no servida tendría una reducción de unas 30 veces el valor actual, permitiendo suministrar energía confiable y segura a los usuarios actuales y futuros que son alimentados de la Subestación Villanueva. 
Se construirá una nueva subestación en 138 kV equipada con un transformador de 15/20 con una relación de transformación 138/24.9 y otro de 25 MVA de 138/69 kV en Villanueva, que alimentará a las subestaciones Mina El Limón de 69 kV y subestación Minera Tritón 69 kV. Se construirá una línea de transmisión de 37 km en simple circuito de 138 kV sobre torres de celosía, conductor calibre 556.5 Kcmil ACSR e hilo de guarda OPGW. Dicha línea conectará a la nueva subestación Villanueva con la subestación El Sauce en 138 kV. Además se ampliara la subestación El Sauce con una bahía de línea 138 kV. El proyecto incluye la compra de un nuevo terreno y de la adquisición de servidumbre de paso.
DIAGRAMA CON PROYECTO 
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Esta nueva subestación beneficiaría directamente a un total de 25,294 clientes que se alimentan de la actual subestación Villanueva, distribuidos en los municipios de Villanueva, El Sauce, Achuapa, Río Grande, San Juan de Limay, Somotillo, San Francisco del Norte, Santo Tomas del Norte, San Pedro del Norte, Cinco Pinos y comunidades aledañas. Además indirectamente serán beneficiados Las Minas Santa Pancha y Mina Limón, así como aprox. 2,000 clientes residenciales en ambas minas.
El costo total de las obras es de $14.3 millones de dólares, de los cuales U$ 13.6 millones es en moneda extranjera y U$ 0.7 millones es en moneda local, como se aprecia en la tabla 3.
1.2.- Objetivos Del Proyecto
· Disminuir la cantidad de energía no servida (ENS) anualmente debido a colapsos de estructuras de madera en el subsistema de 69 kV debido a la indisponibilidad de la línea de 69kV El Viejo-Villanueva
· Mejorar el nivel de voltaje en la Subestación Villanueva
· Disminuir las pérdidas en el sistema de Transmisión
· Disminuir los costos de mantenimiento de las líneas de 69 kV.
· Mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico en los municipios de Villanueva, Somotillo, San Francisco del Norte, Santo Tomas del Norte, San Pedro del Norte, Cinco Pinos y sectores aledaños.
Tabla 3. Costos Construcción de L/T de 138 kV El Sauce – Villanueva y Obras Conexas
 Subestación 
 Obra 
Cantida
d
Costo Unitario US $
Total US $
 VILLA NUEVA 
 Adquisición de terreno, Ampliación 
de la Caseta de Control, Iluminacion, 
Muro Perimetral y resto de Obras 
civiles de la SE 
1
1,000,000
$               
 
1,000,000
$     
 
 Bahía de transformación 138 
kV/24.9kV 
1
781,440
$                 
 
781,440
$        
 
 Bahía de transformación 138 
kV/69kV 
1
725,774
$                 
 
725,774
$        
 
 Transformador de 15/20 MVA 138 
kV/24.9 Kv 
1
846,868
$                 
 
846,868
$        
 
 Transformador 25 MVA 138/69 kV  
1
970,608
$                 
 
970,608
$        
 
 Bahia de Linea 138 kV 
1
792,496
$                 
 
792,496
$        
 
 Celdas de Distribución 24.9 kV 
7
77,075
$                   
 
539,523
$        
 
 Barra 138kV  
1
79,861
$                   
 
79,861.04
$     
 
 EL SAUCE 
 Bahia de Linea 138 Kv  
1
792,496
$                 
 
792,496
$        
 
 Barra 138kV  
1
79,861
$                   
 
79,861.04
$     
 
SUBESTACIÓN
6,608,927
$    
 
 Línea 
 Tipo 
longitud 
(km)
Costo Unitario US $
Total US $
 Línea Villa Nueva-
El Sauce 
 Línea 138 kV, simple  circuito, con 
conductor Dove ACSR 556.5 kcmil e 
Hilo de guarda tipo OPGW 
32
200,215
$                 
 
6,406,879
 Salidas de Lineas 
de las SE Villanueva 
y El Sauce 
 Línea 138 kV, doble  circuito, con 
tendido de 1 circuito, conductor tipo 
Dove ACSR 556.5 kcmil e Hilo de 
guarda tipo OPGW 
5
211,107
$                 
 
1,055,536
 Ampliacion del  
tramos de llegada 
de la linea de 69KV 
a la nueva SE VNA 
 Línea 69kV, simple  circuito, con 
conductor tipor Dove ACSR 556.5 
kcmil e Hilo de guarda tipo OPGW 
1
200,215
$                 
 
200,215
LINEAS
7,662,631
$    
 
TOTAL
14,271,557
$  
 

· Mejorar la calidad del servicio a los usuarios que poseen el servicio de energía eléctrica en los municipios de Villanueva, Somotillo, San Francisco del Norte, Santo Tomas del Norte, San Pedro del Norte, Cinco Pinos y sectores aledaños
· Mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico a las Minas Mina Limón y Santa Pancha.
Localización de la Obra
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1.3. -Justificación
Sin el proyecto, las pérdidas superan el 15% y la energía no servida, incluyendo los usuarios no conectados, varía durante el período de análisis desde 83 GWh en 2017 a 150 GWh en 2037, con una tasa de crecimiento proyectada de entre 4 y 5% anual. El VPN de las obras, descontados los flujos al 12% y asumiendo el costo de la energía no servida en 800$/MWh, es de US$150 millones. Por el otro lado, las pérdidas en transmisión se reducen desde 4.1 a 0.7 GWh y de 8.4 a 0.9 GWh al inicio y al final del período de análisis respectivamente. En el Periodo 2014-2015 la línea El Viejo – Villanueva salió de servicio 87 veces debido a falla intempestiva, esta línea es una de las que presenta mayor número de fallas al año. A continuación se muestra el número de fallas ocurridas en esta línea en los dos últimos años: 
Número de Fallas Intempestivas de la línea El Viejo-Villanueva
2014
2015
61.00
26.00
31.98
19.97
196.54
142.44
Tipo de Falla
Tiempo Interrupción (Horas)
Estadística de Fallas Línea EL Viejo-Villanueva 69 Kv
Energía no servida (MWH)
Cantidad de Fallas 

*Las estadísticas del 2015 están actualizadas hasta el mes de septiembre
La valuación de beneficio costo surge de comparar dos escenarios. Uno con proyecto, en el cual se continúa sirviendo a los 25.294 usuarios existentes y se prosigue con la consecución de los objetivos del PNSER, incorporando los nuevos 1.440 usuarios rurales (PER), y otro sin proyecto en el cual no sólo no es posible la incorporación de nuevos usuarios, sino que tampoco es posible abastecer el incremento de la demanda de los usuarios existentes (la demanda abastecida de estos usuarios permanece a niveles del 2019). Adicionalmente, este escenario sin proyecto supone un aumento sustancial de los costos de operación y mantenimiento. 
Los beneficios económicos relacionados con este proyecto están dados, por un lado, por la cantidad adicional de electricidad que es posible suministrar en presencia del proyecto (tanto a clientes existentes como a nuevos). Este beneficio, que representa más del 99% de los beneficios totales, se mide como una reducción en la energía de falla en presencia del proyecto; esto es, como el diferencial de energía servida con y sin proyecto, valuada al costo de falla, neto del costo económico de provisión de electricidad. Para obtener el costo económico de proveer electricidad, se ajustan los costos de generación, transmisión y distribución por los FC pertinentes. Por otro lado se tiene la liberación neta de recursos por parte de los nuevos clientes servidos, al sustituir otras fuentes de energía alternativas por electricidad. Estos recursos liberados son netos porque al ahorro en el gasto en sustitutos energéticos se le sustrae el gasto en electricidad.
En relación a los costos económicos, se tienen los costos de inversión y de operación y mantenimiento, ambos ajustados por su respectivo FC. En el caso de los costos de operación y mantenimiento, se tiene un diferencial entre las situaciones “con” y “sin” proyecto, siendo estos últimos mayores ya que se supone que se requiere un porcentaje mayor de la inversión (específicamente un 10% versus un 2,5%) para mantener la capacidad actual de la línea. Además se tienen como costo las pérdidas adicionales asociadas a la situación con proyecto (asociadas a la mayor provisión de electricidad), valuadas según nivel de tensión. Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, y las de distribución, al costo incremental de generación, transmisión y distribución (todos ajustados por sus respectivos FC).
El resultado de la evaluación económica se presenta en la Tabla 4.
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	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto VS. Situación sin proyecto
	15.807.983
	-5.989.479
	127.086.794
	117.268.290
	41%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
Como puede observarse, el proyecto es económicamente deseable, generando un VPNE de US$ 136.000.000. Los beneficios del proyecto son, en su gran mayoría, para los clientes existentes (95%). Esto implica, aproximadamente, un beneficio anual por cliente existente de 720 US$ y, por nuevo cliente de 779 US$. 
Desde la óptica privada, los beneficios están dados por los ingresos del proyecto y están representados por el valor unitario del peaje de transmisión (US$/MWh) multiplicado por la energía adicional en la situación con proyecto, la cual corresponde a la generada para satisfacer la demanda potencial de todos los usuarios de la zona (tanto existentes como nuevos). Los costos privados son los de inversión y operación y mantenimiento. El resultado de la evaluación financiera se muestra en la Tabla 5.
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	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos. (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto Vs. Situación sin proyecto
	16.148.453
	-11.891.092
	2.020.575
	-2.236.786
	-


