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RESUMEN EJECUTIVO

El Plan de Inversién para Nicaragua (PINIC) aprobado por el Programa SREP

El Plan de Inversion para Nicaragua (PINIC) fue presentado el 13 de mayo 2015 al Comité Director del
Programa de Ampliacién de las Energfas Renovables y del Acceso a Energia (SREP, por sus siglas en
inglés) apoyado por el Fondo Estratégico para el Clima (CIF, por sus siglas en inglés), la Banca
Multilateral, donantes de la Cooperacién Internacional y apalancara recursos del sector privado. E1 PINIC
fue aprobado por el Sub Comité del SREP por un monto de US$ 30 millones.

El PINIC fue endosado para contribuir con sus dos componentes principales (energfa geotérmica y
acceso a servicios energéticos en zonas aisladas) a un cambio transformador a corto plazo preparando en
paralelo el futuro energético de Nicaragua. Ademds busca formar capacidades técnicas, humanas e
institucionales, a superar las barreras y actuar como detonante del mercado de las energfas renovables a
través de proyectos pilotos con potencial de escalamiento y replicacion, y a crear las condiciones para la
introduccién de modelos de gestiéon sostenibles incluyendo a todos los actores del desarrollo socio-
econoémico del pais. El enfoque principal de los proyectos sera mejorar directamente las condiciones de
vida de las y los nicaragiienses, buscando co-beneficios sociales y ambientales. Considerando los aspectos

anteriores, fueron propuestos y aprobados los dos componentes siguientes:
(1) Componente 1: Desarrollo de 1a energia geotérmica de Nicaragua

El Componente 1 propone un plan de accién para los proyectos prioritarios seleccionados, e
instrumentos financieros para acelerar la movilizacién de las grandes inversiones necesarias para
desbloquear el sector geotérmico en Nicaragua. Los principales objetivos de este componente son:

Confirmar el recurso geotérmico en dos sitios prometedores que ya cuentan con amplia informacién:

* Proyectos apoyados por el BID: el campo mas atractivo (o los dos mas atractivos) entre Volcan
Cosigtiina, Volcan Mombacho y Caldera de Apoyo

* Proyectos apoyados por el Banco Mundial: Casita - San Cristébal con pozos de produccién.

Mejorar el conocimiento del potencial geotérmico de tres sitios menos estudiados:
* Caldera de Masaya con estudios superficiales 3G, pozos de diametro reducido y provision de
asistencia técnica.
*  Volcan Mombacho y Caldera de Apoyo — que ya tienen estudios superficiales 3G en proceso —
con pozos de didmetro reducido y provisién de asistencia técnica.

(2) Componente 2: Desarrollo integral de las zonas rurales

El componente 2 apoya la energizacién de zonas aisladas mediante electrificacion rural y promocién de
EERR para usos productivos, con los siguientes sub-componentes:

Acceso universal:

2A: Financiamiento de sistemas solares fotovoltaicos para la electrificacion rural y fomento de empresas

de servicios energéticos rurales.
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2B: Facilitacién de la adopcién y transferencia de cocinas limpias para usos residenciales

Usos Productivos:

2C: Desarrollo de tecnologias de energfas renovables en comunidades y promocion para usos productivos
de las pequefias y medianas empresas (plantas hidroeléctricas de pequefia escala, mejor uso de la lefia en
procesos productivos, biogas y usos FV o térmicos de la energfa solar)

El monto aprobado por el Programa SREP para el PINIC es de US$ 30 millones, de los cuales US$ 15
millones son administrados por el BID.

Mas alla del Fondo SREP, las propuestas del PINIC pretenden solicitar un apoyo a largo plazo al GCF
(Fondo Verde para el Clima, por sus siglas en inglés). Se estiman en US$ 325 millones los fondos que
podrian ser apalancados en su ejecucién con SREP, y US$ 515 millones con el GCF.

Formulacién de los proyectos del PINIC apoyados por el BID

El GNIy el BID seleccionaron a la empresa consultora nicaragiiense PELICAN, S.A. para la formulacién
de los proyectos SREP a ser apoyados por el BID por la experiencia acumulada en afios anteriores con
el programa SREP Nicaragua. La Coordinacién esta a carga del Gobierno por medio del equipo técnico
de Gobierno SREP. La empresa consultora PELICAN S.A reunié a un equipo de expertos técnicos por
cada componente y subcomponente, y consultores especializados en temas transversales como pueden
ser el enfoque de género, la valoracion social y el impacto ambiental de los proyectos a formular.

El objetivo de esta consultoria es apoyar al GNI y al BID en la elaboracién de la cartera de proyectos de
Geotermia y Desarrollo Integral de Zonas Rurales en Nicaragua que forma parte del PINIC, a ser
aprobado por el subcomité del SREP en el afio 2016. Este proyecto también servira de base para obtener
recursos adicionales (JICA, GCF, entre otros).

Resumen de la inversion SREP propuesta
(1) PINIC - Componente 1: desarrollo de la energia geotérmica de Nicaragua

Mediante una metodologia de valoracién comparativa de los sitios geotérmicos, se logrd priorizar la
secuencia de desarrollo de las tres zonas geotérmicas propuestas en el PINIC: los resultados sugieren que
se proceda primero con el desarrollo de la zona geotérmica en Cosigiiina, luego la zona geotérmica de
Mombacho y finalmente en la zona geotérmica de Caldera de Apoyo.

Segin los estudios realizados por West JEC, la zona geotérmica de Caldera de Apoyo cuenta con el
inconveniente de que el area con mayor potencial geotérmico se encuentra en medio de la laguna de
Caldera de Apoyo, lo que tedricamente ocasionaria que el acceso al yacimiento sea mas complicado que
en los casos de Cosigliina y Mombacho. Adicionalmente, la zona de Caldera de Apoyo cuenta con mas
cantidad de personas en la zona geotérmica que en las otras dos zonas geotérmicas, lo que podria
complicar un futuro desarrollo geotérmico en Caldera de Apoyo, lo anterior debido a que la poblacién
tendrfa que aceptar las condiciones normales de construccién de un proyecto con la presencia de equipos
y personal en la zona (maquina perforadora, vagonetas, tractores, retroexcavadores, trabajadores en el
proyecto, personal de inspeccion, etc.).
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Por lo anterior y siguiendo lo establecido en la priorizacién de las zonas geotérmicas, se sugiere entonces
desarrollar primero las zonas geotérmicas de Cosigiiina y Mombacho.

Proyecto de exploracion del campo geotérmico Cosigiiina

Para un tal desarrollo, a continuacion se presentan las inversiones necesarias y los costos asociados a la
preparacion de tres (3) plataformas de perforacion, caminos de acceso, tuberfa para transportar el agua,
el sistema de bombeo, los servicios de perforacién de tres (3) pozos exploratorios y el costo por los
servicios de consultorfa de una primera fase exploratoria en el volcan Cosiglina, en base a datos
presentados en el Estudio de Pre-Factibilidad realizado por JACOBS / ACN del 2015 y deducciones
propias :

Costo con

1* fase exploratoria Actividad Costo 15% de IVA

US$ millones US$ millones

Trabajos civiles para la

etapa de desarrollo Sub-Total 1.253 1.44
Perforaciéon para la

evaluacién del recurso Sub-total 20.97 2412
(3 pozos comerciales)

Servicios de Consultoria 0.5 0.58
Total de la Fase 1 22.723 26.13

Una segunda fase exploratoria incluirfa la preparacién de nuevas plataformas de perforacién y de nuevos
caminos, considerando que solamente dos (2) nuevos pozos de exploraciéon se perforarin desde las
nuevas plataformas de perforacién, las cuales serfan ubicadas dependiendo de los resultados de
perforacion de la fase 1. Ademas de los costos de la fase exploratoria 1, también se incluye en la fase 2,
el costo asociado al estudio de Factibilidad del posible desarrollo geotérmico en la zona geotérmica. El
resumen se presenta a continuacion :

Costo con
15% de IVA

US$ millones US$ millones

2* fase exploratoria Actividad Costo

Trabajos civiles para la

etapa de desarrollo Sub-Total 0.73 0.84
Perforaciéon para la

evaluacién del recurso Sub-total 14.98 17.23
(2 pozos comerciales)

Estudio de Factibilidad 1 1.15
Total de 1a Fase 2 16.71 19.21

Si se quiere realizar un avance similar en el sitio del Mombacho, los costos serfan similares.
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La fase de desarrollo se puede realizar en una sola etapa y minimizar los costos de movilizacién de los

equipos de perforacién. En este caso, el desglose de costos seria de la siguiente manera:

Costo con

Fase exploratoria Actividad Costo 15% de IVA

US$ millones | US$ millones

Trabajos civiles para la etapa

de desarrollo Sub-Total 1.98 1.44
Perforacion para la evaluacion

del recurso Sub-total 35.05 40.31
(5 pozos comerciales)

Servicios de Consultoria 0.5 0.58
Estudio de Factibilidad 1 1.15
Total de 1a Fase exploratoria 38.53 41.53

Creacién de un fondo de exploracion

Cual sea el campo geotérmico seleccionado, se considera que la suma de los fondos de riesgo podria
alcanzar hasta US$ 41.5 millones, combinando aportes del PNESER, del SREP, del Fondo Tecnolégico

para el Clima (CTT, por sus siglas en inglés) y otros socios.

La meta de la fase exploratoria es de poder recuperar la totalidad o una sub-parte de los fondos invertidos

para constituir un fondo revolvente de exploracion.

(2) PINIC - Sub-Componente 2A: sistemas SFV individuales y mini-red SFV

El PINIC propone la financiaciéon de un proyecto piloto ubicado en Rio Coco Arriba, una comunidad
de 1189 viviendas, 12 escuelas, 12 puestos de salud y 16 iglesias. El piloto impactara la calidad de vida en
Rio Coco Arriba, aumentando el acceso a energfa eléctrica de Nivel 0 a Nivel 3 como estd definido en el
SE4AIl Global Tracking Framework. Con la introduccién de lamparas solares en la region alrededor del
Rio Coco Arriba otras familias se beneficiaran de un aumento en acceso a energia de Nivel 0 a Nivel 1,
mientras esperan que llegan mas sistemas SFV individuales. Para un tal desarrollo, a continuacién se
presentan las inversiones necesarias y los costos asociados a este proyecto de sistemas SFV individuales,

comerciales y de uso publico:

Resumen de inversiéon SREP — 2A / Sistemas SFV individuales

Equipos Sistemas SFV Residenciales (e Iglesias) $1,008,400

Equipos Externos (Propiedad del Gobierno) para sistemas residenciales

Moédulo FV de 140 a 200 W con estructura para montaje $384,000

Tablero con el Controlador Solar de 20 A y Cableo $128,400

Transporte y Mano de Obra para instalacion $96,000
Sub Total $608,400
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Equipos Internos (Propiedad del Usuario) para sistemas residenciales
Instalacién Eléctrica: Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $180,000
LED
Mano de Obra para la instalacion $60,000
Sub Total $240,000
Baterias de Ciclo Profundo, Plomo y Acido
Banco de Baterfa Pequefia (1 x 12V, 100Ah-120Ah) $44,100
Banco de Baterfas Grandes T-105 (2 x 6V, 200Ah-240Ah) $75,900
Sub Total Pequefio $44,100
Sub Total Grande $75,900
Linternas Solares
Linternas Solares FV de 3W, 150 Limenes con Cargador Celular $40,000
Sub Total $40,000
Resumen de inversiéon SREP — 2A / Sistemas SFV comerciales
Equipos Sistemas SFV Comerciales $6,230
Equipos Externos (Propiedad del Gobierno) para sistemas comerciales
Arreglo de Médulos FV (2) de 140 a 200W con Estructura para montaje $6,400
Tablera con el Controlador Solar de 30 A y Cables $2,000
Transporte y Mano de Obra para instalacion $1,200
Sub Total $9,600
Equipos Internos (Propiedad del Usuario) para sistemas comerciales
Instalacién eléctrica:  Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $1,500
LED
Mano de Obra para la instalacion $1,000
Sub Total $2,500
Baterias de Ciclo Profundo, Plomo y Acido
Banco de Baterfas Grandes T-105 (4 x 6V, 200Ah-240Ah) $2,530
Sub Total $2,530
Resumen de inversién SREP — 2A / Sistemas SFV publicos
Equipos Sistemas Publicos (Escuelas y Clinicas) $100,000
Equipos Externos para sistemas publicos
Arreglo de Médulos FV (4) de 250 W con Estructura para montaje $40,000
Tablero con el Controlador Solar MPPT de 60 A y Cableo $6,000
Transporte y Mano de Obra para instalacion $6,000
Sub Total $52,000
Equipos Internos para sistemas publicos
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Instalacién eléctrica: Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $10,000

LED

Mano de Obra para la instalacion $6,000
Sub Total $16,000

Baterfas de Ciclo Profundo, Plomo y Acido

Banco de Baterfas Grandes L-16 (4 x 6V, 420Ah) $32,000
Sub Total $32,000

El PINIC propone adicionalmente la financiacién de un proyecto piloto de un sistema hibrido
SFV/Diésel con mini-red ubicado en Cabo Gracias a Dios (RACCN), y la electrificacion de 200 viviendas,
una escuela o puesto de salud y tres iglesias. El generador hibrido SFV/Diésel requiere aproximadamente
100 kW de capacidad FV y una planta diésel de 50 kW. La inversién total, incluyendo la construccion de
la red eléctrica de distribucion asciende a US$ 0.5 millon.

Desglose de costos del proyecto de mini-red en Cabo Gracias a Dios, Monto Total
con generacion hibrida SFV/Diésel (US$)

Disefio Final 30,000
Terreno 1,000
Equipos : Paneles + Almacenamiento + Centro de mando + Planta Térmica 211,145
Planta térmica (Diésel) 40,000
Obras Civiles 40,000
Redes de distribucion eléctrica 71,000
RRD & ACC (Programa del GNI) 20,000
Administraciéon (UGP) 50,000
Supervision(UGP) 50,000
Total (US$) 513,145

(3) PINIC - Sub-Componente 2B: cocinas limpias

El componente de cocinas limpias del PINIC se focaliza en las poblaciones de mayor consumo de lefia
y concentracién de la poblacién, de preferencia en el dmbito utbano y rural de uno/s municipio/s, siendo
el motor principal la accién conjunta con las familias participantes, quienes aportan su mano de obra,
especies y/o efectivo para la construccién de sus propias cocinas limpias.

La intervencién se contempla bajo la zonificacién del territorio, lo que se convierte en una alternativa
para plantear y fortalecer las Unidades de Planificacion e Intervencién Territorial donde se debe fortalecer

la institucionalidad a partir de la incorporacion de los actores y sectores publico, privado y sociedad civil.

Se contempla un fortalecimiento continuo de capacidades locales en los territorios de intervencion, lo
cual se considera primordial para la sostenibilidad de las acciones y para contribuir al desarrollo
comunitario. La inversién propuesta para este sub-componente 2B se presenta a continuacién : US$ 1
millén para actividades y US$ 0.2 millén para estudios segun el desglose y calendario general siguiente:
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Descripcion de las actividades del 2017 2018 2019
programa de cocinas limpias (2° sem.)
Demanda $5,000 $16,000
Oferta $190,000 $807,500 $40,000
Entorno $50,000 $61,500 $30,000
Total | $245,000 $885,000 $70,000
(4) PINIC - Sub-Componente 2C: promociéon de tecnologias renovables para usos
productivos

En el marco del apoyo de SREP a Nicaragua, el PINIC propone financiar los estudios de factibilidad de
dos proyectos ya avanzados y priorizados por el GNI, y co-financiar parcialmente dos proyectos en etapa
final de desarrollo, validados, a ser construidos en los proximos afios. Dichos proyectos, todos ubicados
en la region RACCN, se describen a continuacion.

Proyectos hidroeléctricos 2016 - 2020
Co-financiamiento parcial del proyecto PCH Salto Labu $500k
Co-financiamiento parcial del proyecto PCH Salto Putunka $500k
Estudio de factibilidad del proyecto de MCH Auas Tingni $500k
Estudio de factibilidad del proyecto de MCH El Tortuguero $500k
Asistencia Técnica $500k
Total $2.5M

El PINIC propone también financiar estudios de viabilidad y diagnésticos para el dimensionamiento y la
seleccion de modelos de hornos eficientes en el sector calero, ladrillero y carbonero, y co-financiar
parcialmente la adaptacién o la construccién de hornos eficientes en los préximos afios.

Actividad 2016 - 2020
Estudios  de  viabilidad y  diagndsticos  para
dimensionamiento y seleccion de modelos de hornos $0.20M
eficientes
Financiamiento total o parcial de hornos eficientes en $0.80M
PYMEs (=250 PYMEjs)

Total $1.0M

* kX
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ADB
AIF
BCN
BEN
BID
BMD
BPA
CEPAL
CGR
CIF
CM
CNE
CTF
DOSA
EBRD
EE
EERR
ENATREL
ENEL
ENLCV
EPOC

ESMAP
EUA

FAO
FDL
FODIEN
FOMIN
FV

GBM
GCBP
GEF
GIZ

GLP

GNI / GRUN
GOI
IICA

ACRONIMOS Y ABREVACIONES

Asian Development Bank (Banco Asiatico de Desarrollo)
Asociacién Internacional de Fomento

Banco Central de Nicaragua

Balance Energético Nacional

Banco Interamericano de Desarrollo

Banca Multilateral de Desarrollo

Bono Productivo Alimentario

Comisién Econémica para Latinoamérica y El Caribe
Contralorfa General de la Republica

Climate Investment Fund (Fondos de Inversion del Clima)
Cocinas mejoradas (Cocinas limpias)

Comisién Nacional de Energfa

Fondo de Tecnologfa Limpia por sus siglas en inglés
Direccién de Operacion de los Sistemas Aislados

Banco Europeo de Reconstruccién y Desarrollo
Eficiencia Energética

Energfa Renovable

Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

Empresa Nicaragtiense de Electricidad

Estrategia Nacional de Lefia y Carb6n Vegetal

Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica
Energy Sector Management Assistance Program (Programa de
Asistencia a la Gerencia del Sector Energético)

Estados Unidos de América
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura.

Fondo de Desarrollo Local

Fondo para el Desarrollo de la Industria Eléctrica

Fondo Multilateral de Inversiones

Fotovoltaicos

Grupo del Banco Mundial

Proyecto de Capacitacion Geotérmica por sus siglas en inglés
Fondo Mundial para el Medio Ambiente por sus siglas en inglés
Cooperacion Técnica Alemana

Gas licuado del petréleo
Gobierno de Nicaragua / Gobierno de Reconciliacién y Unidad
Nacional

Gobierno de Islandia

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
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INAFOR
INE
INIDE
IRENA
JICA

KEXIM
KW

LAIF
MAGFOR
MARENA
MCH
MEM
MHCP

MJ

MP

MT

MW

NZ
OLADE
ONG
PCH
PERZA
PELNICA
PINIC
PLANER

PNESER
PNUD
POD
RACCN
RACCS

RRA
SFV
SIEPAC
SIN
SISEP
SNIP

SREP

Instituto Nacional Forestal

Instituto Nicaragiiense De Energfa

Instituto Nacional de Informaciéon de Desarrollo
International Renewable Energy Agency

Agencia de Cooperacién Internacional del Japén
Export-Import Bank of Korea (Banco de Exportacién — Importacion
de Cotea)

Kilowatts

Facilidad de Inversion para América Latina
Ministerio Agropecuario y Forestal

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
Micro Centrales Hidroeléctricas

Ministerio de Energfa y Minas

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico de Nicaragua
Mega Joule

Material particulado

Magneto-teluricas

Megawatts

Nueva Zelanda

Organizacion Latinoamericana de Energfa
Organizaciéon No Gubernamental

Pequenas Centrales Hidroeléctricas

Proyecto de Electrificacion Rural en Zonas Aisladas
Proyecto de Electrificacién de Nicaragua

Plan de Inversiones de Nicaragua

Plan Nacional de Electrificacién Rural
Programa Nacional de Electrificacién Sostenible y de Energfa
Renovable

Programas de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Propuesta de Desarrollo de Operaciones
Region Auténoma Costa Caribe Norte

Region Auténoma Costa Caribe Sur
Renewables Readiness Assessment (Evaluacion del Estado de las
Energfas Renovables)

Solar Fotovoltaico

Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central
Sistema Interconectado Nacional

Superintendencia de Servicios Publicos

Sistema Nacional de Inversiéon Publica
Scaling-Up Renewable Energy Program (Programa de Escalamiento de
las Energfas Renovables)
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Solar and Wind Energy Resource Assessment (Evaluaciéon de los

SWERA Recursos Solares y Edlicos)
UNA Universidad Nacional Agraria
UNI Universidad Nacional de Ingenierfa
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1. CONTEXTO GENERAL DEL PROGRAMA SREP EN
NICARAGUA

PRESENTACION GENERAL DEL PROGRAMA SREP

El Fondo de Inversién del Clima (CIF por sus siglas en inglés) apoya a paises en desarrollo en torno a un
avance resistente basado en bajas emisiones. El CIF provee de concesiones, préstamos concesionales e
instrumentos de mitigacion del riesgo a los paises en desarrollo. Este apalancamiento es significativo para
la cofinanciacién del sector privado, banca multilateral de desarrollo y otras fuentes. Cinco bancos
multilaterales —Banco de Desarrollo Africano (AfDB por sus siglas en inglés), Banco Asiatico de
Desarrollo (ADB por sus siglas en inglés), Banco Europeo de Reconstruccién y Desarrollo (EBRD por
sus siglas en inglés), Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Grupo del Banco Mundial (GBM),
incluyendo Corporacién Internacional de Finanzas (IFC por sus siglas en inglés)- son las agencias
implementadoras de los programas financiados por el CIF.

La arquitectura financiera del CIF descansa en dos fondos fiduciario: i) Fondo de Tecnologia Limpia
(CTF por sus siglas en inglés); y ii) E1 Fondo Estratégico del Clima (CIF por sus siglas en inglés) el cual
dispone de varios productos financieros, como donaciones, donaciones o préstamos contingentes,
préstamos en condiciones concesionarias, garantias y operaciones de capital.

* EICTF financia demostraciones escaladas, despliegue y transferencia de tecnologfas limpias. El
enfoque es pilotear inversiones en regiones o pafses que tienen potencial para la disminucién de
los gases de efecto invernadero.

* EICIF financia programas focalizados que pilotean nuevos acercamientos con el potencial de
ser escalados. El CIF incluye el Fondo de Inversién para Bosques, el Programa piloto para
Resistencia Climatica y el Programa de Escalamiento de las Energias Renovables en paises de
bajos ingresos (SREP).

El Programa SREP tiene por objeto demostrar, cémo es posible iniciar la transformacién del sector de
la energia mediante la adopcién de soluciones de energia renovable en los programas nacionales.

El SREP ofrece un enfoque tnico con dos componentes: por un lado, estd disefiado para respaldar las
iniciativas de los pafses en desarrollo destinadas a ampliar el acceso a la energfa y estimular el crecimiento
econémico mediante el mayor uso de las fuentes de energfa renovable y, por el otro, activa la
transformacién del mercado de energfa renovable en cada pafs donde actia, gracias a un enfoque
programatico que incluye el apoyo al Gobierno para la creacién del mercado, la implementacién por parte
del sector privado y el uso productivo de la energfa.

Por sus caracteristicas el SREP puede colaborar en la transformacion de la politica publica, la eliminacién
de obstaculos y la disponibilidad de capital e ingresos, propésitos que se podra lograr sélo mediante
intervenciones en las que participen todas las partes interesadas y un amplio espectro de fuentes de

financiamiento e incentivos.

Nicaragua fue declarado elegible y aprobado para el programa SREP en 2014 y present6 su propuesta de
Plan de inversiones a mediados de 2015. El pais estd ahora en la fase de la elaboracién detallada de los
proyectos para obtener el desembolso de los fondos aprobados.
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El GNI y el BID han seleccionado a la consultora nicaragiense PELICAN, S.A para la formulacién de
los proyectos SREP por la experiencia acumulada en afios anteriores con el programa SREP Nicaragua.
PELICAN ha participado, entre otras, en las siguientes actividades:

* Elaboracién de la Carta de Intencién al Programa SREP en abril 2014

* Elaboracién de la Propuesta de Plan de Inversiones SREP Nicaragua (PINIC) de enero a mayo
2015

*  Presentacién del PINIC al S/C SREP del CIF el 13 de mayo 2015 en Washington DC.

* Propuesta de elaboracién expresion de los Proyectos PINIC, julio 2015

La coordinacién esta a cargo del Gobierno por medio del equipo técnico de Gobierno SREP. La empresa
consultora PELICAN S.A, reunié a un equipo de expertos por cada componente y subcomponente.
Favor referirse a la pagina p.9 para una descripcién detallada del equipo.

ESTADO ACTUAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN NICARAGUA

Histéricamente, Nicaragua ha dependido de los combustibles fésiles para generar electricidad. Hasta la
fecha, en ausencia de reservas comerciales significativas de petréleo y gas el pais ha soportado los altos

niveles de importaciéon de petrdleo en su balanza comercial.

Las energfas renovables representan mds de la mitad del suministro total de electricidad a finales del 2014
segun las estadisticas eléctricas del Instituto Nicaragliense de Energia(INE, 2015). El Plan Indicativo de
Expansion de la Generacién Eléctrica 2013-2027 apunta transformar la matriz de generacién para
alcanzar 91 % de generacion en base a fuentes renovables probadas para 2027, correspondiendo el mayor
crecimiento a la energfa hidroeléctrica. Esta transformacién debe considerar medidas de adaptacién y
mejora a la red eléctrica. El Sistema Interconectado Nacional (SIN) fue construido considerando una
matriz de generacién con una alta participacién de fuentes convencionales y ahora con la creciente
capacidad instalada (especialmente la proveniente de fuentes renovables variables), la red esta
experimentando algunos retos incluyendo problemas de congestién en las lineas de transmisién por

generacion de diversas plantas (principalmente en el suroeste del pais).

A nivel de distribucion, la actual red radial con poca redundancia, estd sujeta a cortes cuando los fuertes
vientos o las frecuentes lluvias de la estacién humeda dafian las lineas (ENATREL!, 2014). Para lidiar

con dichos retos el proyecto PNESER? esta implementado varias obras de mejoras y reforzamiento.
Existe también un potencial para estimular generacién distribuida a través de reglamentos y estructuras
de tarifas que creen un entorno propicio para pequefios y medianos productores de energfas limpias.
EVOLUCION DE LA MATRIZ ENERGETICA

El sector energético nicaragiiense, y en particular el subsector eléctrico, se ha constituido en gran parte

con base a un continuo desarrollo de las energfas renovables de tal forma que se identifica desde hace

! Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica
2 Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable (PNESER) BID.
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muchos afios una importante participacioén de la geotermia, hidroenergia, lefia, residuos vegetales y desde

2009 la energfa edlica.

Estos recursos naturales se aprovechan principalmente en la generacion de electricidad con excepcion de
la lefia que es el principal combustible utilizado en el sector residencial para coccién. Ademds de esto, en
los sectores de consumo, las principales fuentes de energfa que se utilizan son los derivados de petréleo:

sector transporte (diésel y gasolinas); industria (electricidad, diésel, lefia).

ENERGIiA PRIMARIA

Con la importacién de 4698.1 miles de barriles de petrdleo crudo, la oferta de energfa primaria durante
el afio 2013, fue de 2359.7 KTEP, lo que represent6 un incremento del 16% con respecto al 2012.

Las importaciones de petrdleo representaron aproximadamente el 30% del suministro total de energia

primaria, mientras que 43% de la oferta esta representada por lefia.

Oferta interna bruta de energfa primaria
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1/ Residuos vegetales incluye bagazo de cafiay cascarillas de café, arroz y mani. 2/ Otras biomasas incluye ripios y aserrin.

Figura 1: Oferta interna bruta de energia primaria

Fuente: Balance Energético Nacional 2013, MEM.

La oferta interna bruta de energia secundaria para el afio 2013 fue principalmente de Diésel Oil (279.3
KkTEP) seguido de Fuel Oil (163.6 kTEP), Gasolinas (159 kKTEP), Gas Licuado de petréleo (91.7 KTEP).
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Coque y Energfa Eléctrica representan 20.2 y 3.1 KTEP respectivamente. Kerosene y No energético

representaron cargas negativas para el balance, sumando un total de 713.6 KTEP de oferta secundaria.

Oferta interna bruta de energfa secundaria
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Figura 2: Oferta interna bruta de energia primaria
Fuente: Balance Energético Nacional 2013, MEM.
SUBSECTOR ELECTRICO

El subsector eléctrico de Nicaragua ha sufrido varios cambios a través de la tltima década, debido a las
variaciones internacionales del precio del petréleo ha tenido que transformar su matriz a una compuesta
mayormente por energfas renovables respaldadas por disponibilidad de potencia de plantas de generacién
a base de combustibles f6siles.

Dentro del subsector eléctrico, la informacién del Balance 2013 demuestra que la matriz estaba
compuesta en mas de la mitad de energfas renovables para la generacion eléctrica, donde la bioenergia, la
geotermia, hidroenergfa y energfa edlica juegan un papel importante en el suministro energético de la
nacion.
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POTENCIAL DE ENERGIA RENOVABLE

Una recopilacion de las fuentes disponibles de informacion acerca de los potenciales y sus porcentajes de
utilizacién nos muestra el aprovechamiento de cada uno.

) Capacidad
Fuente de Potencial .
. . instalada
energias estimado Estudio o fuente (Dic.
renovables MW)
2015, MW)
Energia 2,000 Plan Maestro de Desarrollo
hidroeléctrica Eléctrico de Nicaragua 1977-2000 138
(IECO-LAHMAYER), 1980
Energia 1,500 Plan Maestro Geotérmico (CNE), 155
geotérmica 2001.
Energia edlica 800 SWERA 186
Energia de 200 Silvio Binato, 2003-2004 134
biomasa
Energia solar 1,000 Cilculo del autor basado en 14
SWERA, considerando el 1% del N ‘3*
territorio nacional

Tabla 1: Potencial explotable estimado de EERR, por fuente.
Fuente: INE, 2016— Nota: *: Parque Astro

El Banco Mundial ha estimado el potencial de energias renovables efectivo restante considerando el
potencial de comercializacién a largo plazo y ha creado el modelo del potencial de los recursos que

probablemente se desarrollen.

i . . Potencial efectivo restante de
Recursos de energias Potencial estimado i
bles (MW) recursos de energias renovables
renova
v (de 2009, GWh)

Energia hidroeléctrica 2,000 7,187
Energia geotérmica 1,519 5,377
Energia edlica 800 6,014
Energia de biomasa (bagazo) 200 147

Tabla 2: Comparacion de la generacion 2012 con el potencial efectivo restante de recursos de
energias renovables

Fuente: Banco Mundial y Evalnacion del Estado de las Energias Renovables, IREN.A 2013.
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GENERACION DE ELECTRICIDAD

La evolucién de la matriz energética de Nicaragua ha incorporado las fuentes renovables hacia mas de la
mitad de su generacién neta. Segin datos oficiales del Instituto Nicaragliense de Energfa (INE) la
generacion de energfas limpias para el afio 2014 fue de casi 52% y la generacién de energia con derivados
del petréleo fue de 48%.

Geotérmicas
14%

Solar
0%

Figura 3: Generacién neta por tipo de tecnologia

Fuente: Estadisticas eléctricas, INE 2015.

PROPUESTA DEL PLAN DE INVERSIONES SREP NICARAGUA

La priorizacién de los proyectos seleccionados en el PINIC fue obtenida a partir de una puntacién multi-
criterios econdémicos, sociales, ambientales y estratégicos para el pais. El resultado se presenta a

continuacién:

-- Informe final / Contexto General del Programa SREP en Nicaragua -- p.6



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Opciones de proyectos

Puntuacién general

1. Energia geotérmica
2. Electrificacién rural con sistemas FV
3. Acceso a cocinas limpias

4. Energias renovables para usos productivos

24

22

19

18

Tabla 3: Priorizacién de las opciones de inversion del Programa SREP

Para cada componente y subcomponente se realizaran cuatro etapas:

1. Diagnéstico: Recopilar informacion y estudios realizados sobre el sector.

2. Estrategia. Elaborar una estrategia para el desarrollo del Componente 1 y los Sub Componentes

2.

3. Plan. Estructuracién de un plan de desarrollo del Componente 1 y los Sub Componentes 2.

4. Implementacién del Plan. Desarrollo de una gufa de implementacién del plan, borradores de

documentos de licitacién, desarrollo de un plan de actividades y borrador de términos de

referencia para los estudios que se requieran para el desarrollo este subcomponente

* kX
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2. METODOLOGIA DE PREPARACION DEL PROGRAMA SREP

EQUIPO BASE SREP — SECTOR PUBLICO Y BMD

El GNI y la banca multilateral de desarrollo (BID y el GBM) han conformado un equipo base para
pilotear la formulacién de los proyectos del SREP.

El equipo SREP del GNI esta enlazado con el equipo de coordinacién de la iniciativa SE4All Nicaragua
y del Proceso RRA de IRENA.

El SREP en Nicaragua, es una iniciativa publica, la cual esta siendo coordinada de manera general por el
Ministerio de Energia y Minas (MEM), en coordinacién con la Empresa Nacional de Transmision
Eléctrica (ENATREL) y la Empresa Nicaragtiense de Electricidad (ENEL), y el Ministerio de Hacienda
y Crédito Pablico (MHCP).

En el caso especifico de SREP, hubo dos modificaciones importantes: el MHCP entr6 con un rol central

de coordinacion, y se agregd a ENEL como parte del equipo base SREP para temas de geotermia.

El equipo SREP del BID esta distribuido entre la sede principal en Washington DC (y enlazado con JICA
y el GBM) y la representaciéon en Nicaragua.

El equipo SREP del GBM est4 distribuido entre la sede principal en Washington DC (enlazado con el
BID) y la representacién en Nicaragua.

Grupo
Equipo Base SREP / SE4All/ RRA Nacional de
Expertos

Grupo de

validacion

MHCP Ministerio de Energia y Minas (MEM) en  Ministerios Otros ministerios
coordinacién con Empresa Nacional de especializados claves

MEM Trasmisién Eléctrica (ENATREL) - ) o
Lideres Nacionales SOClefia‘.i civily Agencias de

ENATREL Asoqaflones desarrollo bilateral y
Programa de las Naciones Unidas para gremuaies multilateral

L el Desarrolllo (PNUD), Banco Sector Privado y

BID Interamericano de Desarrollo (BID) - T —_— Proveedores de
Coordinaciéon SE4All equipos y servicios

(€):3.% Instituciones
Agencia Internacional de las Energfas financieras Camaras de

Sector privado Renovables (IRENA) - Coordinacién Comercio, etc.
RRA Consultor

Sociedad civil y

Asociaciones Consultor SE4All, Consultor RRA Academia e

gremiales Otros Consultores SE4All Investigacion

Figura 4: Equipo base SREP
Fuente: Elaboracion propia dentro del marco de la consultoria SREP
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Los responsables del equipo base SREP para cada componente son:
EQUIPO SREP DE GOBIERNO
Componente 1:
ENEL- Ing. Ariel Zuniga y/o Ing. Melba Su
Sub Componente 2A (electrificacion rural):
ENATREL - Ing. Alexis Vega y/o Ing. Lucién Garcia
Sub Componente 2B (Cocinas limpias):
MEM- Dr. Julio Pérez
Sub Componente 2C (Usos productivos de EERR en zona rural):

MEM- Atq. Indiana Leén y/o Dr. Julio Pérez

EQUIPO SREP EMPRESA CONSULTORA PELICAN S.A — ESPECIALISTAS TECNICOS
Especialista Geotérmico / Componente 1

Paul Moya es Licenciado en Ingenierfa Civil de la Universidad de Costa Rica y Master of Science in Water
Resource Engineering de la Universidad de Kansas (Kansas, USA). Ha realizado estudios
complementarios en: energia geotérmica (Universidad de Kyushu, Japén) y en el Instituto de
Investigaciones del Suelo de (Hannover, Alemania), as{ como estudios de modelaje de medios porosos y
fracturados (Universidad de Braunschweig, Alemania), e ingenierfa de yacimientos geotérmicos
(Universidad de Auckland, Nueva Zelanda). En el ICE fungi6é como encargado de obras civiles menores,
posteriormente como encargado del Laboratorio de Yacimientos asi como del area de Ingenierfa de
Yacimientos del Centro de Servicio de Recursos Geotérmicos. Finalmente, por 18 afios estuvo a cargo
del area de Suministro de Vapor del Centro de Servicio Recursos Geotérmicos del ICE. Actualmente se

desempefia como consultor internacional.
Especialista EERR y SFV / Componentes 2A y 2C

Richard Hansen cuenta con 30 afios de experiencia en proyectos Solares FV. Tiene un MBA Boston U.
y un B.S. in Mechanical Engineering. Es presidente de SOLUZ, una empresa especializada en la

comercializacién de soluciones solares de pequefia escala en Honduras.
Especialistas dendroenetgéticos / Componente 2B

Leonardo Mayorga cuenta con un amplia experiencia tedrica y practica en el sector ambiental y energético.

Es ingeniero Electro-mecdnico y disefiador y evaluador de cocinas limpias.
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EQUIPO SREP — ESPECIALISTAS TRANSVERSALES
Coordinacion del Equipo

Lal Marandin ha participado en el proceso de Planificacién hacia el 2030 de las metas de Acceso Universal
a Servicios Modernos de Energfa, Eficiencia Energética y Participacién de las Energfas Renovables en la
matriz nacional. En 2013, realizé para el PNUD y el BID el “Diagnéstico rapido y Analisis de Brechas”
del sector energético de Nicaragua ante los Objetivos de SE4ALL y el Plan Nacional de Accién SE4All de
Nicaragua.

Es también Consultor de IRENA, la Agencia Internacional de Energia Renovable para la realizacién del
Proceso de Evaluacion del Estado de las Energfas Renovables (RRA) en Nicaragua 2013-2014. Tiene 10
afios de experiencia en el sector energético, desde la perspectiva de las ONG y del gremio de las
Renovables en Nicaragua. Lal se gradué de la Ecole Polytechnique (PatisTech), (Patis, Francia) en
Ciencias, e ingenierfa aerondutica de la Escuela de Aeronautica Supaero-ISAE (Toulouse, Francia). Su
preparacion académica incluye también dos Maestrias (Termodinamica y Aerondutica).

Especialista Ambiental

Sandramarfa Sanchez cuenta con 35 de afios de experiencia en el drea ambiental y tiene un Postgrado en

Planificacién Energética y Medio Ambiente.
Especialista transversal de género

Dolores Océn cuenta con una vasta experiencia en docencia, capacitacién y asistencia técnica en la

institucionalizacién de la perspectiva de género. Tiene un Postgrado.
Especialistas valoracion social y economista

Edmundo Quintanilla es Master en Artes de Leyes y Diplomacia. especialidades en teorfa y politica
monetaria, negocios en las relaciones internacionales y economia y desarrollo. Ha realizado cursos a nivel
de doctorado en gestién del desarrollo. Posgrado en Formulaciéon y Evaluacion de Proyectos de
Desarrollo e Inversién. Licenciado en Derecho. experto en disefio, implementacién, supervision y
evaluacién de programas y proyectos de inversiéon publica para la reduccién de la pobreza. Experiencia
en el diseflo, gerencia y evaluacion de programas y proyectos de inversion social, salud, modernizacién y
reforma legal e institucional, de descentralizaciéon y desarrollo local. Ha trabajado en planificacién
estratégica, sectorial y de proyectos de inversion, en procesos de concertacién y consenso de programas
y proyectos, de coordinacién inter-institucional. Se desempefia como docente del MADE en el area de
control de gestién y tutor en cursos de trabajo final de graduacion.

Octavio Pereira es Economista con experiencia en el sector energético, coautor de “Capacity Needs
Assessment” de Nicaragua, y editor para el estudio “Renewables Readiness Assessment’ ambos estudios
nacionales financiados por la Agencia Internacional para Energfas Renovables IRENA) realizados en
colaboracién con el Ministerio de Energia y Minas de Nicaragua. Recientemente ha trabajado como
coautor para el Manual de Planificacién Energética financiado por la Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE) y ha realizado modelos de proyeccién y viabilidad financiera para proyectos de
Biomasa nacionales e internacionales. Gran parte de su carrera profesional la ha dedicado a la
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investigacion, analisis y desarrollo en distintos temas (energia renovable, socioeconémicos, legales,
derechos humanos e institucionales). Su experiencia es variada dentro de organizaciones tanto
internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo y AECOM International Development; y
nacionales como Fundacién Nicaragliense para el Desarrollo Econémico y Social. Octavio es graduado
de la Universidad Thomas More.

Proyecto SREP -
PELICAN

\

Valoracién social y

ecénomica Eje Ambiental

Edmundo Quintanilla Ing. Sandramaria Sdnchez

Eje Género

Octavio Pereira

MSc. Lola Océn

Fos | , , | ) i :
Geotermia Dendroenergia EERR y Solar FV
Ing. Leonardo Mayorga Ing. Richard Hansen

Ing. Paul Moya

Figura 5: Organigrama del equipo SREP
Fuente: Elaboracion propia dentro del marco de la consultoria SKREP.

ENFOQUE DE GENERO

La incorporacién del enfoque de género en los documentos del proyecto SREP, parti6 de la recoleccion
y analisis de medio centenar de documentos normativos sobre energias renovables en el plano
internacional y nacional, documentos de proyectos, informes y otros relativos al trabajo de género
desarrollado en el MEM, ENATREL y alguno de sus proyectos durante mas de 10 afios que muestran
las experiencias de institucionalizacién en ambas instituciones y la incorporacién del enfoque de género

en algunos de sus proyectos.

Adicionalmente, se realizaron entrevistas y una sesion de trabajo con personal de MEM, ENEL, y
ENATREL, cooperacién canadiense, BID y consultoras de agencias de cooperaciéon que han desarrollado

experiencias de incorporacién del enfoque de género en proyectos de energias renovables.
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Esos insumos fueron procesados y plasmados posteriormente en cuatro documentos breves —uno por
cada componente-, que fueron la base para la presentacién en los talleres. En cada taller se recibi6
retroalimentacién, incorporada posteriormente en el documento general.

Antecedentes

El estado de Nicaragua ha desarrollado multiples esfuerzos encaminados a remover los obstaculos que
impiden la igualdad real entre hombres y mujeres, como mandata la Convencién sobre la Eliminacién de
todas las formas de discriminacién contra la mujer, CEDAW por sus siglas en inglés, firmada por
Nicaragua en 1981.

El impulso dado por el Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional, GRUN, al tema de la restitucién
de los derechos de las mujeres, plasmado en la Ley de Igualdad de Oportunidades y en el Plan Nacional
de Desarrollo Humano, ha tenido eco en el sector forestal donde se han iniciado cambios importantes a
partir de la ejecucién de diversos programas de la cooperacién internacional. Desde hace muchos afios,
las instituciones de gobierno impulsan el tema de género y han emitido politicas de género, medidas de
politicas asi como han realizado talleres de sensibilizacién y capacitaciéon, ademas de proyectos con
enfoque de género.

En la actualidad, el Instituto Nacional forestal, INAFOR, cuenta con una Unidad de Género, y desde el
Proyecto de Apoyo ala Cadena de Valor de la Madera en Nicaragua, CAVAMA, se han desarrollado una
serie de talleres de induccién sobre el enfoque de género y las politicas del GRUN con el personal de
INAFOR, tanto INAFOR central como en los diferentes territorios, y a protagonistas del proyecto en
Distrito Forestal III: (Nueva Segovia, Madriz, Esteli), Distrito Forestal II: (Rosita, Siuna, Bonanza,
Prinzapolka), Distrito Forestal VII: (Boaco, Chontales), Distrito Forestal IX: (RACCS).

Energias renovables con enfoque de género’

Existe la percepcion generalizada de que los proyectos energéticos son neutrales en cuestiones de género
(PNUD, 2000), pero esta presunta neutralidad se traduce en impactos diferentes en hombres y mujeres;
en discriminaciones y situaciones de desigualdad. Las diferencias principales entre mujeres y hombres en
el sector de energfa se basan en los diferentes roles que juegan ambos en la sociedad, por la divisiéon del
trabajo definida socialmente, basada en cuestiones de género. Ambos sexos cuentan con diferentes
necesidades, intereses y grados de acceso y control a los recursos y servicios energéticos; éstos deben ser

reconocidos en cualquier intervencién para maximizar sus impactos beneficiosos (Guixé, 2003a).