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
Del análisis se desprende que el proyecto no es rentable desde el punto de vista privado, aunque sí es sostenible. En la evaluación financiera, bajo los supuestos adoptados, también se verifica un ahorro en los costos de operación y mantenimiento en presencia de proyecto (lo que representa, en realidad, un beneficio) ya que sin proyecto los mismos son un 10% de la inversión mientras que con proyecto son un 2,5% de la misma. Cabe destacar que, como se discutió más arriba, la evaluación financiera en este caso no es necesariamente relevante por cuanto el proyecto forma parte de la red de transmisión de ENATREL cuyas tarifas se determinan en función de costos medios. Que la tarifa no cubra el costo de este proyecto no implica directamente que la situación financiera de la empresa se vea comprometida por el mismo. 
1.4.- Alcances
El proyecto consiste en el suministro de estructuras materiales, herrajes y accesorios, obras civiles y montaje electromecánico, pruebas y puesta en servicio, para la construcción de 37.2 kilómetros de línea de Transmisión en 138 kV, con conductor Dove 556.6 kcmil ACSR e hilo de guarda tipo OPGW, así como la ampliación de dos subestaciones, de acuerdo con los siguientes rubros:
Subestación Villanueva 138 kV
· 1 bahía de línea en 138kV, con seccionador bypass. 
· 1 bahía de transformación con relación de voltaje 138/24.9kV
· 1 bahía de transformación con relación de voltaje 138/69kV
· 1 Transformador de 15/20 MVA con relación 138/24.9 kV 
· 7 celdas Metaclad, tipo interior, con sus equipos respectivos (incluye 4 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios)
· 1 Transformador de 25 MVA con relación 138/69 kV 
· Servicios Auxiliares (Paneles de AC, DC, Rectificadores y Baterías) y Transformador de Servicios Propios.
· Equipos de Comunicaciones, para fibra óptica.
· Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación y del edificio de control.
· Sistema Automatizado de Control, Protección y Medida. 
· Sistema de Iluminación perimetral y de las Bahías de la Subestación.
· Estructuras Metálicas para Pórticos Tipo Celosía.
· Conductor, aisladores y herrajes para las barras, bajante y conexiones entre equipos.
· Cables de potencia y control 
1.5.- Diagrama Unifilar Subestación Villanueva
[image: ]
· Todas las obras civiles (Movimiento de Tierra, Edificio de Control, Calles, andenes, Muro Perimetral, Fachada, Fundaciones de Equipos, Canalización para Cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín en bahías de la Subestación).
· Compra de Terreno para ampliar la Subestación.
Subestación El Sauce 138 kV
· 1 bahía de línea en 138kV, con seccionador bypass.
· Ampliación de las barras de 138 KV, incluye pórticos, conductores, aisladores y herrajes.
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo 
· Ampliación del Sistema Automatizado de Control, Protección y Medida; Cables de control
· Ampliación del Sistema de Iluminación de la nueva Bahía
· Todas las obras civiles (Movimiento de Tierra, Calles, Andenes, Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín).
Línea de Transmisión
· Construcción de 32 kilómetros de línea de Transmisión en 138 kV, simple circuito, con conductor Dove ACSR 556.6  kcmil e hilo de guarda tipo OPGW de 48 fibras y construcción de 5 kilómetros de línea de Transmisión en 138 kV, doble circuito y tendido de un solo circuito, con conductor Dove ACSR 556.6  kcmil e hilo de guarda tipo OPGW de 48 fibras; para las salidas de las subestaciones de Villanueva y El Sauce.
· Construcción de 1 kilómetros de línea de Transmisión en 69 kV, simple circuito, con conductor Dove ACSR 556.6  kcmil e hilo de guarda  para conectar la línea de 69 KV que va hacia la subestación Mina El Limón con la nueva subestación Villa Nueva.
· Cronograma de Ejecución [image: ]
Diagrama Unifilar Subestación El Sauce
[image: ]
2.0- AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISIÓN EN LAS LÍNEAS DE 230KV EXISTENTES
2.1. Introducción y Antecedentes
En el año 1976 se realizó la primera interconexión de Nicaragua con los países centroamericanos. La línea de 75.60 km que parte desde la subestación León I hasta la frontera con Honduras fue la primera en operar y fue una de las primeras interconexiones en la región. En 1983 se realizó la interconexión con Costa Rica desde la subestación Masaya. Posteriormente, el tramo de línea que partía hasta la frontera con Costa Rica fue modificado al conectarse los parques eólicos en el departamento de Rivas, incorporando un tramo de línea de 17.12 km hasta la subestación Amayo. En el año 2014, se tuvo una transferencia máxima de 140MW de Norte a Sur y de 100 MW de Sur a Norte entre Honduras y Nicaragua por limitaciones en la infraestructura de transmisión. SIEPAC debe garantizar una capacidad de transferencia de 300 MW, requiriéndose realizar el aumento de la capacidad de transporte de las interconexiones y de las líneas de 230 kV internas.
El Banco Interamericano de Desarrollo viene impulsando desde hace varios años el Proyecto Sistema de Interconexión de los Países de la América Central (SIEPAC) dicho proyecto inicio su puesta en servicio en el año 2010 con el tramo Rio Claro (CR) - Veladero (PAN) y se encuentra operando en su totalidad desde octubre del 2014 cuando entro en operación el tramo Parrita-Palmar. La infraestructura del SIEPAC, en conjunto con refuerzos de los sistemas de transmisión nacionales, permitirá disponer de una capacidad confiable y segura de transporte de energía de hasta 300 MW, entre los países de la región.
En los últimos años se ha venido desarrollando el establecimiento del Mercado Eléctrico Regional (MER) donde se puedan efectuar transacciones de potencia de manera confiable. Actualmente, las transferencias se encuentran limitadas debido a, mayormente, la utilización de la infraestructura de transmisión regional para el transporte de energía dentro de los países. La capacidad de las líneas de transmisión de 230kV es de 225MVA debido al diseño estructural de las torres y la capacidad del conductor Cóndor 795kcmil. 
Para garantizar los 300MW de transferencias entre países, se requiere que las líneas de 230kV en fronteras posean una capacidad de 340MVA, ya que ante contingencias de uno de los tramos fronteras del SIEPAC, las interconexiones que quedan operando se sobrecargarían con la capacidad actual de 225MVA. De igual manera, las líneas internas del país en 230 KV necesitan ampliar su capacidad de transmisión. 
Los repetidos ciclos térmicos durante más de 30 años en operación, aunado a la baja temperatura de diseño de 50 grados y el estrés eléctrico mayor del que fueron diseñadas, han causado un alargamiento de los conductores y deterioro de las estructuras, ocurriendo violaciones de las regulaciones sobre distancias mínimas. Esta situación se puede corregir de varias maneras, incluyendo la renovación de estructuras y/o el reemplazo de cables por otros de mayor capacidad, mayor temperatura de operación, y menor alargamiento frente a aumentos de temperatura. 
En Nicaragua se ha realizado las siguientes obras de refuerzo nacional para alcanzar la meta de tener una capacidad de transferencia de 300 MW en el corredor regional:
1)	Subestación Sandino 230 kV en Esquema de Interruptor y Medio. (Entro en operación en el año 2012)
2)	Línea de Transmisión de 230 kV entre las subestaciones Sandino y Masaya. (Entro en operación en el año 2013)
3)	Instalación de 94 MVAr en compensación de potencia reactiva.  (En el año 2004 se instaló 40 MVAr en bancos capacitores en las barras de 13.8 kV del anillo de Managua y Masaya, los cuales  se adquirieron con el proyecto Híbrido con financiamiento del BID. Posteriormente en los año 2011 y 2012, se instaló 32 MVAr adicionales en las barras de 13.8 kV del anillo de Managua y actualmente se están instalando 17 MVAR restantes en la línea radial de Tipitapa-Bluefields)
4)	Adición de un autotransformador de potencia de 75 MVA, 230/138 kV en la subestación Masaya. (Entro en operación en el año 2011). Adicionalmente, se cuentan con fondos del BID para el refuerzo en dos obras adicionales, como se indica más abajo. 
El proyecto SIEPAC ha contado de con varios estudios sobre los refuerzos de transmisión en los sistemas de América Central desde el año 1987. Los últimos de estos estudios fueron elaborados en diciembre de 2014 por un consorcio formado por las empresas PSR y Estudios Energéticos Consultores y en abril de 2015por Pacific Northwest National Laboratory. Estudiaron los refuerzos necesarios con que debe contar cada sistema de transmisión de los países de la América Central para realizar las transferencias de 300 MW de potencia de manera confiable.
Para el estudio se utilizaron los escenarios proyectados para el año 2016. Estos escenarios están clasificados por máxima, media y mínima demanda, diferenciando a su vez las épocas seca y lluviosa. En particular, para el análisis realizado se consideró el escenario de máxima demanda para época lluviosa debido a que representa la condición más exigente de operación para la red y porque incluye a todas las obras de ampliación previstas para el año 2016. Partiendo de dicho escenario, el cual no contempla intercambio entre países, se generó los casos bases de estudio con exportación‑importación de energía eléctrica, donde se consideró como hipótesis que mientras uno de los seis países exporta 300 MW, otro los importa. De esta manera, se generaron 30 combinaciones posibles de estudio entre los 6 países que componen el SER. Para la ejecución de estos escenarios se tuvo en cuenta la lista de Orden de Mérito de Despacho de las centrales de cada país, enviadas por los respectivos Operadores del Mercado y Operadores del Sistema.
Los criterios de selección de las obras partieron del requerimiento de cumplimiento de los límites admisibles de operación en condición de red completa N para los 30 escenarios elaborados. Los criterios considerados para la operación de la red en condición N son:
· Voltajes de la red dentro de una tolerancia ±5% respecto del valor nominal.
· Carga de las líneas, transformadores u otros equipamientos de la red por debajo de la potencia máxima admisible para operación continua o permanente (RATE A). 

Para evaluar el comportamiento de la red ante contingencias simples (N-1), se analizaron todos los escenarios bases generados (las 30 combinaciones posibles de 300 MW de transferencia entre pares de países). En particular, se analizó todos los casos en que la situación de máximo intercambio de potencia entre dos países (300 MW) producía la manifestación de condiciones de operación de la red por fuera de los límites admisibles ante la ocurrencia de diferentes fallas. Se chequeó el cumplimiento de los límites de voltaje, la estabilidad de voltaje del sistema y el cumplimiento de los límites de carga de los equipamientos (líneas, transformadores y otros) ante contingencias simples.
Como resultado de este análisis, se determinó una lista de refuerzos u obras propuestas para la ampliación de los sistemas de transmisión eléctricos nacionales o regionales (entre países), y que resultan necesarias para verificar el cumplimiento de los límites admisibles de operación de la red en condición de red incompleta N-1 en los 30 escenarios con 300 MW de intercambio entre países. Los criterios considerados para la operación de la red en condición N-1 son:
· Voltajes de la red dentro de una tolerancia ±10% respecto del valor nominal. Se monitoreo todas Barras de la red con niveles de tensión mayor a 69 kV.
· Carga de las líneas, transformadores u otros equipamientos de la red por debajo de la potencia máxima admisible para operación continua o permanente (RATE A). Se monitorearon todos los elementos pertenecientes a la Red de Transmisión Regional (RTR) de acuerdo a lo indicado en el Informe de Identificación de la Red de Transmisión Regional para el Año 2014, publicado por el EOR. 

Para Nicaragua, se identificaron las siguientes obras (las resaltadas en negrita serán financiadas por este programa, y las resaltadas en itálica son financiadas por el programa NI-L1091, aprobado en 2015 y actualmente en ejecución):
· Compensación reactiva en ET 230 kV Ticuantepe, +150 MVAr, SVC o Capacitores Serie con Conmutación Automática.
· Repotenciación de la línea de 230 kV León I – Sandino (42,6 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 330 MVA.
· Repotenciación de la línea de 138 kV Los Libres – Nagarote (28,6 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 134 MVA.
· Repotenciación de la línea de 138 kV Los Brasiles – Acahualinca (4,2 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 160 MVA.
· Repotenciación de la línea de 138 kV Acahualinca – Managua (6,8 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 150 MVA.
· Repotenciación de la línea de 138 kV Managua – Portezuelo (3,9 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 150 MVA.
· Repotenciación de la línea de 138 kV Las Colinas – Ticuantepe (10,6 km) llevando su RATE A hasta por lo menos 150 MVA.
· Repotenciación de los tramos a las fronteras León I-Honduras y Amayo-Costa Rica por medio del cambio de conductor 

La determinación del remedio para incrementar la capacidad de transporte (es decir, determinar los puntos donde ocurren las violaciones sobre distancias mínimas y aplicar un retensado del cable y/o cambiar el mismo, y/o reparar la torre y sus componentes) hará por medio de un estudio LIDAR. LIDAR es una tecnología topográfica que mide la distancia mediante la iluminación de un objetivo con una luz láser. LIDAR es un acrónimo de Light Detection and Ranging, y se utiliza entre otras muchas aplicaciones para la altimetría láser.

4.4. -Justificación

En los análisis eléctricos realizados al Sistema Interconectado Nacional, se ha identificado como urgente la necesidad de realizar refuerzos en la red de transmisión desde las fronteras de Honduras y Costa Rica a las subestaciones León I y Amayo respectivamente ya que en condiciones de contingencias se sobrepasa el límite térmico de la línea.[footnoteRef:1] Cuando existe una contingencia en la red doméstica se limita el flujo regional a 224 MW. [1:  Cuando se sobrepasa el límite térmico, no solo se afecta la calidad y la confiabilidad del sistema, pero también existe el riesgo de daño permanente a la línea y a las subestaciones que la alimentan. Por esta razón se ha priorizado esta obra dentro del programa.] 

Las normas y regulación regionales que definen los parámetros del estudio sobre el funcionamiento del mercado regional y la interconexión regional en América Central está regulado por el "Reglamento del Mercado Eléctrico Regional de" (RMER). El Libro III, Capítulo 10 de la RMER[footnoteRef:2] abarca el tema de la transmisión y planificación de la generación, requiriendo un el diagnóstico de la red de transmisión regional (RTR) con un horizonte de 5 años que incluya: [2:  libro RMER disponible en línea en el sitio web EOR: http://www.enteoperador.org/newsite/documentos/RMER.pdf ] 

· desarrollar un programa para ampliaciones y cambios menores en la topología de RTR para mejorar la calidad y confiabilidad del servicio;
· analizar la necesidad de reemplazar los equipos de RTR por otros equipos de mayor capacidad
El regulador regional "Comisión Regional de Interconexión Eléctrica" (CRIE), publica las resoluciones para regular el mercado regional. Entre ellas,[footnoteRef:3] establece 300MW como capacidad de operación mínima de intercambio de energía entre cualquier par de países. Para ello encarga al Ente Operador de la Red a realizar estudios de planificación de corto, mediano y largo plazo, a fin de identificar refuerzos necesarios y su plan de inversiones. A corto plazo, el análisis utilizará sólo la condición de contingencia de N-1, y para el mediano y largo plazos evaluará múltiples contingencias (Nk, con k> 1) para diseñar medidas de control complementarias. [3:  Resolución disponible en línea en el sitio web de la CRIE: http://crie.org.gt/wp/?p=5493 y http://crie.org.gt/wp/?p=5486 ] 

Con transferencias de 300MW por el Sistema Eléctrico de Nicaragua este flujo se incrementa, por lo que se propone cambiar el conductor de la línea existente por DOVE ACSS/TW HTLS que son de baja flecha y alta temperatura (hasta 250 grados) el cual a 100 grados posee una capacidad de transporte de corriente de aproximadamente 880 amperios, y a 150 grados de 1100 amperios.
Adicionalmente, para aumentar la capacidad de los tramos internos de las líneas de 230kV de ENATREL, se requiere realizar un levantamiento topográfico utilizando para ello el sistema LIDAR, para identificar la capacidad máxima real de las líneas de 230kV, los claros mínimos y los puntos críticos que generan violaciones. Lo anterior con el objetivo de determinar los refuerzos necesarios tales como retensado, instalación de nuevas estructuras, movimientos de tierra en puntos crítico, etc. para la repotenciación de la línea de 230kV, optimizando la infraestructura existente.
Conocer con exactitud la topografía de las líneas y la distancia a los obstáculos que han surgido con el paso del tiempo, permitirá utilizar las mismas torres y los mismos conductores para aumentar la capacidad de transmisión de estas líneas, sin necesidad de requerir nuevas servidumbres de paso.
Dado que las inversiones en la líneas de transmisión a 230 kV en las fronteras con Honduras y Costa Rica corresponden a compromisos de Nicaragua con el plan regional de refuerzo de la transmisión para alcanzar la capacidad operativa de 300 MW entre los países del Mercado Eléctrico Regional, la justificación de esta inversión debe hacerse en el marco de un análisis regional. Por ello, en esta sección se presenta el análisis de la valuación beneficio costo regional de las inversiones asociadas al programa de los refuerzos nacionales.
6.1.1. [bookmark: _Toc453064106]Análisis regional Aumento capacidad líneas 230kV – Supuestos
Para el análisis se parte de la información sobre los costos de inversión a nivel regional provistos por el Ente Operador Regional (EOR) en su Informe de mayo de 2015[footnoteRef:4] (IEOR 1 de aquí en más). El Cuadro 1 resume esos costos totales y su distribución por país. [4:  ESTIMACIÓN DE COSTOS Y PLAN DE INVERSIONES DE LOS REFUERZOS DE TRANSMISIÓN PARA ALCANZAR LA CAPACIDAD OPERATIVA DE 300 MW ENTRE LOS PAÍSES DEL MER] 

[bookmark: _Ref447537188]Cuadro 1: Costos de Inversión
[image: ]
Fuente: IEOR 1- Tabla 1.1
En total, el programa de inversión representa 66,1 MM US$ de los cuales el mayor porcentaje (casi 65%) corresponde a Honduras. Nicaragua por su parte tiene prevista una inversión de 15,3 MM US$ alcanzando un 23% del total. Cabe mencionar que los valores correspondientes a Nicaragua (15 MM US$) incluyen otras inversiones en refuerzos no incluidas en el programa del BID, por lo tanto este análisis evalúa la totalidad de refuerzos estimados por el EOR.
Para la evaluación se ha utilizado una simulación del EOR para el año 2018 en la que se estiman las condiciones sin (escenario A) y con (escenario B) los proyectos de expansión de transporte. En su informe de abril de 2016[footnoteRef:5] (IEOR 2 de aquí en más) presenta datos sobre flujos de energía y sobre ahorro de costos de generación (reducción de generación térmica) para el mencionado año.  [5:  Estimación del impacto económico de los refuerzos de transmisión necesarios para alcanzar 300 MW de capacidad operativa en la Red de Transmisión Regional] 

Los valores de ahorros en generación, para la región y para cada uno de los países, son los que se muestran en la Tabla 6.