Incorporar el enfoque de género es clave para garantizar la eficacia y eficiencia de las operaciones
energéticas y su mantenimiento; la sostenibilidad de los sistemas estd determinada por quiénes estan
involucrados y capacitados en ello. (Skutsch, 1997). La aplicacién de un enfoque de género (UICN, 2004)

en el sector energético contribuira a:

*  Descubrir los impactos de los proyectos energéticos en mujeres y nifias, y también en sus familias

y comunidades

3 Extractos de Guixé, Imma. (2005). Médulo 07. Lectura Energfa y género: lecciones aprendidas en Centroamérica.
Ingenierfa y Desarrollo Humano: Energfas Renovables.
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* Reconocer la importancia de satisfacer las necesidades e intereses energéticos de las mujeres en
el sector productivo y no solo en el ambito doméstico.

* Trabajar para construir relaciones mas equitativas entre mujeres y hombres, incorporando la
equidad de género como eje especifico y transversal del proyecto

* Empoderar a las mujeres a través del fomento de su participacién, acceso y control sobre
recursos energéticos y de otro tipo, como financieros o formativos.

En la mayorfa de los pafses en desarrollo, las mujeres son las responsables de las actividades que implican
demanda y consumo de energfa, originando asi que asuman las enormes cargas —en tiempo, esfuerzo,
salud- que de ellas se derivan. Segin los datos de FAO, las mujeres destinan alrededor de 8 a 11 horas al
dia para aprovisionarse de lefla 0 biomasa y agua, mientras que los hombres de 1 a 2 horas. (OLADE,
2013).

En particular las mujeres tienen tres roles principales en este sector:

1°) Como productoras de energia: las mujeres y nifias son las principales recolectoras y transportadoras
de lefia y otros combustibles (residuos agrarios y ganaderos) para satisfacer las necesidades energéticas
del hogar. Los efectos de la degradacién ambiental desde un analisis de género permiten identificar las
brutales repercusiones en mujeres y nifias en términos de tiempo y esfuerzo fisico, al dedicar mayor
dedicacion de tiempo a estas actividades (ENERGIA, 2001).

Pese a ese esfuerzo con jornadas diarias de trabajo mads largas que las de los hombres, este trabajo
permanece no remunerado y resulta invisible en las estadisticas energéticas y en las tablas laborales
nacionales e internacionales (Cecelski, 2000).

2°) Como usuarias de energia: las mujeres son las responsables de las actividades y servicios
domésticos; por tanto, se convierten en las principales gestoras de la energia, influenciando directa e
indirectamente el consumo energético del resto de los miembros del hogar. Este papel no se reduce al
hogar, las mujeres participan en tareas y responsabilidades productivas que podrian realizarse de forma

mas facil y eficiente si tuvieran acceso a fuentes energéticas mas convenientes.

3°) Como agentes del sector: la importancia de la energfa para las mujeres ha desatado debates de
politica energética que han despertado un fuerte interés entre ellas. Sus movimientos y organizaciones se
han constituido en actores activos y efectivos en un intento de cambiar algunas de las politicas,
convirtiéndose en determinados casos en un lobby poderoso para persuadir a sus comunidades sobre
cuestiones medioambientales y energéticas y, en definitiva, para generar un desarrollo mas sostenible. Por
lo tanto, en el sistema energético, junto con los de usuarias y productoras, aparece un tercer rol, a menudo

obviado, el de agentes publicos, politicos o comunitarios (Cecelski, 1996).

La mayoria de los proyectos de energia que intentan mejorar la situacién de las mujeres se han centrado
en las necesidades de cocina; es decir, en sus necesidades practicas (UNDP, 2001). Un enfoque de género
debe posibilitar la participacion de las mujeres mas alla del ambito doméstico, abordando también el
ambito productivo y el de participacion en lo publico. Este es uno de los retos mas importantes del sector,
superar su centralizacién de esfuerzos en el uso de fuentes alternativas de energia en el espacio doméstico
asignado a las mujeres, mientras los hombres lo han sido a nivel productivo, reproduciendo roles y

relaciones de poder tradicionales no equitativas.
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El sector de energias renovables es eminentemente masculino, con un porcentaje de mujeres empleadas
que no supera el 20-24% del total. Las razones de esta desigualdad de género en el empleo pueden
encontrarse en la escasa participacién de las mujeres en determinadas areas de la educacién superior
técnica y los estereotipos de género, que generan discriminacién hacia la mujer tanto en los procesos de
contratacién como en la remuneracién por su trabajo (BID, 2014).

Las poblaciones en cuyas proximidades se instala una planta de energfa renovable pueden disfrutar de
beneficios asociados a la construccién y mantenimiento de este tipo de proyectos, como oportunidades
economicas creadas durante las etapas de construccién y mantenimiento del parque o la obtencién de

ingresos por la renta de terrenos.

En el caso especifico de las mujeres, podrian tener acceso a nuevas posibilidades de empleo y generacién
de ingresos o mejoras en su salud y su seguridad debido al aumento de la calidad de los servicios sociales
locales como escuelas y hospitales, entre otros. Un ejemplo de fuente de empleo para las mujeres puede
ser a través de las micro, pequefias y medianas empresas que proporcionan servicios asociados a la
operacién de la centrales hidroeléctricas, estos servicios pueden ser cubiertos por las empresas de la
comunidad (BID, 2014).

Sin embargo, los proyectos de energias renovables también pueden introducir impactos negativos al
aumentar las diferencias dentro de las comunidades beneficiarias y crear o reforzar desigualdades de
género. Por ejemplo, las mujeres participan de manera muy reducida en las consultas previas al disefio
del proyecto y tienen un acceso mas limitado que los hombres al empleo. Ademds, habitualmente no
participan en las decisiones sobre la reparticion de beneficios que la comunidad recibe de la empresa
como parte del proyecto (BID, 2014).

La pregunta basica que toda persona involucrada en una intervencion energética con enfoque de género
debe tener en mente es: el acceso a un servicio energético mejorado va a ser una variable clave para el
empoderamiento de hombres y especialmente de mujeres?, y ¢la igualdad de género va a ser una variable
clave para el éxito de las intervenciones energéticas? (Cecelski, 2004).

Sustentacién Normativa de la incorporacion del enfoque de género
El marco legal y de politicas a nivel nacional

El Estado de Nicaragua ha mostrado su compromiso con los derechos de las mujeres a través de
abundantes cambios en la legislacion, destacandose la Constitucion Politica en sus articulos 4 donde se
consigna la igualdad y el articulo 27 que literalmente dice “Todas las personas son iguales ante la ley y
tienen derecho a igual proteccién. No habra discriminacién por motivos de nacimiento, nacionalidad,
credo politico, raza, sexo, idioma, religién, opinién, origen, posicién econémica o condicién social. El
Arto.48 dice: “Es obligacién del Estado eliminar los obsticulos que impidan de hecho la igualdad entre

los nicaragiienses y su participacioén efectiva en la vida politica econémica y social del pafs”.

En los dltimos afios destacan otras leyes como la Ley No. 779: Ley Integral contra la Violencia hacia las
Mujeres, Ley No. 648: Ley de Igualdad de Derechos y Oportunidades, Ley No. 641: Cédigo Penal de
Nicaragua, Ley No. 612: Ley de Reforma y adicién a la Ley 290, Ley de Organizacién, Competencia y
Procedimientos del Poder Ejecutivo, Ley No. 637: Ley de Habilitacién Profesional para Procuradores
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Laborales y de Seguridad Social; Ley No. 664: Ley General de Inspeccién del Trabajo, Ley No. 618: Ley
General de Higiene y Seguridad del Trabajo.

Ley No. 623: Ley de Responsabilidad Paterna y Materna, Ley No. 185: Reformas al Cédigo del Trabajo,
Ley No. 693: Ley de Seguridad y Soberanfa Alimentaria, Ley No. 309: Ley de Regulaciéon, Ordenamiento
y Titulaciéon de Asentamientos Espontaneos, Reglamento de la Ley No. 717: Ley creadora del fondo

para compra de tierras con equidad de género para mujeres rurales.

Otros lineamientos estratégicos y politicas: El Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH), La Politica
de Género del Gobierno, y el funcionamiento de Unidades de Género* en todos los poderes del estado,

en las instituciones del Poder Ejecutivo y en los gobiernos locales.
Ley de Igualdad de Derechos y Oportunidades. Ley No. 648.

La Ley de Igualdad de Derechos y Oportunidades, aprobada en febrero del 2008 marcé un hito en la
historia de los derechos de las mujeres de Nicaragua, y aunque no hace referencia especifica al derecho
de la ciudadania a la energia asequible y sostenible, incorporado hasta en la actualidad en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, ODS, si establece responsabilidades a todas las instituciones publicas.

Ambito de Aplicacién de la Ley

Articulo 5. Los érganos de administracion de los Poderes del Estado, empresas e instituciones del sector
publico (...) tienen la obligacién de disefiar, formular, implementar, ejecutar, dar seguimiento y evaluar
politicas publicas, planes programas y proyectos que hagan posible la igualdad de oportunidades entre
mujeres y hombres en el disfrute, goce y ejercicio de los derechos humanos, civiles, politicos, econémicos,
sociales y culturales universales e inalienables, en condicién de igualdad real.

Politicas del Estado para la Promocién y Garantia de la Igualdad de Mujeres y Hombres.
Capitulo I. Disposiciones Generales

Articulo 6. Lineamientos generales de politicas publicas en los Poderes del Estado, sus érganos de
administracién a nivel nacional, los Gobiernos de las Regiones Auténomas de la Costa Atlantica, las
municipalidades y las instituciones de creacién constitucional:

1) Se garantiza la incorporacién del enfoque de género que asegure la participacion de mujeres y hombres
en las politicas puablicas por parte de los Poderes del Estado, sus 6rganos de administracion a nivel
nacional, Gobiernos de las Regiones Auténomas de la Costa Atlantica, municipalidades y las instituciones
de creacién constitucional como estrategia integral para garantizar la igualdad y la eliminacién de todas
las formas de discriminacién.

2) Las politicas publicas, acciones, programas y proyectos para el logro de la igualdad de oportunidades
y de trato entre mujeres y hombres seran disefiadas y ejecutadas en el marco del desarrollo humano
sostenible y con la participacién ciudadana para el fortalecimiento de la democracia y la lucha contra la

pobreza.

4 PNDH 2012-2015 define : Las Unidades de Género garantizan la aplicacion de las Politicas de Género de manera
transversal en los planes y programas institucionales
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3) En la elaboracién, planificaciéon y evaluacion de las politicas publicas dentro del ambito de su
competencia, designarin o crearan una instancia responsable de coordinar, asesorar y evaluar la aplicacién

del enfoque de género en la politica puiblica.

4) Incorporarin a sus sistemas de seguimiento y evaluacion de sus politicas, la desagregacion por sexo de

sus estadisticas que permitan conocer el avance de la igualdad en sus respectivas gestiones.

Art. 7 Los Poderes del Estado, sus 6rganos de administracién a nivel nacional, los Gobiernos de las
Regiones Auténomas de la Costa Atlantica, las municipalidades y las instituciones de creacién
constitucional, consignarin en sus respectivos presupuestos quinquenales, ajustables anualmente, los
recursos econémicos necesarios para el ejercicio de sus funciones en el cumplimiento del enfoque de

género en las politicas publicas.
Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012 - 2016

La Politica de Género del Gobierno de Reconciliaciéon y Unidad Nacional, (GRUN) parte de las siguientes
premisas: las mujeres como sujetos de cambios sociales y del desarrollo, el acceso a los bienes y medios
productivos, equidad en la participacion e igualdad de derechos y oportunidades.

En el Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH), se sefiala en los Principios del Modelo del Poder
Ciudadano: v) Equidad de Género y Derechos de la Mujer, Nifiez y Juventud: “El Gobierno de
Reconciliaciéon y Unidad Nacional valora y promueve la participacién de las mujeres en forma amplia
como poseedoras de derechos humanos e impulsoras de cambios y generadoras de desarrollo. Esto
implica la participacién real y efectiva de las mujeres como actoras directas y conlleva a una
transformacioén de relaciones y estilos de vida con el fomento y la promocién de nuevos valores que

reivindiquen los derechos de todas las mujeres.

Por tanto, es de suma importancia incentivar y promover la participaciéon de las mujeres en todos los
procesos de desarrollo politico, econémico y social en el pafs, generados por las instituciones del Estado
y la sociedad civil en general, asi como promover y visibilizar el liderazgo de las mujeres en todos los
ambitos de la vida.

En la Cartilla Popular de Género, de Junio 2010, se plantea que entre las areas a intervenir y transformar,
estan las Politicas Publicas “Las mujeres de todas las edades deben ser prioridad absoluta en las politicas,

plantes, programas y acciones publicas, privadas y comunitarias”

Los retos del Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional para las mujeres, en este nuevo periodo de
gobierno 2012-2016, son los siguientes:

Liderazgo y Empoderamiento de las mujeres

* Promover en las mujeres y en los hombres, conciencia de ciudadania, de derechos,

participacién y protagonismo.

* Promover la participacién y movilizacion de las mujeres al protagonismo politico,
econdémico y social, desde practicas de género que validen y legitimen su presencia como

sujetos creadoras.
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* FPortalecer las capacidades organizativas y politicas de las mujeres para fomentar un liderazgo

inclusivo, participativo y complementario.

* Movilizar a mas mujeres productoras y microempresarias de forma organizada, para su

integracion y participacion plena en la toma de decisiones a nivel municipal.

Promocion de la equidad de género en puestos de direccion en los ambitos laboral, politico,
gremial y comunitario.

¢ Fortalecer los procesos de institucionalizacién de las practicas de género para contribuir a la

igualdad de derechos y oportunidades de mujeres y hombres en las instituciones del GRUN.
¢ Ampliar y consolidar las unidades de género en los Poderes del Estado.

¢ Fortalecer la incorporaciéon de las practicas de género en los presupuestos institucionales y

municipales.

¢ Fortalecer espacios mixtos para la sensibilizacién y formacion de valores respecto al tema de

género, igualdad y no discriminacién.
¢ Promover el acceso de mas mujeres a empleos remunerados, dignos y sin discriminacién.

¢ Impulsar procesos de sensibilizacién, capacitacion y formacién en valores que contribuya a
la Unidad de la Familia, y la Comunidad, para la Prevencién de la Violencia y trata de

personas.

¢ Impulsar alianzas entre mujeres y hombres de los diferentes sectores, politico, religioso,

econdémico, social y cultural para promover la equidad y complementariedad de género.

¢ Asegurar la realizacion de investigaciones que posibiliten el conocimiento y reconocimiento
de la situacién, condicién de las mujeres respecto a los hombres, en los dmbitos econémicos,
politicos, sociales y culturales.

* Promover una estrategia de comunicaciéon que visibilice y reconozca a las mujeres como
protagonistas del desarrollo del pafs en todos los ambitos de la sociedad.

Enfoque de género en los Fondos de Inversién del Clima y Programa SREP
Fondo de Inversion del Clima (CIF por sus siglas en inglés)

Los Fondos de inversién en el clima (CIF, por sus siglas en inglés) se crearon para otorgar financiamiento
en forma de donaciones o en condiciones concesionarias a los pafses en desarrollo, con el objetivo de
lograr cambios transformadores y demostrar lo que se puede lograr al trabajar junto con los bancos
multilaterales de desarrollo (BMD) mediante enfoques programaticos destinados a ampliar los recursos
disponibles para un conjunto de paises piloto para el desarrollo de programas de adaptacién al cambio

climitico y de bajas emisiones de carbono.
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Plan de Accién de Género 2015 —2016 del CIF busca incorporar el género en la politica y la programacion
CIF en apoyo de los objetivos de igualdad de género a través de: (i) la politica, (ii) apoyo a los programas,
(iii) el trabajo analitico, (iv) el seguimiento y la presentacién de informes, (v) el conocimiento y el
aprendizaje, (vi) actividades adicionales de los Bancos Multilaterales.

La implementacion serd un esfuerzo conjunto de los paises piloto, los BMD, y CIF; se basa en las politicas
de género de los MDB y las medidas de salvaguardia existentes con: (i) un control mas estricto de las
actividades; (ii) la generaciéon de nuevos conocimientos; y (iii) la mejora de aprendizaje compartido sobre
el género en el CIF. Entre las lineas se menciona:

* Aplicar las politicas y los procedimientos de género dentro del CIF, identificando dénde
necesitan ser reforzados

* Proporcionar apoyo técnico y creaciéon de capacidades en materia de género en los planes y
proyectos de inversion de los CIF en los paises piloto, bajo demanda de ellos

*  Generar herramientas y conocimientos especificos sectoriales de género para su aplicacion a
programas del CIF (hojas de orientacion; herramientas de apoyo, analisis de género en la energfa)

* Los puntos de entrada para el Plan de Accién son: 1. Gobernanza y rendicién de cuentas. 2. Los
procesos de salvaguardas. 3. Monitoreo y evaluacion. 4. Gestion de Conocimiento y Aprendizaje.
5. Soporte Técnico. 6. Reforma institucional

El esfuerzo lo coordina la Especialista Senior de género, junto con el Grupo de Trabajo de Género del
CIF (representantes de la BMD, los paises piloto, y otras partes interesadas en el aprendizaje conjunto
sobre género del Programa CIF.

Programa para la Ampliaciéon de la Energia Renovable en Paises de Ingreso Bajo (SREP)

Uno de los principios del disefio del SREP con relacién a los derechos de las mujeres es: “Procurar
mayores beneficios comunes econémicos, sociales y ambientales, como la reduccién de la contaminacién
local, el aumento de la seguridad energética, la creaciéon de empresas y el aumento del capital social, en
particular, una mayor participacién y potenciacién de las mujeres y otros grupos vulnerables”.

En los documentos de inversiones, se deben considerar una serie de criterios; entre ellos el de género,
orientandose textualmente: “las inversiones del SREP deberan procurar el fortalecimiento de la capacidad
de la mujer de ser una participante activa en el sector econémico y evitar los efectos negativos para ella”.

Acorde con las orientaciones y las estrategias de género del Fondo de Inversion del Clima (CIF) para los
proyectos SREP y otros, presentadas en el acapite anterior, representan una oportunidad para que las
instituciones del sector de energias renovables en Nicaragua — MEM, ENATREL, ENEL e INAFOR en
el caso de la Estrategia de Lefia y Carbén — accedan a la asistencia técnica necesaria de la banca multilateral
de desarrollo involucrada y del Grupo de Género del CIF.

Politica de Género del BID

La Politica identifica dos lineas de accién: (i) la accidén proactiva, que promueve activamente la igualdad
de género y el empoderamiento de la mujer a través de todas las intervenciones de desarrollo del Banco;

y (i) la accién preventiva, que integra salvaguardas a fin de prevenir o mitigar los impactos negativos
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sobre mujeres u hombres por razones de género, como resultado de la accién del Banco a través de sus

operaciones financieras.

En ambas dimensiones, el Banco apoyara acciones especificas dirigidas hacia: (i) la atencién a las
necesidades especificas tanto de mujeres como de hombres y, (ii) la inversién en el empoderamiento de
la mujer como una dimension critica para acelerar el avance hacia la igualdad de género, reconociendo
que la desigualdad afecta a las mujeres en mayor medida.

Accién proactiva: la Politica distingue dos dimensiones para la accién proactiva: (i) la inversion directa
en areas estratégicas para la igualdad de género, y, (ii) la integracién transversal de la perspectiva de género
en las intervenciones de desarrollo.

Accién preventiva: el Banco desarrollard sus operaciones financieras para poder identificar y atender los
impactos adversos y los riesgos de exclusién por razones de género; incluir a mujeres y hombres en
procesos de consulta, y cumplir con la legislacién aplicable sobre la igualdad entre hombres y mujeres.
Las operaciones financieras del Banco deberan regirse, durante todas las fases del ciclo de proyecto, a las
salvaguardas establecidas en la presente Politica.
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3. COMPONENTE 1: DESARROLLO DE LA ENERGIA
GEOTERMICA DE NICARAGUA

DIAGNOSTICO GENERAL
Contexto de la generacion geotérmica en el pais

Segin la Direcciéon General de Recursos Energéticos Renovables’ en el periodo de Junio de 1969 a
Febrero de 1971, el GNI inici6 la exploracién geotérmica contratando los servicios de la empresa
norteamericana de Texas Instruments, Inc., la cual realizé las primeras investigaciones sobre la existencia
de campos geotérmicos. Este programa fue financiado por la Agencia Internacional de Desarrollo de los
Estados Unidos y fue disefiado para localizar las primeras dreas geotérmicas del pais. Este estudio incluy6
un mapeo geolégico con especial atencién a las areas con alteracién hidrotermal, investigaciones
geofisicas (geoeléctrica, magnetoteldrica y gravimétrica) y geoquimicas. Como resultado de dicho estudio,
se seleccionaron prioritariamente las areas de San Jacinto Tizate y Momotombo para su desarrollo. En
estas areas se perforaron 5 pozos de gradiente en la primera area y 8 pozos de gradiente en la segunda.
En el area de Momotombo se perforé ademas un pozo exploratorio de 608 m de profundidad para

estudio estratigrafico.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) continué los estudios en el area de
Momotombo desde mediados de 1972 al final de 1973. Estos estudios consistieron en una reevaluaciéon
de las investigaciones geofisicas y geoldgicas realzadas anteriormente, ademas de completar el estudio
geoquimica, sefialando que el reservorio del Volcan Momotombo de acuerdo a indicadores geocientificos,
era susceptible de ser explotado comercialmente para fines de generacion eléctrica, con capacidad para
soportar una planta de 35 MW. Los estudios se incrementaron después de 1973, cuando la crisis del

petréleo impact6 severamente la economia de Nicaragua.

En el periodo de Noviembre de 1974 a Junio de 1976, el GNI contraté los servicios de la compafifa
italiana ELECTROCONSULT (ELC) con el objetivo de planificar y supervisar la perforacion de los
primeros 4 pozos exploratorios en el area geotérmica de Momotombo. ELC realizé6 un programa
detallado con el objetivo de elaborar un modelo conceptual del reservorio y un plan de desarrollo para la
instalacion de una planta geotérmica.

En Agosto 1975, ENALUF contraté los servicios de la compafifa California Energy Company, Inc
(CECI) para continuar con el desarrollo del area geotérmica de Momotombo y trabajar como consultor
para el desarrollo de los recursos geotérmicos en el pafs. CECI dirigi6 las perforaciones de 28 pozos
adicionales en Momotombo, resultando no todos ellos pozos productores. La compafifa CECI realizé
también investigaciones geofisicas someras en San Jacinto, volcan El Hoyo y en el Valle de El Obraje (en
estas dos ultimas areas fueron perforados 30 pozos de gradiente de poca profundidad).

5 Fuente: http://www.mem.gob.ni/media/file /ELECTRICIDAD%20Y%20RECURSOS/ Desarrollo
%20de%201a%20 Geotermia%?20en%20Nicaragua.pdf
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En 1977, 1a ENALUF con un préstamo del Banco Mundial de Reconstruccién y Fomento llevé a cabo,
el “Plan Maestro de Desarrollo Eléctrico 1977-2000, el cual posteriormente fue publicado por el INE
en 1980. La firma consultora escogida por ENALUF, a través de un proceso de seleccion de firmas fue
el Consorcio IECO- LAHMEYER de San Francisco, EUA el primero y de Frankfurt, Alemania
Occidental el segundo. El Plan Maestro de Desarrollo Eléctrico comprendia una evaluacién de los
recursos geotérmicos del pafs con el objetivo de estudiar con mas detalle aquellos sitios ya anteriormente
investigados y corroborar su potencial energético en kW. Los estudios incluyeron estudios geolégicos,
geoquimicos, geofisicos, hidrolégicos y la perforacion de algunos pozos de gradiente. Las areas

seleccionadas de este estudio fueron:

* el sector volcanico entre la Peninsula de Chiltepe y el volcin Mombacho;

* estudio de los volcanes semi-activos e inactivos (durmientes) localizados al Este de la Depresion
Nicaragiiense;

* el ¢je volcanico antiguo localizado al Este de los Lagos de Managua y Nicaragua; y

* cl area entre los pueblos de El Rama y Nueva Guinea.

Todos los estudios geocientificos realizados hasta 1970 no comprendieron la fase de perforacion
profunda en otras dreas geotérmicas, a excepcion del campo geotérmico de Momotombo.

En 1979, con el triunfo de la Revolucién Sandinista, se cred el Instituto Nicaragiiense de Energia (INE),
institucién que llevo a cabo en el periodo de 1980 a 1986 la fase de perforacion de 4 pozos geotérmicos
de didametro comercial en el area de Momotombo. En 1983, con un resultado de alrededor de 12 pozos
productores, INE instala la primera turbina de condensacién de vapor de 35 MW y una segunda turbina
del mismo tipo con la misma capacidad en 1989. Las turbinas fueron fabricadas por la empresa Franco
Tossi, Italia.

Durante el periodo de los afios 1993-1995, la empresa Polaris Energy Nicaragua (PENSA) perforé siete
pozos de exploraciéon en el drea geotérmica de San Jacinto-Tizate con profundidades entre 550-2000
metros, resultando tres pozos productores y un pozo inyector. Las pruebas de produccién demostraron
la viabilidad comercial del campo con una capacidad probada de 25 MW. Esta etapa tuvo un costo

aproximado de US$ 15 millones de délares.

En 1995-1996, se perforaron en Momotombo 6 pozos profundos con el objetivo de recuperar capacidad
de produccién de vapor, resultando 4 pozos productores.

En 1997, el Instituto Nicaragliense de Energia (INE), a través de un préstamo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), inicié un proceso de licitacién publica para seleccionar a una firma consultora para
la realizacién del estudio denominado “Plan Maestro Geotérmico de Nicaragua”.

En el afio 1997, el sector eléctrico inicié un proceso de privatizacién interno, que da origen a la creacién
de la Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL), asi como se inicia la privatizacion de las plantas
generadoras del sector geotérmico y térmico, por lo que ENEL realiza la primera licitacién publica
internacional del campo geotérmico de Momotombo, ganando la licitacién la firma de origen israelita,
ORMAT Technologies Ltd, compafifa que establece un Contrato de Explotacién de Asociacién en
Participacion entre ORMAT y ENEL por un periodo de 15 afios (1999-2014).
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En 1998, el GNI crea la Comisién Nacional de Energfa, institucién que inicia las gestiones para la
actualizacién del proyecto “Plan Maestro Geotérmico de Nicaragua” el cual es realizado por la firma
“GeothermEx, Inc” de California, Estados Unidos, el cual concluye en Octubre del 2001. El propésito
de este estudio fue el de resumir y evaluar los datos geotérmicos existentes del pais, hacer nuevos estudios
especificos para complementar los ya existentes en cada una de las 10 dreas identificadas en estudios
anteriores, considerar los aspectos practicos para el desarrollo en cada area y presentar una evaluacién
nueva y comprensiva para el desarrollo geotérmico del pais. Este estudio arrojé una cifra de un potencial
promedio ponderado de reservas energéticas geotérmicas para Nicaragua de 1519 MW.

Evaluadas las empresas consultoras, el INE seleccioné a GeothermEx, Inc. de Richmond, California,
EUA. El objetivo del estudio consistia en realizar, como su nombre lo indica, un Plan Maestro de los
Recursos Geotérmicos de Nicaragua para llevarlo a un nivel de evaluacién tal, que permitiera clasificar
las areas en términos de potencial geotérmico-eléctrico y planificar las etapas sucesivas de exploracién y
desarrollo. Este Plan Maestro resulté ser una recopilacién de todas las investigaciones realizadas
anteriormente en Nicaragua, adicionandole algunos muestreos geoquimicos en algunas zonas geotérmicas
y realizando algunos sondeos electromagnéticos.

En Enero del 2001, el campo San Jacinto-Tizate fue concesionado bajo un Contrato de Explotaciéon por
un perfodo de 25 aflos a la empresa Polaris Energy Nicaragua (PENSA), luego pas6 a la empresa San
Jacinto Power S.A.

A partir del 2004, es explotado por la empresa canadiense Polaris Energy Nicaragua S.A (PENSA), la
cual inici6 la produccién de energia eléctrica en Junio de 2005 con la puesta en operacion de una planta
de contrapresiéon de 8 MW neto y el uso de dos pozos productores y dos pozos re-inyectores. En Junio
del 2007 inici6 una fase intensa de perforacién profunda con el objetivo de ampliar la capacidad del
campo, la cual estaba prevista a concluir en el 2009. El objetivo final era la puesta en operacién de 2
turbinas de condensacién de vapor de 36 MW cada una y entregar al Sistema Interconectado Nacional la
cantidad de 72 MW para el afio 2012. A la fecha, no se pudo obtener este resultado.

En Marzo 2004, el Presidente de Nicaragua aprobé el Decreto No. 13-2004, con el objetivo principal de
desarrollar el sector energético de Nicaragua. Este decreto prioriza el uso de energfas renovables dentro
de un Plan Nacional de Desarrollo.

En el afio 2004, el INE realiza la segunda licitaciéon publica geotérmica internacional de las areas
geotérmicas de “El Hoyo-Monte Galan” y “Managua-Chiltepe”, ganando dicha licitaciéon la empresa
GEONICA compuesta en un 40% por capital salvadorefio LaGeo y 60% por capital italiano- ENEL,
firmando con INE un Contrato de Concesiéon de Exploracién por un periodo de 2 afios. GEONICA

inici6 los estudios de investigacién superficial en marzo del 2008.

En el 2006, el GNI crea el Ministerio de Energfa y Minas, cuya funcién es la de formular, proponer
coordinar y ejecutar el Plan Estratégico y Politicas Publicas del sector energia y recursos geologicos,
ademas de otras funciones ligadas a la promocién del desarrollo de las fuentes renovables de energia a
través de inversiones publica, privadas o mixtas. El Ministerio de Energfa y Minas asumié las funciones
de la Comision Nacional de Energia, a la cual le competia la realizacién de investigaciones de pre-
factibilidad y factibilidad necesatrios para la formulacién de la estrategia y los planes energéticos, entre

otros. La Ley 443, asi como la Ley de reforma de Exploracién y Explotacion de Recursos Geotérmicos
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(Ley 882) entrada en vigencia a partir de octubre de 2014. Dicha Ley incorpora a ENEL en todo proyecto
de exploracion y explotacion a realizarse, debiéndose negociar con ENEL su participacién como socio
antes de iniciar el proceso para obtener la licencia de exploracién por parte de MEM.

Actualmente, los campos Momotombo y San Jacinto-Tizate contindan generando energia eléctrica. El
area geotérmica Casita-San Cristébal, otorgada en concesion de exploracién a Cerro Colorado Power,
recientemente encontré el recurso geotérmico y se encuentra en proceso de solicitud para el otorgamiento
de la concesién de explotacion.

Capacidad geotérmica instalada y planificada

El actual Plan Maestro de Desarrollo Geotérmico de Nicaragua (2001) estima que el potencial total de
geotermia asciende a 1519 MW, sin embargo, dicho calculo tiene cierto grado de incertidumbre porque
se hizo con datos limitados.

La capacidad instalada de energia geotérmica se mantuvo estable en 87.5 MW desde el 2005 hasta 2011
después con la incorporacién de capacidad de PENSA (como se mencionaba en el primer apartado de
geotermia) aument6 la capacidad de 87.5 a 164.5 MW. Dentro de un contexto mads integral, como matriz
energética nacional, la capacidad instalada geotérmica representa el 7.7% de la capacidad instalada total
en el pafs.
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Figura 6: Evolucion de la capacidad instalada en Nicaragua

Fuente: Estadisticas eléctricas, INE 2015.
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La generacién neta de energia geotérmica fluctué desde el afio 2005 a 2011entre 240 a 290 GWh después
con la incorporacion de capacidad de PENSA aument6 la inyeccion eléctrica a 474, 607 y 590 GWh para

los afios consecutivos.

Dentro de un contexto mds integral, como matriz energética nacional, la generaciéon neta nacional en el
sector de la geotermia representa el 15% de la inyeccién de energfa eléctrica total en el pais para el afio
2014.

Evolucién en la generacion neta de electricidad

50% 700 GWh

45%

600 GWh

40%
3
5 aeu 500 GWh
g
<
a
g 30% %
§ 400GWh 2
g K
g, 8
5 25% c
B bl
g, g
S 300GWh £
< 20% 5
g O]
o)
3 15% 200 GWh
=

10%

100 GWh
5%
0% 0 GWh

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 7: Generacion neta de energia geotérmica

Fuente: Estadisticas eléctricas, INE 2015
Factores a tomar en cuenta en el desarrollo geotérmico de Nicaragua

Debido al devastador terremoto del afio 1972 en Nicaragua y a la guerra civil que tuvo lugar en el pafs, el
GNI no pudo continuar con el desarrollo de sus campos geotérmicos y decidié entonces permitir
concesiones privadas para continuar con esos desarrollos. Algunos factores a tomar en cuenta con

relacién a los posibles desarrollos geotérmicos en Nicaragua son los siguientes:

a) Soporte inicial de parte del gobierno: el GNI apoy6 al desarrollo inicial del campo geotérmico
de Momotombo. El primer campo geotérmico en Nicaragua (el campo geotérmico de
Momotombo) tuvo el apoyo completo del gobierno y de donadores internacionales en formas
de dineros no reembolsables para la exploracién y de préstamos blandos con garantia del estado
para este tipo de inversiones. Este suceso fue muy importante para que Nicaragua pudiera
continuar con nuevos desarrollos, pero con menor apoyo del gobierno, lo que sirvi6

posteriormente para establecer las concesiones geotérmicas en Nicaragua. E1 GNI es todavia
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flexible para promover el desarrollo geotérmico por medio de concesiones, tal como las que se
han otorgado un contrato de arriendo a Momotombo Power (campo Momotombo) y
concesiones a PENSA (San Jacinto-Tizate).

b) Concesiones para el desarrollo geotérmico: Nicaragua tomé la decisién de desarrollar sus
recursos geotérmicos por medio de concesiones. Por lo anterior, las concesiones geotérmicas de
dos campos productores (el concesionario Momotombo es ENEL y es arrendada por la empresa
Momotombo Power Company; y el Campo Geotérmico San Jacinto esta concesionado a Polaris
Energy de Nicaragua, S. A., PENSA) asi como la concesiones para el desarrollo de otras areas
geotérmicas (El Hoyo-Monte Galan, Managua-Chiltepe y Casita-San Cristobal) fueron en su
oportunidad otorgadas por el GNI. Desafortunadamente, en las dos primeras de estas tres
concesiones no ha habido mayor desarrollo geotérmico.

c) Mitigacién del riego de perforacion: el GNI pronto se dio cuenta que el sector privado no estaba
desarrollando los recursos geotérmicos en Nicaragua tan rapido como se hubiera esperado, y por
tal razon, empez6 a buscar opciones para mitigar el riesgo en la perforaciéon en la etapa de
exploracién, al igual que pretender obtener recursos financieros para llevar a cabo mas estudios
geotérmicos con los cuales podria proveer mas informacion al sector privado con relacién a la
posibilidad de desarrollos geotérmicos. Desafortunadamente, para el GNI, ninguna de estas
acciones ha tenido éxito hasta la fecha, y consecuentemente no se ha podido atraer mas

compafifas privadas a invertir en los recursos geotérmicos de Nicaragua.

Falta de recursos financieros y humanos para desarrollar los recursos geotérmicos: segin los primeros
estudios que se llevaron a cabo por parte del gobierno, por medio de donaciones y otras investigaciones
realizadas por el sector privado, en Nicaragua parece existit un enorme potencial geotérmico. No
obstante, el gobierno no estid preparado para desarrollar sus propios recursos geotérmicos por ellos
mismos debido a la falta de recursos financieros y humanos, y simultineamente. Por otro lado el sector
privado ha sido muy lento en el desarrollo de los recursos geotérmicos debido principalmente al enorme

riesgo que esta implicito en las primeras fases de los desarrollos geotérmicos.
Actualizacion del Plan Maestro de Geotermia

Las 4reas geotérmicas que fueron identificadas del estudio de reconocimiento a nivel nacional de OLADE
en el afio 1980, asi como las areas identificadas en el Plan Maestro de Nicaragua de desarrollo Geotérmico
(Geothermex 2001), se muestran en la siguiente tabla.

No. Area Geotérmica Estimacion del Estudios Realizados
Potencial (MW)

1 El Hoyo-Monte-Galan 159 Prefactibilidad

2 Managua-Chiltepe 111 Prefactibilidad

3 Casita-San Cristobal 225 Reconocimiento
4 Volcan Cosigiiina 106 Reconocimiento
5 Volcan Télica-El Najo 78 Reconocimiento
6 Tipitapa 9 Reconocimiento
7 Caldera de Masaya 99 Reconocimiento
8 Caldera de Apoyo 153 Reconocimiento
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9 Volcan Mombacho 111 Reconocimiento

10 Isla Ometepe 146 Reconocimiento
Tabla 4: Areas geotérmicas identificadas en Nicaragua

Fuente: Gonzdlez, M., “Estado Actual del Desarrollo de los Recursos Geotérmicos en Nicaragua”, Instituto Italo-
Latino Americano (IILA), San Salvador, Pisa, San José, Abril 2009-Mayo 2010.

Como se puede observar en la tabla, existen muchas areas geotérmicas identificadas en Nicaragua. En
cada una de ellas se han realizado por lo menos estudios de reconocimiento. Son necesarios mas estudios

de pre factibilidad y factibilidad con el fin de verificar el potencial real en estas areas geotérmicas.

Por lo anterior, se seleccionaron, de estas areas geotérmicas identificadas, a tres de ellas (volcan Cosigiiina,
volcan Mombacho y Caldera de Apoyo) con el fin de continuar los estudios correspondientes. Segin se
informard mds adelante, estas tres dreas mencionadas anteriormente ya cuentan con sus estudios de pre

factibilidad. Adicionalmente se realizan otros estudios en el area geotérmica Casita-San Cristobal.

Siempre considerando la posibilidad de cooperar con el desarrollo geotérmico de Nicaragua, el Banco
Mundial estd apoyando en la actualidad al GRUN con un Programa de asistencia técnica para geotermia.

También, un contrato fue concluido entre el Ministerio de Energfa y Minas (MEM), en nombre del
GRUN con la Agencia de Desarrollo Internacional de Islandia (ICEIDA) en nombre del Gobierno de
Islandia (GOI) en enero de 2008. Esto permitié llevar a cabo durante 5 afios (2008-2012) el Proyecto de
Capacitacion Geotérmica (GCBP por sus siglas en inglés). El objetivo de ICEIDA, través del GCBP, era
ayudar a Nicaragua en mejorar el uso de los recursos geotérmicos para la produccion de energfa eléctrica,
de acuerdo con la politica energética de Nicaragua. El proyecto recomendé actualizar el Plan Maestro
geotérmico de Nicaragua y desarrollar varios sitios en los proximos afios. A raiz de lo anterior, se decidié
actualizar la informacién de por lo menos cuatro posibles dreas con interés geotérmico: el volcan
Cosigliina, el volcan Mombacho, Caldera de Apoyo y Casita San Cristébal.

* Volcan Cosigiiina: es una zona de interés geotérmico ubicada en los alrededores del Volcan, en
donde la empresa llamada JACOBS New Zealand Limited (JACOBS) realizé estudios de 3G
(Geologia, Geoquimica y Geofisica). Esta compafifa estd asociada con la compafifa nicaragiiense
Articulos y Construcciones Eléctricas de Nicaragua (ACN) S. A. Los estudios se realizaron con
financiamiento del Componente 4: Preinversion y Estudios de proyectos de Generacién con
Energia Renovable del PNESER. Este estudio (Estudio de Pre-Factibilidad para el proyecto
geotérmico Volcan Cosiguina) fue concluido en octubre del 2014, y se llama Estudio de Pre-
Factibilidad para el proyecto geotérmico Volcan Cosigliina.

* Volcan Mombacho: La Agencia Japonesa de Cooperaciéon Internacional (JICA) doné los
estudios de 3G para el area geotérmica del volcin Mombacho. Este estudio fue realizado por la
compafifa japonesa West Japan Engineering Consultants, Inc. (West JEC, Inc.) en conjunto con
la empresa llamada Mitsubishi Materials Techno Corporation. Este estudio se inici6 en febrero
del 2015 y concluy6 en diciembre del mismo afio. Ademas de los estudios de 3G, este estudio
contiene una estimacién del costo del proyecto, una seccion sobre las leyes involucradas en los
desarrollos geotérmicos, otra seccion sobre aspectos ambientales y un esquema en planta del
posible desarrollo geotérmico. El estudio se llama “Estudios de Investigacién para la
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Recopilaciéon de Informacién en Relacién al Desarrollo Geotérmico en el Suroeste de la
Republica de Nicaragua”

* Caldera de Apoyo: este estudio fue también fue donado por JICA al GNI y al igual que el anterior
y también fue realizado por West JEC, Inc. e inici6 de igual forma que el anterior estudio en
febrero del afio 2015 y terminé en diciembre del mismo afio. Los aspectos evaluados por este
reporte son los mismos del reporte anterior, por lo que mas bien se trata de un solo informe en
donde se describen todas estas secciones que comprende ambas zonas geotérmicas, la del volcan
Mombacho y la de Caldera de Apoyo

* Casita - San Cristébal: Fondos de mitigacién para la zona geotérmica Casita - San Cristobal
fueron acordados por el GNI y revisados por el departamento correspondiente del Banco
Mundial. Este proyecto fue formalmente incluido en el programa del Banco Mundial con la
Republica de Nicaragua y el objetivo de este programa es ayudar en la confirmacién de los
recursos geotérmicos y de acelerar el desarrollo geotérmico en Casita — San Cristobal al contribuir
con la mitigacién del riesgo y al obtener fondos por medio de esquemas de Asociaciones Publica
Privadas (Public Private Partnership, PPP). El cliente Cerro Colorado Power ha iniciado la
preparacion de los aspectos técnicos, financieros, ambientales, sociales y fiduciarios de este
proyecto, y simultineamente, el Banco Mundial continua con la requerida debida diligencia (due
diligence) para asegurar los fondos de la Asociacién de Desarrollo Internacional (Infernational
Development Association, IDA) asi como con lo concerniente y relacionado con el programa SREP.

Marco legal y regulatorio del subsector geotérmico

La Ley No 443, Ley de Exploracién y Explotacién de Recursos Geotérmicos fue publicada en el afio
2002 y su Reglamento en el afio 2003, siendo esta ley con su correspondiente reglamento la base del
desarrollo geotérmico en Nicaragua. La ley fue aumentada y modificada varias veces, el dltimo cambio
fue realizado en el afio 2014 con la Ley 882 conforme esta reforma las actividades de investigaciones
preliminares, exploracion y explotacion geotérmicas a desarrollarse en el pafs, la Empresa Nicaragiiense
de Electricidad, ENEL, debera participar en toda solicitud que se vincule a la investigacion, exploracion,
explotacién y desarrollo de los recursos geotérmicos que se regulan en el amparo de la presente ley, a
tales efectos las personas naturales o juridicas, publicas, privadas o mixtas que presenten sus solicitudes
deberan concertar de previo los correspondientes acuerdos de participacion con la ENEL y consignarlos
en sus solicitudes al MEM susctibiendo pata ellos, los modelos de cooperacién y/o alianza entre la
empresa estatal y las empresas interesadas en celebrar contratos mediante negociacioén directa. También
la Ley de la Reforma a la Ley de Exploracién y Explotaciéon de los Recursos Geotérmicos 2014. El
reglamento fue ultimamente modificado con decretos en agosto de los afios 2010 y 2014. Segin esta ley
de exploracion y explotacion, los recursos geotérmicos son Patrimonio Nacional como estin definidos
en la Constitucion (Capitulo 2) y son de interés nacional (Capitulo 7). Con base en este concepto, se
otorga a individuos o firmas la libertad de hacer el estudio preliminar antes de implementar la exploracion
y/o explotacién de los recursos geotérmicos. Todas las exploraciones y/o explotaciones deberin ser
implementadas con base en esta ley y su reglamento. Todas estas anteriormente mencionadas tienen que
hacerse con la participacion de la Empresa Nicaragliense de Electricidad (ENEL).

Los derechos de exploracién y explotacion son otorgados por el MEM y pueden ser otorgados por medio
de negociaciones directas a individuos o a empresas, ya sean privadas o piblicas. Antes del cambio de la
ley en el afio 2010, el MEM solamente podia otorgar licencias a través de una licitacién, pero con el
cambio del reglamento en el afio 2010, el MEM puede ahora realizar una negociacién directa con el
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posible concesionario. Con este cambio, el MEM puede decidir a quién le interesa otorgar la licencia y
también puede decidir no otorgarla. Es decir, se incrementé el poder sobre el control del pais en el
desarrollo geotérmico. Ademds, con el cambio de la ley en el mismo afio 2010, estando definidos los
recursos geotérmicos como un patrimonio de la Nacién, cuando se otorga un derecho de exploracion y
explotacién por medio de una concesion, se asignan acciones de participacién para el Estado por el 10%
del total del valor de la inversién que va a ser realizada (Capitulo 59). Los derechos de exploracion y de
explotacion tienen las limitaciones descritas en la tabla siguiente.

e

Derecho Periodo Area
Exploracién 3 afios (si se perforan 2 pozos para el Maiximo 100 km?
estudio, se puede extender por 2 afios mas)
Explotacion 30 afios (se puede extender 10 afios m4s) Miximo 20 km? (se puede

extender 20 km?2 mas)
Tabla 5: Limitaciones legales de derechos geotérmicos

Fuente: Ley de la Reforma a la 1ey de Exploracion y Explotacion de los Recursos Geotérmicos 2014

El derecho de exploracién se puede asumir como una pre-licencia para la generacién de energia
renovable, pero teniendo presente que los derechos no pueden ser otorgados a varios concesionarios que
deseen explorar en la misma 4rea geotérmica.

El titular de una concesiéon de exploracion tiene derecho inherente y preferente dentro de un plazo de
hasta nueve meses, los cuales pueden ser prorrogados con autorizaciéon de la autoridad competente por
un plazo igual. Una vez concluida la concesion de exploracion, el titular puede optar a una concesioén de
explotacién, siempre y cuando haya cumplido con los compromisos y obligaciones adquiridos en el
contrato de exploracién, incluyendo la perforacién de los pozos de exploracién y que, ademds, haya
desarrollado los estudios técnicos necesarios sobre los cuales se sustenten la ubicacién y perforacion de
los pozos de explotacion, durante el plazo de vigencia de la concesién de exploracion o sus prorrogas.

La persona o firma, que teniendo en su poder un derecho de exploracion, decida no aplicar para la fase
de explotacién, en el momento de terminar la fase de exploracion, le pasard todos los resultados de la
exploracién al Estado y quedaran como patrimonio de la Nacién.

Obtener el derecho de desarrollo de un proyecto de geotermia es considerado equivalente a obtener una
licencia de generacion de electricidad en un proyecto normal de energia renovable. Para aquella firma o
persona que tenga el derecho de explotacion, el desarrollo de un proyecto geotérmico es diferente al de
otros proyectos de energfa renovable, ya que no solo se obtienen los derechos del desarrollo desde la
etapa temprana del estudio, sino que también se tiene la posibilidad de obtener el derecho de generacién

legal y exclusiva.

Aquellos que tienen los derechos de exploracién y explotacién, incluyendo contratistas y subcontratistas,
estan exonerados de impuestos (ISC, DAI, IVA) sobre todas las importaciones de los equipamientos
necesarios. Ademds, con la ley de promocién de energfa renovable del afio 2005, se otorgan aquellos
derechos de exoneracién que son aplicables a proyectos de energfa renovable. Por otro lado, si se obtiene
la concesién de exploracion y de explotacion, se debera entregar ante el MEM el 5% y el 1% del monto
de inversién como garantia de cumplimiento, porcentaje que se reduce al 0.5% después de lograrse la
generacion de la planta.
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Los concesionarios de exploracién y explotacion estin obligados a pagar anualmente al pafs, un canon de
superficie por cada 1 km? de area que le ha sido otorgada. El 35% de este monto lo distribuye el GNI a
la municipalidad de la zona del Proyecto. Los montos minimos se muestran en la Tabla 6, siendo el MEM
el encargado de revisar el monto cada dos afios, considerando la inflacién de los Estados Unidos de
Norteamérica.

Unidad US$/km?

Derecho de Exploracion

Afios 1y 2 25

Afios 3a5 50
Derecho de Explotacion

Afios 1y 2 250

Afios 3y 4 400

Después del afio 5 750

Tabla 6: Estimacion de Costos segtin el afio y tipo de concesion

Fuente: Estimaciones propias

Los titulares de concesiones de explotacion de recursos geotérmicos pagaran un impuesto anual con base
en la produccién de toneladas de vapor del area de concesion (equivalente al 1% del costo de generacién
de vapor producido por afio). Los pagos deberan ser hechos a favor del Fondo de Desarrollo de la
Industria Eléctrica (FODIEN). Las evaluaciones y mecanismos de pagos estan definidos en el reglamento
de la Ley 433.

Principales conclusiones técnicas de los estudios de pre-factibilidad finalizados
A continuacién, se describen las principales conclusiones técnicas de los estudios realizados:
Estudios 3G campo geotérmico del volcan Cosigiiina

Este estudio fue realizado por JACOBS en 2015. La zona geotérmica del volcan Cosigliina se encuentra
al noroeste del arco volcanico de Nicaragua y se compone de una peninsula formada por los volcanes
Cosigliina y San Juan, ademas de los terrenos de baja elevaciéon que rodean estos volcanes. El prospecto
geotérmico se caracteriza por la presencia de mas de once fuentes termales ubicadas a lo largo del camino
que conduce al pueblo de Potosi, en el borde Sur del crater de Cosigiiina, en los flancos y cima del volcan
San Juan. El potencial geotérmico de la zona geotérmica de Cosigiiina fue evaluado a través de un
programa de exploracién integrado (geologfa, geoquimica y geofisica) llevado a cabo por JACOBS en el
afio 2014. El 4rea del prospecto geotérmico financiado ha sido investigada a fondo usando métodos de
exploracién tipicos de la industria geotérmica para la fase que antecede al programa de perforacion. Los
resultados del estudio sugieren la presencia de un sistema geotérmico de alta temperatura (>250°C), de

tamafio considerable (7.8 km?2 a 20 km?).

En esta etapa del programa de exploracién, el modelo conceptual considera principalmente a un fluido
ascendente, ubicado bajo o cercano a las fuentes termales de Agua Agria, con lo cual y utilizando rangos
estimados de parametros para la estimaciéon de conversiéon de energfa basados en los resultados de los
estudios cientificos y aplicando el método de Monte Catlo, el potencial de recursos calculado resulto ser
de 46.6 MWe (con una probabilidad de 90%), 81.6 MWe (con una probabilidad de 50%) y de 123.7 MWe
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(con una probabilidad de 10%). Este resultado asume un funcionamiento de la planta por 20 afios con
un factor de capacidad de 90%. La siguiente etapa en el desarrollo de este recurso, es la perforacion de
pozos exploratorios profundos para poder demostrar el potencial del campo geotérmico y la
productividad de los pozos.

En esta etapa del estudio, los datos geoquimicos no presentan indicios de fluidos magmaticos acidos u

otras limitaciones técnicas para el desarrollo del recurso en la zona geotérmica del volcan Cosigiina.
Estudio de Pre-factibilidad del campo geotérmico del volcan Mombacho

Este estudio fue realizado por West JEC en 2015. Se realizaron estudios de 3G (geologia, geoquimica y
geofisica) en la zona geotérmica de Mombacho. Los indicadores geotérmicos encontrados en el area del
volcan Mombacho estin representados por zonas de alteracién hidrotermal y presencia de aguas termales
y fumarolas. La estructura geotérmica de la regién indica que el sistema principal de falla del area de
estudio esta dividido en dos tendencias, en la direccién NE-SO vy en la direccién N-S o NNO-SSE. Los
esfuerzos tecténicos en Nicaragua en el Cuaternario ocurren en la extension NE-SO, lo cual es
perpendicular a la estructura de la depresién de Nicaragua. Por lo tanto, los dos sistemas de fallas estan
formados bajo extensiones de campos de esfuerzos y podtia encontrarse buena permeabilidad alrededor
de esas fallas. De acuerdo con la distribucién de la zona de alteracién y las fumarolas, la actividad
geotérmica del area es alta alrededor de la falla N-S.

La fuente de calor de este sistema geotérmico podtia ser magma o magma consolidada, asociada con la
actividad volcanica de Mombacho, datada con una antigiiedad de 18,000 afios y de donde se genera el
fluido geotérmico. Se estima que el fluido geotérmico estd controlado por el sistema de fallas NE-SO y
por el sistema de falla N-S o NNO-SSE. El fluido proveniente del area central de Mombacho y esta
siendo transportado a través de estos sistemas permeables y descargan hacia el noreste y el sur del area
de estudio. La temperatura de este yacimiento predominante en vapor se estima en alrededor de 300°C
o mas. El calor conductivo o los fluidos calientes provenientes del cuerpo magmatico somero, y de la
posible caimara de magma profunda, probablemente calientan el agua metedrica que se infiltra desde la
superficie. Esta agua calentada es la fuente del agua termal que alimenta los manantiales de agua caliente
o tibia existentes alrededor de la base del volcan. Se conceptualiza que el agua termal esta almacenada en
fracturas en o alrededor de zonas fracturadas de las areas colapsadas del lado Sur-Sureste y del lado
Noreste de la cumbre del volcan y que es diluida por el agua superficial del sistema hidrotermal alrededor
del volcan durante su migracion hacia los lugares de descarga de manantiales calientes y tibios dispersos
en las faldas y en la base del volcan.

El é4rea relativamente estrecha, en donde se encuentran las fumarolas y las alteraciones hidrotermales,
indica que el depésito dominado por vapor es de limitada extensién horizontal. La presencia de gases
volcanicos fuertemente acidos (SO2 y otros) en los gases de las fumarolas (no obstante, en bajas
concentraciones) sugiere que los fluidos del yacimiento podtian ser de caracteristicas dcidas. Teniendo en
cuenta la composicién quimica de las aguas del yacimiento descargadas en forma de manantiales de agua
caliente y tibia al SSE (Laguna Blanca) y al NE (Aguas Calientes) de la base del volcan, se infiere que,
muy probablemente, el yacimiento es del tipo dominado por agua clorada. Los objetivos mas
prometedores para el desarrollo de energia geotérmica son los yacimientos dominados por liquido de los
flancos Sur y Noreste del volcan. Teniendo en cuenta la condicién topografica y la extension de la zona
protegida de la parte superior del volcan, se cree que el desarrollo integral tanto del lado Sur y lado
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Noreste es posible. El tamafio del posible yacimiento de liquido dominado parece ser mayor en el lado
Sur, y la accesibilidad también es mejor en el lado Sur. Por lo tanto, el desarrollo de la energia geotérmica
en el lado Sur tiene una prioridad maés alta en comparacién con el lado Noreste. Aunque la zona de
amortiguamiento del drea protegida esta definida tanto hacia el lado Sur como hacia el lado Noreste, la
zona en el lado Sur es més bien estrecha en comparacién con el lado Noreste.

Aplicando el método de Monte Catlo, el potencial de recursos calculado para el sector Sur, resulto ser de
20.2 MWe (con una probabilidad de 90%), 51.1 MWe (con una probabilidad de 50%) y de 108.2 MWe
(con una probabilidad de 10%). El estudio considera un potencial de 40 MWe (probabilidad del 60%).
De la misma manera, el potencial del recurso geotérmico para el sector Noreste fue calculado aplicando
el método de Monte Carlo en 12.8 MWe (con una probabilidad de 90%), 26.3 MWe (con una probabilidad
de 50%) y de 50.3 MWe (con una probabilidad de 10%). El area Noreste presenta serias dificultades de
topografia e infraestructura, razén por la cual el desarrollo de esta zona debe considerarse para un

desarrollo posterior al desarrollo del sector Sur.
Estudio de Pre-factibilidad del campo geotérmico de la Caldera de Apoyo

Este estudio fue realizado por West JEC en 2015. Se realizaron estudios de 3G (geologia, geoquimica y
geofisica) en la zona geotérmica de Caldera de Apoyo. Las rocas volcanicas de Apoyo son rocas volcanicas
de la caldera de pre-Apoyo, consiste de lavas andesitas y estan situadas al Sureste de la Caldera de Apoyo.
Los depésitos volcanicos de Apoyo consisten en tobas pumiticas y estin ampliamente distribuidos
alrededor de la Caldera de Apoyo. Los depdsitos volcanicos de Masaya, provenientes de la Caldera de
Masaya, estan localizados al Noroeste de la Caldera de Apoyo, los cuales estan distribuidos al Oeste de la
Caldera de Apoyo. Los indicadores geotérmicos encontrados en el rea estan representados por zonas de
descargas de fluidos calientes. De acuerdo con estudios previos, las manifestaciones termales estan
localizadas en las orillas Oeste y Sur de la Laguna de Apoyo. Sin embargo, no se ha confirmado el arrastre
de aguas calientes en este estudio.

Los fluidos termales son de pH neutro y con temperaturas entre 42-43°C, las cuales estan filtrandose en
el fondo de un hoyo somero, el cual tiene un didmetro de 30 a 50 cm en la orilla Sureste de la Laguna de
Apoyo. Adicionalmente, las zonas de alteraciéon y las zonas de temperaturas altas del suelo estan
distribuidas alrededor de las zonas de ascenso de los fluidos calientes. La maxima temperatura del suelo
es de 87°C en la orilla Suroeste de la Laguna de Apoyo. Los lineamientos de esta area son principalmente
en la direccion NE-SO y estan distribuidos en el sector Oeste y Sur de la Caldera de Apoyo. El
lineamiento NO-SE se vuelve mds importante al tomar en cuenta la topografia del fondo de la parte
interna de la Caldera de Apoyo. Se considera que esta estructura refleja la estructura profunda bajo la
superficie en el drea de estudio. De acuerdo con la distribucién de las manifestaciones geotérmicas en la
Caldera de Apoyo, se puede inferir que el fluido geotérmico ascendente esta principalmente controlado
por la falla con direccién NO-SE en la Caldera de Apoyo. El fluido alrededor de la Caldera de Apoyo
esta siendo transportado a través de estos sistemas de fracturas permeables. La fuente de calor de este
sistema geotérmico serfa el magma o magma consolidado con la actividad volcanica de la Caldera de
Apoyo. El agua caliente puede dar forma a un yacimiento geotérmico dominado por liquido y existente
a cierta profundidad por debajo de la zona alrededor de la orilla Suroeste de la laguna. La temperatura en
el depésito se estima que podria alcanzar alrededor de 23-24 °C. La situacion y extension del depésito y
del flujo de agua caliente no se puede inferir con precision sélo con base en la informacién disponible a
la fecha. Una parte del agua caliente del yacimiento asciende a niveles poco profundos y hasta la superficie
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sin ser diluida significativamente por las aguas subterrineas someras o por el agua de la laguna,
contribuyendo a la aparicién de aguas termales en la orilla de la laguna. El agua caliente que posiblemente
contribuye a los manantiales de tipo Cl en el Noreste de la Laguna de Apoyo estd presumiblemente
fluyendo a través de una larga distancia desde un area alrededor de la laguna de Apoyo. Existe la
posibilidad de que exista otro yacimiento de agua caliente en ese lado del lago. El agua caliente que fluye
de este posible yacimiento serfa la que alimenta los manantiales de tipo Cl existentes en el Noreste,
después de su enfriamiento conductivo y dilucién con aguas subterraneas poco profundas durante el
trayecto por el que fluye.

Aplicando el método de Monte Carlo, el potencial calculado del recurso geotérmico para el sector
geotérmico de Caldera de Apoyo, se obtuvieron los siguientes resultados: 24.4 MWe (con una
probabilidad de 90%), 57.5 MWe (con una probabilidad de 50%) y 117.4 MWe (con una probabilidad de
10%). El potencial del recurso es de 40 MW cuando el valor de la Moda es de 60%, segin se obtuvo en
los resultados. Dado que la mayor parte de la zona promisoria estd en el drea natural protegida y con
topograffa muy empinada (alrededor de la mitad de la zona se encuentra fuera del area de concesion), el
recurso explotable serfa menos de la mitad de lo previsto por el método de Monte Catlo, aun cuando se
adopte la perforacion direccional desde fuera del area natural protegida. En consecuencia, se asume que
el potencial del yacimiento explotable es de 20 MW (lo que serfa equivalente a una probabilidad del 94%)
en este campo.

PRESENTACION DETALLADA DE LA INVERSION A SER CO-FINANCIADA POR SREP
Contexto de la inversion SREP

Dentro del PINIC se consideré que la energia geotérmica provee una opciéon confiable de energfa
renovable para complementar la expansion de la generacién hidroeléctrica y asistir al GRUN para que
alcance sus metas de desarrollo. La generaciéon geotérmica puede ser una opcioén de menor costo nivelado
que las plantas térmicas a base de combustibles fosiles para la generacién de electricidad. A diferencia de
otras energfas renovables intermitentes (energia edlica, solar e hidroeléctrica a filo de agua), la energfa
geotérmica es una opcion de generacion de electricidad que puede operar con confiabilidad (capacidad
firme) y despachar energia base renovable no contaminante, la cual no existe ain en grandes cantidades
en Nicaragua.

La incertidumbre que rodea la disponibilidad suficiente de un recurso geotérmico, la estimaciéon de su
durabilidad a largo plazo, y el costo de extraer un vapor de calidad suficiente para la generacién eléctrica,
son impedimentos considerables que crean el desafio para movilizar la inversion privada en este sector.
Existe un importante grado de incertidumbre en las etapas iniciales de la exploracién de un campo
geotérmico no explotado. Por lo tanto, se proponen dos sub-componentes complementatios para
enfrentar esta barrera: un esquema financiero para mitigar riesgos y financiamiento de perforaciones. La
funcién del sector publico para incentivar a los desarrolladores y catalizar las inversiones durante las
primeras etapas del desarrollo ha demostrado ser fundamental para tener éxito con las expansiones
geotérmicas.

El primer sub-componente se propone dedicar US$ 17.75 millones para confirmar el recurso geotérmico
en al menos dos sitios prometedores que ya cuentan con amplia informacién:
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*  Casita-San Cristébal: pozos de produccién (comerciales) — Apoyado por SREP — Banco Mundial

* El mas atractivo entre Volcan Cosigiiina, Volcan Mombacho y Caldera de Apoyo: pozos de
produccién (comerciales) — Apoyado por SREP — BID

El segundo sub-componente tiene la meta de preparar el futuro energético del pafs, a mayor plazo,
apoyando el trabajo de reconocimiento de superficie y los estudios cientificos que pueden avanzar el
desarrollo de tres sitios que carecen de caracterizacion. La informacién actualmente disponible de estos
sitios es limitada. Segun estudios recientes (Banco Mundial, 2014a, p17) setfa beneficioso realizar estudios
geologicos, geofisicos y geoquimicos que sean compatibles con los estandares de la industria.

El PINIC propone dedicar una parte de sus recursos propuestos para Nicaragua a un fondo de
financiamiento directo de estudios geotérmicos superficiales. Ademas, PINIC apoyara el reforzamiento
de las capacidades de ENEL (Laboratorios de geoquimica y de geologia) para la ejecucion de este sub-
componente.

Se propone dedicar 4.75 millones US$ para asistencia técnica y desarrollar estudios superficiales y mejorar

el conocimiento del potencial geotérmico de sitios menos estudiados, entre ellos la Caldera de Masaya.

Este documento tiene un énfasis particular en el plan de inversiones SREP involucrando la gestion de
fondos por parte del BID para la exploraciéon geotérmica en Nicaragua.

Descripcion de las siguientes etapas del financiamiento SREP-BID

Con el fin de continuar el desarrollo de las zonas geotérmicas estudiadas, es necesario pasar a la etapa de
perforaciéon, ya sea de pozos de didmetro reducido o de pozos de didmetro comercial (pozos

exploratorios).
Pozos de diametro reducido y pozos comerciales

Es comun que los estudios de Prefactibilidad concluyan con la ubicacién de por lo menos tres pozos (de
didmetro reducido o de didmetro comercial) con los que se pueda verificar lo considerado en el modelo
conceptual de la zona geotérmica en estudio. El modelo conceptual de la zona se basa en la integracién
de los modelos geoldgico, geoquimico y geofisico, los cuales se generaron durante los estudios de las 3G.
Por lo anterior, la ubicacién de los pozos propuestos (de didmetro reducido o de didmetro comercial) es
de gran importancia, ya que con ellos se pretende avalar o modificar el modelo conceptual de la zona
geotérmica en estudio. Los modelos conceptuales sugieren la ubicacion de las fallas, y consecuentemente,
la ubicacién de los pozos (de didmetro reducido o de didmetro comercial) debe ser tal que permita lograr
los “objetivos de perforacién” (interceptar las fracturas), es decir, lograr alcanzar las fallas por donde se
prevé que estan fluyendo los fluidos geotérmicos. En la Tabla 7 se muestra, por zona geotérmica, la
cantidad y tipo de pozo que sugieren los estudios de Prefactibilidad respectivos.
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Zona geotérmica No. de pozos Tipo de pozo Notas
Volcan Cosigiiina 3 Diametro reducido Nota No. 1
Volcan Mombacho 2 Diametro comercial Nota No. 2
Caldera de Apoyo 2 Diametro comercial Nota No. 3

Tabla 7: Cantidad y tipo de pozo geotérmico segun la zona geotérmica.

Fuente: Varios.
Aspectos especificos de los sitios considerados para SREP-BID

Volcan Cosigtiina (Nota No. 1): En el estudio integrado del volcan Cosigiiina preparado por JACOBS se
mencionan tres ubicaciones para la perforacién de pozos de didmetro reducido, de las cuales dos

ubicaciones fueron visitadas en una gira al campo al volcan Cosigiiina en febrero del 2016.

Volcan Mombacho (Nota No. 2): El estudio de West JEC sugiere solamente realizar la perforacién de
pozos de didmetro comercial (pozos exploratorios), lo anterior es basicamente debido a que las zonas de
interés geotérmico estin muy cercanas a la cima (o en la cima del volcan), por lo que se requerira de
equipos de perforacion potentes para realizar esas perforaciones y no habria seguridad de que equipos de
perforaciéon de diametro reducido puedan alcanzar el objetivo de perforacion (interceptar las fracturas a
profundidad).

Caldera de Apoyo (Nota No. 3): El estudio de West JEC indica que dado que la mayor parte de la zona
promisoria de Caldera de Apoyo se encuentra en el area natural protegida y con topografia muy empinada
(alrededor de la mitad de la zona se encuentra fuera del 4rea de concesion), el recurso explotable serfa
menos de la mitad de lo previsto por el método de Monte Carlo, aun cuando se adopte la perforacién
direccional desde fuera del area natural protegida. Para este caso, al igual que para el caso de volcan
Mombacho, West JEC sugiere no realizar pozos de didmetro reducido (principalmente debido a la
distancia del objetivo de perforacién) y en cambio ubica dos pozos de didmetro comercial (pozos

exploratorios) en el sector mas promisorio en el sector suroeste de la laguna de Caldera de Apoyo.

Para realizar pozos de didmetro reducido o pozos de didmetro comercial (pozos exploratorios), los
aspectos a considerar para estas perforaciones son basicamente los mismos, pero tienen diferente alcance.
Para cualquiera de los tipos de pozos a perforar se requiere contar con los correspondientes permisos
ambientales, preparar la plataforma de perforacion, hacer el contrapozo con su drenaje, laguna de
recortes, contar con las instalaciones necesarias para almacenar y llevar el agua hasta la plataforma para
poder realizar la perforacién de los pozos, mejorar los caminos y puentes de acceso a la plataforma de
perforacion.

Como se menciond anteriormente, el alcance es diferente segin el tipo de pozo a perforar. Cuando se
desean perforar pozos de didmetro reducido, los costos suelen ser menores (que los pozos de didmetro
comercial) porque la plataforma de perforacion tiene menor extension, el contrapozo es de menor tamafio
al igual que la laguna de recortes, el suministro de agua para perforar es menor y el arreglo de caminos y
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puentes también suele ser menos costoso. Para el caso de la perforaciéon de pozos de didmetro comercial
(pozos exploratorios) los costos de todos los aspectos mencionados anteriormente (extensién y
preparacién de la plataforma de perforacién, contrapozo, laguna de recortes, sistema de suministro de

agua, arreglo de accesos y puentes) son por lo general mucho més costosos.

Después de haber obtenido el permiso ambiental para la perforacién de los pozos, el periodo total del
proceso de perforacién para contar con el pozo de didmetro reducido (o de didmetro comercial)
comuinmente se subestima, porque no se consideran ni apelaciones en las licitaciones ni imprevistos de
la naturaleza (exceso de lluvia). Si no es el gobierno, por medio de sus instituciones, el que realice estos

trabajos, habra que licitar seguramente alrededor de tres tipos diferentes de trabajos y/o setvicios:

* arreglo de caminos y puentes hasta la plataforma de perforaciéon y preparacion de la plataforma
de perforacién (extension, contrapozo, laguna de recortes, laguna de almacenamiento de agua,
drenajes)

* sistema de suministro de agua para la perforacioén (estacién de bombeo, colocacion de tuberia)

* servicios de perforacién segun el tipo de pozo a perforar
Metodologia de anilisis de las oportunidades

Como se menciono anteriormente, para fines practicos se puede considerar que los estudios en las zonas
geotérmicas del volcan Cosigliina, volcin Mombacho y Caldera de Apoyo se encuentran a un mismo
nivel de datos geocientificos y con ubicacién de pozos en las tres zonas geotérmicas. Con base en los
estudios geocientificos de cada una de las zonas geotérmicas, se procedi a establecer una metodologia
para priorizar estos posibles desarrollos geotérmicos. Los criterios a priorizar y los aspectos a tomar en
cuenta se muestran en la Tabla 5 Criterios a evaluar para priorizar los desarrollos geotérmicos.

Adicionalmente a los criterios de la Tabla 8 y Tabla 9, se enlistan las caracteristicas principales de cada

posible desarrollo geotérmico.

Criterio a evaluar Aspectos a tomar en cuenta
Se considera la probabilidad de la capacidad tedrica de potencia y se
Capacidad del recurso proyecta la capacidad del campo para 20 o 30 aflos, incluyendo la
perforacién de pozos de reposicion
Sector rural El programa SREP desea beneficiar a las zonas rurales, creando empleos
y desarrollo en la zona del proyecto
Distancia/Costo de la La distancia de la linea impacta el costo del proyecto geotérmico
Linea de Transmision
Distancia al puetto de L.a distancia 2,.1 .puerto de desembarque de equipos se refleja en la
. dificultad logistica y en los costos de transporte de los equipos
desembarque de equipos . .
importados e infraestructura actual de las carreteras (puentes)
La facilidad de acceso en la zona reduce el costo de inversién inicial
Facilidad de acceso (CAPEX por sus siglas en inglés) y el costo recurrente de operaciéon y
mantenimiento (O&M, o OPEX) del proyecto.
Se consideran los potenciales impactos ambientales y sus medidas de

Impactos ambientales L -
mitigacién y/o compensacién.
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Impactos sociales

Se consideran los potenciales impactos sociales y sus medidas de

mitigacién y/o compensacién.

Tabla 8: Criterios a evaluar para priorizar los desarrollos geotérmicos

Fuente: Elaboracién propia en base a varias fuentes.

A continuacién la justificacion de la puntuacién de cada sitio:

Criterio

Capacidad del recurso
Potencial de desarrollo en
el sector rural

Distancia de la linea de
transmision

Distancia al puerto de
desembarque de equipos
Facilidad de acceso
Impactos ambientales

Impactos sociales

Volcan Cosigiiina
40 MW

Muy poco desarrollo
77 km

Corinto (110 km)

Poca pendiente

Volcan Mombacho Caldera de Apoyo
40 MW 20 MW
Medianamente
P d 11
oco desarroto desarrollado
30 km 20 km

Corinto (220 km) Corinto (220 km)

Mucha pendiente Plano

No se prevén impactos ambientales o sociales que impidan la

realizacion del desarrollo geotérmico

Tabla 9: Caracteristicas de cada zona geotérmica

Fuente: Elaboracion propia en base a varias fuentes.

Con base en principalmente la Tabla 8 y Tabla 9, se procedi6 a priorizar las distintas zonas geotérmicas.

Para lo anterior, se establecié un sistema de puntaje de uno (menor puntaje) a cinco (mayor puntaje) para

cada uno de los criterios evaluados. En la Tabla 10 de resultados de la priorizacion de zonas geotérmicas

se muestran los puntajes asignados a cada una de las zonas geotérmicas evaluadas.

Criterio

Capacidad del recurso

Potencial desarrollo del sector rural

Distancia de la linea de transmisién

Distancia al puerto de desembarque

Facilidad de acceso
Impactos ambientales

Impactos sociales
Total

Volcan Volcan Caldera de
Cosigiiina Mombacho Apoyo

5 4 3

4 3
1 2 3
5 4 3
4 3 5
5 4 3
5 4 3

30 25 23

Tabla 10: Resultados de la priorizacion de zonas geotérmicas

Fuente: Elaboracién propia en base a varias fuentes.

De la tabla anterior, se puede observar que, si bien el puntaje de diferencia entre las distintas zonas

geotérmicas no es grande, si es posible visualizar que tanto la zona geotérmica del volcan Cosigiiina como

la del volcan Mombacho tienen mejor puntaje total que la zona geotérmica de Caldera de Apoyo. La zona

geotérmica del volcan Cosigliina se beneficia en esta priorizaciéon de ser la zona con mayor potencial
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estimado, estar mas cerca del puerto de desembarque de equipos (que las otras zonas geotérmicas) y de
la posibilidad de desarrollar el potencial en el sector rural de la peninsula en que se encuentra el volcan
Cosigtiina. Si bien la extraccién de la energfa se realizarfa a la subestacién mas cercana (en las cercanias
de El Viejo), serfa luego posible construir las redes de distribucion necesarias para ayudar en un posible

desarrollo turistico en la peninsula del volcan Cosigiiina.
Valoraciéon comparativa de las rutas de inversion

En esta seccién se realiza una valoracién comparativa de las distintas rutas de inversién. Para lo anterior,
se requiere primeramente establecer unas consideraciones de costos como las que se describen a

continuacién.

*  Se estima que el pozo se didmetro reducido tiene un costo de alrededor de US$ 1 millén

*  Se estima que un pozo de diametro comercial (pozo exploratorio) tiene un costo de alrededor de

US$ 6.5 millones

Ademas de lo anterior en la Tabla 11 se muestran los datos basicos considerados para el analisis de los

costos de cada proyecto:

Item Valor
Consumo Interno 5%
Factor de Planta 90%
Tasa de descuento 12%
IVA 15% (si aplica)
DAI 10%
Tarifa de venta 92.0 US$/MW-h
Pago / Capacidad 0 US$/kW-m
Pago / Capacidad 0 US$/MW-dia
Tarifa “All-in” (Valor 2016) 92 US$/MW-h
Planta $/W 1.50
Contingencia 5%
Pozos de didmetro reducido 1.0 MUS$
Pozos de produccion 6.5 MUS$
Pozos de reinyeccion 6.5 MUS$
Movilizacién/Desmovilizacion 2.25 MUS$
Plataforma de perforacién 0.18 MUS$
Bombas 0.12 MUS$
O&M (CAPEX) 3%

Tabla 11: Datos basicos para el analisis de los costos de cada proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar los calculos del caso, se obtienen los resultados de la tabla siguiente para las distintas

zonas geotérmicas evaluadas:

ftem / Zona geotérmica Volcan Cosigiiina Volcan Mombacho | Caldera de Apoyo
Potencia de Planta 40 MW 40 MW 20 MW

No. de pozos de produccién a 6 6 5

lo largo de la vida del proyecto

No. de pozos de reinyeccion a A 4 1

lo largo de la vida del proyecto
CAPEX (sin IVA, sin

) .
apalancamiento) / con $5.61/W instalado  $5.31/W instalado  $7.66/W instalado
recuperacién del 100% de los
costos de exploracion del GNI

OPEX $21.3/MWh bruto $20.2/MWh bruto = $29.13/MWh bruto
Tabla 12: Resultados de costo de las distintas zonas geotérmicas

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla 12, los resultados de la zona geotérmica de los volcanes Cosiglina y
Mombacho son practicamente iguales debido principalmente a los datos geocientificos que se disponen
hoy en dia y a las incertidumbres en la perforacién de pozos de estos desarrollos geotérmicos. Sin
embargo, segin los estudios geocientificos, la zona geotérmica del volcan Cosigliina tendrfa mds potencia
que la zona del volcan Mombacho a una misma probabilidad, lo que siempre coloca a la zona geotérmica
del volcan Cosigiiina en la prioridad nimero uno de desarrollo geotérmico (entre estas tres zonas
geotérmicas). Por lo anterior, la segunda prioridad la tendrfa un posible desarrollo en la zona geotérmica
del volcan Mombacho.

Propuesta de esquema de inversion de los fondos SREP y otros fondos afines

Una vez realizada la metodologfa de la priorizaciéon de las distintas zonas geotérmicas y su
correspondiente valoracién, se requiere ahora realizar la estrategia de la inversién en estas zonas
geotérmicas, considerando una serie de escenarios que seran la base para estimar las posibles inversiones
en estas tres zonas geotérmicas. A continuacion, se enumeran los distintos escenatios analizados:

* Escenario No. 1: Hacer tres pozos de didmetro reducido hasta 1,500 m (en Cosigiina y
Mombacho)

*  Escenario No. 2: Hacer tres pozos de didmetro reducido (Cosigtiina y Mombacho) y 3 pozos de
exploracién (en dos zonas geotérmicas: Cosigiiina y Mombacho)

* Escenario No. 3: Hacer tres pozos de didmetro reducido (Cosigtiina y Mombacho) y 3 pozos de
exploracién (en las tres zonas geotérmicas)

* Escenario No. 4: Hacer tres pozos de didametro reducido (Cosigtiina y Mombacho) y 5 pozos de
exploracién (en las tres zonas geotérmicas)

* Escenario No. 5: Hacer solo 3 pozos exploratorios en las tres zonas geotérmicas

* Escenario No. 6: Hacer solo 5 pozos exploratorios en las tres zonas geotérmicas
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Los costos de estos posibles escenarios se presentan en la tabla siguiente:

Escenario | Volcan Cosigiiina Volcan Mombacho Caldera de Apoyo Monto

No. (US$ millones) (US$ millones) (US$ millones) Total
(en MUSS)

No. 1 $3* $3 0 $6
No. 2 $3* + §19.5 = $22.5 $3 + $19.5 = $22.5 0 $45
No. 3 $3* + §19.5 = $22.5 $3 + $19.5 = $22.5 $19.5 $64.5
No. 4 $3* + $32.5 = $35.5 $3 + $32.5=8$355 $32.5 $103.5
No. 5 $19.5 $19.5 $19.5 $58.5
No. 6 $32.5 $32.5 $32.5 $97.5

Tabla 13: Escenarios de Inversion

Fuente: Elaboracion propia. Nota: (*) La inversion en los tres pozos de didmetro reducido serd llevada a cabo por el
PNESER

Resumen de Ia inversién SREP - PINIC Componente 1
Priorizacion del desarrollo de las zonas geotérmicas

Con la ayuda de los criterios a evaluar la fase de valoracién comparativa de los sitios geotérmicos (Ver
Metodologia de analisis de oportunidades, Tabla 8 y Tabla 9) se logré priorizar la secuencia de desarrollo
de las tres zonas geotérmicas. Como se puede observar en las tablas de la seccién anteriormente
mencionada, los resultados sugieren que se proceda primero con el desarrollo de la zona geotérmica en
Cosigliina, luego la zona geotérmica de Mombacho y finalmente en la zona geotérmica de Caldera de

Apoyo.

Segtn los estudios realizados por West JEC, la zona geotérmica de Caldera de Apoyo cuenta con el
inconveniente de que el area con mayor potencial geotérmico se encuentra en medio de la laguna de
Caldera de Apoyo, lo que tedricamente ocasionaria que el acceso al yacimiento sea mas complicado que
en los casos de Cosigiiina y Mombacho. Adicionalmente, la zona de Caldera de Apoyo cuenta con mayor
cantidad de personas en la zona geotérmica que en las otras dos zonas geotérmicas, lo que podria
complicar un futuro desarrollo geotérmico en Caldera de Apoyo, lo anterior debido a que la poblacién
tendrfa que aceptar las condiciones normales de construccién de un proyecto con la presencia de equipos
y personal en la zona (maquina perforadora, vagonetas, tractores, retroexcavadores, trabajadores en el

proyecto, personal de inspeccion, etc.).

Por lo anterior y siguiendo lo establecido en la priorizacién de las zonas geotérmicas, se sugiere entonces

desarrollar primero las zonas geotérmicas de Cosigiiina y Mombacho.
Descripcion técnica de la inversion a realizar

En las dos zonas geotérmicas escogidas es necesatio realizar inversiones principalmente en los siguientes

rubros:
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Caminos y puentes

Es necesario asegurar el acceso de la maquina perforadora a las plataformas de perforacion, es decir, se
debe verificar que los caminos de acceso (Figura 8) tendran la compactacién y el ancho adecuado en su

tramos rectos y curvos para lograr transportar el equipo de perforacion.

Figura 8: Caminos hacia las plataformas de perforacion

Fuente: Pan! Moya

Plataformas de perforacion

Es necesario preparar las plataformas de perforacién (Figura 9) para instalar la maquina perforadora, las
cuales deben incluir el contrapozo con su drenaje, las lagunas o fosas de recortes y de almacenamiento

de agua (Figura 10), asi como la conformacién y drenajes de la misma plataforma.
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Figura 9: Preparacion de la plataforma de perforacion

Fuente: Pan! Moya

Figura 10: Preparacion de lagunas de recortes y de agua

Fuente: Pan! Moya

Servicios de petforacion

El pago de los servicios de perforaciéon del pozo (ver figura a continuacién), el cual debe incluir los
servicios asociados tales como: cementacion, lodos, aire, desviacién del pozo, registro de pozos, prueba
de pozos, asi como dejar previsto un monto por servicios de des-atascamiento en caso de un atascamiento

en el pozo.

-- Informe final / Componente 1: Desarrollo de la energia geotérmica de Nicaragua -- p.41



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Figura 11: Torre de perforacion de pozos de diametro comercial

Fuente: Pan! Moya

Suministro de agua para la perforacion

Para poder preparar el fluido de perforacion (lodo, agua aireada o solamente agua), es necesario garantizar
el suministro de agua a las plataformas de perforacién. Para lo anterior se sugiere un sistema de bombeo,
el cual llevara el agua por medio de una tuberia desde la toma inicial hasta una laguna de agua a una
elevacion mayor y de allf una nueva estacién de bombeo bombeara el agua por medio de una tuberia a
una laguna de agua a una elevacién superior a la anterior y as{ sucesivamente hasta llegar a la laguna de

agua de la plataforma de perforacion.

A continuacién presentamos una evaluacién técnica de la informacion disponible en los estudios de pre-
factibilidad (JACOBS/ACN y West JEC) que presente alternativas para la viabilidad del suministro de
agua durante la etapa de factibilidad del proyecto geotérmico. En el Anexo 4 (ver Reporte de manejo
ambiental y social), se analizan los impactos ambientales y sociales de las alternativas, y se proponen
medidas de gestién que eviten impactos y riesgos a habitats naturales criticos y minimicen impactos y
riesgos a comunidades aledafias.

Necesidad de agua para las perforaciones en Cosigiiina

La tuberfa de suministro de agua para la perforacion de pozos comerciales de exploracién debe tener la
capacidad de suministrar 20 litros/segundo (por maquina de petforacion) y esto debe ser acompafiado
con una pileta (o fosa impermeabilizada para agua) en la plataforma de perforacién con una dimensién
de unos 25 m (largo) x 25 m (ancho) x 3 m (profundidad).

El suministro de agua en la perforaciéon no es permanente, existen actividades en la perforacién del pozo

en donde no se requiere del agua (ejemplo, cuando se cambia la barrena, o en tiempo de fragua, etc.),
pero el sistema de suministro de agua para la perforaciéon debe quedar disefiado para poder suministrar
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un caudal de agua de 20 1/s. Dicho de otra manera, el sistema debe tener capacidad de bombear a la
plataforma de perforacién 20 1/s de agua las 24 horas del dia, sin embargo, normalmente no se requiere
de ese bombeo maximo las 24 horas del dia. Lo que se acostumbra hacer es bombear las horas necesarias
hasta llenar la pileta, segun las necesidades de la perforacion.

Esto corresponde a una cantidad maxima por maquina perforadora de 1728 m3/dfa. Se considerara 2000

m3/dia en el presente estudio.

Fuente de agua para la perforacién en Cosigliina

El sitio llamado La Piscina (El Capulin, ver ubicacién en la Figura 12) cuenta con un caudal estimado de
1.6 1/s (135 m3/dia), el cual no es suficiente para suministrar agua para la perforacién de los pozos
exploratorios de didmetro cometcial. El estudio de Pre-Factibilidad JACOBS/ACN (2015) ha concebido
el desarrollo de la zona geotérmica del volcan Cosigliina por etapas. Primero se ha considerado solamente
la perforacién de pozos de didametro reducido, y una vez evaluados los resultados de estos pozos, se
continuara con lo necesario para una etapa siguiente (caminos, plataformas, suministro de agua para la
perforacién, etc.) para la perforacién de pozos exploratorios de didmetro comercial, lo anterior
dependiendo de los resultados obtenidos. Esta campafia de perforaciéon permitird tener un mapeo mucho
mas preciso de los recursos hidricos de la cuenca del campo Cosigiiina.

Por el momento, con la informacién disponible en la seccién 3.15 del informe de JACOBS llamada
“Balance hidrico del crater del volcan Cosigliina”, se indica que si se aplicara “la recarga calculada para el
crater para el periodo 2007-2013 hacia la laguna, el incremento neto a largo plazo en el almacenamiento
de la laguna setfa de alrededor de 15,200 m3/dia, asumiendo que no hay otro efluente aparte de la
evapotranspiracién. Sise asume que no hubo cambios en el nivel de laguna a lo largo del periodo 2007-
2013, este serfa el flujo promedio que se infiltra a través del fondo de la laguna como recarga al sistema
geotérmico” y parte de este caudal podria ser utilizado como fuente de agua para la perforacion de los
pozos de exploracién de didmetro comercial.

Estimacién del consumo humano actual v futuro de agua en la zona

Estimacion

Componentes

2016

Proyeccion
2050

Comentario

A - Estimacién de poblacion
El Capulin (habitantes)

Escenario alto:

460

Escenario alto:

2,389

Estudio socio-econémico
JACOBS/ACN 2015

Crecimiento de 4%/afio

B - Estimacién de poblacion

Escenario alto:

Escenario alto:

Calculo propio, en 18

Pem'flsula Cosigliina 11332 42,996 comunidades.
(habitantes) B=18x(A)
C- Consumo humano de la | Escenario alto: Escenario alto: | ENACAL
zona pot habitante (m3/dfa) 0.17 0.17

D - Consumo total (m3/dfa) 1889 7166 D=BxC

Tabla 14: Estimacion del consumo humano actual y futuro de agua en la zona del Cosigiiina

Fuente: Estudio socio-econdmico JACOBS/ ACN 2015, Normativa INAA , ENACAL
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Balance hidrico v conclusiones

En base a la informacion arriba mencionada, podemos establecer el siguiente balance de agua:

Estimacion 2016 | P i6n 2050
Oferta / Demanda s 1mac10’n toyecc10f1 Comentario
(m3/dia) (m3/dia)
Estudi
Recarga del criter (1) 15,200 15,200 | ;?BSS JACN

Consumo humano (2) de la

Escenario alto:

Escenatio alto:

Ver parrafo anterior

zona - 1889 - 7166

Consumo de 1 perforadora Escenario alto: N/A 201/s de agua las 24
de pozo comercial (3) - 2000 horas del dia
Balance (escenario alto) + 11,311 + 8034 =M-20 -0

Tabla 15: Estimacion del balance hidrico en la zona del Cosigiiina

Fuente: Estudio de Pre-Factibilidad JACBOS/ ACN, Estudio socio-econdmico JACOBS/ACN 2015 , Normativa
INAA, ENACAL

En sus “Conclusiones del Estudio Hidrogeolégico” (p.67) JACOBS menciona que: “la hidrologia del drea
de estudio esta compuesta de la laguna del crater, acuiferos colgantes discontinuos en las laderas del
volcan y un acuifero mds extenso, aunque probablemente un tanto discontinuo, que se extiende por

debajo del nivel del mar”. No se contempla el uso de la laguna del volcan como posible fuente de agua

por razones ambientales y legales (ver Anexo 4: Reporte de manejo ambiental y social).