[bookmark: _Ref450035570][bookmark: _Toc447546990][bookmark: _Toc452716983]Tabla 6: Ahorros de Costos de Generación Térmica (MM US$)
	País
	A - Sin R
	B - Con R
	Diferencia

	Guatemala
	124,30
	127,60
	3,40

	El Salvador
	56,80
	38,60
	-18,30

	Honduras
	103,50
	118,30
	14,80

	Nicaragua
	144,70
	140,30
	-4,40

	Costa Rica
	0,70
	0,70
	0,10

	Panamá
	72,30
	71,40
	-0,90

	Total MER
	502,40
	496,80
	-5,60















Fuente: Elaboración propia en base a IEOR 2 Tabla 4

Como puede observarse, la distribución de los ahorros es muy heterogénea con países en los que el costo de la generación térmica aumenta (Guatemala y Honduras) y países en los que disminuye (El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamá). En el agregado, los proyectos representan para la región un ahorro en costo de combustibles de 5,6 MM US$ en el año 2018. Dado que no se cuenta con proyecciones con valores para años posteriores a 2018, se hace necesario identificar algún indicador que sirva como proxy de la evolución esperada de estos beneficios. 
Para ello se ha considerado la información disponible en el informe del consultor Manuel Dussan[footnoteRef:6] como así también la información de base utilizada en dicho informe que fuera suministrada por el BID. Para el análisis de los escenarios se ha considerado también el análisis contenido en el informe de CEAC de octubre de 2012.[footnoteRef:7] [6:  Evaluación Y Perspectivas Del Proceso De Integración Eléctrica Mesoamericana - Analisis Ex-Ante Y Ex-Post De Los Beneficios Del Proyecto Siepac - (Borrador Para Discusión) – Marzo 21 - 2011]  [7:  Plan Indicativo Regional De Expansión De La Generación Preparado Por El Gtpir Periodo 2012-2027. http://www.ceaconline.org/documentos/Plan_Indicativo_Regional_de_Expansin_de_la_Generacin_2012_7.pdf] 


En base a los datos mencionados en el apartado anterior se obtiene una tendencia del crecimiento de los beneficios del proyecto SIEPAC del orden del 6% anual.[footnoteRef:8] A partir de esta información, y tomando como valor base la estimación de ahorros de costos para 2018 del IOER2, se calcula el beneficio económico de la expansión considerando: la inversión según lo reflejado en el IOER1; una vida útil de las inversiones de 30 años; y costos de operación y mantenimiento iguales al 2,5% del valor de la inversión. Todos los valores considerados se ajustaron por los respectivos factores de cuenta para reflejar su valor económico. La Tabla 7 muestra los resultados de este análisis. [8:  En el Anexo A – SE Catarina – Aumento de la demanda potencial se presenta el detalle de la información considerada y el detalle de la estimación de la tasa de crecimiento de los beneficios adoptada para el análisis.] 

[bookmark: _Ref450035624][bookmark: _Ref453254411][bookmark: _Toc447546991][bookmark: _Toc452716984]Tabla 7: Análisis Beneficio Costo Regional: Beneficios Crecientes
	
	Concepto
	Valor
	
	Fuente

	I
	Inversión
	-64,8
	MM US$
	IEOR 1

	II
	O&M
	-1,6
	MM US$
	2,5%*I

	III
	Beneficios Brutos 2018
	5,5
	MM US$
	IEOR 2

	IV
	Beneficios Netos
	3,9
	MM US$
	III + II

	V
	Tasa Crecimiento B Brutos
	6,0
	%
	

	VII
	TIRE
	11,5
	%
	


Fuente: Elaboración propia.

Bajo los supuestos adoptados, el proyecto que incluye los refuerzos nacionales a la red regional tiene una tasa interna de retorno económica del 11,5% real en dólares que es levemente inferior al costo de oportunidad del capital del 12% considerado en los análisis regionales. Se debe destacar que el ahorro de costos operativos es sólo uno de los beneficios esperados de la integración regional. Como señala el mencionado informe de Dussan:[footnoteRef:9] [9:  Manuel Dussan, informe citado página 1 nuestro énfasis] 


Los análisis tanto Ex-Ante, como Ex-Post, permiten confirmar que los beneficios del proyecto dependen en alta medida del grado de coordinación de la operación y planificación que realmente se logre a nivel regional, y que el beneficio neto del proyecto aumenta a medida que aumenta el grado de integración, especialmente cuando los países coordinan la planificación de la expansión de la generación. Los resultados demuestran la necesidad de coordinar la planificación, desarrollar un mercado de contratos firmes a largo plazo entre los países, y desarrollar proyectos de generación de escala regional.

En el caso de una integración baja, en que se coordina únicamente la operación, la evaluación Ex-Ante concluía que los ahorros en los costos de operación no compensarían la inversión en el proyecto SIEPAC. Por su parte, la evaluación Ex-Post muestra que los ahorros de una operación coordinada compensan los costos de inversión del proyecto SIEPAC, pero dejando un beneficio neto bastante reducido. Este resultado probablemente refleja el cambio en las expectativas de precios de los combustibles entre 1997 y el 2011.
De esto se desprende que la estimación realizada, que se basa sólo en el ahorro de costos de combustible asociado al aumento de la capacidad de transporte, es consistente con la valuación presentada por Dussan en su informe. 
Considerando la relación entre beneficios operativos y beneficios de integración a partir de la información contenida en el informe de Dussan (Tabla 2), es posible estimar los beneficios totales del escenario contenido en el IOER 2 (Tabla 8).

[bookmark: _Ref450035625][bookmark: _Toc447546992][bookmark: _Toc452716985]Tabla 8: Beneficios de Operación y de Integración (MM US$)
	Diferencia respecto de escenario base
	Sin SIEPAC
	Coordinación

	
	
	Baja
	Alta

	Inversión
	11.670
	0
	-1.180

	Operación
	10.127
	-556
	-264

	Total
	21.797
	-556
	-1.444

	VP Inversión SIEPAC
	
	492
	492

	Beneficio Neto
	
	64
	952


Fuente: Dussan Tabla 2

La coordinación de la inversión arrojaría beneficios totales (estimados como diferencias respecto del escenario base) casi 2,6 veces mayores que los beneficios de operación (1.444 contra 556 MM US$). Considerando esta relación entre beneficios de operación y beneficios de integración es posible estimar los beneficios totales a partir de la información del IEOR 1 tal como se presenta en la Tabla 9.
[bookmark: _Ref450035626][bookmark: _Toc447546993][bookmark: _Toc452716986]Tabla 9: Beneficios Económicos de Operación e Integración
	Concepto
	Monto (MM US$)

	Inversión
	-64,8

	O&M
	-1,6

	Beneficios medios
	

	Operación Conjunta
	6,1

	Integración
	27,5

	Totales
	33,6

	TIRE
	23%


Fuente: Elaboración propia

Considerando los beneficios totales, la TIRE del proyecto alcanza un valor de 23%, claramente superior al costo de oportunidad del capital con lo cual el proyecto resulta deseable desde una perspectiva económica y social.

Alcances
El proyecto consiste en el diseño, suministro de equipos y materiales, obras civiles, montaje electromecánico, transporte, pruebas y puesta en servicio para la construcción de:
· 78 km  de cambio de conductor existente por Conductor Condor ACSS/TW HTLS, aisladores y herrajes en la línea León – Frontera con Honduras. Se realizara el desmontaje del conductor Condor ACSR existente y su traslado a los almacenes.
· 19 km de cambio de conductor existente por Conductor Condor ACSS/TW HTLS, aisladores y herrajes en la línea Amayo – Frontera con Costa Rica. Se realizara el desmontaje del conductor Condor ACSR existente y su traslado a los almacenes.
· 230km de re-tensado de línea de 230 KV existentes,  modificación de torres existente para elevar el conductor o instalación de torres donde se requiera.
· Realización de estudio Levantamiento LIDAR en 310 km de líneas en 230 KV existentes. El Levantamiento topográfico se realizará a los siguientes tramos: 
[image: ]
Costos del Proyecto
El costo total del proyecto es de US$ 11.574 millones de los cuales US$ 10.996 millones es financiamiento externo y 0.578 millones financiamiento local.
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Mapa del sitio
Ubicación Cartográfica de las Líneas de 230kV Existentes a realizar el Aumento De La Capacidad De Transmisión
[image: C:\Users\Francis Soza\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\aumento capacidad_tx.jpg]
Cronograma de Ejecución
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Diagrama Unifilar del Sistema 230 KV
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3.0- AMPLIACIÓN  SUBESTACIÓN SÉBACO
Introducción y Antecedentes
La Subestación  de Sébaco (SEB) tiene 38 años de servicio. Está localizada en las inmediaciones de la ciudad del mismo nombre, departamento de Matagalpa y alimenta los municipios de Ciudad Darío, San Isidro, La Trinidad, Sébaco, Santa Rosa del Peñón y zonas aledañas. Esta subestación es el punto de convergencia de un total de seis líneas de 138 kV: Línea Sébaco – Carlos Fonseca, línea Sébaco - Tipitapa, línea Sébaco - Estelí, línea Sébaco-San Ramón, línea Sébaco - Planta Larreynaga y línea Sébaco – Planta Centroamérica.
Al inició tenía un transformador de 5 MVA, 138 - 24.9 kV. Debido al incremento de la carga, el transformador fue sustituido en 1990 por uno de 15 MVA y en el 2005 por uno de 25 MVA (Marca ABB), el cual se encuentra actualmente en operación. Incrementar la confiabilidad del Sistema Nacional de transmisión del Centro-Norte del país que incluye 11 subestaciones eléctricas, así como mejorar la confiabilidad de 3 centrales de generación hidroeléctrica. Tiene seis celdas de línea de 138 kV (Tipitapa, Estelí, Carlos Fonseca, Matagalpa, Larreynaga y Centroamérica) y una celda del transformador de distribución 138 - 24.9 kV. Todas las bahías de salida de líneas están provistas de un seccionador de by-pass. Esta subestación posee un transformador de 25 MVA, 138 - 24.9 kV que alimenta los poblados de Sébaco, Ciudad Darío, Santa Rosa del Peñón y otros. Pese a la importancia de esta subestación, su configuración en el lado de 138 kV es de barra sencilla. Esta característica, la dependencia de una barra, hace más probable la ocurrencia de episodios de discontinuidad del servicio, como por ejemplo a causa de una falla de la barra o de un disyuntor. Estos episodios dejan sin alimentación a 10 SSEE conectadas a este nodo, con una carga de 45 MW aproximadamente. Otra consecuencia de la salida de esta SE es la imposibilidad de la Planta Centroamérica y la Planta Santa Bárbara en inyectar toda la energía que generan al sistema. En caso de que el suministro sea sustituido por generación distinta a la hidroeléctrica, esta restricción generará un cambio en el costo marginal de generación de equilibrio en el mercado.
Objetivos
· Garantizar el despacho de generación de aprox. 80 MW hidroeléctricos de las plantas Centroamérica, Larreynaga y Pantasma.
· Mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico de las subestaciones Sébaco, Matagalpa, San Ramón, El Tuma, Matiguas, Mulukuku, Siuna, Centroamérica, Estelí, Yalaguina y Santa Clara.
· Garantizar la operación de una de la principal planta que conectada al Control Automático de Generación (AGC).
· Crear las condiciones para la realización de los planes de mantenimiento en la subestación de Sébaco.
[image: ]Diagrama de Conexión Situación Actual
Justificación
Actualmente la Subestación de Sébaco posee un esquema de barra simple. La dependencia de una sola barra produce discontinuidad en el servicio eléctrico, como en el caso de falla de la barra o de un disyuntor. La salida de la Subestación de Sébaco deja sin alimentación un total de 10 Subestaciones conectadas radialmente a este nodo: Estelí, Yalagüina, Santa Clara, Centroamérica, Matagalpa, San Ramón, El Tuma, Matiguás, Mulukukú y Siuna; las cuales actualmente alimentan una carga de 45 MW aprox.
Adicionalmente la salida de la SE Sébaco tiene como consecuencia que la Planta Centroamérica de 50MW, Larreynaga de 17MW y Pantasma de 14MW no puedan entregar al sistema aprox. 80 MW de generación hidroeléctrica que convergen en este nodo. Hay que resaltar que con la Planta Centroamérica se ha realizado por más de 40 años la regulación del SIN dando seguimiento a las variaciones de la carga y en los últimos años a las variaciones de la generación eólica, a la fecha sigue siendo una de las planta de mayor relevancia para mantener el balance carga-generación conectada al AGC. Si es necesario hacer algún mantenimiento en las barras, se deben sacar de servicio todas las derivaciones, u operar en caliente, lo que repercute en la seguridad del personal encargado de mantenimiento.
La instalación de la segunda barra de la S/E Sébaco permitirá incrementar la confiabilidad y seguridad de la operación de la subestación de Sébaco y de las subestaciones asociadas, permitiendo que el interruptor de acoplamiento de la barra pueda constituir un respaldo de los interruptores de las seis salidas de línea de 138 kV. 
[bookmark: _Toc447546933][bookmark: _Toc453064076]SE Sébaco – Evaluación Económica
Tal como en los casos anteriores, se evalúa el impacto de este proyecto mediante una comparación de dos escenarios alternativos: uno “con” y otro “sin” proyecto. En ambos escenarios (“con” y “sin” proyecto) es posible servir la demanda potencial de los usuarios existentes, sin embargo, en ausencia de proyecto las fallas son mayores.[footnoteRef:10] Además, en el escenario “sin” proyecto, se tiene que la generación térmica es mayor, puesto que, como se mencionó, la salida de la SE Sébaco imposibilita la inyección al sistema de energía hidráulica proveniente de la Planta Centroamérica y la Planta Santa Bárbara.  [10:  Específicamente, en el escenario con proyecto se supone que las líneas SEBACO-PLANTA CARLOS FONSECA, SEBACO-ESTELI, SEBACO-PLANTA CENTROAMERICA, SEBACO-PLANTA LARREYNAGA, SEBACO-TERRABONA no fallan, como tampoco falla el Transformador 138/24.9 kV Sébaco, y que en la línea SEBACO-MATAGALPA existe falla, pero ésta es menor que en ausencia de proyecto.] 

[bookmark: _Ref422407721]En la Tabla 10 se detallan los supuestos utilizados para la evaluación de este proyecto.
[bookmark: _Ref450036095][bookmark: _Toc447546970][bookmark: _Toc452716955]Tabla 10: Supuestos de modelización particulares – SE Sébaco
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	9.385.502[footnoteRef:11] [11:  Ese monto corresponde a los costos directos más un prorrateo de los costos de administración.] 