Figura 12: Manantiales muestreados durante este estudio de JACOBS en Cosigiiina

Fuente: Estudio de JACOBS/ACN, 2015
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En base a la informacién disponible antes descrita, con relacién a posibles fuentes de suministro de agua
pata la etapa de exploracién con pozos de didmetro comercial, en el mismo estudio JACOBS/ACN 2015
(p-66), en la seccion de las Conclusiones del Estudio Hidrolégico, se menciona lo siguiente:

* Lasalida de agua subterranea en el Sureste del area es mas extensa de lo que se habifa reconocido
previamente, con flujos considerables que persisten a lo largo de la estacion seca. Aguas frias y
calientes descargan en la misma 4area al borde y dentro de una extensa area de humedales.

* Los balances hidricos muestran que existe un flujo neto de agua subterranea entre las sub-
cuencas en el Norte y Oeste del area hacia aquellas en el Este y Sureste del area.

Por lo cual, las dos opciones de suministro de agua arriba mencionadas deberan ser comprobadas con
perforaciones. En base al balance hidrico bésico presentado anteriormente, se considera que el recurso
en la zona es suficiente, siendo cinco veces superior al caudal requerido para realizar la fase de exploracién
geotérmica. Se recomienda por lo tanto estudiar y analizar ambas opciones para seleccionar las mejores
fuentes de suministro de agua para la perforaciéon de pozos exploratorios de didmetro comercial.

Zona geotérmica de Cosigiiina

Localizacion de la zona geotérmica de Cosigiiina

La zona geotérmica de Cosigiiina se encuentra localizada al noroeste del arco volcanico de Nicaragua. La
zona geotérmica se compone de la peninsula formada por los volcanes Cosigliina y San Juan, ademas de
los terrenos de baja elevacion que rodean estos volcanes. Segin se indica en el informe del permiso
ambiental, las coordenadas de las tres primeras plataformas (Figura 13), asi como las coordenadas de las

trochas de acceso a las plataformas se muestran en la tabla siguiente :

L Coordenadas UTM WGS84
No. Descripcion
X Y

1. Plataforma A (punto céntrico) 443,040.203 1,433,845.209
2. Plataforma B (punto céntrico) 443,938.400 1,435,250.200
3. Plataforma C (punto céntrico) 444.903.385 1,434,529.189
4. Trocha de acceso hacia plataforma B (bmo) 445,307.413 1,435,463.464
5. Trocha de acceso hacia plataforma B (bm19) 444 .305.098 1,434,989.467
6. Trocha de acceso hacia plataforma A (bm20) 443,989.569 1,434,977.174
7. Trocha de acceso hacia plataforma A (bm37) 443,243.000 1,434,198.000
8. Trocha de acceso hacia platatorma C (bm12) 444,715.942 1,435,293.025
9. Trocha de acceso hacia plataforma C 444.750.495 1,435,176.707

(bm12C)
10. Trocha de acceso hacia plataforma C 444,003,385 1,434.529.189

(bm14C)

Tabla 16: Coordenadas de Plataformas y Trochas en la Zona Geotérmica de Cosigiiina

Fuente: Informe Ambiental, ELA, 2015
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Plataforma B

Plataforma. C

Plataforma A

@ta-Picina
f, -~

9 -

Figura 13: Ubicacion de las Plataformas de Perforacion en Cosigiiina

Fuente: PEIICAN, S.A. segin Informe Ambiental, ACN, 2015

En la Tabla 17 se muestra, por el campo geotérmico de Cosigiiina, la cantidad y tipo de pozo que sugieren
para la fase exploratoria a ser apoyado por SREP:

Zona geotérmica No. de pozos Tipo de pozo Notas

Volcan Cosigliina —

Fase 1 de la parte 3 Diametro comercial De estos 5 pozos, se

exploratoria estima que al menos 1

Volcan Cosigliina — podtia servir para re-

Fase 2 de la parte 2 Didmetro comercial  inyeccion

exploratoria

Volcan Cosigliina — * Estimacién de la

Fase de desarrollo del » ) cantidad necesaria para
8* Diametro comercial

campo poder generar al

menos 40 MW

Tabla 17: Cantidad y tipo de pozo geotérmico para el desarrollo del campo Cosigiiina

Fuente: elaboracion propia.
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Zona geotérmica de Mombacho

Localizacion de la zona geotérmica de Mombacho

Con base en los resultados de los estudios geocientificos descritos en el informe de West JEC, los
objetivos de perforacién candidatos para la perforaciéon exploratoria se encuentran sobre la falla F1 y
sobre su extension al Sur y la parte Oeste de la falla F2. Las plataformas de perforacion estaran fuera de
la zona de amortiguamiento (ver Figura 14).

Pozo exploratorio (A)
Elevacion: 400m

UL
et Freny
O

-
Sepnr®™ .

i "

o

[ Plataforma de
perforacion
Camino de acceso
Camino existente

== Tuberia de agua

© Estacion de bombeo

e - - : V¥ Punto de toma de agua
Punto de toma de agua : ol

| Elevacion 50m esero o e

Figura 14: Ubicacion de los pozos exploratorios en Mombacho

Fuente: Informe WIEC, 2015

-- Informe final / Componente 1: Desarrollo de la energia geotérmica de Nicaragua -- p.47



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Estimacion de costos para Cosigiiina en la fase exploratoria 1 (pozos #1, #2 y #3)

En la Tabla 18, se muestran los costos asociados a la preparacion de 3 plataformas de perforacion,

caminos de acceso, tuberfa para transportar el agua, el sistema de bombeo, los servicios de perforacién

de 3 pozos exploratorios y el costo por los servicios de consultoria en esta Fase 1.

Actividad

Costo con

15% de IVA

US$ millones

US$ millones

Trabajos civiles para la
etapa de desarrollo

Plataforma 1

0.25

0.29

100 mx 120 m -
estimacioén

propia

Plataforma 2

0.25

0.29

100 mx 120 m -
estimacién

propia

Plataforma 3

0.25

0.29

100 mx 120 m -
estimacioén

propia

Caminos de acceso

0.216

0.25

1.4 km de
camino a mejorar
y 3.75 nuevos
hasta

plataformas 1, 2
y3

Tuberfa de agua

0.188

0.22

2.5 km de
alcantarillado del
Capulin al
tanque. 3.75km
hasta
plataformas 1, 2

y3

Estacion de bombeo

0.1

0.12

20 m x 20 m,
instalacion de
bomba

Sub-Total

1.253

1.44

Perforacién para la
evaluacién del recurso

Agujero
standard,
Direccional

Movilizacion y retiro

2.25

2.59

1 plataforma de
perforacion

Pozos #1, #2y #3

19.5

22.45

3 pozos

Operaciéon de
bombeo y seguridad

0.36

0.41

9 meses
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Movimiento de la Dos traslados a
méquina. (,16 036 041 dos plataformas
perforacion
Sub-total 22.47 25.51

Servicios de Consultoria 0.5 0.58

Total de 1a Fase 1 24.22 27.86

Tabla 18: Estimacion de los costos de exploracién para Cosigiiina en la fase 1

Fuente: Elaboracion propia.
Estimacion de costos para Cosigiiina en la fase exploratoria 2 (pozos #4 y #5)

En la estimacién de la fase exploratoria 2 se considerd la preparacion de nuevas plataformas de
perforacién y de nuevos caminos, considerando que los nuevos pozos de exploracion se perforarin desde
las nuevas plataformas de perforacion, las cuales serfan ubicadas dependiendo de los resultados de
perforacion de la fase 1. Ademas de los costos de la fase exploratoria 1, también se incluye en la fase 2,
el costo asociado al estudio de Factibilidad del posible desarrollo geotérmico en la zona geotérmica de
Cosigtiina.

Costo con
15% de IVA

Fase 2 Actividad Costo

Notas

US$ millones US$ millones

Trabajos civiles
para la etapa de
desarrollo

100 m x 120 m
Plataforma 4 0.25 0.29 - estimacién
propia

100 mx 120 m
Plataforma 5 0.25 0.29 - estimacion
propia

Se asumen 2
km de caminos
Caminos de acceso 0.1 0.12 nuevos hasta

plataformas 4 y
5

Varios km de
tuberia y
alrededor de 1
km entre las

plataformas 4 y
5

20 m x 20 m,
Estacion de bombeo 0.1 0.12 instalacion de
bomba

Tuberfa de Agua 0.03 0.07

Sub-Total 0.73 0.84
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evaluacion del

Perforacién para la

recurso

Movilizacién y retiro 1.5 1.73 ! platafo.r,m ade
perforacion
Pozos de evaluacion 4 13 14.95 2 v
y5
Operacion de bombeo 0.24 0.28 9 meses
y seguridad
M?v1mlento delz Dos traslados a
maquina de 0.24 0.28
- dos plataformas

perforacion
Sub-total 20.97 2412

Estudio de

Factibilidad ! L1

Total de la Fase 2 16.710 19.217

Tabla 19: Estimacién de los costos de exploracion para Cosigiiina en la fase 2

Estimacion de costos para Mombacho en la fase exploratoria

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 20, se muestran los costos asociados a la preparacion de 5 plataformas de perforacion,

caminos de acceso, tuberfa para transportar el agua, el sistema de bombeo, los servicios de perforacion

de 5 pozos comerciales exploratorios y el costo por los servicios de consultoria en esta fase.

o Costo con
Etapa Actividad Costo 15% de IVA Notas
(US$) US$ millones
Trabajos civiles
para la etapa de
desarrollo
Plataforma A 0.58 0.67 100 m x 120 m
Plataforma B 0.10 0.12 100 mx 120 m
Plataforma C 0.10 0.12 100 m x 120 m
Plataforma D 0.25 0.29 100 mx 120 m
Plataforma E 0.25 0.29 100 m x 120 m
1 km de camino
nuevo entre
plataformas A 'y
Caminos de Acceso 1.50 1.73 B. Nuevos
caminos hasta
las otras
plataformas
1 km entre
, plataformas A y
Tuberfa de Agua 0.08 0.09 B. Otras

tuberias hasta
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las otras
plataformas
20 m X 20 m,
Estacién de Bombeo 0.10 0.11 instalacion de
bomba
Sub-Total 2.96 3.40
Perforaciéon para la Agujero
evaluacion del standard,
recurso Direccional
de . 1 plataforma de
Movilizacién y retiro 2.25 2.59 »
perforacion
Pozos de Evaluacion 19.50 22.43 3 pozos
Operacion de bombeo 0.36 0.41 9 s
y seguridad
Movimiento de la Dos traslados a
.. ., 0.36 0.41
maquina de perforaciéon dos plataformas
Sub-total 22.47 25.84
Estudio de
Factibilidad 1.00 L15
Total de la f:z}se 26.43 30.39
de exploracion

Tabla 20: Estimacion de los costos de exploraciéon para Mombacho

Fuente: Elaboracion propia en base al Estudio de West [EC (2015), exctrapolando a 5 pozos comerciales
Modelo de intervencién SREP — PINIC Componente 1

A continuacién, se presentan las respectivas rutas para desarrollar las zonas geotérmicas en estudio, con
el correspondiente monto a invertir, dependiendo de si se perforan pozos de didmetro reducido y 3 0 6

pozos de didmetro comercial.
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| Cosigilina (40 MW) | | Mombacho (40 MW) | | Apoyo (20 MW) | | Casita — San Cristobal
$3M / pozo $3M / pozo $3M / pozo O0M/ pozo
PNESER P P
Pozos de didmetro Pozos de didmetro Pozos exploratorios Pozos exploratorios Pozos
reducido (slim- reducido (slim- (produccién/re- (Pf?d UCCié’" [re- exploratorios
holes) holes) inyeccién) inyeccién) (produccién/re-
inyeccion)
$6.5M / pozo $6.5M / po:
Pozos Pozos exploratorios
exploratorios (prf)d uccién/ re-
(produccién/re- inyeccién)
inyeccion) WORLD BANK GROUP
Ruta = $22.5
a$35.5M

Ruta

8355y

NBID seecion delals

Banco Interameriano

de Desarrota costo-eficiente(s)

Construccion de
la(s) planta(s) mas
Ruta de intervencién SREP costo-eficiente(s)
Intervencién ya en curso

Figura 15: Rutas de inversién en las zonas geotérmicas del volcan Cosigiiina, volcan
Mombacho, Volcan Casita — San Cristobal y Caldera de Apoyo

Fuente: Elaboracion propia.
Estructura de ejecucion y monitoreo

La estructura organizacional del Programa se constituird con caracter transitorio a nivel de equipo, en la
estructura organizacional del Ministerio de Energia y Minas (MEM), entidad que actuara como Unidad
Coordinadora del Programa (UCP) y coordinara a los componentes del 1 y 2 del PINIC. Asimismo,
mantendra una adecuada comunicacién con la coordinacién del Componente 1, cuyas actividades estaran
a cargo de supervisioén técnica de ENEL.

El Director del Programa dependera del Ministro del MEM, sera responsable de la administracién directa
del PINIC, contara con el apoyo especializado de un Director Técnico del Programa y un Coordinador
Financiero del Programa y fungira como gerente del Programa. En adicién, se contard con el Comité de
Seguimiento del PINIC, 6rgano de coordinacion estratégica y consulta del Programa.

La coordinacién y administraciéon de los proyectos que integran el Componente 1 del Programa, se
realizard a través de las dreas organizativas aprobadas en el organigrama del MEM para el afio 2017, de
acuerdo con sus funciones y atribuciones establecidas en la Ley N° 612: “Ley de Reforma y Adicién a la
Ley N° 290, Ley de Organizacién, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo”.

La UCP sera responsabilidad del MEM, constituyendo la instancia de coordinacién interinstitucional con
ENATREL y ENEL. La UCP coordinara el manejo de las relaciones de ejecucién con los organismos
financieros y de cooperacién internacional (OFCI), en lo referente al Programa, contando para ello con

el apoyo especializado del Director Técnico del Programa y el coordinador financiero del PINIC.
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Unidad de Créditos de

carbono
Coordinacion e Coordinacion Técnica Unidad/de Controlde
Administrativa/financiera Gobierno <> ENEL <> Calidad tecrjlca
Por definir
supervisan $ e

Unidad de Gestidn de
conocimientos

!

. P Inversién en Fase
Estudios Geotérmicos

exploratoria

Proveedores

Empll‘tesas de equiposy
consultoras servicios

l /\ controla

Estudios de Factibilidad ISR e
proyectos de exploracion

Figura 16: Propuesta de estructura de ejecucion y monitoreo para el componente 1

Fuente: Elaboracion propia.
Enfoque de género en el Componente 1

Esta propuesta de lineamientos esta basada en la experiencia de incorporacién del enfoque de género en
el MEM y en ENATREL, en las sugerencias recibidas en las entrevistas y sesién de trabajo desarrolladas
en ENEL el marco de esta consultorfa y en las recomendaciones incluidas en los diferentes documentos
analizados, tanto los elaborados por el GRUN, como por las agencias de cooperacion.

Se abordan aspectos institucionales y de los propios proyectos de inversiéon del SREP, ya que la
sostenibilidad de las estrategias de género en los proyectos SREP pasa por instituciones género-sensitivas
que apoyen con compromiso y visiéon de largo plazo la institucionalizacién de este enfoque en el quehacer
institucional. Estan divididos por 4reas de intervencion, descritas a continuacion.

Nivel politico-directivo

El apoyo explicito y visible de las autoridades de las instituciones publicas, bancos y agencias de
cooperaciéon como el BID, el Banco Mundial y el JICA y de los Proyectos del sector de energfas
renovables es un elemento fundamental para que las acciones de incorporacién del enfoque de género
sean asertivas y sostenibles.

En el nivel local, ademds de la coordinacién necesaria con los gobiernos municipales, el Consejo
Municipal y las/los alcaldes, se debe procurart visibilizar su apoyo politico y financiero a la incorporacién
del enfoque de género en los proyectos de energias renovables que se desarrollen en las comunidades de

sus municipios.
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Marco de la legislacion y politicas energéticas

El matco legal nacional de la generaciéon, distribucién y comercializacién de la energfa geotérmica debe
ser revisado, actualizado y alineado con los postulados de igualdad entre los géneros de la Constitucion,
y la institucionalizacién del enfoque de género establecido en la Ley de Igualdad de Derechos y
Oportunidades.

Las politicas energéticas se actualizaran una vez que sean analizadas y alienadas con lo establecido en la
Politica de Genero del GRUN y el Plan Nacional de Desarrollo Humano.

Procesos de institucionalizacién del enfoque de género

El fortalecimiento de la institucionalizacién del enfoque de género en ENEL pasarfa por las siguientes

acciones:

Creacién y funcionamiento con fondos nacionales de la Unidad de Género con dependencia jerarquica
de la Presidencia Ejecutiva Y/O Gerencia General pata el desarrollo de las acciones de asesotia requerida
para desarrollar procesos de institucionalizacion del enfoque de género en todas las dependencias de
ENEL.

Conformacién de un Equipo Impulsor del cambio en las practicas de género de la institucién, coordinado
por una Gerencia, con la participaciéon de las personas directivas de cada gerencia, de las/os
coordinadoras/es de proyectos, con la Unidad de Género funcionando como secretatia de dicha
instancia, que tendra caricter temporal, hasta que se finalice el proceso de institucionalizacién en los

sistemas y procedimientos del quehacer de la empresa.

Conformar una Comisién Técnica de Género con las responsables de género de ENEL y los proyectos
geotérmicos que se estén implementando en la empresa para la gestibn conocimiento,
complementariedades y sinergias.

Formular e implementar la Estrategia de Género de ENEL, desarrollando un proceso de
institucionalizacion del enfoque de género en el que se parta de una valoracién que incluya los siguientes

aspectos:

* Nivel de conocimiento y apropiacion del personal de ENEL sobre la legislacion pertinente a su
misién y las de los derechos de las mujeres que debe garantizar por su mandato

*  Analisis de género de la misién y la vision de ENEL

*  Analisis del entorno institucional de género para establecer alianzas, intercambio de experiencias,
acciones conjuntas

*  Caracterizacién de su clientela desde el enfoque de género para determinar sus roles, sus papeles
en el tema de la energfa, su involucramiento en organizaciones y proyectos energéticos, entre
otros

* Valoracién de la calidad de los servicios que brinda ENEL desde el enfoque de género para

adaptar su oferta institucional a los roles, necesidades y protagonismo de las mujeres, tal como
establece la LIDO y el PNDH
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* Analizar la cultura institucional desde el enfoque de género para analizar las percepciones,
relaciones de poder, roles, entre otros que juegan mujeres y hombres a lo interno de ENEL

* Valorar si en la planificaciéon se toma en cuenta las brechas de género y sus causas, como
problemas del desarrollo y si se han definido objetivos, acciones e indicadores para cerrarlas y
cambiar las relaciones de poder; Identificar los procedimientos de gestiéon del talento humano
para identificar si son género sensitivos, silos procesos de induccién incorporan los derechos de
las mujeres, para valorar brechas salariales, las medidas para el acoso laboral y sexual

*  Analizar el funcionamiento, nivel de jerarquia, recursos y relaciones que tiene el mecanismos de
género ENEL y sus proyectos

* Profundizar en los mensajes, imagenes, comunicacion e informaciéon audiovisual y escrita que
genera ENEL para identificar elementos de sexismo, invisibilizacién del aporte de las mujeres y
discriminacién en los mismos

* Elaborar una linea de base sobre la dimensién personal de la categoria de género, reflejada en las
percepciones y actitudes sobre roles de género en la energfa a nivel del hogar y comunitario,
estereotipos, derecho a una vida libre de violencias, derechos sexuales y reproductivos, el trabajo,
las jefaturas femeninas, la energia desde el enfoque de género, el empoderamiento de las mujeres
entre otros temas, a fin de definir contenidos de los procesos de formacioén, definicién de
indicadores cualitativos de cambios personales, entre otros.

Definir una Estrategia de institucionalizaciéon del enfoque de género con base a los resultados del
diagnostico y de la linea de base con miras a que en el marco normativo y en todos los sistemas,
procedimientos, metodologias y herramientas de planificacién, gestion administrativa y financiera,
prestaciéon de servicios, comunicacién, evaluacion del desempefio, sistematizaciéon, monitoreo y
evaluacién, quede incorporado el analisis y la vision de género en el sector de energia geotérmica.

Elaborar el Plan de Accién de la Estrategia de Género con el presupuesto correspondiente para formular

Planes Operativos Anuales con su respectivo financiamiento y seguimiento periédico.

ENEL y sus proyectos deben formular una Estrategia de Comunicacién desde el enfoque de género que
tenga cobertura hasta el nivel de las comunidades que promueva los cambios en las relaciones de poder
dentro de las familias en las que se desarrollan los proyectos de energia geotérmica, tanto a nivel del hogar

como a nivel comunitario o institucional.
Recursos Humanos

Promover la igualdad de género en las contrataciones a los interno de ENEL y a nivel de los contratos
con proveedores de servicios. En los proyectos se debe poner una clausula de incorporacion del enfoque

de género y de contrataciones 50/50, tal como lo establece la Ley 790 de reformas a la ley Electoral y el
PNDH.

Las licitaciones de ENEL deben incentivar la contratacién en equidad de condiciones, impulsar las
candidaturas femeninas, revisar los requisitos de contratacién para detectar posibles criterios que las
excluyan y explorar metas para la participacién de mujeres.

Incluir a las mujeres en las capacitaciones para desarrollar los trabajos de construccién, operacién y

mantenimiento que no requieren una cualificacién especifica.
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Crear instalaciones exclusivas para mujeres en el drea en construccién, como cuartos de bafio o salas de
lactancia y proporcionar uniformes adecuados para mujeres, disponiendo de uniformes de tallas
adecuadas para mujeres y para aquellas embarazadas.

Facilitar opciones para el cuidado infantil en coordinacién y apoyo del Ministerio de la Familia.

Promover un ambiente libre de acoso laboral y sexual en el que se prevengan este tipo de actitudes y se

facilite la denuncia y la resoluciéon de demandas.

Apoyar el cambio del sector informal al formal de los negocios de mujeres que proporcionan servicios a
las plantas renovables, como los de limpieza, seguridad, fabricacién de textiles, servicios de comida, etc.

Para ello, por ejemplo, se podrian formar cooperativas de mujeres que apoyen y faciliten su formalizacion.

Formular y desarrollar procesos de formacién en nuevas masculinidades para el personal de la institucién
creando un sistema de estimulos que incentiven y motiven los cambios de los hombres tanto a nivel
laboral como de sus familias. Incluir en la estrategia acciones de sensibilizaciéon con las compafieras o

esposas del personal y con los compafieros de las trabajadoras de ENEL y sus proyectos.
Proyectos

Los procesos de consulta y participacién comunitaria en la formulacién, monitoreo y evaluacion de los
proyectos de energfa geotérmica apoyados por el SREP deben tomar medidas de accién afirmativa para
que participen las mujeres y los hombres de forma igualitaria 50/50 y tomando medidas para que las
mujeres expresen sus demandas y necesidades.

Las unidades ejecutoras de los proyectos deben contar con una Unidad de Género que cumpla las
funciones de la institucionalizacion del enfoque en toda la gestion del proyecto, coordine los procesos de
empoderamiento de las mujeres y los talleres de masculinidad a nivel de las comunidades donde se
implementen los proyectos.

Apoyo financiero a grupos de mujeres para emprendimientos econémicos en la fase de construccion
como comedores para el personal, proyectos turisticos, etc.

En el andlisis de situacién y de la problematica a nivel de las comunidades y de los municipios donde se
van a desarrollar proyectos de energfa geotérmica se debe incorporar el analisis de género de los roles de
género de las mujeres en la energia, los estereotipos, relaciones de poder, entre otros para identificar la
desigualdad de género como un problema al que va a contribuir a resolver el proyecto. Con ello, se mejora
el disefio e implementaciéon del proyecto y sus resultados, y puede facilitar el empoderamiento de las
mujeres, demostrando el valor de su contribucion y fortaleciendo su posiciéon en la comunidad y en su
propio hogar.

La formulacién de los proyectos de energia geotérmica deben incorporar objetivos, estrategias acciones
e indicadores de género cuantitativos y cualitativos, y los mecanismos de implementacién y seguimiento
a nivel comunitario incorporando a representantes de las organizaciones de mujeres protagonistas de los

proyectos.
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La implementacién de los proyectos deben apoyar la participacion efectiva de las mujeres en foros de
toma de decisiones comunitarios, incrementar las actividades productivas de mujeres y hombres a través
de intervenciones energéticas, y permitir la participaciéon de las mujeres en roles no tradicionales.

Coordinaciones y Alianzas

Establecer coordinacién con el Ministerio de la Mujer y las responsable de género de proyectos de
energias renovables (PELNICA-ENATREL de la cooperaciéon canadiense y otros) para implementar
acciones de formacién y capacitacién conjuntas, gestion de conocimiento e intercambio de experiencias
para desarrollar el proceso de institucionalizacién de las practicas de género, y el derecho de las mujeres
a la energfa sostenible y asequible. Las alianzas con la Unidad de Género del CIF y el BID, la Red
Internacional sobre Género y Energia Sostenible (ENERGIA), la Organizacion Latinoamericana de
Energia, OLADE y la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) deben
establecerse. Desarrollar alianzas con las universidades como la Universidad Nacional de Ingenieria para
incentivar la integracién de mujeres ingenieras al proceso de construccién y gerencia de las plantas de
energia geotérmica, cursos y otras experiencias sobre energia geotérmica.

Propuestas de inversion SREP para fortalecer 1a equidad de género

Actividad Monto (US$)
Equipamiento oficinas Unidades de Género - ENEL (Computadora, escritorio, $4.000.00
archivo, impresora, papeletia, etc.) T
Equipamiento oficinas Unidades de Género - MEM (Computadora, escritorio, $4.000.00
archivo, impresora, papeleria, etc.) T
Equipamiento oficinas Unidades de Género - ENATREL (Computadora, $4.000.00

escritorio, archivo, impresora, papeleria, etc.)

Implementacién de programas de desarrollo empresarial con grupos de mujeres
para emprendimientos econémicos: comedores para el personal de campo en fases
de construccién, proyectos turisticos, microempresas de mantenimiento de cocinas $99,000.00
mejoradas y chimeneas, fabricacién de cocinas solares y otros proyectos de
iniciativas econémicas.

Formulacién participativa de la Estrategia de género y plan de accién ENEL, MEM
y ENATREL, que incluye linea de base y diagnéstico institucional de género.

$24,000.00

Disefios Postgrados Modulares de Implementacion estrategias de género y ciclo de
proyectos de energias renovables con enfoque de género

$5,000.00

Desarrollo Postgrado Modular de Implementacion de estrategia de Género en
coordinacién con UCA-BID-OLADE

"con participacién de personal directivo, técnico y administrativo de las 3
instituciones y de los 4 componentes del proyecto SREP"

Disefio y desarrollo de talleres de Masculinidad "para el personal de los proyecto
SREP y lideres comunitarias(os)" $15,000.00

$30,000.00

Disefio y desarrollo de talleres de Género y empoderamiento de Mujeres "para el
petsonal de los proyecto SREP y lideresas comunitarias” $15,000.00

Total | $200,000.00

Tabla 21: Propuesta de presupuesto de actividades de género

Fuente: Elaboracion propia.
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TALLER DE CONSULTA
Resumen del taller

El taller “Desarrollo de la energia geotérmica de Nicaragua”, el cuarto taller de la serie de talleres del
programa SREP fue realizado en el salén de eventos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) el
dia 17 de Marzo de 2016 donde se conté con la presencia de actores de los sectores publico y privado y
organizaciones con presencia o relacion con el sector geotérmico de Nicaragua. La empresa PELICAN
realizé una lista previa de invitados la cual fue enviada al Ministerio de Energfa y Minas. El Ministerio
posteriormente realizé una etapa de selecciéon y aprobacién de los invitados al evento. Posteriormente el

Ministerio realiz6 el contacto personal a los participantes en la etapa de seleccién final.

Objetivos generales: Validar con los actores relevantes del sector publico y privado de Nicaragua e
instituciones internacionales los proyectos de inversién a ser financiados por el fondo SREP

Objetivos especificos: Obtener retroalimentacion sobre los proyectos propuestos al programa SREP
en cuanto a montos, tiempos, modelos de gestién y sostenibilidad, mitigacién de impactos y posibilidad

existente o futura de escalamiento.
Difundir el plan para fomentar oportunidades de co- financiamiento.

Retroalimentar y actualizar la documentacién soporte del Plan de Inversioén, necesaria para el proceso
SREP .

Discutir los niveles de inversién, mecanismos y potenciales inversores para concretar las actividades.

Dentro de los participantes estaban miembros del sector piblico, privado, universidades, organizaciones
multilaterales y gremios del pais. El sector privado tuvo los siguientes participantes:

1) Momotombo Power Company

2)  Grupo ACI - ACN

3) Polaris Energy Nicaragua S.A. (PENSA)
4) West JEC

Dentro del sector publico se encontraban:

5) Ministerio de Energfa y Minas (MEM)

6) Empresa Nicaragliense de Electricidad (ENEL)

7) Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)
8) Empresa Nacional de Transmisién Eléctrica (ENATREL)

9) Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MHCP)

10) Ministerio de la Mujer (MINIM)

Dentro del sector gremios se encontraban:

11) Fundacién Cocibolca
12) Reserva Natural Volcan Mombacho
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Dentro del sector organizaciones multilaterales se encontraban:

13) Banco Interamericano de Desarrollo
14) Cooperacion Técnica Alemana GIZ / 4E
15) Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA)

Comentarios recibidos e incorporados

Dentro de las oportunidades de cofinanciamiento se dio una intervencién de parte de la GIZ / 4E ya
que ellos estan planeado invertir en geotermia de media y baja entalpia.

Por otro lado es importante mencionar que se discuti6 sobre la posibilidad de inversién de los fondos
SREP en tres sitios principalmente: Mombacho, Cosigtiina y la Caldera de Apoyo. En cada uno de estos
sitios se realizé una investigacién 3G donde se evaluaron los pro y contras en términos de: informacién
disponible, aspectos geograficos, sociales y ambientales (para informacién mas detallada por favor
referirse a memoria del taller Componente 1). Toda esta informacién fue expuesta y se dio una

retroalimentacién del publico detallada a continuacion:
Volcan Mombacho

Horacio Guerra, ENATREL / Comentario: El disefio de conexiéon del Volcin Mombacho a la
subestacion de Catarina es casi imposible por el nimero de viviendas que existen en la zona, es
recomendable hacerlo a la estacion de Nandaime.

Respuesta del equipo consultor:

Durante el proceso de investigacion de West JEC se evalu6 la posibilidad de hacerlo en Catarina, pero la
ubicacién de la subestacién puede variar dependiendo de los intereses de Nicaragua

Enock Pineda, Fundacién Cocibolca / Pregunta: ;Dénde estin disponibles los resultados de los
estudios presentados?

Respuesta del equipo consultor:

La informacién presentada es todavia preliminar, estamos en proceso de consulta para su mejora. La
autoridad responsable de la publicacién de la informacion es el gobierno.

Pregunta: Los mapeos provisionales presentan la necesidad de uso de agua, ¢cuil es el uso del campo

freatico en el estudio?,
Respuesta:

Hay una inversién muy grande para traer el agua a la perforacion, en los proyectos geotérmicos no es la
misma agua que se utiliza, es salmuera, y esta tiene componentes que no son recomendables. La obtencién
de la salmuera no es compatible con el medio ambiente, se vuelve a inyectar a la zona de inyeccién. Es

reutilizable.
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Comentario: Dos ubicaciones para el proyecto. Ademas, la linea de transmision aparecié en lado este y

lado sur : hubo una confusién entre las presentaciones
Respuesta del equipo consultor:

La ubicacién es la misma pero en diferentes perspectivas para el proyecto en la Caldera de Apoyo. Sobre
el tema de la linea se respondera en adelante.

Alexis Vega, MEM / Pregunta: Dentro de los 3 sitios explorados Mombacho, Apoyo y Cosigliina
¢dénde se planea hacer la conexién a que subestacion? ¢Se han tenido en cuenta aspectos adicionales?

Respuesta del equipo consultor:

Se estd en una etapa de formulacién de proyectos con los fondos del Fondo del Clima (CIF), la estrategia
del fondo SREP es de correr algunos riesgos para explorar las posibilidades con base en la informacién

existente. La naturaleza del fondo es exploratoria.

En la etapa previa se pueden crear escenarios en base a un estudio costo beneficio para poder definir la

mejor ubicacién.

Roger Vega, MHCP / Pregunta: Durante toda la presentacién se ha hecho énfasis a la etapa de
exploracién y no se ha presentado informacién adicional de otros aspectos econémicos y financieros
¢Existen estudios preliminares de viabilidad econémica y financiera? Célculo de las posibles implicaciones

de la construccién de cualquiera de estos sitios (infraestructura vial, de redes de transmisién, costos

anexos, etc.).
Respuesta del equipo consultor:

Dentro de los aspectos econémicos y financieros se aplicé la misma metodologia para analisis costo-

beneficio de los proyectos, haciendo énfasis a los costos basicos de infraestructura.

El Gobierno tiene que estar consciente de todos los gastos implicados en la instalacién de una planta
geotérmica. Debe crear las condiciones adecuadas durante todas las etapas del proyecto planificacion e

instalacion del proyecto geotérmico

El pais debe invertir en toda la infraestructura para el transporte de los equipos hacia el sitio seleccionado,
como ejemplo: en Miravalles (Costa Rica) la reinversion se pagd en 10 a 12 afios, cuando la duracién de

la planta es a 30 afios.

Indiana Le6n, MEM / Pregunta: ;:Cémo fue el proceso de seleccién de los sitios de estudio? ¢Estin
contemplados dentro del plan maestro de geotermia?sCuales fueron los criterios de seleccién de estos

sitios?

Respuesta del equipo consultor:
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El Banco Mundial también estd estudiando otro sitio :Casita-San Cristobal con apoyo de los mismos
fondos SREP. Los casos de estudio son considerados haciendo modelos teniendo en cuenta la tarifa y

banda de precios establecidas.

En el caso de geotermia se aprovecharon los anteriores estudios 3G que existian previamente. En base a

la informacién obtenida se decide cual seria el mejor uso de los fondos.

Respuesta de la Direccion de Geotermia MEM: La direccién de geotermia determin las areas de acuerdo al

Plan Maestro de Geotermia
Volcan Cosigiiina

Till Stissdorf GIZ 4E Pregunta: El programa 4E planea financiar usos geotérmicos de alta, media o
baja entalpia. Tanto como para usos turisticos y recreativos como para usos eléctricos de alta entalpia.

Respuesta del equipo consultor:

En el PLAN maestro se contemplan baja y alta entalpfa. En Cosigiiina por ejemplo ya se estin usando

baja entalpia para piscinas comunales.

Se recomendé utilizar los sitios de baja entalpia en estudio realizado para IRENA en 2013 pero fondos

SREP no se ha seleccionado este tipo de usos geotérmicos, solo para usos eléctricos de media y alta

entalpfa.

La instalacién del proyecto de alta entalpia podria generar programas de baja y media entalpia pero
solamente después del proyecto. Ejemplo: Se puede combinar visitas a la planta para ver los procesos
utilizados para generar energia geotérmica y al mismo tiempo visitar aguas termales que puedan existir en
el lugar.

Yader Malespin, MARENA / Comentario: Es importante garantizar los balances hidricos y se hizo
una consulta publica a la poblacién sobre el proyecto. Fue de los dltimos permisos que emitieron en el
2015.

Existe actualmente un proyecto llamado “La ruta de los volcanes” en el que estan incluidos los actuales
volcanes identificados con potencial, se podria hacer una unién con los aspectos ambientales de cada uno

de los lugares.

Existi6 una consulta publica donde se expusieron los temas anteriormente mencionados. Es de vital
importancia trabajar con los actores locales para garantizar el éxito de cualquier proyecto, trabajar con

ellos como aliados.

Existe un vacio en la consulta publica ya que no fue suficiente la respuesta brindada, hay que realizar

estudios posteriores para garantizar los derechos y fuentes de ingreso de los pobladores de la zona.

Es importante también sefialar que va a haber un cambio cultural y por lo tanto hay que sensibilizar a la

poblacién para ayudarlos en el proceso de cambio durante la instalacién de estos proyectos.
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Respuesta del equipo consultor:

Hubo consulta publica y se pudo notar que existe la inquietud sobre la disponibilidad del recurso agua.
Sin embargo el uso del agua para fines de generacién geotérmica serd “aguas- abajo” de las piscinas que
no afecta directamente a los pobladores. Hay que revisar balance hidrico para garantizar el flujo adecuado
de el fluido a los pobladores. En el caso de geotermia se ocupa salmuera que es agua con sal y esta no

hace contacto con el exterior, el agua ademas sera reinyectado.
Hay un desarrollo de la ruta de los volcanes, es la propia comunidad que esta a cargo de la piscina.

Teorfa dice que no habri conflicto entre el proyecto de media y alta y los de baja entalpfa. Podrian existir

sinergias en todo caso que ayudarfan a la economia local.
Género

Roger Vega, MHCP / Pregunta: ;Ddnde inicia sensibilizacién y la responsabilidad de género en los

proyectos ?

Podria utilizarse la metodologfa Global Compact de las Naciones Unidas o la ISO 26000 para mejorar la

equidad de género.

El MEM hace un esfuerzo importante de transversalizacion de género dentro de la gestiéon publica y la

institucién.
Respuestas del equipo consultor:

Institucionalizacién de genero dentro la institucién es un importante paso y ejemplo, ya se han hecho
dentro de MEM y ENATREL.

En Latinoamérica existe una corriente grande de trabajo para equidad de género y Nicaragua ha dado

un muy buen ejemplo en el tema.

La destinacion de fondos para generar equidad es importante para garantizar la sostenibilidad de la
iniciativa a nivel nacional. Los proyectos deben presupuestar a priori. Influir usando las normativas para

que se incorpore el tema de género.

Ministerio de la Mujer / Pregunta: Desde vatios afios estamos trabajando el tema. Se requiere de

apoyo continuo para poder garantizar la sostenibilidad.

Japon realiz6 un estudio reciente que ubica a Nicaragua dentro de los mejor puntuados en equidad de

género a nivel internacional

Estrategia

Horacio Guerra, ENATREL / Comentario: el proyecto es costoso. Los precios en délares por MWh

estan por encima de lo que es la banda de precios establecida por el Ministerio.
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Respuesta del equipo consultor:

Es correcto, la inversién en energia Geotérmica es onerosa pero asegura una energia constante, no
estacional o intermitente como lo setfa la energia solar o edlica. Por otro lado los efectos secundarios o
ambientales serfan minimos ya que esta tecnologia ofrece energia de las mas “VERDE”.

Marco Corea, MPC / Pregunta: ;Es viable tener capacidad propia de perforacién? Costa Rica realizd

inversién en maquinaria de perforacion. ¢No serfa mds viable que pagar los altos costos de perforacion?
Respuesta del equipo consultor:

La maquinaria de perforacion ronda los 30 millones de ddlares, el costo de 6 pozos, es mas recomendable

primero obtener la viabilidad de los pozos.

Yader Malespin, MARENA / Pregunta : Area de Mecatepe para Mombacho es area protegida. ¢Cémo

se mitiga?
Respuesta del equipo consultor:

Se han realizado hasta el momento todos los permisos de exploracion en el area. Segun la legislacion de
Nicaragua, la energia es una prioridad a nivel Nacional de esta manera se podria usando todas las
precauciones ambientales.

Roger Vega, MHCP / Pregunta: Segun la puntuacién brindada en la presentacién, Apoyo apatece con

menos puntaje ¢porqué tomar en cuenta Apoyor

Respuesta del equipo consultor:

El puntaje es relativo, la diferencia es de 20 a 30, no es lo mismo que un puntaje de 100 a 20. Ademas
cuenta con mucha investigacion, infraestructura y localizacion que ratifica la decision.

ESCALAMIENTO SREP

Necesidades no cubiertas por la Fase 1

En un inicio se estimé que los fondos en el Escalamiento SREP serfan suficientes para concluir con las
actividades de la Fase 1, la cual estaba dirigida a dejar identificados por lo menos dos zonas geotérmicas
con por lo menos sus pozos de didametro reducido. La situacién actual, relacionada con los recursos
disponibles en el programa de Escalamiento SREP no se ajusta a la situacién prevista en un inicio y en la
actualidad se dispone solamente de un total de donacién de US$ 7.75M, ver la tabla siguiente:
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C tes / Sub SREP-BID SREP-GBM
omponentes / Sub- SREP
componentes
Donativo | Reembolsable | Donativo | Reembolsable

Estud.ios sg}?erﬁciales y slim-holes 4.00 0.75 305
(identificacién del recurso)
Pozos de produccién (confirmacion 1725 3.50 700 6.75
del recurso)
Estudios de factibilidad 0.50 0.50
Inversion 0.00
Asistencia técnica 0.75 0.00 0.75

Subtotal Componente #1 | 22.50 0.75 6.75 8.25 6.75

Tabla 22: Asignacion de montos SREP — Componente 1
Fuente: PINIC, 2015

Segtn la Tabla 22, todavia se encuentran disponibles US$ 7M para perforar pozos geotérmicos que
permitan la confirmacién del recurso y ademas se podria todavia financiar un estudio de factibilidad en

una de las zonas geotérmicas en estudio.

Siempre considerando en que se desea desarrollar dos areas de interés geotérmico y que las perforaciones
de didmetro reducido en la zona geotérmica de Cosigliina ya han sido financiadas con fondos PNESER,
el dinero disponible para perforaciéon (aproximadamente US$ 7M) podria ser utilizado en unas 3
perforaciones de didmetro reducido en la zona geotérmica de Mombacho o en la perforacién de un solo
pozo de didmetro comercial en el campo Cosigiiina o en la misma zona geotérmica de Mombacho. El
estudio realizado por West JEC de la zona de Mombacho sugiere obviar la perforaciéon de pozos de
didmetro reducido y pasar de una vez a la perforacién de pozos de didmetro comercial, debido a que se
trata de una zona con mucha pendiente y de perforaciones relativamente profundas que serfan mejor
llevadas a cabo con equipos comerciales de perforacion, los cuales serfan mas robustos y potentes para
atender las dificultades de la perforacién en caso de atrapamientos y/o de materiales dificiles por petforar.

Ya sea que se decida la perforacién de 3 pozos de didmetro reducido o la perforacién de un solo pozo de
didmetro comercial, se estarfa utilizando el dinero disponible para ser donado en el programa de
Escalamiento SREP. Por lo anterior, las necesidades no cubiertas por la Fase 1, estarfan relacionadas con
la perforaciéon de pozos de didmetro comercial en ambas zonas geotérmicas. El monto faltante de dinero
dependera del numero de pozos de didmetro comercial (en cada zona geotérmica) que se aprueben

perforar con recursos SREP.
Oportunidades de co-financiamiento Fase 2

Las oportunidades de co-financiamiento de la Fase 2 fueron consideradas en este estudio como esquemas
similares a los fondos de mitigacién de riesgo. Antes de dar a conocer las opciones de posibles co-
financiamiento, se realizard primeramente una introduccién al concepto de fondos de mitigacién del
riesgo, una explicaciéon de lo que se puede obtener por medio de estos fondos de mitigacién y una breve
descripcién del unico fondo de mitigacién disponible o activo, para luego presentar un esquema de
fondos de mitigacién asociado a los recursos SREP.
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Introduccion a los Fondos de Mitigacion del Riesgo

Los Fondos de Mitigacién del Riesgo no son totalmente nuevos. El fondo en Africa (Geothermal Risk
Mitigation Facility for Eastern Africa, GRMF) ha estado en vigencia desde el afio 2012 y esta entidad se hizo
realidad como resultado del alto riesgo que estd presente en las etapas iniciales de los desarrollos
geotérmicos.

Estos fondos se han desarrollado para promover la energia geotérmica por medio de una herramienta
para mitigar el riesgo, principalmente en la etapa de la perforacién exploratoria.

Como es conocido, las principales barreras, entre otras, para los desarrollos geotérmicos son:

* Altos costos del capital y largos plazos de ejecucion,

* Alto riesgo en la exploracion, especialmente en las etapas iniciales del desarrollo, cuando los
costos asociados para acceder a la viabilidad del recurso por medio de la perforaciéon exploratoria
y la prueba de los pozos puede representar una buena porcién del costo de la pre-inversion, lo
cual normalmente ocurre con fondos propios del duefio del proyecto,

*  Poco acceso a crédito con tasas de interés asequibles.

La Figura 17 describe la naturaleza del riesgo y la inversiéon respecto al tiempo en un desarrollo
geotérmico. De acuerdo con la experiencia mundial, el desarrollo completo de los recursos geotérmicos
puede ser dividido en 7 etapas:

1. Estudios de reconocimiento nacional y priorizacién de las dreas promisorias de acuerdo con el
beneficio nacional,

Estudios de Prefactibilidad para las dreas mas promisorias,

Financiamiento y ejecucion de la factibilidad del recurso con perforacién de pozos exploratorios,
Definicién del objetivo del desarrollo del recurso,

Estudio de factibilidad del proyecto definido,

S

Financiamiento y construccién del proyecto,

7. Operaciéon y Mantenimiento del recurso y planta y perforacién de pozos de reposicion.
El riesgo mayor ocurre en las fases iniciales, especialmente en la etapa 3 y muchos proyectos geotérmicos
se paralizan en la etapa 2, debido a la dificultad de obtener financiamiento para la perforacién, lo que a
su vez desmotiva el posible desarrollo geotérmico para ambos, las instituciones publicas y las compafias
privadas.
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Figura 17: Desarrollo de los Proyectos Geotérmicos versus Tiempo

Fuente: West JEC
Fondos de mitigacion del riesgo

Hasta la fecha, los fondos de mitigacion de riesgo se han organizado por regiones, y por lo tanto,
solamente los paises de una region geografica especifica se les permite participar en el fondo de mitigacién
del riesgo, asociado a su zona particular. A manera de ejemplo, ya existe el fondo de mitigacién de riesgo
para los paises del Este de Africa (segin se mencioné anteriormente), pero en la actualidad se explora la
posibilidad de desarrollar nuevos fondos de mitigacion del riesgo en las islas del Caribe (Caribbean Isiands
Risk Mitigation Fund), México (Risk Mitigation Fund, BID-NAFIN) y Latina América (Geothernal Development
Facility (GDEF) for Latin America).

La idea basica con todos estos fondos es el proveer donaciones (fondos no reembolsables) para ayudar
en el desarrollo de proyectos de energfa geotérmica. Dependiendo del fondo de mitigacién del riesgo,
existen donaciones para desarrollar parcialmente la infraestructura, la fase inicial de la perforacién y aun
para la fase de desarrollo de los proyectos geotérmicos. A continuacién, se describen los principales

aspectos del fondo de mitigacién de riesgo del Este de los pafses de Africa.

Facilidad para la mitigacién del riesgo en geotermia para los paises del Este de Africa (Geothermal Risk
Mitigation Facility (GRMEF) for Eastern Africa)

Este fondo de mitigacién podria participar de los siguientes aportes:

*  Donaciones en infraestructura: hasta el 20% de los costos de la infraestructura para los estudios

de los programas de perforacién (caminos de acceso, agua, energia),
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* Donaciones en estudios superficiales: hasta el 80% de los costos (excluyendo los costos de
infraestructura),

* Donaciones en perforacion: hasta el 40% de los costos de perforacioén exploratoria y programa
de pruebas para los pozos de la confirmacién del yacimiento (excluyendo los costos de
infraestructura),

* Continuacién de préstamos adicionales: hasta el 30% de los fondos del desarrollador para la
perforacién y el programa de pruebas en caso de que los desarrolladores deseen continuar con
el proyecto (dependiendo de la disponibilidad de fondos)

Opciones de co-financiamiento

Teniendo en cuenta el mecanismo de los fondos de mitigacién del riesgo, se ha estructurado un

mecanismo tentativo de inversion, el cual se describe a continuacion.

Como se mencioné anteriormente, los pozos de didmetro comercial (pozos exploratorios) tienen un
costo promedio de alrededor de US$ 6.5M. Este costo puede incluso incrementarse si se presentan
situaciones inesperadas en la perforacion de los pozos (atrapamientos, necesidad de desviar el pozo, etc.);
sin embargo, para fines de este esquema de co-financiamiento, el costo adicional al costo promedio (US$
6.5M) serfa cubierto por el desarrollador, lo anterior para poder limitar la donacién en cada pozo de parte

del fondo de mitigacién del riesgo.

Para este esquema de co-financiamiento se ha considerado que se logren donaciones para perforar el
pozo exploratorio de alrededor de la mitad del costo promedio del pozo de didmetro comercial, es decir,
US$ 3.25M/pozo hasta un maximo de 5 pozos. El resto del dinero para lograr terminar la perforacion
del pozo exploratorio de didmetro comercial provendria del desarrollador, quién también habria
solicitado un préstamo por US$ 3.25M/pozo hasta un maximo de 5 pozos. Con este esquema, se estatia
co-financiando alrededor de un 50% del monto total del financiamiento de la etapa de la perforacion

exploratoria.

A manera de ejemplo, para el caso de la perforacion de 5 pozos exploratorios, el fondo de mitigacion
donarfa US$ 3.25M/pozo, es decir, US$ 16.25M; simultineamente el desarrollador hace un préstamo por
un monto similar al donado por los fondos de mitigacién para perforar los 5 pozos exploratorios de
didmetro comercial, con lo cual se tendrian disponibles unos US$ 32.5M en total para la etapa de
perforacién exploratoria (US$ 16.25M correspondientes a fondos de mitigacién, mas US$ 16.25M
correspondientes al préstamo que realiza el desarrollador).

En la tabla siguiente, se observa la contribucién de los distintos actores en la obtencién del dinero para
perforar 5 pozos exploratorios de didmetro comercial.

. . Monto por Proyecto (M
Entidad Tipo de Aport
ntida ipo de Aporte US$)
SREP Donacién parcial* 6.25
BID Préstamo 8.25
ICA (u ot
) (v O. N Préstamo 8
prestatario)
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Fondo de Mitigacién

. Donacién** 10
del Riesgo (FMR)

Total 32.5

Tabla 23: Escenario tentativo de co-financiamiento de perforacién por Proyecto

Fuente: Elaboracion propia. (*¥) ver Principios de recuperacion SREP, a continuacion | (**) ver Principios de

recuperacion FMR, a continnacion

El escenario mostrado en la Tabla 23 muestra el ejemplo de aportes de alrededor de un 50% provenientes
de fondos de mitigacién del riesgo y el otro 50% provendria de préstamos al desarrollador de la zona
geotérmica en particular. Esquemas de fondos de mitigaciéon con 30% y 40% también son posibles
implementar, sin embargo, conforme disminuya el porcentaje del monto en fondos de mitigacién del
riesgo, también disminuye la posibilidad de que el desarrollador acepte el riesgo de la etapa inicial de
perforacion, lo que podria ocasionar que no se puedan realizar las donaciones de los fondos de mitigacion,
no se colocarfan préstamos para los desarrolladores, y consecuentemente, tampoco se desarrollarian los
proyectos geotérmicos, desapareciendo la oportunidad de incrementar la generacién de energfas
renovables a través de la geotermia.

* El principio de recuperaciéon de los fondos donados por SREP podtia ser el siguiente : si el pozo
resulta positivo, se agrega al costo de desarrollo del proyecto y el concesionario lo tiene que
reembolsar totalmente o parcialmente (segin criterio del GNI). Si no, no se reembolsa.

* El principio de recuperacién de los fondos donados por un FMR podtia ser el siguiente : si el
pozo resulta positivo, se agrega al costo de desarrollo del proyecto (segin criterio del GNI).. Si
no, se convierte en una deuda negociada con el GNI.

En todo caso, se recomienda dividir el riesgo a través de las 5 perforaciones de pozos para optimizar la

parte reembolsable de los fondos y minimizar la deuda.
Recomendaciones para préximos pasos

Sibien los estudios de 3G en las distintas zonas geotérmicas no tienen todos los mismos niveles de detalle
(el informe del volcan Cosigiiina (JACOBS/ACN, 2015) tiene menor detalle que los de Mombacho y
Caldera de Apoyo (West JEC)), se podtia decir que en las tres areas de interés geotérmico se cuentan con
los estudios completos de 3G y con su correspondiente integracion de resultados. Si se desea continuar
con el desarrollo de estas zonas de interés geotérmico, es necesario realizar perforaciones geotérmicas, ya

sea de didmetro reducido o de didmetro comercial.

Existen criterios encontrados a la hora de decidir si se deben perforar inicialmente pozos de didmetro
reducido o no. Los pozos de didametro reducido se perforan normalmente con equipos de perforacion de
menor capacidad a los equipos de perforacién de pozos de didmetro comercial, pero estos pozos de
didmetro reducido pretenden ser pozos profundos (alrededor de 1,500 m o mas metros de profundidad),
por lo que, se han presentado situaciones en donde los equipos de perforacién de didmetro reducido no
cuentan con la suficiente capacidad para lograr alcanzar los objetivos de perforaciéon (interceptar las
fracturas a profundidad). Adicionalmente, aun cuando el pozo llegara a ser un pozo exitoso (de diametro
reducido), posiblemente no se lograrfa su mayor capacidad (de produccién o de inyeccién) debido

precisamente a la reduccién de los didmetros. Por lo anterior, también se suelen obviar los pozos de
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didmetro reducido y perforar de una vez, pozos de didmetro comercial con el fin de lograr la exploracion

de la zona geotérmica.

El pozo de didmetro comercial cuenta con el inconveniente de que se requieren mas recursos financieros
para perforarlo, pera a su vez, de ser exitoso (de produccién o de inyeccion), se podtia utilizar en el futuro
desarrollo geotérmico. Dicho de otra forma, los pozos exploratorios exitosos de didmetro comercial
pasaran a formar parte de los pozos con los que se realizard el proximo desarrollo geotérmico en esa zona
particular, y consecuentemente este dinero invertido en estos pozos, ahora seria parte de la inversién
inicial de la futura unidad geotérmica. El poder utilizar estos pozos exploratorios ya sea como pozos de
produccién o como pozos de reinyeccion forma parte del atractivo de realizar pozos de didmetro
comercial en la etapa inicial de exploracién del recurso geotérmico.

Como fue mencionado anteriormente, la siguiente actividad en estas zonas de interés geotérmico es la
perforacién de pozos de didmetro reducido o de didmetro comercial. Estas perforaciones exploratorias
tendran la funcién de confirmar los modelos conceptuales de las zonas geotérmicas, es decir, verificar
que en realidad existen fracturas transportando fluidos geotérmicos segin fueron localizadas en los
correspondientes modelos conceptuales, o por el contrario, confirmar que el modelo conceptual no

coincide con los datos obtenidos en las perforaciones geotérmicas realizadas.

* kX
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4. SUB-COMPONENTE 2A : FINANCIACION DE PROYECTOS
DE ELECTRIFICACION RURAL CON SISTEMAS SFV

A continuacién detallamos algunos alcances y hallazgos importantes de los principales programas afines
a la electrificacion rural realizados en Nicaragua en la dltima década.

Sub-Componente 2A esta enfocado en aumentar el acceso a energfa eléctrica en zonas aisladas con
Sistemas Solares Fotovoltaicos (SFV) se pretende avanzar mediante dos modalidades principales para el
uso de SFV: los Sistemas de SFV Individuales en los cuales un solo usuatio utiliza un sistema SFV, y los
Sistemas Hibrido SFV/Diésel con Mini-red Comunitaria, que son apropiados para ofrecer servicios

eléctricos a poblaciones concentradas.
DIAGNOSTICO GENERAL

Sistema interconectado nacional y electrificacion rural

En 2014, el SIN inclufa 2,515 km de lineas de transmisién y 80 subestaciones eléctricas. De éstas, 2,072

km de lineas y 62 subestaciones pertenecen a ENATREL, mientras que el resto pertenece a agentes de
mercados publicos o privados (ENATREL, 2015).

{&%m‘“ SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (S.1.N.)
%0 MR LIER Generacion, Interconexiones y Cargas en el SLN.

% Ocano Atlantico

Figura 18: Sistema Interconectado Nacional (S.I.N.)

Fuente: ENATREIL 2013.
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Evolucién histérica de la electrificacion

La infraestructura eléctrica de Nicaragua esta actualmente en fase de fuerte reforzamiento, como parte
de los proyectos SIEPAC y PNESER que mejoran tanto la capacidad de transmisién, como la
redundancia y la resistencia de las principales redes que alimentan los mayores centros poblacionales del
pafs.

El desarrollo de la infraestructura eléctrica es todavia insuficiente y deja a Nicaragua con una tasa de
cobertura eléctrica cercana del 80% en 2014 (ENATREL, 2014). Esta tasa global de cobertura eléctrica
esconde grandes variaciones de cobertura entre las zonas urbanas y rurales, como lo demuestra la Figura
19.

Figura 19: Mapa de cobertura eléctrica 2014 y principales redes de distribucion

Fuente: ENATREL, 2074.
Generacion aislada
Zonas aisladas

El PLANER durante su proceso de levantamiento de informacién calcul6 la poblacién sin acceso a
electricidad en el afio 2013 por este proyecto se estimaba en 1,488,395.46 personas que habitaba en el
sector rural.

-- Informe final / Sub-componente 2A : Financiacién de proyectos de electtificacion rural con sistemas SFV - p.71



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

90%

80%

70%

72.4% 73.7%

2006 2007

69.8%
65.6%
63.4%
60.4%
60%
54.0%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

2008 2009 2010

2011 2012

80.5%

76.2% ‘

2013 2014

Figura 20: Porcentaje de cobertura eléctrica en el territorio nacional

Fuente: Situacion del Sector Energético y Minero de Nicaragna 2014, MEM.

Departamentos Poblacion Poblaciéon Poblacion No

(2013) Departamental Electrificada Electrificada
Nueva Segovia 246,472.57 158,806.51 87,666.06
Jinotega 424,281.03 200,299.03 223,982.00
Madriz 160,041.99 104,322.18 55,719.81
Esteli 221,889.82 206,358.94 15,530.88
Chinandega 425,248.75 372,815.91 52,432.85
Leo6n 406,621.43 356,273.88 50,347.54
Matagalpa 548,665.73 401,184.39 147,481.34
Boaco 175,984.49 105,211.07 70,773.42
Managua 1,460,231.05 1,410,016.96 50,214.09
Masaya 353,497.91 310,371.17 43,126.75
Chontales 183,849.26 130,371.54 53,477.72
Granada 202,664.84 178,953.06 23,711.79
Carazo 188,191.46 158,833.59 29,357.87
Rivas 175,622.05 153,669.30 21,952.76
Rio San Juan 124,156.87 53,896.24 70,260.63
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RACCN 462,453.26 170,645.25 291,808.01
RACCS 374,397.67 173,845.74 200,551.94

Tabla 24: Poblacion electrificada y sin electrificar

Fuente: PLANER 2013, Representacion Grdfica y Actualizacion de Datos, Tomo 3.

En el “Tomo 3” del informe final, denominado “Representacién Grafica y Actualizacién de Datos”,
existe informacién estadistica de la poblacién estudiada con mas detalle.

La Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL) presta el servicio de distribucién en sectores
concesionados ubicados en las regiones del atlantico norte, centro y sur del pafs (23 sitios). Estas regiones
tienen muchas zonas no cubiertas donde ninguna entidad suministra o presta el servicio de distribucion.
Si solamente analizamos los sitios interconectados al SIN, podremos ver que ENEL atiende a 14
asentamientos, representando casi 27,000 clientes (en las zonas interconectadas), entre los cuales se
encuentran también las entidades de gobiernos, centros turisticos, escuelas.

En enero del 2013 el total de clientes de ENEL, sumando a los clientes en zonas aisladas, alcanzo la cifra
de 47,214. Mientras que, para ese mismo aflo, las ventas de energia alcanzaron la cifra de 5,809.36 MWh.
La ampliacién del servicio permite anticipar el crecimiento de ambas cifras.

La “Direccién de Operaciéon de los Sistemas Aislados” (DOSA) es el drea que suministra este servicio de

energfa eléctrica.

Zonas aisladas con distribucion ENEL Numero de clientes 2012
Puerto Cabezas (Bilwi) 7,892

Waspam 1,870
Bulkiamp 39

Corn Island (Big Corn) 1,480

San Juan de Nicaragua 351

Pueblo Nuevo 122

Orinoco 194

Total 8933

Tabla 25: Numero de clientes y consumo promedio en zonas con distribucion aislada ENEL

Fuente: MEM, 2013
Zonas concesionadas rurales

En la Region Auténoma Costa Caribe Norte (RACCN) y en la Region Auténoma Costa Caribe Sur
(RACCS) también existen Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) y Micro Centrales Hidroeléctricas
(MCH); las cuales estin administradas por empresas privadas, pero desarrolladas con apoyo del MEM y
de la cooperacién internacional (ver 4.2.2.1 y 4.2.2.4). Al finales del 2012 operaban 7 PCH y 11 MCH
con concesion local. Lo anterior se puede apreciar en el cuadro siguiente:
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Tabla 26: Numero de clientes en zonas con concesionarios locales

Zonas aisladas, concesiones locales

PCH Rio Bravo, Puerto Viejo
PCH Las Nubes El Naranjo

PCH Bilampi-Musun

PCH Salto Negro-La Uni6on

PCH Kubali La Florida

PCH San José-El Malacate

PCH Salto Mollejones

MCH Malacatoya
MCH La Laguna
MCH El Roblar
MCH El Zompopo
MCH Kuskawas
MCH Ocote Tuma
MCH Kasquita
MCH Los Milagros
MCH La Samaria
MCH Aguas Rojas
MCH Castillo Sur
Total

Fuente: MEM, 2012

Numero de
clientes

380
770
540
378
360
720
737
32
40
30
35
75
46
50
24
23
11
65

3,579

Contexto general de proyectos de acceso con energia solar fotovoltaica

Industria solar

En los ultimos afios el costo de la tecnologia FV¢ ha sido reducido significativamente. En el grafico abajo

se presenta la tendencia de los precios de SFV y se puede notar la reduccién significativa (75%) en $/W

en los dltimos anos.

6 Fotovoltaica
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Precio de las células fotovoltaicas de silicio cristalino (en $/Wp)
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Figura 21: Precio de las celdas fotovoltaicas de silicio cristalino (en US$/ W)

Fuente: Bloomberg New Energy Finance, 2015.

La meta de Acceso Universal de la iniciativa SE4AIl para 2030 en Nicaragua busca “garantizar el acceso
universal a los servicios de energfa modernos”. Existen tres modalidades para aumentar el acceso a
servicios eléctricos: la extension de la red eléctrica, la formaciéon de mini-redes en dreas de poblacién

concentrada y la instalacién de sistemas solares fotovoltaicos (SFV) para las poblaciones mas aisladas.

Potencial de Nicaragua

Los sistemas SFV ofrecen una oportunidad Gnica para avanzar en el acceso universal a energia eléctrica
por la simple razén de que el recurso solar esta distribuido en todo el territorio nacional. El recurso solar
varfa segin la ubicacién geografica del proyecto, pero esta variacién representa aproximadamente sélo
un 25% entre la ubicacién con el mayor recurso (6 kWh/m?2/dfa) y la ubicacién con el menor recurso
(4.5 kWh/mz2/dia). En el mapa de abajo, se representa la radiacién solar global en una superficie

horizontal en todo el territorio nacional.
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MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS

RADIACION GLOBAL

(Wh/m2 dia))
Afio de Referencia

Radiacion Global

B <006 382813 - 4 278 580519
[ 4278 58052 - 4 396 641085
] 4396 541086 - 4,527 129078
() 4527 12908 - 4 663930787
[0 4083 530788 - 4919173637
[0 €819.173838 - 4 960 730201
T 4950 730202 - 5,129 859337
I 5.129 859238 - 5.254 120617
I 5254 133618 - 5,347 339327
[0 5347306328 - 5,400 254745
] 549025475 - S 682 870883

Fuente: Mapas Sclares de Nicaragua
Estacidn Actinometnca Vadstena
Centroamencana (UC A)
Ao Lopez 0o La Fuente SJ

Figura 22: Recurso de energia solar, Nicaragua.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2012

Otras fuentes de energfa renovable, tales como los recursos edlicos e hidroeléctricos, sélo se encuentran
en sitios muy especificos. Ademas, los sistemas utilizando estos recursos son mejor aprovechados a mayor
escala y no, por ejemplo, a nivel de viviendas. La disponibilidad del recurso solar en todo el territorio
nacional y la disponibilidad de SFV a precios muy reducidos representan una oportunidad para SREP de
mostrar con el modelo de intervencién propuesto por el Componente 2A. Se plantea la posibilidad de
una transformacién que permita el acceso a energfa eléctrica, siempre y cuando se establezcan modelos
sostenibles para la implementacién y operacién de los sistemas SFV. El hecho que exista una amplia

demanda permite estandarizar y siempre mejorar las soluciones solares.

Los sistemas SFV individuales ya tiene un par de décadas en uso en Latinoamérica. El propésito de Sub-
Componente 2A es el de financiar pilotos modelos de SFV avanzados, que pueden influir la metodologia
de electrificacion rural en el pais, esperando lograr el acceso universal a la energfa eléctrica en Nicaragua
para 2030.

Definicion de niveles de acceso

Hoy en difa existe un nuevo concepto de lo que es el acceso a energfa eléctrica. Alrededor del mundo, las
instituciones multilaterales han desarrollado proyectos de electrificacion rural en Asia, Africa y
Latinoamérica, estan aplicando el marco de referencia llamado “Global Tracking Framework” (GTF) de
la Iniciativa SE4All, para el monitoreo del acceso a energia. E1 GTF tiene cinco niveles de acceso, que
van del 7 2 5. El Nive/ 1 es un servicio que se puede lograr con una linterna solar. Los Niveles 2 y 3 se
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pueden lograr con sistemas SFV individuales, los Sistemas Solares Domiciliares (Solar Home Systems -
SHS, por sus siglas en inglés) y Fotovoltaicos Productivos — (Productive PV, PPV por sus siglas en inglés);
y los Niveles 4 a 5 normalmente representan el acceso a una red eléctrica, a una mini-red o a una red
regional. No es recomendable s6lo monitorear el acceso con la metodologia binatia (tiene red: si o no).
El nuevo marco es una metodologia més sofisticada que evalua la cantidad, calidad y costo del servicio a
estos 5 niveles.

La siguiente tabla presenta los seis niveles propuestos de 0 a 5:

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
. Potencia Min 1 W Min 50 W Min 200 W Min 2 kW
L Capacidad No hay electridad
de punta
Energia diaria Min 4 Wh Min 200 Wh Min 1.6 kWh Min 4 kWh
2. Duracion Horas de dia < 4 horas Min 4 horas Min 8 hotas Min 16 horas Min 23 hotas
Horas de noche < 2 horas Min 2 horas Min 2 horas Min 4 horas Min 4 horas

Max de 3 Max 7 apagones / Max 3 ap. / sem.

b (Cartitindiie o apagones/dia semana < 2 horas max.

Las variaciones de voltaje no afectan el uso de
aparatos

4. Calidad

El costo del consumo anual de 365 kWh es menos de 10% del ingreso

5. Capacidad de pago del hogar.

La factura se paga a una empresaoficial de

Ciesaed electricidad, cual sea el mecanismo

Ausencia de accidentes y de percepcion de riesgos

7. Salud y Seguridad eléctricos a futuro

Tabla 27: Tabla de los niveles de acceso segun la metodologia ESMAP
Fuente: ESMLAP, Banco Mundial

PLANER (Plan Nacional de Electrificacion Rural)

El GNI estd respondiendo a la necesidad de avanzar en el acceso a la energfa eléctrica y existe un Plan
Nacional de Electrificacion Rural (PLANER) que cubre un periodo de 10 afios hasta 2024. El PLANER
programa inversiones en extensiones de redes interconectadas, inversiones en SFV individuales e
inversiones en mini-redes con pequefias plantas de generacion. Asi establecer un programa de inversiones
en obras que deben ejecutarse anualmente en cada uno de los municipios y comunidades del pafs.

Obijetivos especificos

*  Crear planes de inversion relacionados al abastecimiento eléctrico a través de extension de redes
interconectadas.

*  Crear planes de inversion relacionados a sistemas de abastecimiento eléctrico a través de sistemas
individuales de generaciéon de pequefia escala (fotovoltaicos, edlicos, etc.).

*  Crear planes de inversion relacionados a sistemas de abastecimiento eléctrico a través de mini
redes de distribucién y pequefias plantas de generacién (PCH, Solar, Edlicas, hibridas, etc.).

*  Crear propuestas de sostenibilidad de sistemas de abastecimientos eléctricos alejados de las redes
eléctricas (individuales y mini redes)
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Objetivo del sistema para la distribucion rural hasta el afio 2024

El objetivo del sistema hasta el afio 2024, que sirve de base para la planificacién a corto y mediano plazo,
considera la extension de las redes a partir de las subestaciones existentes, de las subestaciones nuevas
con la incorporacion de las PCH y MCH (actuales y futuras), los planes y obras de electrificacién rural en
marcha y la electrificacién con sistemas fotovoltaicos a comunidades lejanas a las subestaciones o con
problemas de acceso.

La siguiente figura da una visiéon del sistema objetivo simplificado para mayor claridad en la descripcion
de la nueva drea para la futura electrificacion. Aqui sélo se representan las areas de servicio de las
subestaciones ubicadas en las zonas oriental y norte del pafs. (En el sistema objetivo se considera toda la
zona rural del pais)

Areas de servico de

extension de redes

Areas con setrvicio
fotovoltaico

Areas con setrvicio
fotovoltaico

Areas de servicio

de la extensiéon de

Areas de servicio

de la extensién de

Figura 23: Areas con electrificacion por extension de redes y por sistemas fotovoltaicos en el
mapa del “Sistema objetivo 2014 simplificado”

Fuente: PLANER, Nicaragna 2013
Sintesis de la metodologia de PLANER

(Aplicada en la electrificacion por sistemas fotovoltaicos)

-- Informe final / Sub-componente 2A : Financiacién de proyectos de electtificacion rural con sistemas SFV -~ p.78



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

En sintesis, la planificacién desarrollada para la definicién de las comunidades a electrificar a través de

sistemas fotovoltaicos consiste en los siguientes pasos:

* Las comunidades que se encuentran en las dreas de servicio de las subestaciones pero que no
pueden ser conectadas por problemas de acceso por condiciones del terreno u otra condicién
limitante para el tendido de redes.

* Las comunidades que se encuentran fuera del drea de servicio de las subestaciones, sus
condiciones de acceso, los tipos de terreno o las limitaciones para el tendido de redes.

* Segun las caracteristicas de las comunidades, se determinan los tipos de sistemas de generaciéon
a instalar, ya sean SFV individuales o hibridos SFV/Diésel con mini-redes.

¢ Disefio de los sistemas individuales de abastecimiento eléctrico basados en el recurso solar, tales
como sistemas para edificios publicos (Ej. escuelas y clinicas), sistemas privados para uso
residencial (paquetes estandarizados) y sistemas para uso comercial o de produccion.

* Disefio de las mini-redes de distribucién para comunidades aisladas con poblaciones
concentradas utilizando la generacién hibrida, SFV/Diésel.

Se propone una solucién de sostenibilidad del abastecimiento eléctrico a través de un sistema de
“Obligaciones y derechos” (ver Tomo 8 “Sostenibilidad de Sistemas Aislados del Abastecimiento

Eléctrico”).
Plan de Inversiones del PLANER

En la figura siguiente se puede observar la evolucién del porcentaje de electrificacion planificado segun
las proyecciones de PLANER. Para el afio 2024 el porcentaje de electrificacién proyectada es de
aproximadamente un 94%. Es importante sefialar que el sistema objetivo se concentra principalmente en
las Regiones Norte, Oriente y Atlantico del pafs, por lo que este porcentaje puede aumentar a 97% con
los proyectos del PNESER en la Region del Pacifico del pais.

100%
o
95% o1, 9% 2% 93% % i
89% i — )
90% = =
85%
’ 79% 80% 80%/
78% /
80% 76% — -
74%
75%
70%
65%
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Figura 24: Crecimiento de la electrificacion anual de acuerdo a la planificacion 2014 — 2024

Fuente: PLANER, Nicaragna 2013.
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PLANER e inversiones asociadas a la electrificacion por sistemas fotovoltaicos

La necesidad de electrificaciéon por otro sistema surge de las condiciones geograficas y la imposibilidad

inmediata de alcanzar por medio de extensién de las redes a todas las comunidades rurales, en este caso

se recomienda una solucién basada en SFV individuales.

Cuando el nimero de beneficiarios por comunidad no supera las 100 viviendas (aproximadamente), este

sistema FV y su flexibilidad favorecen su implementacion en estos sitios rurales (aislados). El éxito de

proyectos SFV individuales radica en la aplicacién de un modelo de sostenibilidad adecuado a las

condiciones rurales del pafs. La propuesta de sostenibilidad para dichos proyectos presentado por
PLANER puede verse en detalle en el tomo 8 (PLANER, 2014). La siguiente tabla presenta las metas

para los sistemas SFV de 2014-2024, sirviendo aproximadamente 50 mil viviendas.

Resumen de proyectos de electrificacién con sistemas fotovoltaicos 2014-20247

Departamento Cantidad de sistemas Cantidad de Beneficiarios
Boaco 990 5,138
Chinandega 120 625
Chontales 1,710 8,912
Esteli 2,156 11,253
Jinotega 9,826 51,076
Leon 213 1,104
Madriz 146 759
Matagalpa 1,075 5,580
Nueva Segovia 976 5,064
RACCN 10,957 56,962
RACCS 17,116 88,994
Rio San Juan 2,542 13,205
Total 47,827 248,672

Tabla 28: Resumen de proyectos de electrificacion con sistemas fotovoltaicos 2014-2024.

Fuente: PLANER, Nicaragna 2013

7 Para mayores detalles ver Plan de Inversiones 2014-2024.

Costo (USS)

827,640
100,320
1,429,560
1,802,416
8,214,536
178,068
122,056
898,700
815,936
11,908,067
18,601,668
2,125,112
47,024,080
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PNESER
(Programa Nacional de Electrificacién Sostenible y Energfas Renovables)

El programa actual y mas significativo del Gobierno en el sector de electrificacién es PNESER. Los
componentes del PNESER son:

Componente 1 - Electrificacion Rural por Extension de Redes

La meta del PNESER permitird el acceso al servicio de electricidad a 117,390 viviendas, en 3,666
comunidades en 4areas rurales y que forman parte de las 310,000 viviendas que hoy no cuentan con
electricidad, dentro de un total de 1,100,000 viviendas ocupadas.

Componente 2 - Normalizacién del Servicio en Asentamientos

Este componente permitira la normalizacién de 164,000 viviendas ubicadas en 648 asentamientos
identificados, incluyendo la mejora en las redes de distribucién, la acometida, el medidor y el costo de las
instalaciones internas minimas. De éstas 164,000 viviendas, unas 113,500 figuran como clientes de las
distribuidoras y 50,500 son viviendas conectadas ilegalmente, pero en general todos reciben un servicio
deficiente debido al robo continuo que sobrecarga las redes, la falta de inversién en esas redes, y las
pérdidas de energfa.

Componente 3 - Expansion en Zonas Aisladas con Energia Renovable

Esta componente contempla el desatrollo de proyectos de micro y/o pequefias hidroeléctricas, plantas
edlicas u otras fuentes de energia renovables tales como la energia solar fotovoltaica, orientadas a
promover el desarrollo sostenible, mejorando la sostenibilidad del abastecimiento eléctrico a
aproximadamente 10,000 viviendas, de las 310,000 que no cuentan con servicio en Nicaragua.

Componente 4 — Pre-inversién y Estudios de proyectos de Generacion con Energia Renovable

Se financiaran estudios de Pre-inversién y proyectos de demostracion para posibilitar el incremento del
aprovechamiento de fuentes energéticas renovables, fundamentalmente hidroelectricidad, geotermia,
biomasa, edlica y solar.

Nicaragua posee un alto potencial renovable (ER) aprovechable (geotérmico 1500 MW, hidroeléctrico
2000 MW, edlico 800 MW y biomasa 200 MW), del cual solo se ha desarrollado un 5.2% debido a la falta
de estudios basicos. La implementacién de este componente contribuird a generar las condiciones para
cambiar la matriz energética, actualmente con una alta dependencia del petrdleo.

El componente incluye proyectos de ER enfocados en: (i) estudios y optimizacién de alternativas, (ii)
diseflo de estructuras y equipos de las alternativas seleccionadas, (iii) analisis de viabilidad econémica,
financiera, ambiental y social de proyectos hidroeléctricos, (iv) instalacion de un proyecto de
demostracién de generacién solar conectado al SIN, y (v) finalizacién del mapa geoldgico y la fase de pre-
factibilidad del proyecto geotérmico Volcan Cosigiiina. Asimismo, se incluyen otras inversiones en
estudios edlicos y solares.
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Componente 5 - Programas de Eficiencia Energética

Este componente apoyara la implementacion de programas de eficiencia energética (EE) destinados a
disminuir la demanda de potencia y el consumo actual de energia en Nicaragua, fundamentalmente en
refrigeracién e iluminacién en varios sectores de consumo. Esto incluye las medidas indicadas a
continuacion: (i) sustitucién de al menos 2 millones de bujias incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas en el sector residencial; (i) sustituciéon de al menos 20 mil limparas fluorescentes magnéticas
de 40 W por electrénicas de 32 W en el sector gobierno; (iii) reemplazo de al menos 25 mil ldimparas de
mercurio por lamparas de vapor de sodio u otra tecnologia eficiente en el alumbrado publico del pafs;
(iv) instalacién de mas de 13 sistemas calentadores solares de agua en cinco hospitales, tres hoteles y cinco
instalaciones industriales; (v) realizacion de la ingenierfa y desarrollo para la aplicacién de la energfa solar
térmica en la refrigeracion y climatizacion; e (vi) instalacién de mas de 750 sistemas solares fotovoltaicos
en sistemas de uso productivo en Nicaragua.

Componente 6 - Refuerzo del Sistema de Transmision en las Zonas Rurales

Este componente financiara las subestaciones y lineas de transmision requeridas para mejorar la EE del
sistema de transmisién eléctrica, proveer un suministro confiable a los nuevos usuarios que seran
electrificados y a los usuarios que actualmente tienen el servicio en las zonas del programa, e incorporar
nuevas fuentes de ER al sistema nicaragiiense. Inicialmente se ha identificado como necesaria para la
expansion de cobertura la construccion, remodelacién o ampliacién de siete subestaciones, incluyendo
sus lineas de transmisién y demas obras conexas, que estaran destinadas a alimentar las cargas situadas en
sus areas de influencia directa.

Componente 7 — Sostenibilidad de los Sistemas Aislados de ENEL

Este componente incluye recursos para: (i) “Fortalecimiento Institucional de las Agencias de Sistemas
Aislados”, que buscan fortalecer la capacidad gerencial y operativa de las agencias de sistemas aislados, a
través de adquisicién de equipos, bienes, capacitaciones y servicios que incrementen las habilidades y las
capacidades operativas de la agencias de ENEL en la costa del Caribe de Nicaragua; (ii) “Formulacién de
Estudios de Pre-inversién en los Sistemas Aislados”, el cual apoyara la elaboracion de estudios de pre
inversion en la zona donde existe el potencial para el desarrollo de proyectos de energias renovables, que
puedan sustituir a mediano plazo la generacién fésil; y (i) “Proyectos de Inversiéon con Fuentes
Renovables” que apoyara inversiones renovables y alternativas que sustituyan la generacién f6sil en el
area de influencia de los sistemas aislados.

Los componentes mas relacionadas del PNESER al Sub-Componente 2A de PINIC son componente
#1 Extension de Redes, #3 Nuevas Sistemas ER Aisladas, y #7 Sostenibilidad de los Sistemas Aislados.

La planificacién de PINIC esta tomando en cuenta los avances en PNESER.
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PRESENTACION DETALLADA DE LA INVERSION A SER CO-FINANCIADA POR SREP
Metodologia de priorizacion

El proceso de planificacién del Sub-Componente 2A incluye una priorizacion de las tres modalidades
principales de electrificacion: extension de la red, mini-redes comunitarias aisladas y SFV individuales.

Esta priorizacién hizo un analisis con Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) similar al proceso que
ha seguido el gobierno con PLANER. Esta priorizacién estda mas enfocada en identificar la ubicacién
apropiada y la demanda para los sistemas SFV individuales y sistemas hibridos SFV/Diésel con mini-
redes comunitarias. La siguiente figura presenta en manera visual la metodologia de priorizacién utilizada
durante el proceso:

A
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|
|
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Figura 25: Metodologia de priorizacion Sub Componente 2A.

Fuente: Elaboracion propia.

Los detalles de este analisis de priorizacién estin en la Memoria del taller de consulta SREP del 02 de
marzo del 2016.

Resultados

Segtin el analisis, existe una demanda de electricidad con SFV de aproximadamente 70,000 viviendas en

Nicaragua.

Este analisis se realizé a nivel de municipalidades del pais. Otros resultados presentan un segmento del
mercado estimado de 10,000 viviendas ubicadas en municipalidades con una concentracién de poblacién
(100 habitantes/km?) adecuado pata justificar un andlisis a nivel de la comunidad y asi poder evaluar la
posibilidad de sistemas hibridos. Un analisis a nivel de comunidades requiere un estudio a base de
imagenes satelitales de las posibles comunidades y también estudios de vialidad en las comunidades que

cumplen con los criterios establecidos.
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La siguiente figura presenta la demanda y programacion de inversiones para los sistemas SFV individuales

e hibridos con mini-redes.

)r T \+/-2zo,ooo ~US$500-1500/vivienda (Nivel #4) |

N ﬁ% ‘ +/-10,000 ~US$800-1000/vivienda (Nivel #4) |

.
ﬁ ‘ +/-70,000 ~USS$900 -$1100/vivienda (Nivel #3) |

Proyectos SFV 2016-2020 |2021-2025 |2025-2030 |TOTAL

SFV Individuales-# Viviendas 10,000 30,000 30,000 70,000
SFV Individuales-$ $10M $30M $30M $70M
Mini-redes FV-# Viviendas 3,000 3,000 4,000 10,000
Mini-redes FV-$ $3M $3M $4M $10M
TOTAL $13M $33m $34M $80M

Figura 26: Estimacion de la necesidad e inversion total- 2*

Fuente: Elaboracion propia
Sub-Componente 2A Proyecto SFV Individuales

En esta seccién del informe se presenta el “Proyecto SFV Individuales” que se sugiere debe considerarse
como una solucién mas viable a corto plazo dado que estain mas avanzados que los proyectos de sistemas
hibridos con mini-redes ya que hay mds experiencia con estos mencionados primeramente.

En la planificacién del Sub-Componente 2A algunos de los proyectos SFV principales han sido revisados

para orientar al programa SREP en base a lecciones aprendidas.
Evaluacién de experiencias anteriores con SFV individuales

Waspam Solar 2003

Aunque la idea inicial del proyecto Waspam Solar (posteriormente asimilada por el proyecto Eurosolar)
estaba basada en contar a mediano plazo con la gestién de una micro empresa que administre el proyecto.
Esto no fue posible, en particular por la discontinua gestién de servicio y mantenimiento por parte del
proveedor y por la falta de seguimiento y monitoreo por parte de la autoridad competente.

También se debe resaltar la ausencia de entidades micro financieras que puedan solventar no solo el
proyecto energético, sino también apoyar las iniciativas de un uso productivo de la energfa. Este es un
hecho tangible tanto en las comunidades servidas por este tipo de proyectos como en capitales de
municipio como el caso de Waspam. En el marco del proyecto del Banco Interamericano de Desarrollo,
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denominado Waspam Solar, se procedié a la firma del contrato Waspam Solar el 26 de Agosto del 2003.
La empresa adjudicadora del Proyecto de Energizacién Solar Waspam fue el consorcio Isofoton-
Tecnosol-Pana Pana.

El costo total del proyecto fue de US$1,040,839 de los cuales la CNE® asumié US$884,713. Se acordd
que el consorcio deberfa recuperar durante 15 afios el 15% no subsidiado por el GNI (US$156,1206) a
través de la CNE, via tarifas.

En dicho proyecto se suministraron e instalaron 1,422 sistemas solares, en su mayorfa sistemas
residenciales (1,400 unidades), lo que resulté en una inversiéon promedio de US$732 por sistema.

Segin el Informe de Estrategia del PNESER (Fichte, 2011), se pueden compartir las siguientes
observaciones sobre el impacto general del proyecto:

Se observan caracteristicas similares a lo largo de las zonas donde se instalaron los paneles fotovoltaicos,
donde al principio existia un compromiso serio que luego se fue diluyendo. Esta dilucién se vio
representada en general a través de:

* Falta de cumplimiento en los pagos,

*  Fallos en los equipos que no fueron debidamente atendidas por los proveedores,

* Falta de interés de la comunidad por mantener los equipos, resultado de las fallas anteriormente
descritas.

*  Algunos robos de los equipos

Ademas, Fichte menciona las siguientes lecciones aprendidas: debe existir un seguimiento y monitoreo
de parte de la autoridad competente, la misma que en coordinacién con las autoridades comunitarias y
jerarquias locales, establezcan el cumplimiento razonable de las condiciones establecidas para cada
proyecto. De no ser asi, se crean decepciones, desinterés y desconfianza a iniciativas que pueden estar
muy bien estructuradas. En todos los casos no se pudo comprobar la existencia de programas paralelos
para uso productivo de la energfa: el esfuerzo hecho por muchos usuarios a lo largo de los afios es
particular y no responde a un incentivo que pueda dar el uso de la energia para un crecimiento econémico

en su region.

PERZA (Programa de Electrificaciéon Rural en Zonas Aisladas) 2005-2009

El Programa de Electrificacién Rural en Zonas Aisladas fue ejecutado por el GNI a través del MEM
(FODIEN) con financiamiento del Banco Mundial (AIF, GEF y aportes del Tesoro Nacional de
Nicaragua). El costo total del proyecto fue de US$12 millones. Comprendi6 elementos de generacién
solar FV y energfa hidroeléctrica, ademas de extension de redes de distribucion.

El PERZA como proyecto financiado por el Banco Mundial cuenta con iniciativas similares en otros
paises de la regién y el mundo.

8 Comisién Nacional de Energfa de Nicaragua.
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En septiembre del 2015, el Banco Mundial ha contratado un estudio de evaluacion ex-post del Programa
PERZA vy de sus principales sub-proyecto al cual no se pudo tener acceso al momento de redaccion del
presente informe.

PERZA tenia un componente enfocado en SFV individuales denominado “Programa de Desarrollo del
Mercado Solar” (PDMS). Cuatro empresas proveedores participaron: ECAMI, SUNISOLAR,
ENICALSA y TECNOSOL. Varias instituciones micro-financieras participaron también, las cuales
tenfan acceso a una Linea de Crédito Solar (LCS) de US$1.5M con los IMFs para financiar la compra de
SFV. El proyecto sobrepasé6 la meta original de 3000 sistemas (30W a 100W) logrando la instalacion de
6,863 SFV.