	Técnicos

	Índice promedio falla LT fuente repentina
	0,000010467

	Índice promedio falla transformador
	0,000112581

	De mercado

	Factor de carga promedio anual existente
	45,17%

	 SE Sébaco 
	64,00%

	 SE Estelí 
	61,02%

	 SE Yalagüina 
	47,75%

	 SE Yali 
	47,35%

	 SE Santa Clara 
	41,77%

	 SE Matagalpa 
	56,17%

	 SE San Ramón 
	37,51%

	 SE Matiguas 
	51,33%

	 SE El Tuma 
	25,26%

	 SE Mulukuku 
	29,86%

	 SE Siuna 
	43,68%

	 SE Centroamérica 
	46,94%

	 SE Rosita 
	43,68%

	 SE Bilwi 
	43,68%

	 SE El Jobo 
	37,51%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
A continuación se presentan el análisis económico y el análisis financiero de este proyecto.
[bookmark: _Toc447546934][bookmark: _Toc453064077]SE Sébaco – Evaluación
Los beneficios económicos de este proyecto están compuestos por la variación de la energía de falla, valuada al costo de falla (neto de los costos económicos de provisión de electricidad) y por el ahorro en los costos de operación térmica (ajustados éstos por el factor de cuenta).[footnoteRef:12] Los costos económicos están dados por la inversión y los costos de operación y mantenimiento (ajustados por el FC) y las pérdidas que se generan en presencia del proyecto, valuadas según nivel de tensión y ajustado por FC.[footnoteRef:13] [12:  También se tiene el ahorro en el costo del déficit que se verifica en ausencia de proyecto, dado que los costos térmicos exceden al costo de falla. ]  [13:  Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, mientras que las de distribución, se valúan al costo incremental total (generación, transmisión y distribución).] 

Los resultados dela evaluación económica son los de la Tabla 11.
[bookmark: _Ref450036069][bookmark: _Toc447546971][bookmark: _Toc452716956]Tabla 11: Resultados evaluación económica – SE Sébaco
	
	VP Inversión ec. (US$)
	VP Costos ec. (US$)
	VP Beneficios ec. (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto
-
Situación sin proyecto
	9.187.621
	1.874.728
	9.276.319
	-1.786.030
	9%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
La ampliación de la SE Sébaco posee un VPNE [completar] , con una TIRE tres puntos por debajo de la tasa social de descuento. En términos privados el proyecto tampoco resulta rentable, tal como se observa en la Tabla 12.
[bookmark: _Ref450036057][bookmark: _Toc447546972][bookmark: _Toc452716957]Tabla 12: Resultados evaluación financiera – SE Sébaco
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos. (US$)
	VAN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto -
Situación sin proyecto
	9.385.502
	2.350.318
	12.234
	-11.723.587
	-


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
En este caso los ingresos operativos [completar]. Tal como en los casos anteriores, se debe señalar que la evaluación financiera en este caso no es necesariamente relevante por cuanto el proyecto forma parte de la red de transmisión de ENATREL cuyas tarifas se determinan en función de costos medios. Que la tarifa no cubra el costo de este proyecto no implica necesariamente que la situación financiera de la empresa se vea comprometida por el mismo.
3.1. -Alcance del proyecto
El proyecto consiste en el diseño, suministro de equipos y materiales, obras civiles, instalación electromecánica, pruebas y puesta en servicio, para la construcción de:
· 3 juegos de Barras de 138kV
· 6 Bahías de Línea 138kV, en esquema de doble barra, con seccionador bypass. 
· Obras civiles y montaje de 1 Bahía de acople de Barras en 138kV (disyuntor, seccionadores de barra y TC). Se utilizara los equipos de las bahías existentes.
· 1 Bahía de transformación, doble barra, con relación de voltaje  138/24.9 KV
· 7 Celdas 24.9 KV con sus equipos respectivos (Cuatro celdas de circuitos de distribución, una celda para el transformador de uso propio, una celda de equipos de medición y una celda de entrega del transformador de potencia, dentro de los cuales 5 son con interruptor y 2 sin interruptor).
· Demolición de las obras civiles existentes (bases de los equipos instalados actualmente).
· Adquisición de terreno
· Sistema de Automatizado de Control, Protección y Medida
· Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación y del edificio de control
· Sistema de Iluminación perimetral y de las Bahías de la Subestación
· Estructuras metálicas para Pórticos Tipo celosía 
· Conductor, aisladores y herrajes para las barras, bajante y conexiones entre equipos.
· Cables de potencia y control 
· Todas las obras civiles  (Movimiento de Tierra, Ampliación del Edificio de Control, Calles, Andenes, Muro Perimetral, Fachada, Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín en bahías de la Subestación).
Además al mover las bahías de líneas de 138kV de su posición actual, se deben realizar trabajos en las estructuras de llegada de las líneas y ampliaciones de los tramos de las líneas de llegadas, para esto se considera la construcción de pequeños tramos de líneas hacia la ubicación de la nueva subestación Sébaco.
3.2. -Costo del proyecto
El proyecto tiene un costo total estimado de US$ 8.295 millones de dólares, de los cuales U$ 7.880 millones de dólares serán en moneda extranjera y el restante U$ 0.415 millones de dólares en moneda local.
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Población Beneficiada
El número de clientes beneficiados es de 212,920 comprendidos en los diferentes departamentos de Matagalpa, Estelí, Jinotega, Madriz, Ocotal, Nueva Segovia y RAAN, los cuales están alimentados por las subestaciones que se muestran en la siguiente tabla: 
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Diagrama unifilar de subestación Sébaco
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Mapa de Localización
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Cronograma de Ejecución
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4.0- AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSFORMACIÓN EN LAS SUBESTACIONES SAN BENITO, CATARINA, DIRIAMBA, ACAHUALINCA y TICUANTEPE II.
4.1. Introducción y Antecedentes
Actualmente se cuenta con 4,113 MVA instalados en el Sistema Interconectado Nacional. De este total, son propiedad de ENATREL 2,458 MVA, correspondiente a 86 Transformadores instalados en 66 subestaciones propiedad de ENATREL. De estos 86 transformadores, 11 corresponden a auto transformadores de 230,000 voltios, los cuales representan el 13% de los equipos instalados, 55 equipos están conectados a la red de 138,000 voltios, es decir el 64 % de los transformadores instalados y 20 transformadores están conectados a la red de 69,000 voltios, que representan el 23 % de los equipos instalados. 
Dado que el SNT dispone de transformadores con muchos años de servicio y gran variedad de marcas, existe la dificultad para la adquisición de repuestos, en muchos casos los modelos han sido descontinuado por los fabricantes. 
Los primeros transformadores que se instalaron en el sistema de transmisión fueron los transformadores SIEMENS, los que se encuentran instalados desde 1954. Posteriormente se conectaron al Sistema de Transmisión transformadores marcas General Electric, Westinghouse, Mitsubishi, Unión, ASEA, Savoissiene, los que también han superado su vida útil. Desde el año 1991 hasta la fecha se  han sustituido y se han realizado mejoras en transformadores de varias subestaciones, entre estas se encuentran: Oriental, Altamira, Los Brasiles, Periodista, Portezuelo, San Rafael del Sur, Bluefields, Acahualinca, Diriangen, Managua, Gateada, Diriamba, Masatepe, Generadora San Rafael del Sur, Yalagüina,  Villa Nueva, Nandaime, Matagalpa, Sébaco, León I, El Viejo, Tipitapa, Ticuantepe II y Las Banderas. En las sub estaciones mencionadas se han instalados transformadores nuevos  y en algunos casos se han reubicado transformadores de una subestación a otra, lo que ha aumentado la capacidad de transformación y ha aumentado la confiabilidad en las mismas.
La interconexión entre los centros de generación y los centros de carga se hace por medio de 87 subestaciones, desglosadas según el tipo de la siguiente manera:
[image: ]
Managua es la ciudad capital y cabecera del Municipio y Departamento homónimos, en donde se concentra aprox. el 50% de la demanda del país e importantes cargas industriales, comerciales y residenciales.
Ante la creciente demanda en la zona de carretera Masaya se ha llegado al  límite a la capacidad disponible a las subestaciones existentes Ticuantepe, Ticuantepe II y Altamira, a lo largo de la autopista carretera a Masaya donde se encuentran la mayoría de los hoteles, bancos, Residenciales, tiendas, centros comerciales, como Galerías Santo Domingo y las nuevas edificaciones que vienen en camino, es necesario aumentar la capacidad de energía para servir la demanda de distribución del mismo sector. También en el sector de carretera sur se ha incrementado las cargas de la zona debido a cargas industriales tales como la empresa láctea Lala de 2.5MW.
4.2. -Justificación
Se requieren la instalación de 5 transformadores de potencia para las subestaciones de Catarina, San Benito, Diriamba, Acahualinca y Ticuantepe II.
[bookmark: _Toc447546949][bookmark: _Toc453064092]SE Catarina
Este proyecto consiste en la adición de un transformador de 40 MVA para proveer respaldo para la carga de la ciudad de Masaya, Masatepe, Nindiri, Granada, Catarina y sectores aledaños alimentados por las subestaciones Benjamin Zeledón, Granada y Masatepe. Para ello se instalará una bahía de transformación 138/13.8 KV, de 7 celdas Metaclad (4 celdas para salida de circuito, 1 celda de entrada del transformador de potencia y 1 celda para el transformador de servicios propios) y en la ampliación de la caseta.
La subestación Benjamín Zeledón alimenta la ciudad de Masaya, Nindiri y sectores aledaños, los que totalizan 37,501 clientes. En el año 2014 la demanda máxima registrada de la subestación fue de 19.80MW. Actualmente la subestación Benjamín Zeledón está construida en esquema de barra sencilla y se alimenta de forma radial desde la subestación Masaya por lo que una falla en la línea de 138kV, en la barra o en el transformador deja sin alimentación la ciudad de Masaya y cargas importantes como la fábrica INCASA, MEBASA, Zona Francas Drama, Cupido y Siglo XXI, Granja Avícola La Barranca, etc.
Así mismo la subestación Granada se conecta de forma radial de la subestación Masaya. Esta subestación alimenta un total de 34,555 clientes, entre los cuales se encuentran clientes: agropecuarios, turísticos, comerciales, Industriales y salud. La demanda máxima registrada en el año 2014 de la subestación Granada fue de 19MW. 
Para la evaluación de este proyecto, en el escenario “sin” proyecto se supone que no se puede abastecer el crecimiento de la demanda más allá de ciertos años, por lo que se mantiene el suministro a niveles de 2025 (38,64 MW) para la SE Zeledón, de 2028 (39,14 MW) para la SE Granada y de 2024 (24,48 MW) para la SE Masatepe. Además, la confiabilidad en los primero años del proyecto es menor, por una mayor probabilidad de falla. En el escenario “con” proyecto es posible retrasar esta restricción de capacidad por algunos años, mediante la derivación de la carga de estas SE hacia la SE Catarina. De este modo, se puede atender el crecimiento tanto de la demanda existente como de los PER hasta el año 2030 para la SE Zeledón, 2034 para la SE Granada y 2029 para la SE Masatepe. Esta derivación permite, a su vez, aumentar la confiabilidad del sistema durante todo el período (disminuir la probabilidad de falla). Así, si bien las demandas potenciales son idénticas, en los escenarios “con” y “sin” proyecto, hasta el año 2024 (año luego del cual empieza a verificarse una restricción - específicamente en la SE Masatepe), las demandas abastecidas (netas de falla) difieren.[footnoteRef:14] [14:  De acuerdo a corridas recibidas de ENATREL (FLUJOS DE ENERGÍA_SE CATARINA_12042016.xlsx recibido el 13 de abril) habría evidencia de que este proyecto permitiría abastecer una mayor cantidad de energía durante todo el período de análisis. Esta situación, que genera un sustancial aumento de los beneficios del proyecto, se presenta en el Anexo A – SE Catarina – Aumento de la demanda potencial.] 

[bookmark: _Toc447546950][bookmark: _Toc453064093]SE Catarina - Supuestos
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 13 (además de los detallados en la Error! Reference source not found. y la Error! Reference source not found.).
[bookmark: _Ref450035888][bookmark: _Toc447546986][bookmark: _Toc452716971]Tabla 13: Supuestos de modelización particulares – SE Catarina
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	1.817.933[footnoteRef:15] [15:  Este monto incluye los costos directos, más un prorrateo de los costos administrativos.] 