Eurosolar

Este fue ejecutado por el GNI a través del MEM con financiamiento de la Unién Europea, aprobado el
8 de mayo de 2006. Otros siete paises del continente americano, ademas de Nicaragua, son también
beneficiarios del proyecto (Honduras, Guatemala, El Salvador, Ecuador, Perd, Bolivia y Paraguay). El
proyecto Eurosolar Nicaragua identificé inicialmente a las regiones y comunidades beneficiarias del
programa, a través de criterios y metodologias de seleccion, actividad que fue finalizada entre los meses
de Octubre y Noviembre del afio 2007. El costo total del proyecto fue de EUR 2.07 millones.

Para esta actividad la Asistencia Técnica formul6 una metodologia para la seleccién de las comunidades,
la cual fue adaptada a las caracteristicas especificas de Nicaragua. Entre los criterios obligatorios

establecidos para la seleccion se encuentran los siguientes:

* Lapoblacién de la comunidad debe ser superior a 350 habitantes.

* La comunidad no debe tener acceso a red eléctrica, ni previsién para tenerlo en un plazo de 5
afos.

* El nivel de ingresos econémicos de la poblacién debe ser supetior al nivel de pobreza (2 US$/
persona y dia).

* El grado de alfabetizacién debe ser superior al 20%, considerando la lengua mayoritaria de la
comunidad.

* Debe existir un centro de salud, escuela o centro municipal en un radio no superior a 50 m, o
alternativas a esta configuracion que sean aprobadas por la Unién Europea.

Experiencia Mundial con SFV Individuales

Proyectos SFV sostenibles requieren de una capacidad técnica, financiera y operacional. Hay tres
modalidades que han surgido en la dltima década para desarrollar esta capacidades:

*  Empresas Proveedores SFV en alianza con Instituciones Financieras. Ejemplos son:
=  SELCO India con Banco Rurales/India
* Proyectos de Banco Mundial (PERZA /Nicaragua, PROSOL/Honduras)

* Instituciones Financieras desarrollando su propia operacién para proveer SFV. Ejemplos son:
*  Grameen Bank / Grameen Shakti / Bangladesh
* MiCrédito/Nicaragua (linternas solates)

* Empresas Proveedores de SFV desarrollando su propia operacién financiera. Ejemplos son:
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= Off-Grid Electric/Tanzania
* Persistent Energy/Ghana

*  Tecnosol con fondos KIVA/Nicaragua

Las tres modalidades mencionadas han tenido éxito en mercados especificos. Proyectos y operaciones

han mostrado que los usuarios pueden adquirir un rango de productos SFV (de 3 W a 400 W) para su

vivienda o negocio, segun su capacidad de pago, sin necesidad de subsidio, siempre y cuando los

proyectos incluyen financiamiento para al usuario. Sin embargo, subsidios en ciertos mercados, tales

como algunos en
Latinoamérica, han permitido
aumentar el nivel de servicio,
mejorando la igualdad al acceso
en zonas remotas, considerando
que en la regiéon hay un alto
nivel de electrificacion con la

red eléctrica  convencional

(95%)

programas

como resultado de
subsidiadas  de
extension de las redes eléctricas
en zonas rurales y la migracion
de la poblacién rural hacia

zonas urbanas.

Productos de SFV Pequefios

Recientemente han salido al mercado productos SFV pequefios
“Pico FV” que ayudan a ofrecer acceso rapido con un servicio
basico (Nivel 1) a las familias de bajos recursos econémicos.
Acceso a mecanismos econémicos financieros pueden ayudar a
acelerar la diseminacién SFV a la base de la piramide socio-
econémica. Estos productos SFV estan avanzando rapidamente a
nivel mundial.

Lista de productos certificados:

https:/ /www.lichtingelobal.org/products/?view=grid

Criterios de calidad:

https:/ /www.lichtingelobal.org/qa/standards

Potencial Problema de los Proyectos SFV

La sostenibilidad de SFV aislados en zonas rurales ha sido el limitante del escalamiento de esta modalidad.

El diagrama abajo presenta un analisis sobre este problema.
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PROBLEMA Sostenibilidad de mini-red SFV en zonas aisladas

Renuencia de los

CAUSAS Alt.o-costo de usuarios a pagar .Barreras pa‘ra el ‘Defic.ie.n.te
servicio de O&M tarifa con costos involucramiento disponibilidad
desde la ciudad reales de instituciones empresas ESCOs

publicas para
proveer el servicio

Precio alto de la

tecnologia, en No hay
particular de Falta del apoyo suficiente
las baterias y individual para Factores multi interés para
regulacién contribuir al dimensionales empresas
mantenimiento de pobreza privadas de
continuo de un sistema proveer el
Falta de cultura de comunitario / servicio
pago para servicios f
basicos . .Falt;a de Pequefios
financiamiento 'p.ara mercados, ) Falta de
Programas y politicas aislados y mal |E1f.raestructura
gubernamentales_ 'de representados a basllca.de al_cceso,
apoyo a la solucién nivel nacional distribucién y
del problema comunicacién

Figura 27: Analisis de posibles problemas — 2A

Fuente: Elaboracion propia
Politicas y marco regulatorio

El papel del Gobierno y del marco regulatorio en cada pafs ha sido imprescindible para facilitar el éxito
de los programas. El desarrollo del sector rural requiere de un matco regulatorio y/o normativo especifico
a las diferentes condiciones, que facilite la insercién de distintos agentes econémicos, segun cada
condicion, asi como la aplicacién de esquemas novedosos que aseguren el suministro de energfa eléctrica
a las comunidades rurales. La politica del sector rural y la estrategia de desarrollo deben ser compatibles
y garantizar el acceso al servicio eléctrico de la poblacién rural.

SREP es un programa que requiere una visiéon de transformacioén y un camino hacia escalamiento de los
actividades. Uno de los impactos mas fuertes que pueden tener los pilotos en el Sub-Componente 2-A
esta en la posibilidad de crear modelos para electrificaciéon universal buscando la sinergia con otras fuentes
de fondos para electrificacion rural.

Propuesta PINIC para SFV Individuales e Intervenciones de SREP

El siguiente modelo propone un esquema para enfrentar el gran reto de la sostenibilidad de los sistemas
aislados.
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OBIJETIVO Acceso Universal a nivel 1y progresivamente nivel 3

Reduccién de los
RESULTADOS costos de
adquisicién de las ))sﬁrios estdn mas Hay disponibilidad de Se asegura el
tecnologias anuentes en invertir capital para adquisicién acceso local a
en SFV individuales de SFV individuales SFV individuales

INTERVENCIONES SREP

Financiacién: El precio Promocién: Promocién Reduccién Hay Soporte técnic'o: .
de las tecnologias son vconcm“ién dela disponi’bilidad Una re.d de Técnicos
reducidas  con el aumentan la demanda pobreza de crédito en sistemas SFV
subsidio de SREP para la adquisicién / uso adaptadt.) para conformada par.a
de SFV individuales usuarios pr?mm{er, corl\sn:tur
e o alq
/, " soluciones
MS&E: Monitoreo, El riesgo de
evaluaciones de Gobierno y prestamos a usuarios - —
impacto, y estudios de cooperantes es reducido Financiacién:
caso sobre el proyecto tienen interés en Los costos de
SREP, informan sobre Control de calidad: Control transaccién y el
el beneficio costo de apoyar el sector de calidad con estdndares interés de los
las intervenciones es desarrollado y adoptado prestamos para los
por los implementadores y usuarios son
Ruta de intervencién fabricantes, con el apoyo reducidos con el
Causas fuera del alcance del proyecto de SREP apoyo de SREP

Figura 28: Propuestas de soluciones (SFV Individuales) — 2A

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de SFV individuales propuesto para el sub-componente 2A es un modelo disefiado para estar
en harmonia con la realidad del sector eléctrico en Nicaragua. El nivel de electrificacion en Nicaragua
tiene un 85% de cobertura. La electrificacion rural convencional consiste de una inversion en la extension
de la red de distribucién eléctrica financiada por un subsidio del gobierno. A los usuarios rurales
interconectados con la red eléctrica no se les repercute la inversion en la infraestructura de distribucién.
Los usuatios sélo pagan una tarifa por el consumo eléctrico facilitado por la inversion en la distribucion.
El modelo de SFV esta disefiado para tener un servicio a los usuarios con el apoyo del gobierno. Este

modelo define a los propietarios de los equipos SFV.

Equipos Exteriores: El modelo del sub-componente 2A también requiere una inversién en

infraestructura para facilitar el acceso a la energfa eléctrica. El modelo establece el gobierno como el
propietario de los “Equipos Exteriores” del sistema. El principal componente es el médulo, un activo
fijo que tiene 25 afios de garantia. E]l médulo debe tener el diseflo apropiado para cargar baterfas de 12
V. La potencia debe de estar entre 140 W y 200 W. Junto con el médulo esta la inversioén en la estructura
de montaje del médulo FV, con un disefio que asegure que el médulo esta fijo en su lugar fisico durante
la vida util del médulo. También en estos equipos externos esta incluido el controlador electrénico: éste
es un componente necesario para que el médulo SFV pueda cargar correctamente las baterfas. El hecho
de que el médulo utiliza el sol como distribuidor de energia permite que el gobierno cumpla con su deber
de llegar a las areas mds remotas con acceso a energia eléctrica. Esto representa un subsidio financiado
con una inversién solar en activos fijos. La principal dificultad en estos proyectos SFV individuales
consiste en asegurar que el sistema completo pueda quedar funcionando de manera sostenible a largo
plazo. Por lo cual el modelo involucra al usuario como propietario también de los equipos internos,

especialmente la baterfa.
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Equipos Interiores: El modelo establece al usuario como propietario de los “equipos interiores” del

sistema. El componente mds critico para la sostenibilidad del sistema es la baterfa. En este modelo SREP
Nicaragua el usuario es propietario de la baterfa con la intencién de que el usuario cuide de la baterfa para
poder optimizar la vida util de la misma. Los usuarios necesitan comprar la baterfa bajo un plan de micro-
financiamiento. Las baterfas de plomo y 4cido de ciclo profundo representan un costo entre $0.25/kWh
2 $0.30/kWh cuando estin utilizadas correctamente. El modelo SREP para Nicaragua también establece
al usuario como propietario de la instalacién eléctrica en el edificio, y esto incluye el cableado,
interruptores, las rosetas, y las lamparas LED.

Corriente Continua y Global LEAP: Para sistemas SFV existe la posibilidad de usar cargas de corriente

continua (CC) en vez de incorporar un inversor que se utiliza para convertir corriente continua a corriente
alterna.

El programa Global LEAP? estd impulsando el desarrollo de estos productos de CC. El uso de lamparas
LED, televisores, y abanicos de 12 V cortiente continua mejora bastante la eficiencia de los servicios

eléctricos y elimina el costo y reemplazo de un inversor.

Empresa Proveedora (EP) de Setvicios: La sostenibilidad del proyecto depende de una empresa
proveedora con la experiencia y la capacidad para proveer equipos de buena calidad, instalar los equipos
correctamente y proveer servicios de mantenimiento y financiamiento a largo plazo. En el modelo SREP
para Nicaragua la empresa proveedora es concesionaria con la responsabilidad de vender y financiar las

baterias a los usuarios.

La EP se encarga de:

* responder a los fallos de los sistemas y cumplir con las garantias de los equipos

* del reciclaje de las baterias.

Los servicios del EP estan subsidiados por el gobierno bajo un contrato que establece “Obligaciones y
Derechos”.

La EP especialmente necesita la capacidad para manejar la responsabilidad de las baterfas, ofreciendo un
plan de micro-financiamiento para los usuarios con plazos desde 6 meses hasta un maximo de 30 meses.
La EP necesita manejar el capital de trabajo relacionado con el financiamiento de las baterfas. Los usuarios
solo reciben baterfas nuevas con el reciclaje de la baterfa vieja por via de la empresa proveedora. La EP
necesita tener capacidades locales humanas para cumplir con el mantenimiento de los sistemas SFV y el
financiamiento de las baterfas. Esta capacidad requiere incluir técnicos solares y oficiales de créditos. Las
concesiones pueden estar licitadas para bloques de usuarios en tamafio “manejables”, tipicamente entre
1000 y 5000 usuarios.

Género: ejes de trabajo y recomendaciones

En el modelo de SREP para Nicaragua se recomiendan varias acciones para asegurar la participacién de
las mujeres. El proyecto debe estar alineado con lo establecido en la Ley y PNDH sobre la participacion

igualitaria de las mujeres y los hombres en organizaciones comunitarias, gobiernos locales,

? http:/ /www.cleanenergyministetial.org/ Our-Work /Initiatives/ Energy-Access
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departamentales y nacional. Debe promover que las mujeres sean las usuarias de los sistemas y duefias de
los equipos internos, debe hacer alianzas con otros actores para desarrollar emprendimientos educativos
y econémicos con mujeres, apoyar los derechos econémicos y de participacion de las mujeres, y analizar
el acceso de las mujeres a la energfa solar como oportunidades productivas, dado que las mujeres invierten
mas en los hogares. A continuacién se muestra una figura que presenta el modelo de SFV Individuales.

Resumen de la inversion SREP — PINIC Sub-Componente 2A : sistemas SFV individuales

El proyecto Piloto de SREP estd ubicado en Rio Coco Arriba, una comunidad de 1189 viviendas, 12
escuelas, 12 puestos de salud y 16 iglesias. El piloto impactara la calidad de vida en Rio Coco Arriba,
aumentando el acceso a energfa eléctrica de Nivel 0 a Nivel 3 como estd definido en el SE4AY Global
Tracking Framework. Con la introduccion de lamparas solares en la region alrededor del Rio Coco Arriba
otras familias se beneficiarin de un aumento en acceso a energia de Nivel 0 a Nivel 1, mientras esperan
que llegan mas sistemas SFV individuales.

Abajo esta un mapa que muestra la comunidad en la frontera con Honduras.

'SECTORES FOTOVOLTAICOS waspan 77 o))

+ RIO COCO ARRIBA

WASPAN

PUERTO
CABEZAS

Figura 29: Ubicacion de proyecto piloto Rio Coco Arriba- sistemas SFV individuales

Fuente: Elaboracion propia

Equipos Sistemas SFV Residenciales (e Iglesias) $1,008,400

Equipos Externos (Propiedad del Gobierno) para sistemas residenciales

Moédulo FV de 140 a 200 W con estructura para montaje $384,000

Tablero con el Controlador Solar de 20 A y Cableo $128,400

Transporte y Mano de Obra para instalacién $96,000
Sub Total $608,400

Equipos Internos (Propiedad del Usuario) para sistemas residenciales

Instalacion Eléctrica: Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $180,000

LED
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Mano de Obra para la instalacion $60,000
Sub Total $240,000
Baterias de Ciclo Profundo, Plomo y Acido
Banco de Baterfa Pequefia (1 x 12V, 100Ah-120Ah) $44,100
Banco de Baterfas Grandes T-105 (2 x 6V, 200Ah-240Ah) $75,900
Sub Total Pequefio $44,100
Sub Total Grande $75,900
Linternas Solares
Linternas Solares FV de 3W, 150 Limenes con Cargador Celular $40,000
Sub Total $40,000
‘Tabla 29: Resumen de inversion SREP — 2A / Sistemas SFV Individuales
Fuente: Elaboracion propia
Equipos Sistemas SFV Comerciales $6,230
Equipos Externos (Propiedad del Gobierno) para sistemas comerciales
Arreglo de Médulos FV (2) de 140 a 200W con Estructura para montaje $6,400
Tablera con el Controlador Solar de 30 A y Cables $2,000
Transporte y Mano de Obra para instalacion $1,200
Sub Total $9,600
Equipos Internos (Propiedad del Usuario) para sistemas comerciales
Instalacién eléctrica:  Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $1,500
LED
Mano de Obra para la instalacion $1,000
Sub Total $2,500
Baterias de Ciclo Profundo, Plomo y Acido
Banco de Baterfas Grandes T-105 (4 x 6V, 200Ah-240Ah) $2,530
Sub Total $2,530
Tabla 30: Resumen de inversion SREP — 2A / Sistemas SFV Comertciales
Fuente: Elaboracion propia
Equipos Sistemas Publicos (Escuelas y Clinicas) $100,000
Equipos Externos para sistemas publicos
Arreglo de Médulos FV (4) de 250 W con Estructura para montaje $40,000
Tablero con el Controlador Solar MPPT de 60 A y Cableo $6,000
Transporte y Mano de Obra para instalacion $6,000
Sub Total $52,000
Equipos Internos para sistemas publicos
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Instalacién eléctrica: Cables eléctricos, Interruptores, Rosetas, Lamparas $10,000

LED

Mano de Obra para la instalacién $6,000
Sub Total $16,000

Baterias de Ciclo Profundo, Plomo y Acido

Banco de Baterfas Grandes L-16 (4 x 6V, 420Ah) $32,000
Sub Total $32,000

Tabla 31: Resumen de inversion SREP — 2A / Sistemas SFV publicos

Fuente: Elaboracion propia

Modelo de intervencién SREP — PINIC Sub-Componente 2A : sistemas SFV individuales

Financia una concesion -
9 sensibiliza ¢ o
e — 1P

SREP
Gobi :
|

- subsidia

Usuario:
Compral la

Monitorea

Q.

Figura 30: Propuesta de intervencion: sistemas SFV Individuales

Fuente: Elaboracion propia
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Sub-Componente 2A: Proyecto de mini-redes hibridas SFV / Diésel
Experiencias: mini-redes y sistemas hibridos

* Ejemplos nacionales de mini-redes:
— Pdblico: DOSA (ENATREL) : plantas Diésel
*  DOSA Corn Island, San Juan del Notte,..
— Pablico/Privado: Ej.: Ometepe (Diésel + hidroeléctrico)
— Comunitario: Pequefios concesionarios hidroeléctricos (Ej.: E1 Bote)
*  Proyectos SFV con sistemas hibridos:
— Instalaciones turisticas en Solentiname (ECAMI con apoyo UE)

— Tortres de comunicacién celular (ECAMI, SuniSolar, ..)

Figura 31: Ejemplos de sistemas hibridos en comunidades aisladas — 2*

Fuente: Elaboracién propia
Modelos de mini-redes SFV para electrificacion rural

El sector esta en plena expansion a nivel mundial.

La iniciativa SE4All ha designado mini-redes como “Oportunidad de Alto Impacto” (HIO). La iniciativa
SREP estd apoyando mini-redes en otros paises, como por ejemplo Kenia, donde el gobierno esta
estableciendo mini-redes con sistemas de generacion Diésel en hibridos (FV/Diésel). Recientemente han
salido varios estudios de casos: uno es un estudio hecho por la Universidad de Berkeley (2013) sobre
mini-redes en siete paises: Sti Lanka, Nepal, China, India, Tanzania, Camboya, y Brasil. Otro estudio fue
hecho por DFID en Africa: “Green mini-grids” (Mini-redes Verdes).

En Haiti el Banco Inter-American de Desarrollo (BID) ha financiado los equipos SFV de un hibrido
SFV/Diésel con un mini-red. Este proyecto tiene un modelo de operacién que utiliza una cooperativa
eléctrica implementada por la Asociacién Nacional de Cooperativas Rurales Eléctricas (National Rural
Electric Cooperative Association, NRECA). Este proyecto actualmente es una reconstrucciéon de mini-redes
diésel que eran tres mini-redes operadas por las municipalidades. En Hait{ el BID también financié un
proyecto modelo con una plaza de micro-empresas desarrollado por el Fondo de Luz de Electricidad
Solar (Solar Electric Light Fund, SELF)).
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Existen tres principales modelos para el sector:

El modelo Estatal: Este modelo se ha usado en Brasil con Electrobras Amazonas Energia, en la

Guyana Francesa con financiamiento de EDF en rio Maroni (Amazonas) y en Nicaragua con los
mini-redes de DOSA/ENATREL. (Este es el modelo propuesto para SREP Nicaragua)

Modelo publico-privado: este modelo se ha seguido en Haiti con el proyecto de Earthspark

International en “Les Anglais”, financiado por USAID.

Modelo de cooperativa eléctrico comunitario: este es el Modelo NRECA.

Lecciones aprendidas en proyectos de mini-redes y modelo para SREP

Combinando las dificultades sociales de la comercializacién de energfa en mini-redes con los retos

tecnologicos de sistemas hibridos SFV + Diésel, se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

Promover una mediciéon adecuada y versatil del consumo (medidores programables)

Tomar en cuenta la discriminacion horaria, por la naturaleza de la energia solar: la energfa es

mas barata durante el dia!

Presupuestar “todo” el proyecto, con la tarifa aplicada mds los subsidios necesatios para llegar

a una tarifa equitativa
Tener un marco legal adaptado a:
» La sostenibilidad técnica para asegurar un funcionamiento confiable a largo plazo
* La sostenibilidad econémica que asegura tarifas econémicamente viables
* La participacién de la comunidad de valor afiadido
*  Elacceso equitativo a los servicios de electricidad
*  Un impacto medioambiental minimo

* Kl potencial de escalamiento de las mini-redes.

Incluir una posible interconexién al SIN a futuro

Entre las principales caracteristicas del sub-proyecto, éste debe incluir:

* Un modelo de servicio eléctrico con una tarifa plena calculada a base de los costos
operacionales proyectados. La tarifa estd pagada en parte por el usuario (equivale al costo
por kWh de la electricidad municipal) y por otra parte con un subsidio del Gobierno

para cubrir el faltante.

*  Una empresa local (O&M) que ofrezca un servicio confiable bajo estandares de calidad.

Resumen de Ia inversion SREP — PINIC Sub-Componente 2A : mini-red SFV

El proyecto piloto de un sistema hibrido SFV/Diésel con mini-red esta ubicado en Cabo Gracias a Dios,

y propone la electrificaciéon de 200 viviendas, una escuela o puesto de salud y tres iglesias.

-- Informe final / Sub-componente 2A : Financiacién de proyectos de electtificacion rural con sistemas SFV -~ p.95



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

HOND%URAS

CABO GRACIAS

Figura 32: Ubicacion del proyecto piloto Cabo Gracias a Dios — Mini redes
Fuente: Estudio de pre factibilidad. ENATREL 2075.

El generador hibrido SFV/Diésel requiete aproximadamente 100 kW de capacidad FV y una planta diésel
de 50 kW. La inversion total, incluyendo la construccion de la red eléctrica de distribucion asciende a
USD$0.5 millén.

Descripcion Monto Total
(USS$)

Disefio Final 30,000.00
Terreno 1,000.00
Equipos : Paneles + Almacenamiento + Centro de mando + Planta Térmica 211,145.00
Planta térmica (Diésel) 40,000.00
Obras Civiles 40,000.00
Redes de distribucion eléctrica 71,000.00
RRD & ACC (Programa del GNI) 20,000.00
Administracién (UGP) 50,000.00
Supervision(UGP) 50,000.00

Total (US$) 513,145.00

Tabla 32: Resumen de inversién SREP — 2A / mini-red SFV
Fuente: Elaboracién propia
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Modelo de intervencién SREP — PINIC Sub-Componente 2A : mini-red SFV

A continuacién se presenta una figura que presenta el modelo de Hibrido SFV/Diésel con Mini-red:

Financia una concesion I
9 sensibiliza ¢ o
@ —_— _— .
SREP \ Usuarios:
Pagan la tarifa
Gobierno:
S} Invierte y 1 ' 3
= subsidia —
Operador
.

Operan la mini-red

Empresa: Provee)
instala el sistema
hibrido

@@

Monitorea

Figura 33: Propuesta de intervenciéon SREP: mini-red SFV

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura de ejecucion y monitoreo

Coordinador
Rector del Sector
Energia
Direcciones de
Energias

Empresas de Gobierno,
Generadoras, Distribuidoras y
Comercializadoras de Energia

Renovables

Direcciones de

Politicas y
Planificacion

i de
Adq ones
Asesoria Legal
DAF

»
>

Unidad Ejecutora
FODIEN

Director Técnico

Unidad dfe Qontrol > DISP
y Seguimiento

Operaciony
Mantenimiento

Direccion de Programa "Zonas

Concesionadas y Proyectos
Extension de Redes”

Proyecto
Glz

Renovables en

Unidad de
Controly | g
Seguimiento

Proyecto

Fondos del
Tesoro

y

Direccién de Programa
"Desarrollo de las Energias

de Nicaragua"

Direccién de
Operacién de

Zonas Rurales Sistemas Aislados

Unidad
e Admiinistrativa
Financiera

—

Ingenieria de
Proyectos

Supervision de
Proyectos

Siglas:

UGA: Unidades de Gestion Ambiental

GIZ: Cooperacion Internacional Alemana
DAF: Direcciones Administrativas Financieras

DISP: Direcciones de Ingenieria y Seleccidén de Proyectos
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Figura 34: Propuesta de estructura de ejecucion y monitoreo del Sub-componente 2*

Fuente: MEM

-- Informe final / Sub-componente 2A : Financiacién de proyectos de electrificacion rural con sistemas SFV --

p.98



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Enfoque de género
Antecedentes

La experiencia de incorporar el enfoque de género en el Ministerio de Energia y Minas MEM y en la
Empresa Nacional de Transmision de la Energfa Eléctrica, ENATREL, ha dejado lecciones aprendidas
para desarrollar procesos de institucionalizar el enfoque en las dos instituciones, que seran de beneficio

para otros proyectos de energias renovables, como los proyectos de energia solar fotovoltaica.

En el marco del cambio de la matriz energética en Nicaragua, el desarrollo de la energia solar ha ido
creciendo, impulsandose diversos proyectos fotovoltaicos. Una de las experiencias mds exitosas ha sido
el de las Mujeres Solares de Totogalpa, iniciativa que comenzé en 1999 con un proyecto para la
reintegracion de las victimas por minas apoyado por la Universidad Nacional de Ingenierfa, UNI, para
capacitar a las victimas de minas en la produccién e instalaciéon de paneles fotovoltaicos para generar
empleo y uso de fuentes alternas de energfa en comunidades sin acceso a electricidad. En 2003 se crea el
grupo de Mujeres Solares para producir cocinas y secadores solares, productos y plantas medicinales
cocinadas y secadas, y utilizar energfa fotovoltaica en su restaurante comunitario.

En el 2013 se inauguré oficialmente el Proyecto Introduccién de Energia Limpia por Sistema de
Generacion de Electricidad Solar para la construccién de la primera Planta Fotovoltaica en Nicaragua, en
colaboracién del MEM con la Cooperacién Japonesa (JICA). El programa Euro Solar, se desarrolla en
paises de Latinoamérica e incluye 42 comunidades rurales aisladas en Nicaragua, en la Regién Auténoma
Costa Caribe Norte (RACCN). Hay otras experiencias en San José de Bocay y el Rama, pero no hay
evidencias de incorporacién del enfoque de género en estos proyectos.

La propuesta para incorporar el enfoque de género en el componente de energia solar fotovoltaica es
similar a la de los otros componentes, especificamente en lo referente al proceso de institucionalizacién
del enfoque de género en los sistemas, procedimientos, metodologias y herramientas de la gestiéon y
cultura organizacional de las instituciones del sector: MEM, ENATREL y ENEL, descrito en acapites

anteriores.

En éste, se hara referencia a lo especifico de los proyectos, sin obviar que se necesitan instituciones
género-sensitivas para que se aplique el enfoque en los proyectos.

Proyectos

Los procesos de consulta y participaciéon comunitaria en el ciclo de los proyectos, incluyendo la gestion,
formulacién, construccién, operacién y mantenimiento ademas de la contraloria social de los proyectos
de energfa solar fotovoltaica deben tomar medidas de accién afirmativa para que participen las mujeres y
los hombres de forma igualitaria 50/50 y tomando medidas para que las mujeres expresen sus demandas
y necesidades.

Las unidades ejecutoras de los proyectos deben contar con una Unidad de Género que cumpla las
funciones de la institucionalizacion del enfoque en toda la gestion del proyecto, coordine los procesos de
empoderamiento de las mujeres y los talleres de masculinidad a nivel de las comunidades donde se
implementen los proyectos.
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Las organizaciones comunitarias de energfa solar que se promuevan a nivel de la comunidad deben

integrar de forma paritaria a mujeres y hombres, especialmente en los cargos directivos

En el andlisis de situacién y de la problematica a nivel de las comunidades y de los municipios donde se
van a desarrollar proyectos de energfa solar fotovoltaica se debe incorporar el analisis de género de los
roles de género de las mujeres en la energfa, los estereotipos, relaciones de poder, entre otros para
identificar la desigualdad de género como un problema al que va a contribuir a resolver el proyecto. Con
ello, se mejora el diseflo e implementacién del proyecto y sus resultados, y puede facilitar el
empoderamiento de las mujeres, demostrando el valor de su contribucién y fortaleciendo su posicién en

la comunidad y en su propio hogar.

La formulacién de los proyectos de energia fotovoltaica deben incorporar objetivos, estrategias acciones
e indicadores de género cuantitativos y cualitativos, y los mecanismos de implementacién y seguimiento
a nivel comunitario deben incorporar a representantes de las organizaciones de mujeres protagonistas de

los proyectos.

La implementacién de los proyectos deben apoyar la participacion efectiva de las mujeres en foros de
toma de decisiones comunitarios, incrementar las actividades productivas de mujeres y hombres a través

de intervenciones energéticas, y permitir la participaciéon de las mujeres en roles no tradicionales.

Apoyar la creacién de microempresas o emprendimientos de mujeres en temas de construccién,
mantenimiento, comercializacion de repuestos y otros conexos de instalaciones de sistemas fotovoltaicos
para generacién de energfa solar desarrollando procesos de desarrollo empresarial con enfoque de género
y facilitando la participacion de las mujeres en cursos técnicos no tradicionales.

Promover que las mujeres sean las duefias/usuatias de los sistemas
Hacer alianzas con otros actores para desarrollar emprendimientos educativos y econémicos con mujeres

Analizar e intercambiar la experiencia de las Mujeres Solares de Totogalpa para diseminar y aplicar su
metodologia y apoyar los derechos econémicos y de participacion de las mujeres

Alinearse con lo establecido en la Ley y PNDH sobre la participacion igualitaria de las mujeres y los

hombres en organizaciones comunitarias, gobiernos locales, departamentales y nacional

Analizar el acceso de las mujeres a la energfa solar como oportunidades productivas para las mujeres,

dado que invierten mas en los hogares
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TALLER DE VALIDACION
Resumen del taller

El taller de consulta para el subcomponente 2A fue realizado en el hotel Holiday Inn Convention Center
en el Salén Mombacho el dia 02 de marzo del 2016. Se realizé una revision e invitacion de actores
relevantes para el taller del sector de Energfa Solar. La empresa PELICAN realiz6 una lista previa la cual
fue enviada al Ministerio de Energia y Minas. Posteriormente realizé una seleccion final que luego el
Ministerio realiz6 el contacto personal a los participantes seleccionados.

El objetivo general del taller era consultar con los actores relevantes del sector publico, privado de
Nicaragua e instituciones internacionales los proyectos de inversién del Componente 2A a ser financiados
por el fondo SREP para su aprobacion.

Los objetivos especificos eran de:

* Intercambiar experiencias en cuanto a modelos de gestién, sostenibilidad, adaptacién y
mitigacion.

* Discutir los niveles de inversién y mecanismos para concretar las actividades y obtener
retroalimentacién sobre los proyectos propuestos al fondo SREP en cuanto a montos, tiempos,
modelos de gestion y sostenibilidad, mitigacion de impactos y posibilidad existente o futura de
escalamiento.

* Difundir el plan para fomentar oportunidades de co-financiamiento.

* Retroalimentar y actualizar la documentacién soporte del Plan de Inversion, necesaria para el
proceso SREP.

Dentro de los participantes estaban miembros del sector publico, privado, universidades, organizaciones
multilaterales y gremios del pafs. Dentro del sector privado se encontraron:

SUNI SOLAR
Tecnosol
ECAMI S.A
ENICALSA
MUDECOM
ERA SOLAR

R

Dentro del sector publico se encontraban:

7. Ministerio de Energfa y Minas

8. Direccién de Operacion de los Sistemas Aislados (DOSA)
9. Caja Rural Nacional (CARUNA R.L)

10. Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

Dentro del sector Universidades se encontraban:

1. Universidad Nacional de Ingenierfa

2. Universidad Centroamericana
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Dentro del sector organizaciones multilaterales se encontraban:

1. Banco Interamericano de Desarrollo
Comentarios recibidos e incorporados

Uno de los principales objetivos del taller era recibir insumos, oportunidades de cofinanciamiento y
gestiéon de conocimiento en general para poder afinar la metodologia de intervencién de cada sub
componente. Las oportunidades de cofinanciamiento fueron escasas pero si existieron muchos
comentarios especificos sobre:

Sostenibilidad

* Mantener contratos de mantenimiento por empresas controladas por el ente regulador
gubernamental (contrato de concesion).

* Sila baterfa estd solamente a cargo de la familia, puede no tener éxito. Se recomienda un modelo
contrato igual al proyecto original (Anexo 5 IDEPEZAN)

* Necesario tener una empresa de mantenimiento antes, durante, después de la ejecucién del
proyecto.

* Esimportante tener en cuenta las lecciones aprendidas de PERZA sobre las baterfas disponibles.

*  Comparacién con los demads proyectos ejecutados de la misma escala para lecciones aprendidas.

* Es importante tener claro el rol de cada actor dentro de todos los aspectos del programa
(administrativo, operativo, mantenimiento, etc.) para poder asegurar la sostenibilidad.

* Destinar presupuesto para mantenimiento (plan de sostenibilidad), y entender la sostenibilidad
de cualquier subsidio

*  Definir bien garantias del equipo (por parte de proveedor).

* Involucrar a las personas en el proceso de construccion.

* Lecciones aprendidas de PERZA y PROSOL fueron buenas experiencias para proveedores.

Disefio del proyecto

* Categorfas de usuatios y niveles de 1 a 3, asociado a costos: Porqué la categoria nivel 3 es de
900-1100 délares por vivienda? Precio luce muy ajustado.
* Estudios de infraestructura de la zona promedio objetivo de instalacion (riesgos naturales,

infraestructura)

* En el marco de las 3 categorias aumentar de 100 a 200 W debido a que un panel de 100W parece
no poder satisfacer la demanda eléctrica por los electrodomésticos que se ocupan.

* Presupuesto para el manejo de las baterfas dentro del plan de mantenimiento

* Tener en cuenta a PYMES y experiencia de PERZA

* Considerar capacitacion, previa y sensibilizacion, antes durante y después de cada proyecto.

* Todos los actores deben tener un rol claramente establecido con responsabilidades y derechos.

* Considerar el modelo pre pago de los medidores de electricidad para poder asegurar pago de
servicio.

* Antes de escalar: medir impactos
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*  Medicién costo beneficio: tener en cuenta los beneficios sociales, beneficios de las mujeres.
Medir otros costos econémicos como ahorro, mas energia y darle un valor monetario para poder
calcular un TIR econémico.

*  Modelo flexible para que se adapte a las caracteristicas de la zona

Aspectos de Género y culturales

* Estd contemplado estos aspectos para garantizar el éxito del proyecto?

* Necesatia la participacién de gobiernos locales y lo/as usuatio/as en el desarrollo del proyecto

en su ejecuciéon y mantenimiento.
* Considerar derechos de propiedad de los usuarios para el esquema contractual de servicio.
* Elmodelo debe ajustarse a la zona con un plan de sostenibilidad

*  Hacer seguimiento al proyecto después que finalice.

Aspectos ambientales

*  Guia medio ambiental del MARENA, si estd enlistada y si hay actualizacién de la misma. La Guia
no se ajusta a la realidad en lo que son la categorfas (I, II o I11...).

* Incluir baterfa a los contratos de mantenimiento, asociada a impacto ambiental.
Pre-inversion

* Incluir baterfas de gel
* Beneficios capturados costos, pero no se presentan beneficios sociales por impacto de género

* Considerar estudios costos — beneficio: pagos que el usuario no esta dispuesto a pagar cuando el
proyecto entra en operacion

* Antes de escalar hay que medir impacto en SFV y no partir de supuestos que pueden ser no
ciertos ( propiedad de baterfa dentro del disefio del proyecto)

* Considerar en andlisis econémico dependiendo de la zona

Provyecto de mini-planta solar-Diésel

Disefio

*  Seleccion de Cabo Gracias a Dios: la meta es de electrificar la frontera. Convertirlo en el futuro:
proyecto hibrido, edlico y solar. Fortalecer presencia del Estado, dado que hay contrabando.

* Desventaja como proyecto piloto: Distancia de los centros urbanos. Solucién: Depende adénde
esté asentado el proyecto, los proveedores, si es desde Waspam se puede reducir los costos.

* Ladistancia no puede ser un factor para no hacer el proyecto

* Esdeinterés del GNI llevar energfa a los que no la han tenido desde hace mucho tiempo.

*  Subsidio: Determinar lo mejor de los modelos, no estd nada definido aun, como decisién final.

Escoger lo mas viable tomando la experiencia de todos: BID, GNI, sector privado, sociedad.

*  Sugerencia: hacer el piloto en plantas ya existentes de Diésel de ENEL (DOSA) y convertirlas
en hibridos solares-térmicos. Tomar en cuenta experiencia internacional. Empresa alemana.

*  Subsidio: cuestionable, riesgo de insostenibilidad

-- Informe final / Sub-componente 2A : Financiacién de proyectos de electtificacion rural con sistemas SFV -~ p.103



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

ESCALAMIENTO SREP
Necesidades no cubiertas por Ia Fase 1

Segiin los resultados de la metodologia explicada a detalle en la Memoria del Taller 2A y resumida en el

presente documento, se puede resumir de la siguiente manera las necesidades de inversion no cubiertas
en la Fase 1 del PINIC :

Proyectos SFV 2016 — 2020 2021- 2025 2025-2030 TOTAL
SFV Individuales-# Viviendas 10,000 30,000 30,000 70,000
SFV Individuales-$ $10M $30M $30M $70M
Mini-redes FV-# Viviendas 3,000 3,000 4,000 10,000
Mini-redes FV-$ $3M $3M $4M $10M
TOTAL $13M $33M $34M $80M

Tabla 33: Resumen de la necesidad total de inversion 2A
Oportunidades de co-financiamiento Fase 2

Durante el taller, y en la etapa actual de la consultoria, el equipo consultor no ha podido identificar

oportunidades de co-financiamiento del PINIC.

Recomendaciones para proximos pasos

En la presente etapa de formulacién de los proyectos solicitando el financiamiento de SREP, se pueden

hacer las siguientes recomendaciones :

* Cootdinar las actividades SREP con la Estrategia Nacional de Acceso Universal SE4All en
proceso de formulacién (2016)
* Cootdinar con el INE la estructuracién de las concesiones propuestas

*  Proceder a licitar las concesiones

* kX
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5. SUB-COMPONENTE 2B : FACILITACION DE LA ADOPCION
Y TRANSFERENCIA DE COCINAS LIMPIAS PARA USOS
RESIDENCIALES

DIAGNOSTICO GENERAL
Contexto de Ia inversion SREP

En el presente diagnéstico se plasman los aspectos técnicos, econémicos, sociales y ambientales del uso
residencial de la biomasa (principalmente lefia) en Nicaragua; el uso de las estufas desde la perspectiva de
la oferta y la demanda a nivel nacional; y el analisis de experiencias de proyectos ejecutados para la
identificacion de las principales lecciones aprendidas.

Para la realizacion del diagnéstico se tomaron en cuenta fuentes oficiales y publicas de informacion tales
como el Censo Nacional, Estrategia Nacional de Lefia y Carb6én Vegetal (ENLCV) y el Programa
Nacional de Lefia y Carbén Vegetal 2015-2022; los Balances Energéticos Nacionales, asi como

entrevistas a personas claves.

Los insumos del diagndstico serdn la base para la elaboracién de una estrategia y plan de accién para
disefiar el o los modelos de intervencion sostenibles a implementarse, que deberan tomar en cuenta la
sostenibilidad y adopcién de las estufas. Asimismo, la estructuracién de un proyecto piloto y de un plan
para el desarrollo de actividades o estudios pendientes para la facilitacion de la adopcién y transferencia
de cocinas limpias para usos residenciales.

Con dicha estrategia se pretende la generacién de cambios para la dinamizacién del mercado de las cocinas
limpias a través de acciones dirigidas a una efectiva divulgacion y diseminacion, el estimulo de la demanda,
el fortalecimiento de la oferta y los procesos de gestién. Se crearan las condiciones para desarrollar
programas de sensibilizacién y educacién, motivar la movilidad de recursos del sector privado en la
produccién, comercializacién y el uso eficiente de esta tecnologia, basandose en un crecimiento rentable

y sostenible, construida sobre un modelo de negocio flexible e incluyente.
Fuentes de combustibles

Hoy en dia casi la mitad de la poblacién mundial utiliza la lefia, estiércol, residuos agricolas o carbén para
la coccién de sus alimentos y nuestro pafs no escapa a esta situacion. El suministro de la energia que se
necesita para este fin, es una necesidad que ha promovido el desarrollo de diferentes alternativas
tecnoldgicas. Se han disefiado modelos con diversas maneras de operacion y beneficios. Se han generado
discusiones alrededor de su aceptacion, el impacto en la economia local y familiar, tanto en el dmbito
social y ambiental, en este ultimo con énfasis en sus efectos en la salud. A esos temas se incorpora el de
financiamiento y por ende, la incidencia de las instituciones que trabajan en este sector.

En Nicaragua el uso de cocinas tradicionales como fogones o de tres piedras es muy comun,
especialmente en los hogares rurales y los mas pobres de las zonas urbano marginales. En Nicaragua
utilizan frecuentemente biomasa proveniente del carbon, la lefia, bosta, ramas y otros, como combustible
para cocinar. De esos hogares, el 70% es del area rural y el resto urbanos.
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De acuerdo a VIII Censo de Poblacién y IV de Vivienda de 2005, el 59.2% de los hogares nicaraglienses
usan lefia para cocinar, lo que representa el 63.4% de la poblacién, siendo el combustible mas usado,
seguido del gas butano/gas propano. Siendo un comportamiento diferente al comparar por drea de
residencia, ya que en el drea urbana se utiliza més el gas butano/gas propano, mientras que en el area
rural el mayor combustible para cocinar es la lefia en un 38.3% de los hogares que constituyen el 41.6%

de la poblacion.

Combustible Total Urbano Rural

usado para

cocinar Hogares Poblacién Hogares Poblacién Hogares Poblacién
Total nacional 100% 100% 59% 56% 41% 44%
Gas butano / 38% 35% 36% 33% 3% 2%
gas propano

Lefia 59% 63% 21% 22% 38% 42%
Carbén 1% 1% 1% 1% 0% 0%
Gas kerosén 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Electricidad 1% 0% 1% 0% 0% 0%
Otro 0% 0% 0% 0% 0% 0%
No cocinan 1% 0% 1% 0% 0% 0%

Tabla 34: Distribucion porcentual de hogares y poblacion por area de residencia, segin
combustible usado para cocinar.

Fuente: VIII Censo de Poblacion y IV de Vivienda, 2005.
Usos de la lefia para coccion

En Nicaragua, por ser un pais con una gran cobertura vegetal y actividad agropecuaria, la bioenergia es
la principal energia primaria generada en el pafs (86.7%) (BEN,2014).

La oferta de lefia meramente sostenible es muy dificil de medir con las herramientas actualmente vigentes.
El Inventario Forestal Nacional INAFOR, 2008) estima un valor de produccién sostenible de lefia, el
cual se tom6 como referencia pero es necesario un estudio de tipo espacial para calcular la produccién
sostenible de biomasa. El manejo sostenible de los bosques naturales tropicales latifoliados y de coniferas
se encuentra regulado por las normas técnicas obligatorias. La estimaciones se basaron en pendientes
menores del 70% y en tierras fuera de areas protegidas. El volumen comercial presentado en dicho
informe esta basado en dichas normas y concluye a volumen total de 665,160,935 de m3 de biomasa, de
estos, 120,000,097 m? corresponden al volumen comercial total (ireas boscosa y fuera de bosque),
mientras, considerando solamente las 25 especies referidas de mayor dinamismo en el mercado, este
volumen representa unos 51,811,000 m?3.
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Nicaragua, por contar con una tradicion ancestral de cocinar alimentos en fogones abiertos (tres piedras),
la biomasa sigue siendo la fuente de energfa mas consumida con 44% del consumo final total (MEM,
BEN 2013), siendo la lefia la principal fuente. Las técnicas tradicionales (fogones abiertos) emiten un
volumen significativo de humo y particulas suspendidas, resultado de la combustién incompleta, que
contaminan el aire y liberan sustancias como monéxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NOz y
material particulado (MP). En pruebas de campo, las cocinas limpias han reportado ahorros desde 34%
hasta 40% del consumo familiar de lefia (Dutt et al. 1989; Navia 1992; Masera, 1997). En la manufactura
de tortillas las cocinas limpias pueden ahorrar mas del 50% del consumo de lefia con respecto al fogdn
de tres piedras (Dutt et al., 1989, Masera y Navia, 1997).