	De mercado

	Factor de carga promedio anual
	

	SE Catarina
	62,53%

	SE Granada
	72,67%

	SE Masatepe
	53,29%

	SE Zeledón
	61,64%

	Factor de carga promedio anual rural
	24%

	Nuevos clientes rurales sin proyecto - 2017
	1434

	SE Granada
	420

	SE Zeledón
	921

	SE Masatepe
	93

	Nuevos clientes rurales con proyecto - 2017
	1434

	SE Granada
	210

	SE Zeledón
	921

	SE Masatepe
	33

	SE Catarina
	270


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID 
A continuación se presentan los resultados del análisis económico y financiero del proyecto.
[bookmark: _Ref445809268][bookmark: _Toc447546951][bookmark: _Toc453064094]SE Catarina – Evaluación
En este caso, los beneficios económicos del proyecto están dados por la disminución de la energía de falla (neta de costos) más los recursos liberados netos de los clientes rurales. Los costos, por su parte, están dados por la inversión y los costos de operación y mantenimiento asociados a la misma, y también por las pérdidas que se verifican en presencia de proyecto. Todas estas variables son ajustadas por los respectivos FC. Estos valores, junto con el VPNE del proyecto, se presentan en la Tabla 14.
[bookmark: _Ref450035941][bookmark: _Toc447546987][bookmark: _Toc452716972]Tabla 14: Resultados evaluación económica – SE Catarina
	
	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1.779.604
	6.017.636
	261.416.728
	253.619.488
	58%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social y también desde la financiera o privada (Tabla 15). 
[bookmark: _Ref450035956][bookmark: _Toc447546988][bookmark: _Toc452716973]Tabla 15: Resultados evaluación financiera – SE Catarina
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1.817.933
	455.247
	4.895.767
	2.622.587
	13%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
SE San Benito 
Actualmente la subestación San Benito se encuentra operando de forma temporal con un transformador de 25MVA el cual tiene 37 años de servicio. De acuerdo a un análisis de riesgo en los transformadores del sistema que se efectuó en el 2011, el transformador utilizado se había descartado para trabajar en condición permanente por los riesgos a la operación debido a:
· Desgastes excesivos en los contactos fijos y móviles del conmutador de voltaje
· Recalentamiento del aislamiento de la resistencia limitadora de corriente del conmutador de voltaje.
· Excesivo desgaste en el sistema de transmisión del mecanismo de mando del conmutador de voltaje bajo carga.
· Alto punto de neutralización del aceite dieléctrico. 
· Elevado valor de factor de potencia del aceite dieléctrico del transformador.
· Sistema de enfriamiento deficiente.
Este transformador tuvo que ser instalado de emergencia de forma provisional para atender la demanda de empresa láctea Lala de 2.5MW la cual entró a operar en mayo 2015. Además se realizó de forma provisional la instalación de la bahía de transformación y de dos celdas para la salida de circuitos de distribución para suministrar energía a clientes: agropecuarios, comerciales, Enacal, Industriales, Educación y salud; pozos comunitarios y Policía; dado que el circuito TPT-3020 de la Subestación Tipitapa  se encontraba saturado, registrando una caída de voltaje de arriba del 20% en el poblado de San Blas km 56 carretera panamericana norte.
Existe una gran demanda potencia eléctrica en esta zona del país, existe solicitudes de ampliación e incremento de demanda del sector industrial de la carretera panamericana norte, actualmente existe solicitud de Agricorp de 1.1  MVA, Zona Franca Industrial Park 2.0 MVA la que no podría ser atendida por la distribuidora, porque dependía exclusivamente de la subestación Tipitapa, pero con el inicio de operaciones de un nuevo transformador de potencia de 40MVA en la subestación eléctrica San Benito y la construcción de los nuevos circuitos las solicitudes podrán ser atendidas en tiempo y con una mejor calidad del servicio eléctrico.
[bookmark: _Toc447546945][bookmark: _Toc453064088]El proyecto SE San Benito consiste en la instalación de un nuevo transformador de 40 MVA con una bahía de transformación 138/13.8 KV (doble barra), de 7 celdas Metaclad (4 celdas para salida de circuito, 1 celda de entrada del transformador de potencia y 1 celda para el transformador de servicios propios) y en la ampliación de la caseta.
En este caso, se supone que en el escenario “sin” proyecto es posible sólo servir a la demanda de clientes existentes en los niveles actuales, por lo que la falla en ausencia de proyecto corresponde al crecimiento de la demanda. Dada la antigüedad del transformador existente, se asume que sin el reemplazo, la continuidad de la operación sólo es posible sujeta a un mayor costo de mantenimiento de la SE que el que se verifica en el escenario “con” proyecto.
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 16.
[bookmark: _Ref450035823][bookmark: _Toc447546982][bookmark: _Toc452716967]Tabla 16: Supuestos de modelización particulares – SE San Benito
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	2.675.239[footnoteRef:16] [16:  Este monto incluye los costos directos más un prorrateo de los costos administrativos.] 


	O&M sin proyecto (% Inversión)
	10%

	De mercado

	Factor de carga promedio anual
	65,23%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
[bookmark: _Ref445798746][bookmark: _Toc447546947][bookmark: _Toc453064090]SE San Benito – Evaluación
En este caso, los beneficios económicos del proyecto están dados por la disminución de la energía de falla (neta de costos). Los costos, por su parte, están dados por la inversión y la diferencia en los costos de operación y mantenimiento asociados a la misma (cuyo porcentaje varía en la situación “con” y “sin” proyecto), y también por las pérdidas adicionales que se verifican en presencia de proyecto. Todas estas variables son ajustadas por los respectivos FC. Estos valores, junto con el VPNE del proyecto, se presentan en la Tabla 17.
[bookmark: _Ref450035838][bookmark: _Toc447546983][bookmark: _Toc452716968]Tabla 17: Resultados evaluación económica – SE San Benito
	
	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto Vs. Situación sin proyecto
	2.618.835
	1.996.532
	166.842.754
	162.227.387
	108%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social y también desde la financiera o privada (Tabla 18). 
[bookmark: _Ref450035858][bookmark: _Toc447546984][bookmark: _Toc452716969]Tabla 18: Resultados evaluación financiera – SE San Benito
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	2.675.239
	-2.009.800
	2.625.139
	1.959.701
	13%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
Cabe mencionar que el diferencial de costos en las situaciones “con” y “sin” proyecto es negativo, puesto que “sin” proyecto se requieren mayores tareas de operación y mantenimiento para continuar sirviendo la demanda a valores del 2017.
[bookmark: _Toc447546941][bookmark: _Toc453064084]SE Diriamba
En la subestación Diriamba se requiere aumentar la capacidad de transformación, ya que en el año 2014 registro una demanda máxima de 13.6MW, es decir el 95% de la capacidad nominal del transformador actual de 15MVA. En el corto plazo este transformador alcanzará el 100% de su capacidad. En el siguiente cuadro se observa el pronóstico de la demanda para la subestación Diriamba y la demanda sobre el transformador de potencia actual:
Proyección de Demanda Subestación Diriamba
[image: ]
En este caso en el escenario “sin” proyecto se supone que no se puede abastecer el crecimiento de la demanda, por lo que se mantiene el nivel de suministro a niveles de 2015 (24,4 MW), y tampoco es posible abastecer a los PER. La ampliación de la SE, es decir el escenario “con” proyecto, permite abastecer tanto a los clientes existentes (considerando el crecimiento en su demanda) como a 500 nuevos clientes. 
[bookmark: _Toc447546942][bookmark: _Toc453064085]SE Diriamba - Supuestos
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 19 (además de los detallados en la Error! Reference source not found. y la Error! Reference source not found.).
[bookmark: _Ref450035756][bookmark: _Toc447546978][bookmark: _Toc452716963]Tabla 19: Supuestos de modelización particulares – SE Diriamba
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	1.258.801[footnoteRef:17] [17:  Este monto incluye los costos directos y un prorrateo de los costos administrativos.] 


	De mercado

	Factor de carga promedio anual
	51,70%

	Factor de carga promedio anual rural
	24,00%

	Nuevos clientes rurales
	500


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
A continuación se presentan los resultados del análisis económico y financiero del proyecto.
[bookmark: _Ref445798718][bookmark: _Toc447546943][bookmark: _Toc453064086]SE Diriamba – Evaluación
En este caso, los beneficios económicos del proyecto están dados por la disminución de la energía no suministrada (neta de costos) y los recursos liberados por los nuevos clientes servidos (producto de los PER). Nuevamente, estos recursos liberados son netos porque al ahorro en el gasto en sustitutos energéticos se le sustrae el gasto en electricidad. Los costos económicos son la inversión y los costos de operación y mantenimiento asociados a la misma y las pérdidas adicionales asociadas a la situación con proyecto (por la mayor provisión de electricidad), valuadas según nivel de tensión[footnoteRef:18]; todos ajustados por los respectivos FC. Estos valores, junto con el VPNE del proyecto, se presentan en la Tabla 20. [18:  Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, mientras que las de distribución, se valúan al costo incremental total (generación, transmisión y distribución).] 

[bookmark: _Ref450035757][bookmark: _Toc447546979][bookmark: _Toc452716964]Tabla 20: Resultados evaluación económica – SE Diriamba
	
	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1.232.261
	5.807.445
	266.859.404
	259.819.698
	266%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social y también desde la financiera o privada (Tabla 21).
[bookmark: _Ref450035760][bookmark: _Toc447546980][bookmark: _Toc452716965]Tabla 21: Resultados evaluación financiera – SE Diriamba
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1.258.801
	315.229
	4.006.246
	2.432.215
	17%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
En este caso, el proyecto es rentable desde el punto de vista privado, superando la TIR al costo de capital (8 %).
SE Acahualinca
La subestación Acahualinca posee un transformador de 25MVA. En el año 2014 registro una demanda máxima de 23.3MW, es decir el 98% de la capacidad nominal del transformador actual. En el corto plazo este transformador alcanzará el 100% de su capacidad. En el siguiente cuadro se observa el pronóstico de la demanda para la subestación Acahualinca y la demanda sobre el transformador de potencia actual:
Proyección de Demanda Subestación Acahualinca
[image: ]
Este proyecto consiste en la instalación de un transformador de 40 MVA de una Bahía de transformación 138/13.8 KV (doble barra), de 7 celdas Metaclad (que incluye 4 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios); además de todas las obras grises de las nuevas obras (Movimiento de Tierra, Calles, andenes, Fundaciones de Equipos, Bordillos, drenajes y capa de piedrín en la nueva bahía de transformación).
Para el análisis de la SE Acahualinca, en el escenario “sin” proyecto se supone que no se puede abastecer el crecimiento de la demanda, por lo que se mantiene el suministro a niveles de 2015 (24,4 MW), mientras que en el escenario “con” proyecto sí es posible abastecerlo. 
[bookmark: _Toc447546938][bookmark: _Toc453064081]SE Acahualinca - Supuestos
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 22 (además de los detallados en la Error! Reference source not found. y la Error! Reference source not found.).
[bookmark: _Ref450035984][bookmark: _Toc447546974][bookmark: _Toc452716959]Tabla 22: Supuestos de modelización particulares – SE Acahualinca
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	2.584.875[footnoteRef:19] [19:  Este monto corresponde a los costos directos más un prorrateo de los costos administrativos.] 


	De mercado

	Factor de carga promedio anual
	60,00%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
A continuación se presentan los resultados del análisis económico y financiero del proyecto.
[bookmark: _Ref429385834][bookmark: _Toc447546939][bookmark: _Toc453064082]SE Acahualinca – Evaluación
Los beneficios económicos de este proyecto están dados por la reducción de la energía no suministrada (ENS), valuada al costo de falla neto (de costos de generación, transmisión y distribución, ajustados por sus respectivos FC); mientras que los costos económicos están dados por la inversión y el costo de operación y mantenimiento asociado a la misma (ambos ajustados por los FC pertinentes), más el aumento de las pérdidas asociadas a la mayor energía suministrada en la situación con proyecto, valuadas según nivel de tensión y ajustando por los FC.[footnoteRef:20] Estos valores, junto con el VPNE del proyecto, se presentan en la Tabla 23. [20:  Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, mientras que las de distribución, se valúan al costo incremental total (generación, transmisión y distribución).] 

[bookmark: _Ref450035999][bookmark: _Toc447546975][bookmark: _Toc452716960]Tabla 23: Resultados evaluación económica – SE Acahualinca
	
	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	2.530.376
	11.639.238
	527.923.370
	513.753.756
	257%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social, como así también desde la financiera o privada (Tabla 24). 
[bookmark: _Ref450036016][bookmark: _Toc447546976][bookmark: _Toc452716961]Tabla 24: Resultados evaluación financiera – SE Acahualinca
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	2.584.875
	647.305
	7.991.786
	4.759.607
	17%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
En este caso, el proyecto es rentable desde el punto de vista privado. Como en otros casos, los ingresos operativos están dados por el aumento de los ingresos por transmisión en presencia de proyecto, mientras que los costos son los asociados a la inversión y los costos de operación y mantenimiento.
Ticuantepe
La actual subestación Ticuantepe II posee una capacidad de 6.25 MVA, esta subestación registra una demanda de 4.3 MVA llevando al transformador de 6.5 MVA a operar al 69% de su capacidad nominal. Este transformador no es confiable debido a los años de antigüedad que posee que supera los 37años de servicio. A continuación se muestra la proyección de la demanda para la subestación Ticuantepe II:
Proyección de Demanda
[image: ]
La capacidad de esta subestación se encuentra limitada debido al transformador instalado; se requiere aumentar su capacidad para que esta subestación asuma más carga de la subestación Ticuantepe I (la cual se encuentra al 99%) y esta a su vez pueda satisfacer el crecimiento de la carga residencial y agroindustrial de carretera Masaya.
Debido a la antigüedad y poca capacidad y respaldo del transformador actualmente conectado a la se Ticuantepe II se necesita realizar la instalación de un transformador de 40MVA en la S/E Ticuantepe II, para garantizar el suministro de energía eléctrica a la ciudad de Ticuantepe y los sectores de La Borgoña, Reparto Juan Ramón Padilla, Buenos Aires, San Pedro, La Gloria, Estancia Monte Verde, Memorial Park, Cementerio Jardines del Recuerdo, Watch Tower Pensilvania, Enacal, Fabrica de Toallas Sanitarias Superior S.A, BDF y sectores aledaños. 
Con este proyecto la subestación Ticuantepe II tendría la capacidad suficiente para servir de respaldo de las subestaciones Las Colinas y Ticuantepe I ante las salidas de estas subestaciones ya sea por disparo de los transformadores de distribución o mantenimientos programados de los mismos. Es decir, se mejoraría la confiabilidad del suministro a clientes importantes de la carretera Masaya.
Objetivos Específicos
· Mejorar la confiabilidad y calidad del suministro de energía a los consumidores de las subestaciones de Diriamba, Acahualinca, Benjamín Zeledón, Tipitapa, Granada, Masatepe, Ticuantepe II y San Benito. 
· Crear la infraestructura necesaria para satisfacer el aumento de la demanda en la zona, y para brindar un servicio confiable y de calidad a los futuros usuarios
· Retroalimentar a la subestación Benjamín Zeledón, Granada y Masatepe, en caso que se realice mantenimiento o salida intempestiva del transformador.
· Retroalimentar a la subestación Ticuantepe I y Las Colinas, en caso que se realice mantenimiento o salida intempestiva del transformador.
4.3. Alcances del Proyecto
El proyecto consiste en el diseño, suministro de equipos y materiales, obras civiles, montaje electromecánico, pruebas y puesta en servicio, para la instalación de:
Subestación San Benito:
· 1 transformador de 40 MVA con relación de voltaje 138/13.8 kV
· 1 Bahía de transformación 138/13.8 KV (doble barra)
· 7 celdas Metaclad (incluye 4 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios).
· Ampliación de barras de 138 KV 
· Conductor y herrajes para bajantes y conexiones entre equipos.
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación
· Ampliación del sistema Automatizado de Control, Protección y Medida
· Cables de potencia y control 
· Todas las obras civiles de las nuevas obras (Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín).
Subestación Acahualinca (Se adicionara un Transformador):
· Adición de 1 transformador de 40 MVA con relación de voltaje 138/13.8 kV
· 1 Bahía de transformación 138/13.8 KV (doble barra)
· 7 celdas Metaclad (incluye 4 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios)
· Ampliación de barras de 138 KV 
· Conductor y herrajes para bajantes y conexiones entre equipos.
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación
· Ampliación del sistema Automatizado de Control, Protección y Medida
· Cables de potencia y control 
· Todas las obras civiles de las nuevas obras (Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín).
Subestación Diriamba:
· 1 transformador de 40 MVA con relación de voltaje 138/13.8 kV, 
· Cambio de juego de Transformadores de corriente en el lado de alta y baja del transformador.
· Conductor y herrajes para bajantes y conexiones entre equipos.
· Cables de potencia y control 
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación
· Ampliación del sistema Automatizado de Control, Protección y Medida
· Todas las obras civiles de las nuevas obras (Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín).
El transformador de 15MVA, 138/13.8kV, marca ABB, actualmente instalado en la subestación Diriamba se trasladará a la subestación Catarina.
Subestación Catarina:
· Obras civiles y Montaje de 1 transformador de 15 MVA con relación de voltaje 138/13.8 kV. (Se instalará el Transformador que se quite de la subestación Diriamba. Si existiría financiamiento disponible del préstamo se recomienda adquirir un transformador de 40MVA). 
· 1 Bahía de transformación 138/13.8 KV
· 1 Juego de Barra de 138kV
· 7 celdas Metaclad (incluye 4 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios)
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación y del edificio de control
· Sistema Automatizado de Control, Protección y Medida
· Sistema de Iluminación perimetral y de las Bahías nuevas
· Conductor y herrajes para bajantes y conexiones entre equipos.
· Cables de potencia y control 
· Las obras civiles de la ampliación (Movimiento de Tierra, Calles, Andenes, Muro Perimetral, Fachada, Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín en bahías, mejoramiento de acceso en la entrada de la subestación. 
Subestación Ticuantepe II:
· 1 Transformador de potencia de 30/40 MVA, con relación de voltaje 138/13.8 kV.
· Cambio de juego de Transformadores de corriente en el lado de alta y baja del transformador.
· Cables de potencia y control 
· Conductor y herrajes para bajantes y conexiones entre equipos.
· Ampliación del Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación
· Ampliación del sistema Automatizado de Control, Protección y Medida
· Todas las obras civiles de las nuevas obras (Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín).
4.4. Costos del proyecto 
El costo del proyecto es de U$ 8.480 millones de dólares, de los cuales U$ 8.056 millones son moneda extranjera y U$ 0.424 millones son contrapartida local.
[image: ]
Mapa de Localización
[image: D:\Datos de usuario\Mis documentos\aFRANCIS\ARC VIEW\2015\PROYECTOS_BID\2016\LOTE DE TRANSFORMADORES.jpg]
4.5. - Población Beneficiada
El total de clientes beneficiados es de 83,246 conectados a las subestaciones Acahualinca, Diriamba, Tipitapa, Ticuantepe II, San Benito, Benjamin Zeledón, Masatepe y Granada. 
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Cronograma de Ejecución
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5.0.- CONSTRUCCIÓN DE NUEVA SUBESTACIÓN TICUANTEPE I EN 138KV Y LINEA DE TRANSMISION DE CUATRO CIRCUITO EN 138KV
Introducción y Antecedentes
El presente proyecto consiste en la construcción de una nueva Subestación en 138kV, que reemplace a la subestación Ticuantepe I actual de 69kV con el propósito de mejorar la confiabilidad del suministro de dicha subestación y ampliar la capacidad de transformación para poder abastecer las cargas futuras de la zona. La subestación de Ticuantepe I (TCP I) entró en operación en el año 1986, esta subestación se encuentra alimentada a través de la línea de sub-transmisión de 69kV (L6040) proveniente de la subestación Benjamín Zeledón, la cual posee 58 años de servicio.
En la carretera Masaya se encuentran las subestaciones de Ticuantepe I, Enacal I y Montefresco, todas conectadas en  69 kV conectadas en tap a la línea Managua-Benjamín Zeledón. La línea de sub-transmisión 69 kV va desde la subestación Managua a la Subestación Benjamín Zeledón fue una de las primeras líneas del Sistema Interconectado Nacional, construido en el 1958, y tiene una distancia total de 30 km. Esta línea tiene 57 años de operación.
Diagrama Unifilar red de 69KV de Benjamín Zeledón a Managua
[image: ]SE Ticuantepe I conectada en Tap 

Actualmente las subestaciones conectadas a esta línea se manejan seccionadas ya que se opera normalmente abierta la línea Derivación Puentón – Enacal I.  De tal forma que las subestaciones de Enacal I y Ticuantepe I se alimentan desde la SE Benjamín Zeledón y las subestaciones Montefresco e Index desde la Subestación Acahualinca.
Por otro lado, la actual subestación Ticuantepe II posee una capacidad de 6,25 MVA y registra una demanda de 4,3 MVA, llevando al transformador de 6,5 MVA a operar al 69% de su capacidad nominal. Este transformador, dada su antigüedad (supera los 37 años de servicio), no es confiable. Por otro lado, es necesario un aumento en la capacidad de la SE por dos motivos: primero, la demanda de energía de la zona alimentada por esta SE se encuentra en crecimiento; segundo, esta SE debiera estar en condiciones de asumir más carga de la subestación Ticuantepe I (la cual se encuentra al 99%), para que esta última pueda, a su vez, satisfacer el crecimiento de la carga residencial y agroindustrial de carretera Masaya. Por estos motivos es necesario instalar un transformador de 40MVA en la S/E Ticuantepe II, garantizando el suministro de energía eléctrica a la ciudad de Ticuantepe y los sectores de La Borgoña, Reparto Juan Ramón Padilla, Buenos Aires, San Pedro, La Gloria, Estancia Monte Verde, Memorial Park, Cementerio Jardines del Recuerdo, Watch Tower Pensilvania, Enacal, Fabrica de Toallas Sanitarias Superior S.A, BDF y sectores aledaños. 
Este proyecto permite que la SE Ticuantepe II tenga la capacidad suficiente para servir de respaldo de las SE Las Colinas y Ticuantepe I, ante las salidas de las mismas ya sea por disparo de los transformadores de distribución o mantenimientos programados de los mismos, mejorando la confiabilidad del suministro a clientes de la carretera Masaya.
La Subestación Ticuantepe I se encuentra ubicada aprox. en el km. 16 de la carretera Managua – Masaya; esta subestación se alimenta en 69 kV por medio del circuito L6040 el cual tiene una distancia de 14.7 Km desde la Subestación Benjamín Zeledón. Esta última subestación posee las bahías y equipos de protección y control obsoletos ya que tienen aprox. 60 años de servicio.
Objetivos 
· Proveer a las zonas de Veracruz, El Raizón, Piedra Quemada, Km 16½ al Km 21 carretera Managua - Masaya y todos los residenciales actuales y futuros de una subestación eléctrica con capacidad para satisfacer la demanda de electricidad actual, y su crecimiento en el largo plazo.
· Mejorar la confiabilidad de las subestaciones Ticuantepe II, Las Colinas al proveer de una subestación con capacidad para retroalimentar parte de las cargas en momentos de mantenimientos o fallas.
· Mejorar la confiabilidad del suministro de energía a importantes consumidores agroindustriales de la zona.
· Crear la infraestructura necesaria para satisfacer el aumento de la demanda en la zona, y para brindar un servicio confiable y de calidad a los futuros usuarios
· Disminuir los costos de mantenimiento de las líneas de 69 kV
Líneas de 69kV existentes pertenecientes al Sistema Nacional de Transmisión
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Justificación
En 1958 se crea el Sistema Interconecta Nacional con 180km de líneas en 69kV que va desde la Subestación Benjamín Zeledón hasta la Subestación León I. La subestación Ticuantepe I se alimenta de este sistema de 69kV el cual fue el primero en construirse y tiene actualmente 58 años. Actualmente se tiene una cartera de proyectos con financiamiento y en gestión para ir convirtiendo las líneas de 69kV obsoletas a 138kV.
La conexión a la subestación se hace por medio de una línea de 69kV la cual conecta en  "T" las subestaciones de Ticuantepe I, ENACAL I y Monte fresco lo que hace que la confiabilidad del suministro de Ticuantepe sea baja ya que cualquier falla en el tramo Benjamín Zeledón-ENACAL, haría que se salga la subestación Ticuantepe I, dejando sin suministro importantes cargas residenciales y agroindustriales. El proyecto de conversión de Ticuantepe I de 69kV a 138kV es necesario debido al notable incremento de la demanda en la zona, principalmente al desarrollo de urbanizaciones  y al crecimiento de carga agroindustrial.
En un inicio se había considerado que la subestación Ticuantepe II reemplazaría a la subestación Ticuantepe I pero debido al alto crecimiento residencial de la zona y de cargas importantes en la carretera Masaya tales como la empresa Cargill la cual aumento su consumo a 3MW y en el mediano plazo se incrementara hasta 7MW y a diversas urbanizaciones de la zona construidas en los últimos años y a construirse en el mediano plazo, es necesario la disponibilidad de ambas subestaciones para abastecer el crecimiento de la zona. La demanda máxima registrada en el 2015 fue de 14.8 MVA, lo que representa una demanda del 99% de la capacidad nominal del transformador. A continuación se muestra la proyección del crecimiento de la demanda vegetativa para la subestación Ticuantepe:
[image: ]
Esta proyección se realizó a partir de la demanda máxima registrada en el 2015 y se utilizó la tasa de crecimiento estimada por el Ministerio de Energía y Minas para el periodo 2015-2021(no se consideró el incremento de Cargill el cual agudiza más la problemática). La subestación con sus equipos se encuentra operando bajo condiciones de alto riesgo, dado que tiene más de 30 años de funcionamiento, lo cual sobrepasa su vida útil. Entre el conjunto de transformadores que posee ENATREL, este transformador es el único de ese modelo y características, por lo que no se dispone de repuestos ni accesorios que permitan brindarle un mantenimiento adecuado. Ante una eventual falla de este transformador no se podría dar una respuesta inmediata, lo que incrementaría el tiempo fuera de servicio de esta Subestación.
Con la nueva subestación se podrá seguir abasteciendo de forma confiable y segura la demanda actual y su crecimiento a largo plazo, además que servirá de respaldo para la subestación Ticuantepe II ya que se podrá retroalimentar la carga de esta subestación en caso de  mantenimiento o falla del transformador de distribución de Ticuantepe II. La carga de ENACAL carretera a Masaya se alimentaria de un circuito exclusivo de la nueva subestación Ticuantepe I.
Tal como en los casos anteriores, se evalúa el impacto de este proyecto mediante una comparación de dos escenarios alternativos: uno “con” y otro “sin” proyecto. En el escenario “con” proyecto, se supone que, gracias a la modernización de la SE Ticuantepe I y a la ampliación de la SE Ticuantepe II, es posible abastecer a la totalidad de la demanda proyectada en la región. Sin proyecto, sin embargo, sólo es posible mantener el nivel abastecido en 2017. Además, tal como en la evaluación del proyecto LT El Sauce – Villanueva, se supone que para lograr mantener este nivel de demanda, es necesario realizar tareas de operación y mantenimiento que equivalen a un 10% de la inversión.
[bookmark: _Toc453064097]Modernización y ampliación SE Ticuantepe I y II – Supuestos
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 25
[bookmark: _Ref452716347][bookmark: _Toc452716975]Tabla 25: Supuestos de modelización particulares – Ticuantepe I
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	7.804.288[footnoteRef:21] [21:  Este monto incluye los costos directos y un prorrateo de los costos administrativos.] 


	O&M mantenimiento sin proyecto (% inversión)
	10%

	De mercado

	Factor de carga SE Ticuantepe I
	71%

	Factor de carga SE Ticuantepe II
	49%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
[bookmark: _Ref450034494][bookmark: _Toc453064098]Modernización y ampliación SE Ticuantepe I y II - Evaluación
En este caso, los beneficios económicos del proyecto están dados por la disminución de la energía no suministrada (neta de costos). Los costos económicos son la inversión y los costos de operación y mantenimiento asociados a la misma y las pérdidas adicionales asociadas a la situación “con” proyecto (por la mayor provisión de electricidad), valuadas según nivel de tensión[footnoteRef:22]; todos ajustados por los respectivos FC. Al igual que en el caso de la LT Villanueva, para los costos de operación y mantenimiento, se tiene un diferencial entre las situaciones “con” y “sin” proyecto, siendo estos últimos mayores ya que se supone que se requiere un porcentaje mayor de la inversión (específicamente un 10% versus un 2,5%) para mantener la capacidad actual de las SE. Estos valores, junto con el VPNE del proyecto, se presentan en la Tabla 26. [22:  Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, mientras que las de distribución, se valúan al costo incremental total (generación, transmisión y distribución).] 