El Balance Energético Nacional declara que se consumieron 886.9 kTEP de lefla en 2013 en todo el
sector residencial: en la zona rural, la lefia es el principal combustible utilizado para coccién, ascendiendo
2 89.1% de hogares (ENDESA, INIDE 2012), mientras solo 26.8% del sector residencial urbano cocina
con lefia donde la mayoria utiliza estufas de GLP (propano y butano) 69.9%. Esto representé 206,747
hogares urbanos y 465,364 hogares rurales en 2013 (INIDE y BCN 2014).

Silas familias que usan cocinas limpias no recolectaran lefia (que no tiene costo alguno mas que el tiempo
gastado en recogerla) solo compraran la lefia , sus gastos mensuales de combustible serfan similares a los
de las familias que usan estufas de Gas Licuado de Petréleo (GLP), es importante mencionar que las
estufas que utilizan GLP son un 66% mas eficiente que las estufas tradicionales (ESMAP, 2009).

Aunque, en las dreas rurales, muchas familias recolectan la mayoria de la lefia que necesitan, esto nos lleva
a preguntarnos las razones por las que los habitantes de las ciudades continian usando lefia, a pesar de
que es mas costosa. Esto tiene que ver posiblemente con el costo de inversion del GLP y a la falta de
acceso del GLP en las areas rurales, asi como a las practicas de cocinado y las preferencias alimentarias

de las familias.

El biogas, producido a partir de estiércol animal o desechos agricolas es un complemento todavia no
producido en cantidades medibles. Esta actualmente en ejecucién el Programa de deUS$6,3 millones para
desarrollar un mercado de biogas en Nicaragua, impulsado por el Fondo Multilateral de Inversiones
(FOMIN), el Fondo Noérdico de Desarrollo y dos organizaciones no gubernamentales holandesas,
HIVOS y SNV. Durante los proximos tres afios el Programa tiene previsto instalar 6 mil biodigestores
en igual nimero de fincas de pequefios y medianos ganaderos de Boaco, Matagalpa, Chontales, Le6n y
Rio San Juan.

La mayor fuente de biomasa de Nicaragua es la lefia, debido a la reparticién del uso de suelos que se
ensefa en el grafico siguiente:

10 Gas Licuado de Petrdleo.
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Bosque de
plantacion

1%

Figura 35: Usos de suelos en Nicaragua

Fuente: INAFOR, 2008

Fuentes de biomasa y sostenibilidad

En el 2008, el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) estimé que anualmente se
pierden 70,000 Ha. de bosques y la tasa de reforestacién anual es solamente de 15,000 ha anuales, aunque
la deforestacion esta asociada a la expansion de la frontera agricola, la degradacién y disminucién de la
regeneracion de bosques secundarios esta asociado a la demanda de lefia para fines energéticos. En el
marco de la Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal de Nicaragua para el perfodo 2011-2025, se
establece como area de incidencia “mejorar la eficiencia energética en la utilizaciéon de la lefia y del carbén
vegetal” proponiendo para ello el fortalecimiento de los programas sociales para la distribucién de cocinas
limpias en hogares rurales y peri-urbanos.

En la busqueda de alternativas amigables con el medio ambiente y con un impacto positivo tanto en la
economia como en la salud de las familias, se han introducido tecnologias eficientes de coccién de los
alimentos, como son las cocinas limpias. Estas son tecnologfas disefiadas para reemplazar a los fogones
o cocinas tradicionales, son mas limpias y reducen la producciéon del humo contaminante en el interior
de las viviendas. Contribuyendo de este modo a mejorar la salud de las familias, la disminucién en el
consumo de biomasa como la lefia, menor gasto en la adquisiciéon de este combustible y la reducciéon de
las emisiones de CO; en el medio ambiente.

En el desarrollo de la alternativa tecnolégica de cocinas limpias, es de vital importancia el tema de la
sostenibilidad, considerando su vinculacién con el desarrollo sostenible. Esta depende de varios factores,
tales como la vida util de las estufas, la cobertura de la demanda, el buen uso y mantenimiento, los
reemplazos, la facilidad en el acceso a repuestos, asistencia técnica, capacitacioén, desarrollo de mercados

con relacién a la produccién y comercializacion de partes o nuevas cocinas limpias, microcréditos.
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La utilizacién de cocinas limpias es de vieja data habiéndose realizado los primeros proyectos en la India
e Indonesia en los afios cincuenta. En Africa, particularmente en el Sahel, se iniciaron después de la sequia
ocurrida a finales de la década del setenta y en América Central, tras el terremoto de Guatemala en 1976.

El tema cobré mayor fuerza con el concepto de tecnologia apropiada. La primera generacién de estufas
introducidas en su mayoria por iniciativa de los paises industrializados occidentales, inclufa fogones
solidos, con chimenea, para dos o tres ollas o cacerolas. En general resultaron modelos complicados,

costosos o dificiles de obtenet.

Los modelos de la segunda generacién (1980-1990) estaban mejor estudiados y adaptados a los problemas
de la escasez de lefia, las necesidades de las usuarias, de los productores y de los mercados. Estaban mas
adaptados a las condiciones locales (materiales, técnicas de construccion, procesos de difusién), este
enfoque se caracteriz6 por una clara participaciéon de especialistas y de organizaciones de base

principalmente organizaciones no gubernamentales (ONGs).

Los principales modelos difundidos entonces eran los fogones de barro para una olla, con chimenea,
fabricados por las usuarias (autoconstruccion) y las estufas de ceramica o metal fabricadas por artesanos
y difundidas a través de los mercados tradicionales y de los proyectos (comercializacion).

En esta etapa se ha producido mas informacion técnica y cientifica alrededor de los problemas asociados
a los fogones tradicionales. Asimismo, sobre los beneficios generados por las estufas de lefia,
principalmente en los temas de salud, ambiente y economia; asi como su importancia social y cultural. La
experiencia lograda en la ultima década puede agruparse en tres temas de importancia: i) tecnologia, ii)

modelos de diseminacién y iii) seguimiento y evaluacién.
Aspectos econdémicos del uso de la lefia

La lefia se sigue utilizando para actividades que demandan gran cantidad de energfa y la coccién de
alimentos tradicionales como la preparacion de las tortillas, frijoles y arroz, aun en entorno urbanos donde
es posible el acceso a otras fuentes de energfa. Son las familias mas pobres las que tienen mayores
problemas ya que no disponen de recursos econémicos para el uso de otro tipo de combustible para la

coccion estos alimentos.

Por otro lado, convencionalmente se pensaba que el acceso a los combustibles modernos!! eliminaba
total y automaticamente el uso de la lefia (Gonzaléz, 2013), sin embargo, estudios internacionales han
demostrado que esa aseveracién no es correcta. En las comunidades donde se utiliza gas, éste sélo se
emplea para realizar tareas pequefias (calentar agua o los alimentos), no es raro encontrar hogares, tanto
urbanos como rurales, diferentes utensilios para cocinar como cocinas de Gas licuado, Electricidad,
Microondas, Cafeteras eléctricas, Arrocera o freidoras eléctricas conviviendo con fogones tradicionales

de lena.

11'Se define combustibles modernos a combustibles liquidos.
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De acuerdo al Banco Mundial'2, la sustitucién de cocinas tradicionales por cocinas limpias tiene una
relacién de costo/beneficio de 1 a 7, pot lo que estima que en el corto y mediano plazo, es una de las
mejores inversiones que puede hacer el Estado.

Aunque en términos econémicos se percibe que la utilizacion de cocinas limpias contribuye a un ahorro
de recursos (66% mas eficiente en promedio) por parte de las familias, es casi nula la informacién publica
sobre evaluaciones de costo/beneficio en el uso de esta tecnologia. Con su masificaciéon se esperan
cambios y efectos positivos, entre los que se pueden mencionar: mejoramiento de la calidad del aire en el
hogar lo que disminuye las enfermedades y aumenta la higiene en la cocina; reduccioén en el consumo de
lefia que contribuye a la disminucién de la degradacién de los bosques. Otro factor a considerar es el
gasto de dinero y tiempo para el aprovisionamiento de la lefia; menos tiempo invertido en la recoleccion
de lefia (se estima que el tiempo que las mujeres invierten recolectando combustible va desde dos hasta
veinte horas a la semana) y en la coccién de alimentos, lo que le permite a las mujeres tiempo disponible

para otras actividades.
Aspectos sociales del uso de la lefia

Para la seleccién del modelo, disefio e introduccién de una cocina limpia, no solamente los criterios
técnicos son un obstaculo sino también los cambios sociales y culturales a los que hay que prestar atencién
para garantizar el buen funcionamiento de esta tecnologia.

Relativo a los aspectos técnicos se indica la eficiencia de la estufa, la cual es resultado de la interacciéon de
cinco factores: i) eficiencia de combustién, ii) eficiencia de transferencia de calor, iii) eficiencia del
recipiente, iv) eficiencia de control y v) eficiencia del proceso de coccién. También influye la calidad de
las emisiones emitidas sea intra-domiciliares o totales.

En términos culturales, la mayorfa de familias rurales prefieren la lefia para cocinar sus alimentos basicos

en sus diversas formas; en varios casos el principal argumento es el sabor de los alimentos.

En el ambito social, uno de los principales aspectos es la casi total responsabilidad de las mujeres en la
consecucion de la lefia, la preparaciéon y coccién de los alimentos. Y sin embargo, en su mayorfa

desconocen los peligros del humo y sus efectos en la salud.
Aspectos ambientales del uso de la lefia

Como ya se ha mencionado, uno de los mayores problemas en el uso de lefia, es la contaminacién del
aire. Con el uso de las cocinas limpias hay una mejor calidad del aire dentro del hogar, lo que conlleva
beneficios en la salud de las familias. Asimismo, con la disminucién de la cantidad de lefia utilizada,
también hay una reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

12Tabla 11. Comparacién de los Costos y Beneficios de Tres Tecnologias para Cocinar, “:Qué Hemos Aprendido
del Uso de Biomasa para Cocinar en los Hogares de América Central?”, ESMAP — Banco Mundial.
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De acuerdo a estudios realizados (ESMAP, 2015), se estima que con las cocinas limpias, dependiendo del
tipo, el ahorro en promedio del consumo de biomasa proveniente del carbén, lefia, entre otros, es cerca
del 50%. En esa medida las emisiones de C0? se reduciran y a la vez contribuiria al mejoramiento de la
calidad de vida de las familias que utilizan este tipo de tecnologfa.

Haciendo referencia especificamente al tema de la salud, segin el “Human Development Report
2007/2008% del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el humo de las cocinas
tradicionales y fuegos abiertos causan 2 millones de muertes prematuras al aflo, siendo las mujeres y los
nifios los mas afectados. De los 1.6 millones de personas que mueren cada afio debido a la contaminacién
del aire dentro del hogar, el 56% son nifios menores de cinco afios. La mayor parte de estos nifios mueren
por infecciones respiratorias agudas de las vias inferiores. Los nifios de corta edad tienden a pasar la
mayor parte de su tiempo con sus madres, lo que significa que con mucha frecuencia se encuentran cerca
del fuego para cocinar. La combustién ineficiente de lefia u otros materiales organicos genera, entre otros

productos nocivos, grandes cantidades de materia particulada y monodxido de carbono.

Existe evidencia consistente que vincula el humo generado por la combustién de combustibles sélidos
con tres enfermedades: neumonia infantil, Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC) y cancer
de pulmén (Dherani et al., 2008; WHO, 2004a). También hay evidencias de la relacion entre la exposicién
a contaminantes y la incidencia de infecciones en las vias respiratorias superiores, otitis media, asma,
cancer de tracto nasofaringeo y de la laringe, tuberculosis pulmonar, insuficiencia ponderal del recién

nacido y mortalidad de lactantes, y cataratas e infecciones oculares.

En Nicaragua no existen estadisticas sobre la contaminacién en el interior de los hogares causada por
combustibles s6lidos como la lefia, el carbon y residuos de cosechas y solamente se desarrollé un estudio
de contaminacién intra domiciliar, con ESMAP-BM y Prolefia, en una comunidad periurbana donde se

valoré el impacto de las cocinas limpias en la calidad del aire de los hogares.

Seginla FAO, la energia proveniente de la lefia es considerada una fuente de energfa renovable sin efectos
sobre el clima y socialmente viable . Pero esto sucede sélo cuando se cumplen las siguientes condiciones:
que la lefia provenga de recursos sometidos a una gestioén sostenible, que el combustible tenga parametros
adecuados, y que éste se incinere o se gasifique eficientemente para minimizar las emisiones interiores y

exteriores.

En ese sentido, las cocinas limpias constituyen una alternativa viable, cuyo objetivo es reducir el uso de
combustible y proveer una combustién mas limpia, colaborando asi en la promocién de las energias
renovables, y con ello, en la reduccién sobre las causas y los efectos del cambio climatico, asi como los
efectos negativos en la salud.

Uso de cocinas limpias en Nicaragua
Disponibilidad de combustibles

En Nicaragua la oferta de Lefia ha sido constante en disponibilidad y acceso. La matriz energética ha ido
evolucionando en funcién del desarrollo econémico, el crecimiento y la migracién poblacional a lo largo
de varias décadas. Desde el inicio de la publicacién de Balances Energéticos anuales en Nicaragua, fue
claro la predominancia de la Biomasa como principal fuente energética primaria y en lo particular la lefia,

tanto en su magnitud como en el porcentaje de su participacioén en el pastel energético nacional.
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En el inicio de la década de los 80 del siglo XX, la lefia en el consumo final de energfa representé 617.7
KTEP'? para un 50.6% del consumo total de energfa en el pais. Segin el Balance Energético Nacional
(BEN) afio 2012, la lefia en el consumo final de energia representd 968.1 KTEP resultando un 44.4 % del
consumo final de energfa. Ha significado que a pesar de los movimientos poblacionales ocasionados por
la migracién de las dreas rurales hacia areas urbanas y los cambios en la disminucién de los niveles de
pobreza ha continuado la utilizacién de la lefla como combustible Gnico para cocinar en un 59.4 % de los
hogares de Nicaragua. La disponibilidad y acceso a otros combustibles para cocinar ain no logran
desplazar a la lefia. Teniéndose varias razones que explican esta situacion, entre ellas, los bajos ingresos
econoémicos de las familias, su bajo nivel educativo, la alta disponibilidad de lefia en el mercado y aspectos
culturales independientes al nivel de ingresos de las familias.

Por otra parte, los resultados de la Encuesta Nacional de Lefia y Carbén Vegetal (ENLCV), realizada en
2007, mostrd con mas detalle el escenario de la lefia en su uso residencial. Un 52% de los hogares utilizan
unicamente lefia para cocinar alimentos, mientras que un 7.2% lo utilizan como combustible primario,
complementado con GLP'. El 16.1% utilizan la lefia como combustible secundario donde el GLP
prevalece. Un total del 75.3% de los hogares en Nicaragua tienen un fogén que utiliza lefia, sumando un
total aproximado de 800,000 hogares.

La utilizacién masiva de la lefia en los hogares ha implicado un desarrollo de una red de transporte y
comercializacién altamente articulados, pero informales en las dreas urbanas que facilitan su acceso a la
poblacién. La oferta de la lefia no ha variado en el tiempo a pesar que las areas de extraccion de lefia
quedan cada afio mas lejos de las dreas urbanas. Los multiples intentos de ordenar su extraccién por las
autoridades nacionales no ha logrado su cometido, un alto porcentaje de la lefia es comercializada al
margen de las regulaciones forestales nacionales. La oferta de lefia se mantiene y crece debido a que en
areas de extraccién de lefia no existen otras alternativas de empleo, la consecuencia es la saturacion de
oferta en el mercado bajando el precio de este combustible.

La oferta de la lefia se ha ido complementando con la demanda y a la condicién socio econémica de la
poblacién. Esta ha pasado de comercializar rajas de lefia entre 3-5 kg de peso en los afios 70s a manojos
(3 0 4 rajas pequefias de lefia con un peso total de 1 kg). Esto llevé una compra fraccionada diaria por
parte de la poblacién de bajos ingresos facilitando el acceso de este combustible para cocinar en los

hogares.

La actividad de cocinar alimentos adquiere un alto grado de complejidad al utilizarse diferentes tipos
combustibles y equipos de cocina en los hogares en funcion del dia a dia, (por ej., disponibilidad de dinero
para comprar GLP, tipo de comida a cocinar como frijoles o sopas, calentar comida en un microonda o
una cocina eléctrica, poco dinero disponible y compra lefia diariamente, oportunidad de recoleccién de
lefia, si es época de lluvia o no.

Tecnologias existentes

a) Cocinas tradicionales a lefia. Ampliamente difundida y utilizada tanto, en los hogares urbanos y

rurales, el tipo mas comun es el fogdn en forma de U, construida con bloques, piedras o tierra, utiliza

13 Miles de toneladas equivalentes de petrdleo.
14 Gas Licuado de Petrdleo
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barras de hierro como soporte de las porras y se puede colocar un comal o una plancha metélica para

cocinar tortillas, es muy versatil tanto para su operaciéon y mantenimiento.

Fase Caracteristicas

Construccion —Facil construccién con materiales locales disponibles.
—Rapidez en su construccién.

—Se construye en cualquier tamafio.

—Es facil de trasladar a otro sitio.

—Costos bajos o nulos de construccién.

Operacion y —Utiliza cualquier diametro y longitud de lefia.
mantenimiento —Répido de encender.

—Adaptable a cualquier tamafio y tipo de olla y comal.
—Se puede cocinar cualquier alimento.

—Funciona como un repelente contra mosquitos.

—El humo se utiliza para preservar alimentos como

queso, cuajada y carne en hogares rurales.

—Es simple de reparar.

Condiciones ambientales | — Alta contaminacién por humo y ceniza.
— Alta exposicién de las mujeres a radiacién térmica.

—Alto riesgo de quemaduras en nifios.

Tabla 35: Distribucion porcentual de hogares y poblacion por area de residencia, segin
Caracteristicas de las cocinas tradicionales a lefia.

Fuente. Prolena.

Figura 36: Cocina tradicional a Lefa.

Fuente: Prolena.
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Cocinas limpias

Desarrollo tecnolégico: El desarrollo de cocinas limpias en Nicaragua, asi como en el darea

Centroamericana, inicio a mediados de los 70 del siglo XX, siendo una de las primeras cocinas limpias las
denominadas Lorena, construidas a base de lodo y atena, era una estufa de construccién masiva, con
poca aplicaciones técnicas en su diseflo, siendo la principal, el tener camaras de combustion cerrada y

poseer una chimenea.

Posteriormente se introdujo el modelo CETA, desarrollado por el centro experimental de tecnologia
apropiada de Guatemala y que fue adaptado a las condiciones y materiales locales para su construccién y
difusién, ya contaba con mds desarrollo técnico en su disefio. Fue promovida en Nicaragua, por el
DINOT-UNI y aun a la fecha, hay organizaciones que la contintan difundiendo. Ambos modelos de

estufas son del tipo construidas in situ.

Figura 37: Cocina Lorena, comunidad Somotillo Nicaragua

Fuente: Prolena.
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Figura 38: Cocina CETA.

Fuente: Prolena.

La investigacién y la optimizacién de los disefios de las cocinas limpias en las dos ultimas décadas,
conllevo a la introduccién de nuevas camaras de combustién, tipo “rocket”. Estas son mas eficiente y
limpias durante la combustién de la lefia. Nuevos materiales para la construccion de planchas y chimeneas
permitieron esto. Se incorpor6 también a los disefio la utilizacién de materiales industriales, aspectos
culturales como la produccién de tortillas, la produccién masiva en serie y se inicié un proceso de
estandarizaciéon de componentes, ensayos de medicion y controles de calidad.

En general se pasé del disefio y la construcciéon artesanal al disefio con principios técnicos y a la
produccién en serie. Constituyéndose en la tercera generaciéon de cocinas limpias. Este desarrollo, estuvo
basado en las lecciones aprendidas durante la difusion de las cocinas limpias en los tltimos 40 afios en la

region.

Tipos de cocinas limpias: Hay disponibles en el mercado local cocinas limpias del tipo construidas 7 sitn

y también prefabricadas que son construidas en serie en talleres con materiales industriales.

Tipo de Ventajas Desventajas

cocinas

Construidas in —Aprovecha algunos materiales locales | —Construccién masiva.

situ como arcillas, piedras.
— Construidas individualmente.
— Culturalmente mas aceptadas
principalmente en hogares rurales. —Mediana probabilidad de que se

introduzcan cambios que afecten su
rendimiento.
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—Las/os usuarias/os pueden ponet en | —Requiere  grandes esfuerzos en
contrapartida materiales locales y mano | capacitacion.
de obra.
—Son estufas fijas.

—Se genera empleo y capacidades locales.

Prefabricadas | —Construccién en serie con componentes | —Comunidades aportan poca
estandarizados y control de calidad. contrapartida
—Répida instalacion. —Altos costos en el transporte hacia el

destino final.
—-Poca capacitacion para su instalacion
—Requieren de partes de repuestos.

Tabla 36: Caracteristicas de las cocinas limpias a lefia.
Fuente: Elaboraciéon propia

Cada vez mas hay una tendencia a la produccién de cocinas limpias construidas in situ pero con
componentes industriales para las piezas claves. Por ej., Prolefia, ONG local, ha desarrollado un nuevo
modelo de cocina limpia denominada Angélica que retine las caracteristicas de las estufas construidas 7
sitn 'y de las prefabricadas. Las partes claves como, camaras de combustién, planchas, chimeneas,
proteccion de chimeneas son prefabricadas con materiales industriales, asegurando sus caracteristicas

operativas por la estandarizacién y control de calidad.

Por otra parte, las/os usuatias/os pueden construir el cuerpo de la estufa con diferentes tipos de
materiales locales disponibles como, ladrillos de arcilla, bloques de concreto, arcilla y piedras, como
aislante se utiliza ceniza de lefia. Se capacita a personal de las comunidades para la construccién de las
estufas. Este modelo permite disminuir los costos de transporte, genera empleo y capacidades localmente,
las/os usuarias/os pueden participar en la construccién y personalizar sus estufas. Ademds pueden
realizar aportes econdémico o en materiales de construccion que tengan disponibles. Hay disponibilidad

de piezas de repuestos.

En Nicaragua, hay una tendencia a difundir cocinas limpias que tengan Chimenea y plancha metélica para
hacer tortillas. Se encuentra unos 6 modelos que tienen estas partes difiriendo solamente en los materiales
de construccién y tamafios de las estufas. Solamente hay tres modelos de estufas a lefia del tipo “rocket”,
sin chimeneas y fuego directo, disponibles y con una difusiéon baja a pesar de que tienen bajos costos de

comercializacion.
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Figura 39: Cocina limpia Angélica.

Fuente: Prolena.
Actores

En los ultimos 40 afios hubo multiples actores, principalmente organizaciones civiles y religiosas en la
difusién de cocinas limpias con muy poca coordinacién entre ellos, con pocos conocimientos técnicos y
ninguna sistematizacién de las experiencias aprendidas, ocasionando frecuentemente una cocina limpia
de baja calidad, poca durabilidad y con poco impacto social.

Es dentro de este contexto que a mediados de los 90s, la ONG Prolefia inicio el disefio, produccion y
comercializacién de cocinas limpias principalmente con el enfoque de estufas prefabricadas con
materiales industriales utilizando una cimara de combustiéon “rocket”, plancha y chimeneas metélicas.
Teniendo dentro de sus objetivos el brindar servicios de capacitacién para la construccion e instalacion a
otros productores de cocinas limpias. Produce estufas especializadas para pequefios negocios de comida
y también fabrica cocinas limpias de uso doméstico prefabricadas y construidas iz situ. Ha realizado
estudios y evaluaciones del impacto de las cocinas limpias en los hogares, utilizando metodologias

internacionales. Es el grupo local de mayor experiencia en el pais.

El estudio sobre cocinas limpias de Nicaragua, sistematizaciéon y Guia técnica, realizado en 2013 por
Prolefia con el financiamiento del PNUD, encontré que existen a nivel local al menos 11 productoras/es
y promotoras/es de cocinas limpias, siendo principalmente ONGs y pequefios talleres privados. Siendo
los principales por la magnitud de cocinas limpias comercializadas e instaladas la ONG Prolefia, la
pequefia empresa Mi fogdn, el grupo de Nancy y Brian, la ONG CENADE vy la empresa ONIL (ya
retirada del mercado nacional).

No hay datos oficiales a nivel del gobierno y de las organizaciones que promueven cocinas limpias sobre
las cantidades de estufas instaladas. Segun la entrevista con Prolefia, se estima que a lo largo de las dos
ultimas décadas, teniendo en cuenta a todas las organizaciones promotoras y constructoras, se han
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instalado unas 30,000 cocinas limpias en Nicaragua, de las cuales estiman que estin operando solamente
unas 15,000.

Existe el Fondo Centroamericano para el Acceso a la Energia y Reducciéon de la Pobreza (FOCAEP)
incentiva el crecimiento econémico de las zonas rurales, urbanas y periurbanas de Nicaragua, Honduras
y Guatemala a través del desarrollo a escala de soluciones de energfa sostenible (cocinas limpias de lefia
y pequefias centrales hidroeléctricas, entre otras formas de energfa sostenible de baja potencia) con el fin
de crear mercados energéticamente limpios y sostenibles, cuenta con un enfoque multi-actor,
incentivando la participacién activa del sector privado, asi como estimulando los usos productivos de la
energfa.

Dinamiza la cadena de valor del mercado de cocinas limpias de lefia, pequefias centrales hidroeléctricas y
otras tecnologias en Nicaragua, Honduras y Guatemala con el fin de aumentar el acceso a los servicios
energéticos de las poblaciones en condiciones de pobreza.

FOCAEP es liderado por un Comité de Coordinacién conformado por el Instituto Humanista de
Cooperacién Holandesa Hivos y la Cooperacion Alemana en el marco del programa EnDev/GIZ, como
inversionistas del Fondo, y la Fundacién Red de Energfa BUN-CA, la cual opera como Secretarfa Técnica

para su implementacién financiera y asistencia técnica.

Productor Modelo de CM Fotografia

Proleiia ONG Mini Ecofogén

Mi fogén
089 , Mi Fogén media plancha
Taller en Le6n

Grupo Nancy y Brian Apoyo
Granada
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Cenade CETA
Helps international ONIL
Asofénix ONG Joco Justa
ADP ONG

Asociacion para el
Desarrollo de los
Pueblos

Cuerpo de Paz Inkawasi
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Fundacion Chica Crucita Hornilla

Tropitec
Taller Matagalpa

Tabla 37: Modelos de cocinas limpias construidas in situ y prefabricadas.

Fuente: Cocinas limpias de Nicaragua, sistematizacion y Guia técnica. 2073.
Distribucién de cocinas limpias

La distribucién de las cocinas limpias se ha realizado desde los productores a través de dos mecanismos.
El primero ha sido la venta directa a las usuarias al contado y utilizando en algunos momentos, como
técnica de mercadeo, entregar subsidios parciales obtenidos de financiamiento externo, esto ha
funcionado principalmente para cocinas limpias dirigidas a los pequefios negocios de comida.

El segundo mecanismo, es que otras organizaciones o instituciones publicas compran a los productores
las estufas y las distribuyan entre las usuarias que principalmente son para uso doméstico. Las fuentes de
financiamiento son externas. En este mecanismo, poco a poco, se ha ido pasando, desde regalar las estufas
a exigir una contrapartida en especie o en acciones dentro de un proyecto a las familias que acceden a
estas.

El desarrollo de un mercado de cocinas limpias, estd en una fase muy incipiente, debido a la ausencia de
una demanda sostenida. Esto no ha permitido que los productores pudieran tener mecanismo de
distribucién como sucursales, puestos de ventas en otras regiones del pais o colocacion de estufas en
negocios que ya venden otros productos, que permitan que esta tecnologia sea mas disponible a las
familias interesadas.

Por otra parte la ausencia de una produccién en serie, masiva, ha limitado el abatimiento de los costos de
produccién y por lo tanto los precios finales que pudieran ser entregados a potenciales distribuidores para
que estos tengan un margen de comercializacién sin aumentar significativamente el precio al/a usuatio/a
final.

Se ha probado la utilizacién de microcrédito como mecanismo de acceso a las estufas y como ejemplo se
tiene la experiencia desarrollada por Prolefla en con entidades de microcrédito para que las usuarias
puedan financiar la adquisicién de las cocinas limpias. Los resultados fueron pobres, debido a que el

precio de las estufas es muy bajo y los costos de administracién de estos microcréditos son altos.
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Las cocinas limpias en el sector doméstico muy dificilmente podrian entrar en este sistema y
adicionalmente las familias no la ven como una necesidad inmediata. Las pocas usuarias que han accedido
a esta forma de adquisicion, a través de micro financieras, son del sector pequefios negocios de alimentos
por razones de ahorro econémico en el gasto de lefia y de cambiar las condiciones ambientales en el
interior de sus negocios que frecuentemente son sus mismos hogares.

Solamente una entidad de microcrédito en conjunto con Prolefia, ha tenido un éxito relativo en esta drea
debido a que tiene un equipo de promotores que ofrecen un paquete completo a los pequefios negocios.
Los servicios incluyen la adquisiciéon de cocinas limpias, otros equipos que requieren y capital de trabajo
lo cual baja indirectamente los costos de administraciéon al aumentar el tamafio del crédito. Prolefia,
suministra las estufas en el momento de la venta en cualquier punto del pafs, realiza demostraciones e
instalaciones cuando son requeridas. Los equipos de promotores han recibido capacitaciones sobre las
ventajas econémicas y de salud de las estufas, se aspira que puedan realizar las instalaciones en el futuro.

Postventa

En Nicaragua la cultura de los servicios postventa esti débilmente desarrollada y en el caso particular de
los productores de cocinas limpias no tienen este servicio a excepcién de Prolefia que realiza visitas
aleatorias de monitoreo a usuarios que han adquirido una estufa. La limitacién principal para realizatlo es
la falta de recursos econémicos. Para las estufas prefabricadas y algunas estufas construidas 7 situ, es
posible obtener piezas de repuestos como chimeneas, piezas de las cimaras de combustién y planchas en
los talleres de los productores.

Demanda

De acuerdo al MEM, Nicaragua espera reducir el consumo de lefia para cocinar en los hogares del 45.8%
en la actualidad, en un 10% para los proximos siete afios. Existen 800 mil hogares (entre urbanos y rurales)
que consumen lefia de manera no sostenible, lo que equivale a unas dos millones de personas expuestas
a padecer diversas enfermedades pulmonares; ya que el 80% de la lefia es para la elaboracién de alimentos
y el 20% para actividades productivas. Lo que afecta mas a la poblacién de menores ingresos ya que son

personas dependientes de recursos energéticos primarios.

Futuros proyectos de difusién de cocinas limpias en Nicaragua, tendrian al menos dos criterios minimos
para establecer prioridades: i) el porcentaje de los hogares en zonas rurales, y ii) la cantidad de hogares

que utilizan lefia.

* i fuera por ponderacién de nivel de importancia, la prioridad deberfa de estar en zonas rurales
en donde el 96.8% de los hogares utilizan lefia, pero a la vez son los hogares en donde un 68.4%
de los hogares se abastece de lefia por recolecciéon (ENL 2007), lo cual significa que habra que
sensibilizar a la poblacién en temas de medio ambiente y de salud y disefiar mecanismos
especificos de subsidio.

* Por la cantidad de hogares, el criterio se moverfa hacia zonas urbanas donde los porcentajes de
hogares que compran lefia son de un 50% del total que utilizan lefla y permitirfan que la
sostenibilidad de las estufas llegue por la via del ahorro en la compra de lefia.
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Segin la ENL 2007 se estima que existen un total de 613,62 hogares urbanos y 431,665 hogares
rurales en el Pafs. Hay que destacar que en las mayores concentraciones urbanas del pafs, es donde
existen el mayor numero de hogares urbanos consumidores de lefla, sobresaliendo el
Departamento de Managua, Chinandega, Le6n, Masaya y Esteli.

Se ha estimado que en al menos unos 4 millones de hogares, | Ademas del arraigo cultural, las
a nivel regional (Centroamérica), utilizan diariamente una condiciones de distancia y tiempo se
tecnologia ineficiente para cocinar, en su mayoria, quienes | convierten en limitantes en la labor
constituyen el estrato de la poblacién que vive en condiciones | de estas entidades para promocionar

de pobreza extrema, ubicada en las zonas rurales de alta | y masificar el uso de las cocinas

vulnerabilidad ambiental!s.

Todo ello constituye una alta demanda potencial para la utilizacién de las cocinas limpias, la cual se puede
plantear desde dos perspectivas, desde las entidades que hacen llegar las estufas a los consumidores finales

(organizaciones, gobierno, etc.).

Demanda desde las organizaciones

La demanda de cocinas limpias se ha originado mayormente desde Organizaciones no Gubernamentales
que con fondos internacionales han promovido la difusién de esta tecnologia en comunidades rurales.
Inicialmente con la meta de disminuir la deforestacion y actualmente por razones de salud para evitar la
contaminacién intra-domiciliar de la lefia. También instituciones publicas como los Ministerios de
Energfa, del Ambiente y Alcaldfas han realizado a lo largo de las dos dltimas décadas, proyectos de
difusién de cocinas limpias.

En general tanto los proyectos realizados por las organizaciones no gubernamentales como las de las
instituciones publicas han sido pequefios con muy poco impacto local y no han incidido en despertar o
crear un mercado para cocinas limpias. Con la consecuencia de que no se tenga una capacidad nacional
de produccioén instalada para la produccion masiva, precisamente por la falta de demanda. En el caso de
Prolefia, que es el mayor productor local, tiene una capacidad anual instalada de 7,000 estufas, los otros
productores tienen menos capacidad de produccién.

Las limitaciones para la produccién masiva han sido la falta de una demanda sostenida de cocinas limpias,
la ausencia de programas de capacitacion, el poco control de calidad en la produccion, la falta de acceso
a nuevos diseflos tecnoldgicos y ausencia de normas nacionales sobre eficiencia, emisién y seguridad.

Por otra parte la demanda estd fuertemente condicionada al valor de adquisicion de las cocinas limpias,
las cuales no son accesibles a las familias que requieren esta tecnologia en sus hogares. Los precios oscilan
desde U$20 para una estufa tipo “rocket” de un quemador hasta U$180 para una estufa con plancha y
chimenea metalica. Estos precios cubren solamente los costos directos de produccién, no cubren
administracién y hay muy poco margen de ingreso neto, lo cual incide en que no se realicen acciones de
mercadeo ni se tenga el potencial para realizarlo y no se efectden las inversiones para mecanizar los
procesos productivos y aumentar los volimenes de produccién de cocinas limpias.

15 Cocinas limpias de lefia en Centroamérica. BUN-CA. 2012.
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Demanda desde las/os usuarias/os finales

Hay muy pocos casos de demanda originada desde las/os usuarias/os finales, precisamente por los altos
costos que le representa la adquisicién de una cocina limpia, el desconocimiento y no acceso a esta
tecnologfa. Esto ha significado que las organizaciones locales involucradas en la esparcimiento de cocinas
limpias utilicen metodologia de difusiéon de autoconstruccién y subsidios totales o parciales sobre el costo
de mercado de las estufas.

La mayoria de los proyectos mas bien se han originado desde las organizaciones o instituciones publicas

en donde se regalaban cocinas limpias, lo cual distorsiona cualquier desarrollo de un mercado.

A mediado de los 90s del siglo pasado, Prolefia inicio sus actividades de difusion de cocinas limpias para
uso domiciliar pero ante la falta de una demanda sostenida iniciaron esfuerzos para desarrollar el mercado
de cocinas limpias para pequefios negocios de comida. Negocios los cuales tienen una capacidad
econémica de compra mayor que un hogar, pero ain estos requieren un cierto nivel de subsidio o de
accesos a mecanismos de microcrédito que le permitan adquirir la tecnologfa. En este sector estd
plenamente demostrado el ahorro econémico en el uso de lefia pero esto no es suficiente para motivar

una decisiéon de compra.

Un punto importante en las/os usuarias/os finales es la concientizacién y la sensibilizacién sobre el dafio
del humo y el alto consumo de lefia principalmente entre las mujeres pero esto no tiene ningdin efecto en
la toma de decisién para realizar una transicion hacia otros combustibles o tecnologias limpias para
cocinar. El principal obsticulo ha sido que los actores que han estado involucrados en la difusién de
cocinas limpias han tenido que cubrir todas las etapas, como sensibilizacién, desarrollo técnico,
produccién, instalacién, monitoreo, etc. diluyendo los recursos econdémicos y humanos para los
proyectos. Otra caracteristica es que no existen coordinaciones entre los distintos actores que permitan
mas efectividad de sus actividades.

Por ejemplo, los Ministerios de Salud y Educacién no tienen acciones de sensibilizacién sobre los dafios

a la salud y a la economia de los hogares ocasionados por el uso de la lefia en las estufas tradicionales.
Estrategias y politicas

Politicas y Regulacién

Nicaragua cuenta desde el afio 2012 con una Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal (ENLCV),
siendo el primero de la regién centroamericana en elaborarla. Su enfoque es integral para tener un
escenario sostenible de la lefia tanto desde la oferta como de la demanda. Esta estrategia fue el resultado
del trabajo conjunto de diferentes instituciones publicas. Los lineamientos que establece son los
siguientes:

1) Promocién y fortalecimiento de la asociatividad de los actores y organizaciones involucradas en la
cadena productiva de la lefia y el carbén vegetal.

2) Simplificacién de tramites para un rapido acceso y cumplimiento de los requisitos y procedimientos
legales y técnicos a fin de que oriente e induzca al productor o duefio del bosque al ordenamiento

de sus intervenciones en sus areas y la certificacién voluntaria del recurso lefia y carbon vegetal.
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3)

4

5)

0)

7)

Promocién de la sostenibilidad del recurso incentivando la reposicién forestal principalmente en las

zonas abastecedoras de lefa.

Mejoramiento de la eficiencia energética en la utilizacién de la lefia y el carbén vegetal en todos los
ambitos de la economia nacional, optimizando el consumo final de lefla en los hogares e industrias.

Provocar cambios de actitud en la poblacién a través de programas de educacién y extension forestal
energética, para lograr un buen manejo de los ecosistemas y el uso eficiente de la lefla y carbén

vegetal.

Investigacién para el desarrollo sostenible de la produccién, comercializacién y transformacion

eficiente de lefia y carb6n vegetal.

Promocién de mecanismos de financiamientos e instrumentos econémicos para impulsar la
Estrategia de Lefia y Carbén Vegetal.

El lineamiento no. 4 de la ENLCV, comprende las siguientes acciones y tareas principales alrededor de

la difusién de cocinas limpias a nivel doméstico:

2)

b)

d)

Promover campafias nacionales de sensibilizacién sobre el uso racional y eficiente de la lefia carbén
vegetal para mejorar el funcionamiento del sector. En coordinacién con instituciones publicas,
ONG vy universidades.

Fortalecer los programas sociales para la distribucién de cocinas limpias en hogares rurales y peri-
urbanos. Siendo la principal tarea la adquisicién o construccién participativa de cocinas limpias, en

conjunto con instituciones publicas, privadas, ONG y universidades.

Identificar y promocionar tecnologias limpias y apropiadas para un aprovechamiento eficiente en el
uso de lefia y carbén vegetal por las/os diferentes usuatias/os.

Realizar el diagnostico de los sistemas de coccién y produccion que utilizan el recurso lefia y carbén

vegetal como fuente de energia.

Promover y realizar la investigacion para la generaciéon de conocimiento del uso de tecnologias
limpias con visién de eficiencia energética.

Gestionar los recursos necesarios para derivar del actual balance energético un balance nacional
basado en la energfa util.

En lo general la ENLCV tiene un fuerte enfoque forestal, principalmente hacia el fortalecimiento de la

oferta de lefia y carb6n vegetal. En el lineamiento que comprende la difusién de cocinas limpias se tienen

acciones y tareas muy generales que hay que retomar en una estrategia particular para la difusién de

cocinas limpias, principalmente la sensibilizacién y los programas de distribucién. Adicionalmente, en

este lineamiento existe la realizaciéon de un diagnéstico de los sistemas de coccién que permita crear una

linea base de la tecnologia existente. También hace referencia a tareas principales para la realizacién de

encuestas nacionales de lefla y carbdn, que permita conocer el sector y monitorear los avances.

-- Informe final / Sub-componente 2B : Facilitacién de la adopcion y transferencia de cocinas limpias pata usos residencighes24



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

La implementacion de la ENLCV estd basada en la organizacion, coordinacién y la participacion de los
diferentes actores del sector lefia y carbén vegetal tantos publicos como privados. lo cual debe ser
contemplado en una estrategia particular para la difusién de cocinas limpias, compartiendo experiencias
y sumando los recursos disponibles, aseguraran una tasa mas alta de éxito en su implementacién.

La estrategia tenfa previsto un costo de implementacioén de 39.7 millones de dolares y estd en marcha la
elaboracién del Programa Nacional de uso energético sostenible de la Lefia y el Carbén vegetal en
Nicaragua 2014-2022 para su implementacion, mientras tanto han iniciado algunas actividades de poco
costo tanto a nivel del Instituto Forestal como el Ministerio de Energfa, que permitan implementarla,
como cambio en las regulaciones forestales vinculadas al tema de lefia y el montaje de un laboratorio para
la certificacion de cocinas limpias. El proyecto para el establecimiento del laboratorio esta en bisqueda
de financiamiento.

Hay que mencionar que la elaboracién de la estrategia fue el resultado de las lecciones aprendidas de
todos los esfuerzos realizados durante varias décadas en donde se trataba de regularizar las actividades de
lefia y carbén vegetal a través de centenares de decretos, normativas, regulaciones con poco resultado en
todas las instituciones publicas como Ministerios, Institutos forestales, Alcaldias y Policia.

Apoyo institucional

El involucramiento de las instituciones publicas en la difusién de cocinas limpias ha sido puntual, nunca
constituyo un lineamiento de politica publica a realizar y se circunscribia a la disponibilidad de
financiamiento internacional muchas veces asociados a otros proyectos con objetivos o metas mas
amplios. La dnica de forma de explicar esta situacion fue que en el sector energético habia otras
prioridades que atender para el desarrollo socioeconémico del pais a pesar de que constante los Balances
Energéticos mostraban la predominancia de la lefia en la matriz energética.

Normativas

Las instituciones publicas invirtieron muchos recursos en tratar de incidir en la oferta de la lefia a través
de decretos, normativas, regulaciones, con muy bajos resultados, la mayor parte de la lefia y carbén
vegetal, comercializadas, estd al margen de estas regulaciones publicas es una actividad fuertemente
informal.

Desde el lado de la demanda desde 2013, siendo uno de los lineamientos de la Estrategia Nacional de
Lefia y Carbén Vegetal, por iniciativa del Ministerio de Energfa y Minas (MEM) en su Programa borrador,
se ha iniciado la preparacién de una normativa en cocinas limpias que permita apoyar el desarrollo del
mercado de estufas. Se ha formado un comité para la elaboraciéon de las normas, en el cual participan
instituciones publicas, productores de estufas, universidades y Organizaciones No Gubernamentales. Se
tiene un borrador de las normativas, entre el mes de marzo y abril se someterd a consulta publica el
borrador de la norma voluntaria, para luego ser sometida ante “La Comisién Nacional de Normalizacién
Técnica y Calidad (CNNC)” para su respectivo proceso de discusion y aprobacion.