[bookmark: _Ref450034600][bookmark: _Toc452716976]Tabla 26: Resultados evaluación económica –SE Ticuantepe I y II
	
	VP Inversión  (US$)
	VP Costos  (US$)
	VP Beneficios  (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	7.639.744
	4.282.655
	463.092.667
	451.170.268
	106%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social y también desde la financiera o privada (Tabla 27). 
[bookmark: _Ref450034625][bookmark: _Toc452716977]Tabla 27: Resultados evaluación financiera – SE Ticuantepe I y II
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	7.804.288
	-5.863.051
	7.194.583
	5.253.346
	13%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
En este caso, el proyecto es rentable desde el punto de vista privado, superando la TIR al costo de capital (8 %).
Alcances
El proyecto consiste en el diseño, suministro de equipos y materiales, obras civiles, montaje electromecánico, transporte, pruebas y puesta en servicio para la construcción de:
· Obra 1: Nueva subestación Ticuantepe I 138kV
· Obra 2: 2 km de Línea de Transmisión en 138kV 
Subestación Ticuantepe I 138 kV
· 2 bahías de línea en 138kV, con seccionador bypass. 
· 1 bahía de transformación con relación de voltaje 138/13.8kV
· 1 Transformador de 30/40 MVA con relación 138/13.8 kV 
· 8 celdas Metaclad, tipo interior, con sus equipos respectivos (incluye 5 salidas de distribución con sus interruptores, la celda de entrada del transformador de potencia con su interruptor, la celda para equipos de medición y la celda para el transformador de servicios propios)
· Servicios Auxiliares (Paneles de AC; DC; Rectificadores y Baterías.) y Transformador de Servicios Propios
· Adquisición de terreno
· Sistema de Automatizado de Control, Protección y Medida
· Sistema de red de Tierra y Blindaje aéreo de la Subestación y del edificio de control
· Sistema de Iluminación perimetral y de las Bahías de la Subestación
· Estructuras metálicas para Pórticos Tipo celosía 
· Conductor, aisladores y herrajes para las barras, bajante y conexiones entre equipos.
· Cables de potencia y control 
· Todas las obras civiles  (Movimiento de Tierra, Edificio de Control, Calles, Andenes, Muro Perimetral, Fachada, Fundaciones de Equipos, Canalizaciones para cables, Bordillos, drenajes y capa de piedrín en bahías de la Subestación).
Línea de Transmisión
· Construcción de 2 kilómetros de línea de Transmisión en 138 kV, de cuatro circuito, con conductor Dove ACSR 556.6  kcmil e hilo de guarda tipo OPGW, desde la nueva subestación Ticuantepe I hasta la apertura de la línea Ticuantepe II-Las Colinas.
· Población Beneficiada
· Esta nueva subestación beneficiaría directamente a 12,448 clientes de la subestación Ticuantepe I, ubicados en la zona de Veracruz, Residenciales San Sebastián, Nuevo Millenium, Puertas del Sol, Jardines de Ticuantepe, Los Madrigales, Lomas de Veracruz, Villa Nova, Los Cocos, Villa Colonial, Bosques de Capistrano, Los Eucaliptos y Ciudad Real, Valle Santa Maria, Campo Bello, Comunidades El Raizón, Piedra Menuda, Piedra Quemada,  y sectores aledaños del Km 14 al Km 21 carretera Managua – Masaya. Entre los grandes clientes que se beneficiarían están: Solka, Cargill y ENACAL
Costos
El costo total de las obras es de $5.785 millones de dólares, de los cuales U$ 5.496 millones es en moneda extranjera y U$ 0.289 millones es en moneda local. 
[image: ]
Mapa de Localización
[image: ]Nueva Ticuantepe I 138kV
Construcción de 2km de Línea 138kV, doble circuito, conductor Dove ASCR e Hilo de guarda Tipo OPGW


[image: ]5.9. – Cronograma de Ejecución

[image: ]Diagrama Unifilar de la Subestación Ticuantepe I.
6.0. ADQUISICION DE 1 TRANSFORMADOR MOVIL
Introducción y Antecedentes
Actualmente se cuenta con 4,095 MVA instalados en el Sistema Interconectado Nacional. De este total son propiedad de ENATREL 2,439 MVA, correspondiente a 85 Transformadores instalados en 66 subestaciones propiedad de ENATREL .De estos 85 transformadores que posee ENATREL 33 de ellos poseen 30 o más años de servicio. La adquisición de un transformador móvil va a permitir mejorar la confiabilidad del suministro de la demanda ante situaciones de contingencias.
Actualmente ENATREL posee 3 subestaciones móviles, dos de ellas de 15 MVA, adquiridas en los años 1975 y 1991 y una tercera de 25 MVA, adquirida en el año 200 2.La subestación Móvil de 15 MVA, Marca EB-NATIONAL, fue instalada en mayo del 2010 en la subestación de Estelí, debido a que el transformador de esta subestación se encontraba cargado. Posteriormente en el 2011, se instaló un nuevo transformador de 25 MVA adquirido con financiamiento del BID y se retiró. Actualmente dicha subestación se encuentra en la subestación de Enacal I (carretera Masaya). Dicha subestación móvil tiene 25 años de servicio.
La Subestación Móvil de 25 MVA, Marca EFACEC, se encuentra operando en la Subestación de Amerrisque desde marzo del 2012. Antes estaba operando en la Subestación Rivas, pero en esta subestación desde el año 2008 al 2012, debido a que la subestación Rivas se encontraba sobrecargada hasta que se instaló un nuevo transformador de 40MVA adquirido con el BID. Esta subestación tiene 14 años de servicio.
La subestación Móvil de 15 MVA, COGELEX, posee 41 años. Esta subestación fue desinstalada de la Subestación La Paz Centro en Junio del año 2010. Actualmente se trasladará a la subestación de Rivas para abastecer al circuito RIV-4060 que alimenta a la ciudad de San Juan del Sur, Cardenas, Sapoa, etc.
Objetivos
· Garantizar las condiciones para la realización de mantenimiento preventivo a los transformadores de 40MVA
· Respaldo de la demanda ante cualquier emergencia o salida de un transformador de potencia
Justificación
Considerando que la mayoría de los transformadores sobre todo en el área de Managua son de 40 MVA y tomando en cuenta que la capital es la zona donde se encuentra concentrada más del 50% de la demanda nacional con cargas importantes tales como la Cámara de Comercio de Nicaragua, las Embajadas de diferentes Países,  Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de Gobernación, Ministerio de Hacienda y Crédito Público, Casa Presidencial, Teatro Rubén Darío, Hospitales importantes, Hoteles, importantes cargas industriales, etc. Se hace es necesario contar con al menos un transformador  Móvil de mayor capacidad a los existentes de 15MVA y 25MVA.
Si existiera una falla intempestiva en uno de los transformadores de 40MVA o en caso que uno de estos transformadores requiera mantenimiento preventivo  o correctivo, ENATREL no posee transformadores de 40 MVA en stock en los almacenes, de reserva, ni subestaciones móviles para suplir esta demanda mientras se restaura o se reemplaza el equipo.
Las exigencias del sector eléctrico son cada día más estrictas, en cuanto a la continuidad y calidad del servicio brindado, debido a esto se hace necesario dar seguimiento periódico  a los parámetros dieléctricos de los aislamientos sólidos y líquidos del transformador, con el objetivo de realizar los mantenimientos preventivo a tiempo así como dar una solución rápida ante salidas intempestivas de estos equipos de transformación. 
Debido a lo anterior se hace necesario la adquisición de un transformador  móvil de 40MVA en caso contrario se prolongaría los tiempos de interrupción del suministro de energía eléctrica a los usuarios o no se podría satisfacer a toda la demanda en situaciones de emergencias.
El costo del proyecto es de U$1.00 millones de dólares, correspondientes a  financiamiento externo.
Cronograma de Ejecución
[image: ]
En la evaluación de este proyecto de ampliación de capacidad se han utilizado los supuestos de la Tabla 28.
[bookmark: _Ref450035228][bookmark: _Toc452716979]Tabla 28: Supuestos de modelización particulares – Transformador móvil
	Parámetros
	Valor

	Económicos

	Inversión
	1.131.513[footnoteRef:23] [23:  Este monto corresponde a los costos directos más un prorrateo de los costos administrativos.] 


	De mercado

	Factor de carga
	

	Benjamín Zeledón
	62%

	Altamira-1
	54%

	Altamira-2
	66%

	Chinandega
	54%

	Las Colinas
	54%

	Oriental
	69%

	Oriental
	63%

	Portezuelo
	57%

	Rivas
	61%

	Tipitapa
	65%

	Managua
	51%

	Granada
	73%

	Técnicos

	Tiempo requerido para cambio de transformador
	7 hs[footnoteRef:24] [24:  Cabe mencionar que, según la información remitida por Enatrel, el tiempo requerido para el reemplazo del transformador es de 10 hs, la razón del cambio en este supuesto se explica más adelante. ] 



Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
[bookmark: _Ref450035254][bookmark: _Toc453064102]Adquisición Transformador Móvil – Evaluación
El resultado de la evaluación económica del proyecto se muestra en la Tabla 29.
Los beneficios económicos están dados por el diferencial de energía que es posible abastecer en las situaciones con y sin proyecto, valuado al costo de falla (neto de los costos de generación, transmisión y distribución, ajustados por sus respectivos factores de cuenta). Sin proyecto, en caso de que algún transformador falle, existirá energía no suministrada. Para calcular la demanda en la situación “sin” proyecto, se corrigió la carga en la situación “con” proyecto asociada a cada transformador, por la tasa de indisponibilidad de cada uno de ellos. Esta tasa, a su vez, se calculó en base a información histórica (de 2015) de las indisponibilidades de los transformadores susceptibles de ser sustituidos. Cabe mencionar que, según la información remitida por ENATREL, el tiempo requerido para el reemplazo del transformador es de 10 horas, por lo que se deberían contemplar solamente las salidas con duraciones superiores a este tiempo para calcular la tasa de indisponibilidad. Sin embargo, como no se dispone información suficiente para identificar si existieron o no salidas de esa duración, se tomó la duración promedio de las salidas de los transformadores; las que nunca superaron las 10 horas. Por este motivo es que se trabajó con el supuesto de que, en caso de indisponibilidad de un transformador, se necesitan 7 horas para reemplazarlo.[footnoteRef:25] [25:  Se ha realizado un cálculo aproximado sobre cuántas interrupciones de 10 horas debería sufrir alguno de los transformadores (específicamente un transformador con una carga “promedio”) para que se justifique la compra del transformador móvil y con sólo una interrupción de esta duración ya es deseable la compra.] 

Los costos económicos son los de inversión, los de operación y mantenimiento del transformador, ajustados por los respectivos FC. También forman parte de los costos las pérdidas adicionales asociadas a la situación “con” proyecto (por la mayor provisión de electricidad), valuadas según nivel de tensión[footnoteRef:26] y ajustadas por los FC correspondientes. [26:  Las pérdidas de transmisión se valúan al costo incremental de generación y transmisión, mientras que las de distribución, se valúan al costo incremental total (generación, transmisión y distribución).] 

[bookmark: _Ref450035347][bookmark: _Toc452716980]Tabla 29: Resultados evaluación económica – Transformador móvil
	
	VP Inversión ec. (US$)
	VP Costos ec. (US$)
	VP Beneficios ec. (US$)
	VPNE (US$)
	TIRE

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1.107.657
	274.147
	4.609.667
	3.227.863
	51%


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El proyecto es deseable desde una óptica económica o social, aunque no así desde la financiera o privada (Tabla 30). 
[bookmark: _Ref450035341][bookmark: _Toc452716981]Tabla 30: Resultados evaluación financiera – Transformador móvil
	
	VP Inversión fin. (US$)
	VP Costos fin. (US$)
	VP Ingresos (US$)
	VPN (US$)
	TIR

	Situación Con Proyecto - Situación sin proyecto
	1,131,513
	242,129
	49,001
	-1,324,641
	-


Fuente: Elaboración propia en base a información de ENATREL provista por el BID
El aumento del ingreso causado por la mayor cantidad de electricidad transmitida no compensa el valor del transformador y su costo de operación. Caben aquí también los comentarios efectuados con anterioridad respecto a la pertinencia de este resultado negativo.
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Area de control

Costo Total

. Porcentaje 2016 2017 2018
(miles US$)
El Salvador 6,219.1 9.4% 815.9 4,733.0 670.2
Honduras 42,712.5 64.6% 8,038.9 28,325.4 6,348.2
Nicaragua 15,279.2 23.1% 1,229.5 10,817.3 3,232.4
Costa Rica 1,941.0 2.9% 1,941.0 0.0 0.0
Total 66,151.8 100% 12,025 43,876 10,251
Porcentaje 100% 18.18% 66.33% 15.50%
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Cto. Voltaje Longitud Tipo de 

No. KV Km. Conductor

1 León I   El Guasaule L9040 230 75.60 795 kcmil ACSR

2 Sandino  León I  L9010 230 44.58 795 kcmil ACSR

3 Sandino  Los Brasiles L9020 230 53.86 795 kcmil ACSR

4 Los Brasiles Ticuantepe II L9070 230 32.63 795 kcmil ACSR

5 Ticuantepe II Masaya L9060 230 16.38 795 kcmil ACSR

6 Masaya Amayo L9080 230 88.38 795 kcmil ACSR

7 Amayo F. Peñas Blancas L9030 230 17.12 795 kcmil ACSR

Total : 328.55

Subestacion de Llegada Item Subestacion de Salida
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 Línea 

longitud 

(km)

Costo Unitario US $ Total US $

Cambio de conductor en línea León – Frontera 

con Honduras (Tendido de Conductor 795 ACSS 

HTLS TW e Instalación de Herrajes y 

Accesorios)

78 76,233 $                    5,946,136

  Cambio de conductor en línea Amayo – Costa 

Rica (Tendido de Conductor 795 ACSS HTLS TW 

e Instalación de Herrajes y Accesorios)

19 76,233 $                    1,448,418

Realización de estudio Levantamiento LIDAR 

en líneas de 230 KV existentes

310 5,000 $                     1,550,000

Realización de re - tesando en líneas de 230 

KV existentes

213 10,000 $                    2,130,000

Cambio de estructuras y cadenas de aisladores 

en  líneas de 230 Kv existentes

500,000

Total 11,574,553 $    
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LINEA 230 KV REPOTENCIACION [FRONTERA CON COSTA RICA

LINEA 230KV SIEPAC
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Id Nombre de tarea Duración Comienzo

63 P2: AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISIÓN 

EN LAS LÍNEAS DE 230KV EXISTENTES

548 días lun 02/01/17

64 Preliminares 0 días lun 02/01/17

65 Adquisición de terreno 0 días lun 02/01/17

66 Estudio de impacto ambiental 0 días lun 02/01/17

67 Levantamiento topográfico 0 días lun 02/01/17

68 Estudio geológico 0 días lun 02/01/17

69 Servidumbre 0 días lun 02/01/17

70 Proceso de licitación y contratación:Suministro de 

bienes y servicios conexos Los Brasiles - 

214.13 días mié 01/02/17

71 Elaboración de especificaciones técnicas 40 días mié 01/02/17

72 Elaboración de DDL 20 días mar 28/03/17

73 Solicitud de no objeción del BID 1 día lun 24/04/17

74 No objeción del BID a la elegibilidad 10 días lun 24/04/17

75 Convocatoria pública de licitación 9 días vie 05/05/17

76 Presentación de ofertas 30 días mié 17/05/17

77 Apertura de ofertas 1 día mar 27/06/17

78 Evaluación de oferta 40 días mar 27/06/17

79 Solicitud de no objeción del BID 1 día lun 21/08/17

80 No objeción del BID al informe de evaluación 10 días lun 21/08/17

81 Notificación a los oferentes 7 días vie 01/09/17

82 Constitución de garantias 28 días lun 11/09/17

83 Suscripción del contrato 5 días mié 18/10/17

84 Remisión del contrato 5 días mar 24/10/17

85  Ejecución del Contrato de las Líneas de 

Transmisión.

342.13 días mar 17/10/17

86 Solicitud y pago del anticipo 45 días mar 17/10/17

87 Diseño y especificaciones técnicas 45 días mar 30/01/18

88 Suministro de bienes y obras civiles y montaje de equipos390 días mar 03/04/18

89 Capacitación, pruebas y puesta en servicio. 30 días lun 07/10/19

tri 1 tri 2 tri 3 tri 4 tri 1 tri 2 tri 3 tri 4 tri 1 tri 2

1er semestre 2º semestre 1er semestre 2º semestre 1er semestre

2017 2018 2019


image12.png
UNIFILAR AUMENTO CAPACIDAD Model (1).pdf - Adobe Acrobat Pro e
Archivo_Edicion_Ver_Ventana _Ayuda

car- | BB S
NG

l@eeob® Rd

nex ||| H B Herramientas  Comentario ~ Compartir

AUMENTO DE CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LINEA 230 KV EXISTENTE

AGUAS CALIENTES

SANDINO

LEON L FRONTERA HN

LOS BRASILES MASAYA SAN MARTIN CAMILOO SAN CARLOS AMAYO

FRONTERA CR
TICUANTEPE

SIMBOLOGIA
AUMENTO DE CAPACIDAD CAMBIO DE CONDUCTOR.
AUMENTO DE CAPACIDAD REJENSADODE CONDUCTOR,
sEpaC

__ E





image13.png
SANTA CLARA

YALAGUINA 1
{ 9KV

18KV

48 km H

69KV

ESTEL{
LKV

41.9 km

LARREYNAGA
135KV

BT

30.8 km

ASTURIAS

HIDROPANTASMA

EL TUMA
ET

41.2 km

KV

69 km

MULUKUKU
9KV

113.2 km

SEBACO

18KV
ATAGALPA
138KV

29.5 km

SIMBOLOGIA
9KV

HACIA PLANTA
CARLOS
FONSECA

HACIA SE
TIPITAPA — 13KV

SAN RAMON
1KY

1l

MATIGUAS
1KV




image14.emf
 Subestación   Obra  Cantidad

Costo Unitario US 

$

Total US $

 SEBACO 

 Adquisición de terreno, 

Ampliación de la Caseta de 

Control, Iluminacion, Muro 

Perimetral y resto de Obras 

civiles de la SE 

1  $          1,200,000  1,200,000 $      

 Barra 138kV  3  $               79,861  239,583 $         

 Bahia de Acople  1

 Bahia de Linea 138 Kv (Doble 

Barra)  

6  $             901,360  5,408,158 $      

 Bahía de transformación 138 

kV/24.9kV (Doble Barra) 

1  $             787,255  787,255 $         

 Celdas de Distribución 24.9 kV  7  $               77,075  539,523 $         

SUBESTACIONES 8,174,519 $     

 Línea   Tipo 

longitud 

(km)

Costo Unitario US 

$

Total US $

 Ampliaciones 

de los tramos 

de llegada de 

las lineas 

 Línea 138 kV, simple  circuito, 

con conductor Dove ACSR 556.5 

kcmil e Hilo de guarda tipo 

OPGW 

0.6  $             200,215  120,129

LINEAS 120,129 $        

TOTAL 8,294,648 $     
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TIPO No.

CAPACIDAD 

(MVA)

No.

CAPACIDAD 

(MVA)

No.

CAPACIDA

D (MVA)

Enlace 3 0 3 0 0 0

Enlace/          

Reductoras

10 1142 9 1,142 1 0

Elevadoras 24 2000 10 395 14 1606

Reductoras 50 971 44 922 6 49.5

TOTAL

87 4113 66 2,458 21 1,655

PROPIEDAD 

DE OTROS

PROPIEDAD 

DE ENATREL

TOTAL
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AÑO 2014 * 2015 2016 2017 2018

Demanda 

Transformadores

MW MVA MVA MVA MVA

CARGA MW 13.560           13.993           14.440           14.934           15.482          

CARGA MVA 14.273           14.729           15.200           15.720           16.296          

CARGABILIDAD TRAFO (%) 95% 98% 101% 105% 109%

* Demanda Maxima Registrada.
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AÑO 2014 * 2015 2016 2017 2018

Demanda 

Transformadores MW MVA MVA MVA MVA

CARGA MW 23.300           24.045           24.813           25.661           26.602          

CARGA MVA 24.526           25.310           26.119           27.012           28.003          

CARGABILIDAD TRAFO (%) 98% 101% 104% 108% 112%

* Demanda Maxima Registrada.
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AÑO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Demanda  MVA MVA MVA MVA MVA MVA MVA

CARGA MVA 4.30 4.49 4.69 4.90 5.12 5.35 5.59

CARGABILIDAD TRAFO (%) 69% 72% 75% 78% 82% 86% 89%
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 Subestación   Obra  Cantidad Costo Unitario US $ Total US $

 CATARINA 

 Bahía de transformación 138 

kV/13.8kV 

1 787,255 $                   787,255

 Celdas de Distribución 13.8 kV  7 77,075 $                    539,523

 Barra 138kV  1 79,861 $                    79,861

 Muro Perimetral y resto de 

Obras Grises 

1 200,000 $                   200,000

1,606,639 $      

 SAN BENITO 

 Bahía de transformación 138 

kV/13.8kV 

1 787,255 $                   787,255

 Transformador 40 MVA 

138/13.8 kV  

1 957,663 $                   957,663

 Barra 138kV  1 79,861 $                    79,861

 Celdas de Distribución 13.8 kV  7 77,075 $                    539,523

2,364,302 $      

 DIRIAMBA 

 Cambio de TC y cables de 

potencia 

1 154,831 $                   154,831

 Transformador 40 MVA 

138/13.8 kV  

1 957,663 $                   957,663

1,112,494.20 $  

 ACAHUALINCA 

 Bahía de transformación 138 

kV/13.8kV 

1 787,255 $                   787,255

 Transformador 40 MVA 

138/13.8 kV  

1 957,663 $                   957,663

 Barra 138kV  1 79,861 $                    79,861

 Celdas de Distribución 13.8 kV  7 77,075 $                    539,523

2,284,441.13 $  

 TICUANTEPE 

 Cambio de TC y cables de 

potencia 

1 154,831 $                   154,831

 Transformador 40 MVA 

138/13.8 kV  

1 957,663 $                   957,663

1,112,494.20 $  

Total  8,480,371 $     

 SubTotal SE Ticuantepe 

 SubTotal SE Catarina 

 SubTotal SE San Benito 

 SubTotal SE Diriamba 

 SubTotal SE Acahualinca 
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SUBESTACIÓN CLIENTES 

SAN BENITO 10,168

ACAHUALINCA

19,873

DIRIAMBA 19,899

TICUANTEPE II 4,945

BENJAMIN 3050 9,717

GRANADA 3040 13,217

MASATEPE 3030 5,427

TOTAL 83,246
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1 = AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSFORMACION EN LAS ‘mar 18/02/20
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CIRCUITOTENSIÓN PROYECTO

No. kV INICIO FIN

L6010 69

S/E. MANAGUA DERIV. HACIA EL PUENTON S/E CARLOS FONSECA

L6020 69

S/E. MANAGUA S/E. ASOSOSCA S/E ASOSOSCA 138KV

L6030 69

S/E. MANAGUA S/E. ACAHUALINCA

L6040 69

S/E. BENJAMIN ZELEDON DERIV. EL PUENTON

L6050 69

S/E. NAGAROTE II S/E. LEON I

L6050 69

DERIV. HACIA LEON II S/E. LEON II S/E LEON II 138KV

L6060 69

S/E ACAHUALINCA S/E NAGAROTE I S/E NAGAROTE I 138KV

L6070 69

S/E. CHICHIGALPA S/E. CHINANDEGA ANILLO OCCIDENTE 138KV

L6090 69

S/E. CHINANDEGA S/E. EL VIEJO ANILLO OCCIDENTE 138KV

L6100 69

S/E. EL VIEJO S/E. VILLANUEVA  S/E VILLANUEVA 138KV

L6100 69

DERIV. HACIA MINA EL LIMON S/E. MINA EL LIMON

L6110 69

S/E. ACOYAPA S/E. SAN MIGUELITO S/E SAN MIGUELITO 138KV

L6120 69

DERIV. EL PUENTON S/E. MONTE FRESCO S/E CARLOS FONSECA 138KV

L6130 69

S/E. YALAGUINA S/E. SANTA CLARA S/E SANTA CLARA 138KV

L6140 69

S/E. SAN RAMON S/E. EL TUMA S/E LA DALIA 138KV

L6160 69

S/E. LA GATEADA S/E. EL COROCITO S/E COROCITO 138KV

L6170 69

S/E. LA GATEADA S/E. LA ESPERANZA S/E LA ESPERANZA 138KV

L6180 69

S/E. CHINANDEGA S/E. CORINTO S/E CORINTO 138KV

L6190

69 S/E. PTA. CENTROAMERICA S/E. ASTURIAS

L6200 69

S/E. LEON I S/E. CHICHIGALPA ANILLO OCCIDENTE 138KV

L6210 69

S/E. LA ESPERANZA S/E. BLUEFIELDS S/E BLUEFIELDS 138KV

L6240 69

S/E. NAGAROTE II S/E. NAGAROTE I S/E NAGAROTE 138KV

LOCALIZACIÓN
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AÑO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Demanda  MVA MVA MVA MVA MVA MVA MVA

CARGA MVA 14.80 15.46 16.16 16.87 17.62 18.41 19.23

CARGABILIDAD TRAFO (%) 99% 103% 108% 112% 117% 123% 128%
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 Subestación   Obra 

Cantida

d

Costo Unitario US $ Total US $

 TICUANTEPE 

 Adquisición de terreno, 

Ampliación de la Caseta de 

Control, Muro Perimetral y resto 

de obras grises de la SE 

1 1,000,000 $                 1,000,000 $      

 Bahía de transformación 138 

kV/13.8 kV 

1 781,440 $                   781,440 $         

 Transformador de 30/40 MVA 138 

kV/13.8 Kv 

1 957,663 $                   957,663 $         

 Bahia de Linea 138 kV  2 792,496 $                   1,584,991 $      

 Barra 138kV  1 79,861 $                     79,861.04 $      

 Celdas de Distribución 24.9 kV  8 77,075 $                     616,598 $         

SUBESTACIÓN 5,020,554 $     

 Línea   Tipo 

longitud 

(km)

Costo Unitario US $ Total US $

 Linea SE 

Ticuantepe I hasta 

interceptar linea 

Ticuantep II-Las 

Colinas 

 Línea 138 kV de cuatro circuitos, 

con conductor Dove ACSR e  Hilo 

de guarda tipo OPGW 

2 382,083 $                   764,166

LINEAS 764,166 $        

TOTAL 5,784,720 $     


image31.png
S Accede

Galeria de Earth

principal

sy etiquet

image 62016 DigialGiove * 5, Google eérth,

= < "e=n RS RO





image32.emf

image33.emf

image34.png
PR eres | Reuso  Projedo  Vista Formato

=

W

*

S ctustizr segin programacin -

B nspeccionsr + g o Resumen

catbri cu -
G- = Respetarvinculos - =~ % Mover P Hito
oigrama | peoar 2T N & s | Dv A~ Programar Autoprogramar |y e sespaase 5
Ver__| portapapetes Fuente 5 Programacion Tareas Insertar Propiedades Egicion
Duracion | Comienzo Fin B
52716 [51°17[52 17 [51'18]52 18 51 1952 15 [51"20[52 "20[s1 21 [52

= ADQUISICION DE TRANSFORMADOR MOVIL 40MVA dias  mié 30/11/16 ‘mar 18/02/20

2 = Proceso de licitacion y contratacion:suministro de bienesy 207 dias  lun 02/01/17 jue 26/10/17 —
servicios conexos
s Elaboracion de especificaciones técnicas 40dias  lun02/01/17 vie 20/02/17
a Elaboracién de DDL 20dias  lun27/02/17 vie 24/03/17 .}l
B Solicitud de no objecién del BID 1dia 1un 27/03/17 1un 27/03/17 !
5 No objecién del BID a la elegibilidad 10dias  mar28/03/17  lun10/04/17 [
7 Convocatoria piblica de licitacién Sdias  mar11/04/17  mié26/04/17
5 Presentacion de ofertas 30dias  jue27/04/17 mié 07/06/17 I%l
s Apertura de ofertas 1dia jue 08/06/17 jue 08/06/17
10 Evaluacion de oferta 40dias  vie 09/06/17 vie 04/08/17 I%l
1 Solicitud de no objecién del BID 1dia 1un 07/08/17 1un 07/08/17 !
No objecién del BID al informe de evaluacién 10dias  mar08/08/17  mar22/08/17 4

£5) Notificacion a los oferentes 7dias  mie23/03/17  jue31/08/17
1 Constitucion de garantias 28dias  vie01/09/17 jue12/10/17 I%l
5 Suscripcidn del contrato sdias  vie13/10/17 jue 19/10/17
16 Remisi6n del contrato sdias  vie20/10/17 jue 26/10/17 i
7 = Ejecucion del Contrato, Lote | a00dias  vie 20/10/17 ‘mar 07/05/19
5 Solicitud y pago del anticipo asdias  vie20/10/17 vie 22/12/17
1 Diseffoy especificaciones técnicas asdiss  dom2e/12/17  jue22/02/18
20 Suministro de bienes 200dias  vie 15/06/18 mar 26/03/19 —%
2 Capacitacion, pruebasy puesta en servicio. 30dias  mi€27/03/19  mar07/05/19





image1.emf
LEYENDA

Generador

Barra Generación

Linea de Transmision 69 KV

Linea de Transmision 138 KV

Transformador 138/69 Kv

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL UNIFILAR AÑO 2015 ENATREL

L8140

VILLANUEVA69 KV

TRITON

MINERA 

69 KV

MINA 

LIMON 

69 KV

EL VIEJO 69 KV

EL VIEJO 138 KV

HACIA S/E
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LEON 1

138 KV

PEN
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PCF 138 KV

PCF 

HACIA S/E

SAN BENITO

138 KV

HACIA S/E

SEBACO

138 KV
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69 KV

PLANTA INGENIO
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