Estas Normas Nacionales incluyen aspectos sobre eficiencia energética, emisiones intra domiciliares y
seguridad de acuerdo a procedimientos internacionales y regionales y tendran un respaldo de verificacién
en un laboratorio sobre estufas limpias que estd en fase de instalacién en la Universidad Nacional de
Ingenierfa (UNI). El proyecto para el establecimiento del laboratorio estd en busqueda de financiamiento.
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Queda pendiente la elaboracién y adaptacién de procedimientos y metodologias que permitan evaluar el

desempefio de las cocinas limpias en el campo as{ como su impacto social-ambiental.
Conocimiento e informacion

En la practica las organizaciones no gubernamentales han estado encabezando las acciones de difusién y
promocioén de las cocinas limpias y explicar a la poblacién las problematicas ambientales del uso de la
lefia en cocinas tradicionales y se puede considerar que han logrado que las Instituciones publicas
consideren dentro de sus planes anuales acciones para atender esta problematica.

Los Ministerios de Energfa y Minas, del Ambiente e Instituto Forestal, son los que mads tienen
conocimiento sobre la problemadtica de la lefia al generar estadisticas y datos sobre su extracciéon y
consumo. No existen estudios ni valoraciones sistematicas sobre los dafios a la salud por el uso de la lefia
en los hogares por parte del Ministerio de Salud, ni tampoco existen acciones de sensibilizaciéon y
educacion a través del sistema de educacion nacional.

En 2013, la GIZ recopilé y puso a disposicion del publico en forma digital, informacién, estudios,
consultorias y evaluaciones realizados tanto en Nicaragua como en la Regién Latinoamericana sobre el
uso de Lefla para cocinar. Esta informacién fue generada por Instituciones Publicas, Proyecto

internacionales, Agencias multilaterales y bilaterales y Organizaciones Civiles.

Solamente existe una sistematizacion de las experiencias en cocinas limpias, la cual fue realizada en 2013
por Prolefia, a pesar de que en Nicaragua y en la Region existen experiencias desarrolladas desde los afios
70 del siglo pasado.

El desarrollo tanto de conocimiento, tecnologia y metodologfa es muy incipiente, destacandose el trabajo
de Prolefia en este campo. La organizacién tuvo una actuacién limitada dados los escasos recursos
disponibles para desarrollar acciones que permitan enfrentar los retos de la produccién en serie, los
controles de calidad en la produccién, el desarrollo o acceso a nuevas tecnologias, el desarrollo de nuevas
metodologias de difusion, entre otros.

Financiamiento

La totalidad de los recursos invertidos en la difusién de cocinas limpias han provenido de la cooperacién
internacional y de organizaciones no gubernamentales que también obtienen su financiamiento de otras
ONG internacionales. Estos recursos principalmente han estado dirigidos a la adquisicién y distribucion
de las estufas, dejandose al margen el desarrollo o adaptacién de tecnologias, financiacién para aumentar
la capacidad de producciéon y mejorar la calidad y las evaluaciones de los impactos sociales y ambientales.
Las instituciones publicas han colocado pequefios montos de contrapartidas nacionales a estos

financiamientos externos.
Lecciones aprendidas en proyectos de cocinas limpias en Nicaragua.
Analisis ex post de proyectos

Una de las principales problematicas que se identifica en la implementacién de proyectos para

introduccién de las cocinas limpias, es la ausencia de una planificacién completa. No hay una etapa
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monitoreo posterior a la instalacion de las estufas. Hay que incluir acciones de seguimiento y monitoreo
aunque esto requiera financiamiento adicional. Es necesatio incluir evaluaciones del impacto social y
ambiental de la tecnologia en las familias y en las comunidades. La sistematizacién de los proyectos es
necesatria para que los actores de los programas de difusién puedan realizar los ajustes necesarios y
aumentar la tasa de éxito de estos programas.

Sensibilizaciéon

Las pocas acciones de sensibilizacion realizadas se han enfocado mucho en las mujeres no teniendo en
cuenta la posibilidad que los hombres deciden si se adquiere un bien en el hogar, perdiéndose la
oportunidad de involucrarlos dado que ellos son los que extraen y transportan la lefia en conjunto con
sus hijos. La sensibilizacion debe de involucrar a toda la familia.

Las instituciones publicas vinculadas a la problematica de la Lefia, como los Ministerios de energfa, Salud,
Educacién, Ambiente y Forestal deben de involucrarse en realizar campafias informativas nacionales en
energfa, salud y ambiente que lleguen a la poblacién y esto permita un entorno mas receptivo a las cocinas
limpias y mejore su apropiacion. La poblacion usuaria de lefia todavia no ve prioritario la adquisicion de
una cocina limpia ante otras necesidades en el hogar.

Estas instituciones deben de realizar estudios basicos que generen datos para tener una linea base sobre
la problematica de la lefia en los aspectos energéticos, salud publica y forestal que permitan realizar las
evaluaciones de impacto social y ambiental de los proyectos de cocinas limpias. Las instituciones puiblicas
al asumir su rol de sensibilizacién permitiran que los otros actores como productores, financiadores y
promotores se concentren en sus propias actividades aumentando la eficacia de sus recursos y que la

poblacién usuaria tenga un producto de mejor calidad.

Metodologias de difusion

Es importante realizar una recopilacién de las lecciones aprendidas durante el proceso de implementacién
de cocinas limpias y asi poder transmitir las buenas experiencias a las/os nuevas/os usuarias/os que
tienen intenciones de usarlas. Es vital el acompafiamiento y una atencién técnica adecuada tanto en su

construccién como el soporte técnico en caso de posibles problemas.

Existe un mayor uso y apropiacion de las cocinas limpias cuando se respetan los habitos y costumbres de
las cocineras, ademas de la colocacién de la misma en el mismo sitio de la cocina tradicional antetior.

El cambio de costumbre al cocinar es un problema inherente, sobretodo, en una poblacién de escasos
recursos. Este aspecto cultural se puede enfrentar a través de proyectos demostrativos de cocinas limpias,
con el fin de que la comunidad conozca esta tecnologia y que sean las/os mismas/os usuatias/os los que
propaguen los beneficios dentro y fuera de sus comunidades.

Es necesario que el gobierno o una ONG faciliten la interaccién y comunicacion entre los diversos
programas de cocinas limpias, con el fin de recuperar experiencias exitosas para que asesore, capacite e
impulse la comercializaciéon de las mismas. La participaciéon y el involucramiento de organizaciones,
sociedad civil y universidades en el uso, asistencia técnica, promocién y programas de capacitacion se
debe hacer de manera efectiva.
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La promocién y difusién de cocinas limpias, debe de adaptarse a las condiciones socio-econémicas de la
poblacién, utilizando diferentes mecanismos de subsidio para que accedan a la tecnologia, se debe de
abandonar la practica del regalo o la donacién como mecanismos de implementacién de proyectos a pesar
de que estas practicas tienen altos porcentajes de éxitos en la distribucion de estufas pero bajos
porcentajes de estufas funcionando.

Aspectos culturales

Los fogones tradicionales para cocinar alimentos estan plenamente adaptados a los aspectos culturales de
las poblaciones, por ej., cocinar tortillas, freir alimentos, cocinar frijoles, tamafios de lefia, entre otros. Las
cocinas limpias tienen limitaciones para cocinar algunos tipos de alimentos, como tortillas en planchas
metalicas o comales de barro, tanto en cantidad como en el tiempo en que se acostumbra realizar. Las
cocinas limpias son un poco mas lentas y requieren de preparacion de la lefia en tamafios pequefios, por
lo que se requiere una fase mas profunda de capacitacion con las usuarias para su buena operacién. Otro
aspecto es la forma y el tamafio de las estufas, son muy bien valoradas las cocinas grandes que se asemejan

a los fogones tradicionales, por tener espacio para colocar los diferentes utensilios para cocinar.

Hay que reconocer, que las cocinas limpias de lefia ya implementadas, conviven con fogones tradicionales
u otras cocinas y que sus usos estan en funcién de los beneficios que ofrecen a las familias como rapidez
al cocinar, limpieza, tipos de alimentos preparados, costos econémicos de los combustibles, tradicién
popular, entre otros.

Tecnologias

La tendencia suele ser que cada organizacién tienda a disefiar o readaptar su propio modelo de estufa.
Cada modelo debe estar disefiado en base a un contexto local, es comuin que tras desarrollar un modelo
propio, se produzca una repeticion sistematica de errores conocidos del pasado que en conjunto con
metodologias de difusién inadecuadas han resultado en el fracaso de algunos de los proyectos de cocinas
limpias.

Es importante destacar los esfuerzos para mejorar la tecnologia, garantizando el acceso a toda la
poblacién a estufas durables y de calidad, ademids, de la percepcién de las familias sobre el uso y sus
beneficios. Siendo la capacitacion, el intercambio y el acceso a nuevos tecnologias por parte de los
productores y las familias usuarias, son los elementos claves de estos esfuerzos. El papel del MEM y de
las organizaciones involucradas en cocinas limpias para elaborar e implementar Normas Nacionales en
eficiencia energética, emisiones y seguridad, respaldan estos esfuerzos.

Coordinacion

Hay que abandonar el habito el cual una entidad, organizaciéon o productor realiza todas las actividades
de un proyecto de difusién de las cocinas limpias. Esto ha tenido como consecuencia una baja efectividad
en la implementacién del proyecto, la repeticién de errores y altos costos econémicos. Un programa
nacional de cocinas limpias requerird de una entidad coordinadora sin que los otros actores pierdan su
propia identidad y rol que tienen que cumplir. La coordinacién de los actores es clave para el éxito en la
medida que la estructura organizativa se acerca a las/os usuarias/os finales, siendo estas las alcaldias,

organizaciones comunitarias, productores de estufas, etc.
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Financiamiento

Los sectores pobres, con menos ingresos econémicos son los consumidores de lefia por excelencia y
también los que poseen menor poder adquisitivo para adquirir una cocina limpia. Los intentos de utilizar
microcréditos como mecanismos financieros para adquirirlas han tenido poco éxito en el sector de
pequefios negocios de alimentos y no se espera que esto funcione en el sector domiciliar. Se espera tenga
una campafia exitosa de sensibilizacién sobre los dafios del humo de la lefia a la salud y a la economia
familiar.

Los sectores pobres requeriran de diferentes mecanismos de subsidio. El gobierno debe jugar un papel
clave en el subsidio, debe de unir esfuerzos y extenderlos a todos los programas de difusion, ya sean los
que promueven ellos mismos o las ONG para garantizar el acceso a todas las familias. Los subsidios
deben cubrir una parte del costo de las cocinas limpias, las familias deben aportar ya sea en especies,
mano de obra o efectivo la diferencia del costo, no se deben de regalar estufas como una estrategia de
sostenibilidad de los proyectos.

En el caso de la demanda directa de la poblacién usuaria, es necesario identificar a las familias que estan
dispuestas a hacer el cambio de estufa tradicional a cocina limpia, lo cual va muy ligado a que asuman
compromisos desde una parte o todo el costo de la estufa hasta la responsabilidad por el mantenimiento

Yy su uso constante y permanente.

Normas y control de calidad

En la actualidad no existe una instituciéon nacional que certifique y evalué la calidad, confiabilidad y
durabilidad de las cocinas limpias. Es necesario crearla, con el propésito de que la tecnologia, cumpla con
criterios de eficiencia, calidad de materiales, componentes, emisiones y seguridad. Como se hablaba
anteriormente estd en proceso de busqueda de fondos para un laboratorio de control de calidad. Se
asegura por un lado que las/os usuarias/os obtendrin un producto de calidad y a los productores le
permitira introducir sus estufas a un mercado en desarrollo en condiciones de competitividad.

Conclusiones del diagndstico
Uso

El buen funcionamiento de las cocinas limpias dependera de la inclusién de los cambios sociales,
culturales y las preferencias de las familias, no sélo de los criterios técnicos, por lo que se requiere de

procesos de sensibilizacién y acciones dirigidas a estimular la demanda.

La introduccién de tecnologias eficientes ha venido a dar respuesta a la problematica generada por el uso
de las estufas tradicionales, manifestindose en la disminucién en el consumo de lefia, la salud de las
familias, ahotro en la economia familiar y en el tiempo, la disminucién de emisiones de Didxido de

Carbono en el medio ambiente.

Las cocinas limpias convivirdn en los hogares con otros tipos de utensilios o medios para cocinar,
utilizindose en funcién de las oportunidades y ventajas que ofrecen.
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Mercado

El desarrollo de un mercado de cocinas limpias, estd en una fase muy incipiente, debido a la ausencia de
una demanda sostenida que no ha permitido que los productores tengan mecanismos de distribucion,
que permitan que esta tecnologfa sea mas disponible a las familias interesadas. Hay poca capacidad de
produccioén instalada asi como ausencia de capital de inversién para impulsar la oferta y la demanda de

las cocinas limpias.
Disponibilidad de las cocinas limpias

En el contexto actual el aspecto técnico no se convierte en una prioridad ya que las variaciones en la
eficiencia entre una y otra estufa son minimas; el reto es lograr la masificaciéon de su uso lo cual estd en

dependencia de la concientizacién de la demanda pero también del estimulo de la oferta.
Sostenibilidad

Entre los principales factores para la sostenibilidad de las cocinas limpias son la vida util, la cobertura de
la demanda, el buen uso y mantenimiento, asi como la asistencia técnica, capacitaciones y el desarrollo
del mercado. Un factor clave en la sostenibilidad de la oferta es que esta se efectué dentro de un marco

legal de eficiencia, emisiones y seguridad.
Participacién inclusiva

A pesar de que se afirma que el uso de cocinas limpias contribuye al ahorro de recursos a las familias, la
falta de monitoreo, seguimiento y sistematizacion a los proyectos que se ejecutan ocasiona que se carezca
de informacién cuantitativa que lo demuestre. Asimismo, se desconoce el uso actual que dichas familias

le siguen dando a las estufas.

Las limitaciones para la produccién masiva de las cocinas limpias han sido la falta de una demanda
sostenida de cocinas limpias, la ausencia de programas de capacitacion, el poco control de calidad en la
produccién, el no acceso a nuevos diseflos tecnolégicos y ausencia de normas nacionales sobre eficiencia,
emision y seguridad.

Por ello, se considera relevante la creacién de un entorno favorable para la difusion del uso de las cocinas
limpias, donde la intervencién del gobierno es vital para impulsar un monitoreo continuo, promover
incentivos financieros, campafias de sensibilizacién, normativas, entre otras actividades. Asi como
identificar los segmentos de la poblaciéon que definan el mercado de venta de las cocinas limpias y la parte

de la poblacién que requiere de programas de subsidio o donacién para poder adquiritlas.

PRESENTACION DETALLADA DE LA INVERSION A SER CO-FINANCIADA POR SREP
Analisis del problema

La problematica identificada es el alto consumo de lefia por el uso predominante de fogones tradicionales,

lo cual es originado tanto por la resistencia que tienen las familias del 4rea urbana y rural al cambio por
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cocinas limpias, sumado a esto se presenta la poca disponibilidad de alternativas que den soluciones de

acuerdo a su contexto y cultura para usar un combustible mds limpio.

Otro punto importante que incide en dicha problematica es la falta de recursos tanto de parte de las
familias para adquirir esta tecnologia como de los fabricantes, distribuidores y otros negocios relacionados
para capital de trabajo y asi ofrecer los modelos de calidad y servicios post venta.

Alto consumo de lefia y contaminacién

por el uso predominante de fogones tradicionales

VAN
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combustibles usuarios en adquirir disponibilidad de de los usuarios
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Figura 40: Analisis de los posibles problemas
Fuente: Elaboracién propia

Enfoque y Objetivos de la Estrategia
Enfoque de la estrategia

En la promocién y adopcién de las cocinas limpias se consideran acciones encaminadas a la identificacién
e implementaciéon de mecanismos financieros y econémicos. Esto conlleva al estimulo de la demanda,
fortalecimiento de la oferta y la sinergia entre los sistemas interconectados que funcionan alrededor del

tema.

Para ello, la estrategia tiene un enfoque incluyente, donde cabe la participaciéon del sector publico y
privado, y organismos de cooperacién. De acuerdo a la funcién que cada una de las instituciones cumple,
estableciendo alianzas que estimulen la diseminacién y adopcién de las cocinas limpias. En este sentido,
se consideran dos formas de intervencién: donaciones y venta (con y sin subsidio), en dependencia del
segmento de poblacién al que se dirige, cabe destacar que no se contempla la regalfa de cocinas limpias
mas bien se promoveran mecanismos de contribucién de las familias protagonistas, ya sea en especie o

en efectivo para la adquisicién de las mismas.
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Obijetivo general

* Promover la ampliacion del acceso y disponibilidad de cocinas limpias que contribuya al
mejoramiento de la calidad de vida de las familias y del medio ambiente.

Obijetivos especificos

1) Promover la sensibilizacién y concientizacion de la poblacién meta generando cambios de actitud
a través de campafias de divulgacién y capacitacién que estimule la adopcién y uso eficiente de

las cocinas limpias. Demanda.

2) Estimular la masificaciéon del uso de las cocinas limpias promoviendo mecanismos de
financiamiento, fortalecimiento de las redes de distribucién y servicios post venta. Oferta

3) Desarrollar una oferta diversificada de cocinas limpias en el marco de la normativa, que se adapte

a la demanda de la poblacién meta segin sus necesidades. Oferta.

4) Fomentar la articulacién entre las diversas instituciones involucradas (pablicas, privadas, ONG,
cooperacion, usuarios) para implementar acciones de produccion, divulgaciéon y adopcion de las

cocinas limpias. Entorno.

5) Apoyar las iniciativas publicas dirigidas al desarrollo del sector (implementacién de las
normativas, regulaciones, gestiéon de fondos para el laboratorio, procesos de certificacion, etc.).

Entorno.
Marco Filoséfico de la Estrategia
Mision

Crecer en la produccién y distribucién de cocinas limpias, con un compromiso de calidad y servicio que
satisfaga las necesidades de la poblacién meta, con criterios de rentabilidad econémica, responsabilidad
social y sostenibilidad medioambiental.

Vision

Convertirnos en una fuerza positiva para fomentar el desarrollo del mercado de cocinas limpias de alta
calidad y que asegure el mejoramiento de las condiciones de vida de las familias y conservaciéon del medio

ambiente.
Principios

* Sostenibilidad. Crecimiento, escala y desarrollo del mercado de las cocinas limpias a través del
tiempo. La contribucién de la poblacion meta es indispensable por lo que es necesario la
estratificacién de precios incluyente, que tome en cuenta a los sectores de nivel de ingresos bajos.

* Replicabilidad. Las iniciativas hasta ahora realizadas dejan lecciones que seran retomadas

“aprender de los errores del pasado”. Si bien es cierto que las cocinas limpias deben ser disefiadas
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en respuesta a una localidad especifica, se deben tomar en cuenta los modelos que han funcionado
garantizando no repetir errores cometidos que han sido superados. Por ello, se cuenta con una
base de datos de los diferentes actores involucrados en la cadena de valor de las cocinas limpias,
una sistematizacién de la documentacion relacionada y de las experiencias en diferentes zonas del

pais.

* Cambio cultural Actualmente hay una mayor conciencia del costo tanto ambiental como social
del uso de la lefia para cocinar, siendo las estufas tradicionales mayores consumidoras de este
recurso; por lo que hacer la difusién de las bondades de las cocinas limpias, mas alld del ahorro de
lefia y reduccién del humo, es un recurso primordial para contribuir al cambio cultural necesario

para la adopcidén de las cocinas limpias.

* Calidad de vida. Una buena cocina limpia ofrece otros beneficios ademds de ahorrar lefia o
reducir el humo; debe garantizar otros cambios (ahorro de tiempo en la recoleccién de lefia,
disminucién del gasto por compra de lefia, salud, mayor limpieza en la vivienda y cocina, etc.); por
tanto, la calidad técnica es una mejora en la calidad de vida de la familia.

¢ Eficiencia. En la combustién es necesaria la reduccién del humo y las emisiones que deterioran
la salud, por lo que debe garantizarse que la quema sea lo mas limpia posible y que la mayor

cantidad de calor pase al recipiente. Esto serd posible con una estufa bien disefiada.

* Inclusién local / territorial Un punto de éxito de la estrategia es el respeto a los conocimientos
y tradiciones locales. El intercambio de informacién, la experiencia local, su tecnologia,
contribuiran al desarrollo de modelos eficientes y por ende, mayor apropiacion.

* Respeto al medio ambiente. Se contribuiri a la reversién de la condicién de deterioro ambiental
con la adopcién de cocinas limpias en los hogares rurales y peri-urbanos del pafs, tal y como lo
establece la Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal de Nicaragua para el periodo 2011-
2025.

¢ Equidad. La introduccién de las cocinas limpias es un mecanismo para la disminuciéon de las
brechas de género, ya que mejora la salud de las mujeres, reduce el tiempo de recoleccién de lefia,
disminuye los gastos de compra de lefia, disminuye el tiempo para la cocciéon de los alimentos,
mejora las condiciones del area de cocina y vivienda. El tiempo liberado por las mujeres puede ser
utilizado para otras actividades que permitan su empoderamiento: educacién, actividades

productivas generadoras de ingresos, entre otras.
Lineas Estratégicas

La estrategia se fundamenta en tres lineas estratégicas: incremento de la demanda; diversificacién y
fortalecimiento de la oferta; fomento de un entorno favorable.

Incremento de la demanda

Existe una demanda potencial que hay que aprovechar para la expansion del uso de las cocinas limpias,
para lo cual se tienen que implementar estrategias encaminadas a la promocioén de esta tecnologia y los
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beneficios que representa su utilizacién. Para ello se plantean acciones de divulgacién y diseminacién
sobre los beneficios de las cocinas limpias entre la poblacién meta, lo que conllevaria no solo a un mejor
conocimiento sino también al desarrollo de un proceso de sensibilizacién alrededor del problema del alto
consumo de lefia por el uso de fogones tradicionales para la coccién de los alimentos.

Entre las acciones que se han incorporado a la estrategia estan, las campafias de promocién sobre
modelos, usos y beneficios de las cocinas limpias, la realizacion de foros territoriales, capacitacion. La
finalidad es la ampliacién del conocimiento sobre esta tecnologia entre la poblacién en general, con el
apoyo de las Alcaldias, UGA, lideres comunitarios, GFCV1S, otras organizaciones comunitarias, que

permita que haya una demanda efectiva.

Asimismo, se contemplan alternativas de adquisicién de las cocinas limpias acorde a las capacidades de
pago que tengan la poblacién usuaria (especie, efectivo). Para la definicién de dichas alternativas es
necesaria la caracterizaciéon econémica de las familias.

Diversificacion y fortalecimiento de la oferta

La oferta de cocinas limpias debe diversificarse y fortalecerse para responder a la creciente demanda que
se espera de la tecnologia de cocinas limpias. Para ello se tienen que tomar en cuenta las necesidades
econdmicas, sociales, ambientales de la poblaciéon usuaria de cada uno de los territorios de intervencion,
de manera que se garantice el éxito de los modelos y cantidades de estufas a ofertar.

El proceso de diversificacion y fortalecimiento de la oferta implica la creacién y fortalecimiento de
capacidades tanto de empresarios y fabricantes de cocinas limpias, sobre estindares de calidad, planes de
negocio, administracién, entre otros. De igual manera, se contempla la formacion de técnicos locales para
la oferta de servicios de instalacién, mantenimiento y reparacién. La finalidad es que haya un
eslabonamiento de la cadena de produccién y venta de las cocinas limpias acorde a las caracteristicas
territoriales.

Se contempla también la creacién y fortalecimiento de capacidades para la instalacion y uso de las estufas,
que trate de garantizar en gran medida, el uso eficiente de las mismas y que lo contintden usando en el
corto, mediano y largo plazo.

Para el fortalecimiento de la oferta de cocinas limpias es necesario el disefio tanto de planes de produccién
como de comercializacién, este Gltimo que contemple la creacion de redes de distribucion territorial, no
s6lo para el equipo como tal sino también de accesorios, piezas de repuestos e insumos. Asimismo, es
necesario el fortalecimiento de servicios post venta para el suministro eficiente de piezas de repuestos y
que ademds sea establecida una linea de comunicacién entre usuarios y productores de cocinas limpias
que garantice una respuesta rapida.

Para lograr una efectiva articulacién entre la oferta y la demanda es necesaria la gestién del conocimiento
por lo que la estrategia contempla la realizacion de estudios que generen informacién necesaria para la
medicion de la efectividad de la tecnologia y el impacto en la poblacién. Se establecera la linea de base de
los territorios donde se hara la intervencion; estudio para la seleccién de los modelos que se adapten a

16 Gabinetes de Familia, Comunidad y Vida
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dichos territorios; estudios de impacto social, econémico y ambiental. También se realizard la

sistematizacion de la experiencia de las intervenciones para su replicabilidad.

Fomento de un entorno favorable

Para la implementacion de la estrategia y el plan de accién es necesario la creacién de un entorno favorable
que entre otros contemple, la creacién de una unidad de gestién, un sistema de monitoreo, seguimiento
y evaluacion, asi como el cumplimiento de un marco regulatorio (normas, regulaciones, laboratorio, etc.)
que norme, facilite y controle, todo el proceso de expansion del mercado de las cocinas limpias.

Plan de Accion (2016-2020)

La estrategia se contempla para cinco afios, siendo financiada la primera fase (proyecto piloto) por fondos
SREP en la cual se colocaran 5,000 cocinas limpias, se realizara énfasis en los procesos de capacitacion,
sensibilizacién a todos los niveles.

Inversiones necesarias

Descripcion 2017 (I

sem.)
Demanda $5,000 $16,000

Realizacion de 5 foros territoriales con Alcaldias, UGA,

2018 2019

lideres/lideresas comunitarios, Gabinetes de la Familia, $5,000
Comunidad y Vida y organizaciones comunitarias.

Realizar 5 talleres territoriales de capacitacién con

lideres/lideresas comunitarios, promotores/as, Gabinetes

de la Familia, Comunidad y Vida, y otras organizaciones $5,000
comunitarias, sobre el uso y beneficio de las cocinas
limpias.

Diseflar e implementar un plan de capacitacién para
empresarios y fabricantes de cocinas limpias (que incluya $5.000
contenidos de estandares de calidad, planes de negocios, ’
administracién, etc.).

Disefiar e implementar un plan de capacitacién en cocinas
limpias dirigido a constructores e instaladores (2 por $3,000
comunidad).

Diseflar e implementar un plan de capacitacién a

$3,000

fabricantes de los territorios de intervencion.
Oferta $190,000 $807,500 $40,000
Ampliar y diversificar la produccién de cocinas limpias.

Produccién de 5,000 cocinas limpias $637,500

Realizar estudios S(.)bre cocinas limpi%% de calidad que se §95,000 $85,000 $20,000
adapten a las necesidades de la poblacién meta.

1. Disefio e implementacién de campafias de

$25,000 $30,000

sensibilizaciéon dirigida a las zonas prioritarias sobre
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modelos, usos y beneficios de las cocinas limpias.
Demanda.
2. Linea de base social en las zonas propuestas para la
inversion: rural y urbano (por comunidad), que profundice $30,000
los datos de salud, ambiente, economia.
3. Estudio para la eleccién de los modelos que se adaptan $30.000
a los tetritorios priorizados. ’
4. Dise.f{o de un sistema de monitoreo, seguimiento y $10,000
evaluacion.
5. Estudios de impacto social, econémico y ambiental una $35,000
vez finalizada la implementacién de los proyectos. ’
6. Sistematizacién de los proyectos implementados con $20,000 $20,000
fondos SREP.
Entorno $50,000 $61,500 $30,000
Administracién. $15,000 $20,000 $15,000
Coordinacién técnica, gestion de conocimiento, control
de calidad técnica, UGA. $15,000 $15,000 $10,000
Apoyo a las Alcaldfas $15,000 $18,500
Irnplerr%ffntacién del sistema de monitoreo, seguimiento y $3,000 $5,000
evaluacién.
Implementacién de marco regulatorio $5,000 $5,000
Total | $245,000 $885,000 $70,000

Tabla 38: Inversiones necesarias — Cocinas limpias

Fuente: Caleulos propios PELICAN

Materiales
$127.5 (promedio)
Tecnologia Rural
$190.0 Base de la estufa
$50.0
Contrapartida

Cocina
Urbano

Base + cuerpo de la
Precio estufa $75.0
unitario

$230.0

Mejorada

Gestion y
monitoreo
$40.0

Figura 41: Estructura de precios de una cocina limpia

Fuente: PEIICAN, S.A.
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Metodologia de analisis de las oportunidades

La implementacion de la estrategia para la promocién y adopcién de cocinas limpias, en esta primera fase
con financiamiento SREP se realizard en un territorio que comprenda uno o varios municipios vecinos,
en los cuales cuentan con inversiones sociales para mejorar el nivel de vida de los pobladores como
caminos, carreteras y principalmente electrificacion.

La densidad de poblacién sera tomada en cuenta asi como sus caracteristicas energéticas para cocinar.
Por efecto de eficiencia en las campafias de sensibilizacion, en el levantamiento de la linea base, en la
ejecucién del proyecto y su evaluacién posterior en el territorio seleccionado seran sujetos de adopcion
de cocinas limpias los hogares que cocinan con lefia tanto urbano como rurales existentes.

Asumiendo que solamente un 50% de estos hogares seran objetivos y dada la magnitud del proyecto,
5,000 cocinas limpias, se seleccionard un territorio que contenga un aproximado de 12,000 hogares. Para
la priorizacién se hizo uso de la informacién publica contenida en el Censo de Vivienda 2009, datos del
PLANER, MTI (caminos densidad), estadisticas de poblacion INIDE y encuesta de lefia.

Los filtros utilizados se describen a continuacion:

1) Ubicacién de la poblacién: Segin el censo se identifico la residencia a rural Gnicamente,
excluyendo las demds observaciones que tienen residencia urbana.

2) De las observaciones restantes (todas rurales) se procedié a identificar las viviendas que
rurales que usan lefia.

3) De las observaciones restantes (viviendas rurales usando lefia) se utilizé un tercer filtro, las
que tienen acceso a electricidad.

4)  De las observaciones restantes (viviendas rurales usando lefia y con acceso a electrificacion)
se identificaron dnicamente las que se encontraba ubicadas a un radio menor a 100 km de
Managua.
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Figura 42: Metodologia de priorizacion para Cocinas Limpias

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, los municipios priorizados son los caracterizados por “Iiviendas rurales usando leiia, electrificadas
a 100 K de Managua”.

Los municipios seleccionados son:

Viviendas usuarias

L . . Y

Municipios | Departamento Total Viviendas | Viviendas de lefia o
Viviend Electrific.

WVIENAaS | Urbanas | Rurales 2014
Urbanas | Rurales

Boaco Boaco 11,470 4,751 6,719 1,691 5,491 49.7%

San Lorenzo | Boaco 5,566 1,358 4,208 587 3,199 53.8%

Sub-total 2,278 8,690

Ciudad Matagalpa 10,006 4,255 5,751 1,609 4,761 75.3%

Dario

Sébaco Matagalpa 6,926 4,880 2,046 2,333 1,818 85.7%

Sub-total 3,942 6,579
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San Juan de | Esteli 2,999 881 2,118 716 1,977 82.5%
Limay

Pueblo Estel 4,682 859 3,823 499 3,391 59.7%
Nuevo

Condega Esteli 6,061 2,186 3,876 1,311 3,647 56.0%
Sub-total 2,526 9,015

Somoto Madriz 7,400 3,974 3,426 2,346 3,056 66.8%
Palacagiiina | Madriz 3,062 1,061 2,001 652 1,679 66.4%
Yalagiiina Madriz 2,364 454 1,910 288 1,677 55.1%
Sub-total 3,286 6,412

Somotillo Chinandega 6,087 3,100 2,987 1,825 2,891 60.1%
San  Pedro | Chinandega 973 153 820 127 770 65.2%
del Norte

Cinco pinos | Chinandega 1,339 266 1,073 230 1,063 64.4%
San Fco. del | Chinandega 1,942 942 1,113 168 1,099 53.8%
Norte

Sub-total 2,350 5,823

Tabla 39: Tabla de priorizacion de municipios — 2B

Fuente: Elaboracién propia

Las siguientes fases de la estrategia consistiran en la replicabilidad en los municipios que cumplan con los
requisitos antes mencionados.

Resumen de Ia inversién SREP — PINIC Sub-Componente 2B

La inversién propuesta para 2B se presenta a continuacién : US$ 1 millén para actividades y US$ 0.2

millén para estudios segun el desglose y calendario general siguiente:

Descripcion 2017 2018 2019
(2° sem.)

Demanda $5,000 $16,000

Oferta $190,000 $807,500 $40,000

Entorno $50,000 $61,500 $30,000
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Total | $245,000 $885,000 $70,000
Tabla 40: Resumen de inversiéon 2B — Cocinas limpias

Fuente: Elaboracion propia
Modelo de intervencién SREP — PINIC Sub-Componente 2B

La Estrategia de cocinas limpias se focaliza en las poblaciones de mayor consumo de lefia y concentracién
de la poblacién, de preferencia en el ambito utbano y rural de uno/s municipio/s, siendo el motor
principal la accién conjunta con las familias participantes, quienes aportan su mano de obra, especies y/o

efectivo para la construccién de sus propias cocinas limpias.

La intervencién se contempla bajo la zonificacién del territorio, lo que se convierte en una alternativa
para plantear y fortalecer las Unidades de Planificacion e Intervencién Territorial donde se debe fortalecer
la institucionalidad a partir de la incorporacién de los actores y sectores publico, privado y sociedad civil.

Se contempla un fortalecimiento continuo de capacidades locales en los territorios de intervencion, lo
cual se considera primordial para la sostenibilidad de las acciones y para contribuir al desarrollo

comunitario.

% Financia . Sensibiliza -
SREP

Subsidia

S f -

Provee e
instala

Monitorea

Adoptan

-
L

Figura 43: Propuesta de modelo de intervencién SREP - 2B

Fuente: Elaboracion propia
Estructura de ejecucion y monitoreo
Se nombra un Comité SREP asesorado y apoyado por un Comité consultivo, se define a un coordinador
de parte de SREP. Se conforma una Unidad de Gestién de la Estrategia (UGE) la que estara en el MEM.

Lugar donde se establece el marco general de funcionamiento, dara el seguimiento al cumplimiento de
los objetivos y metas, disefia y propone politicas de gestion. Sera responsable de la administracion de los
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fondos, seleccién de los modelos de cocinas limpias, realizacién de los estudios de linea base, monitoreo,
supervision y evaluaciéon de impactos. Realiza los contratos con los ofertantes de las tecnologias y las
empresas para la realizacién de las campafias de sensibilizacion.

La UGE estard conformada por un coordinador general de la intervencion, contara con el apoyo de la
Unidad de Coordinacién Técnica, la Unidad de Gestién de Conocimientos y la Unidad de Control y
Calidad Técnica, todas estas unidades apoyadas por la coordinacion administrativa financiera y el area de

monitoreo, seguimiento y evaluacion.

Se conformara la Unidad de Implementacion de la Estrategia (UIE) en los territorios de intervencion, las
cuales estaran conformadas por las Alcaldfas y Unidades de Gestion Ambiental (UGA) ubicadas dentro
de las mismas. Se encargaran de la promocién y diseminacion del uso y beneficio de las cocinas limpias,
responsables de la ejecucién directa de las actividades en los territorios definidos, monitorean el grado de
avance de los objetivos y metas locales. Funciona sujeta a las disposiciones, lineamientos y directrices del
MEM a través de la UGE: operativizan, dan seguimiento y control a la ejecucién de las acciones dentro
del municipio. Coordinan con los suplidores de cocinas limpias las construcciones de las mismas.
Identifican pequefios negocios relacionados para garantizar los servicios post venta para la disponibilidad

de equipos y repuestos.

Las UIE conforman las Unidades de Enlace Territorial (UET) conformadas por lideres, lideresas, GFCV
y organizaciones comunitarias. Se encargaran de apoyar la promocién del uso y beneficios de las cocinas
limpias, son quienes aportan la informacién de base: identificacién de familias protagonistas, apoyan la
identificacién de personal a capacitar como técnicos/as en cocinas limpias para la construccion,
operacioén y mantenimiento.

Fabricantes o productores, ofertan los distintos modelos de cocinas limpias de acuerdo a los requerimientos
y especificaciones técnicas definidas por la UGE.

Técnicos/ as locales y constructores, participan en los procesos de capacitacion, en la construccién de las cocinas
limpias, garantizan la operacién y mantenimiento de las mismas.

Pequerios negocios locales, garantizan los servicios post venta para la disponibilidad de equipos y repuestos.

Instituciones financieras locales. Cooperativas de ahorro y crédito, cajas rurales/bancos comunales, bancos
comunales/OPDEF’s, las que se motivan e incentivan financieramente a fabricantes y demandantes de
cocinas limpias.

Empresas de medios de comunicacion y consultoras, disefian las campafias de sensibilizacién y realizan los estudios
de la linea base y de la evaluacién de los impactos de la implementacion de la estrategia, lo gestiona la
UGE.

Protagonistas, las familias protagonistas seran el pilar de la estrategia, ya que dependerd de su interés y
disposicién para apropiarse y adoptar las cocinas limpias, lo cual estard en dependencia, en gran medida,
del proceso de sensibilizacién realizado de forma paralela en el marco de esta estrategia. Participan,
aportan y dan acompafiamiento a la construccién de las cocinas limpias.
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Figura 44: Propuesta de estructura de ejecuciéon y monitoreo
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Enfoque de género
Antecedentes

Histéricamente, la lefia y el carbdn vegetal, asi como otros derivados de la biomasa, siempre han jugado
un papel importante en la satisfaccién de las necesidades basicas energéticas. En 1990, segun el Plan
Nacional Foresta Tropical de Nicaragua (PAFNIC), la lefia represent6 el 55% del consumo neto de
energia final; el carbén vegetal el 1% y los derivados del petréleo un 27%. De acuerdo a este estudio, el
consumo de lefia se estimé entre 1,500,000 y 1,800,000 toneladas métricas. E1 89% se consumio en zonas
residenciales y comerciales, un 5% en el sector industrial y el 6% restante en la producciéon de carbén

vegetal. Asi también se indicé que 1.8 millones de personas utilizaron lefia como combustible principal!”.

Cabe destacar que esta actividad econémica genera empleo a unas 250,000 personas que viven
permanentemente dedicadas a la extraccién y de estos, el 75% son pequefios y medianos productores
rurales; siendo la principal fuente para la produccién de energia en los hogares, en las pequefias, medianas
y recientemente en las grandes industrias. (Estrategia Nacional de Lefia y Carb6n Vegetal 2011-2020).

Adicionalmente, el aire contaminado en el hogar es el cuarto riesgo mas grave a la salud del mundo en
desarrollo, 4 millones de personas mueren en el mundo cada afio por exposiciéon al humo de estufas y 3
mil millones, casi la mitad la poblacién mundial usa métodos tradicionales contaminantes e ineficientes
para cocinar su comida cada dia.

Eluso de combustibles sélidos para cocinar es un problema de salud publica en las Américas y el principal
riesgo ambiental, afecta a casi 90 millones de personas, en su mayoria mujeres. La Organizacién Mundial
de la Salud estima que mds de 81 mil muertes en las Américas en 2012 suceden como consecuencia del
uso de combustibles sélidos para cocinar y calentarse. (OMS, 2015)

El mejor indicador de peligro para la salud causado por el humo de combustiéon son las pequefias
particulas, que contienen muchas sustancias quimicas. Los efectos principales en la salud por la inhalacién
del humo de cocina son la enfermedad pulmonar obstructiva crénica, (bronquitis crénica), enfisema,
cardiopatias, infecciones agudas en las vias respiratorias y actualmente se estudia la relacién con las causas
de asma; todo esto principalmente en mujeres adultas que durante muchos afios han cocinado con
combustibles sélidos sin ventilacién. La carga de la enfermedad y las muertes prematuras debidas al uso
de combustibles sélidos esta en el mismo nivel de comparacién de otros factores de riesgo como

contaminacién del aire exterior, tabaquismo e hipertensiéon. (FAO, 2015)

La creciente demanda de lefia, la menor capacidad de reposicion del recurso, y conscientes de lograr una
mayor eficiencia en el uso de los recursos naturales hizo que se juntaran los esfuerzos gubernamentales y
de la sociedad civil que en forma participativa elaboraron la Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal

2011-2020, para la produccion sostenible y uso eficiente de la lefia y el carbén vegetal.

El uso de estufas y combustibles limpios puede dramaticamente reducir el consumo de combustibles
contaminantes y la exposicién al humo de estufas. El desarrollo de una industria global de estufas limpias,

17 GRUN, MEM, INAFOR, MARENA, MAGFOR, (2011). Estrategia Nacional de Lefia y Carbén Vegetal 2011-
2020.
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que innova constantemente para mejorar el disefio y funcién, y la reduccion de sus precios, puede avanzar

la causa para la adopcién de soluciones limpias para cocinar!s.

Una de las estrategias mas utilizadas en el uso eficiente de la lefia ha sido la difusién del uso de las cocinas
limpias, cocinas eficientes, eco fogones, etc. y dada la relaciéon de las mujeres con la preparaciéon de
alimentos proyectos sean los mas difundidos al resolver una de las necesidades practicas de las mujeres.
(OLADE, 2013).

Uno lo de los lineamientos estratégicos de la Estrategia Nacional de Lefia y Carb6n Vegetal 2011-2020
plantea la “Promocién y fortalecimiento de la asociatividad de los actores y organizaciones involucradas
en la cadena productiva de la lefia y carbon vegetal”; una de sus acciones es “Organizar a las mujeres en
asociaciones de lefieros y produccién de carb6n por tener un papel importante en el uso del recurso lefia
en el hogar”. Para esto se plantean desarrollar tareas como:

* Identificar a potenciales productoras de lefia y carbon vegetal en los territorios abastecedores de
lefia y carb6n vegetal.

*  Desarrollar un plan de capacitaciéon en cooperativismo y constituir las Empresas de mujeres.

* Capacitar a las mujeres en gestién administrativa, procedimientos y controles internos para el
mejoramiento de la competitividad empresarial.

* Promover en las asociaciones existentes la incorporacién de mujeres como socias y miembros
directivos.

* Promover una mayor participacién de las mujeres en 6rganos de decision.

*  Desarrollar capacitaciones a la familia en temas de género.

La propuesta de lineamientos para incorporar el enfoque de género en este componente esti basada en
la experiencia de INAFOR en otros proyectos, en su rol de ente coordinador de la Estrategia Nacional
de Lefia y Carbon Vegetal, en las sugerencias recibidas en el marco de esta consultoria y en las
recomendaciones incluidas en los diferentes documentos analizados, tanto los elaborados por el GRUN,
por agencias de cooperacioén y organismos no gubernamentales que han desarrollado proyectos de energia

solar en el pafs y Centroamérica.

La propuesta para incorporar el enfoque de género en el componente de cocinas limpias es similar a la
de los otros componentes, especificamente en lo referente al proceso de institucionalizaciéon del enfoque
de género en los sistemas, procedimientos, metodologias y herramientas de la gestién y cultura
organizacional de las instituciones del sector, pero que en éste caso, se apoyaria el proceso de la Estrategia
Nacional de Lefia y Carbén vegetal y su efectiva coordinacion con el MEM.

En este caso, se hara referencia a lo especifico de los proyectos, sin obviar que se necesitan instituciones

género-sensitivas para que se aplique el enfoque en los proyectos.
Proyectos

Los procesos de consulta y participacién comunitaria en la formulacién, monitoreo y evaluaciéon de los

proyectos de cocinas limpias deben tomar medidas de accién afirmativa para que participen las mujeres

18 Extractos de La Alianza Global Para Estufas Limpias
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y los hombres de forma igualitaria 50/50 y tomando medidas para que las mujetes expresen sus demandas

y necesidades.

Las unidades ejecutoras de los proyectos deben contar con una Unidad de Género que cumpla las
funciones de la institucionalizacién del enfoque en toda la gestién de proyectos, coordine los procesos
de empoderamiento de las mujeres y los talleres de masculinidad a nivel de las comunidades donde se

implementen los proyectos.

Las organizaciones comunitarias para el uso e implementacién de cocinas limpias, que se promuevan a
nivel de la comunidad deben integrar de forma paritaria a mujeres y hombres, especialmente en los cargos

directivos.

En el andlisis de situacién y de la problematica a nivel de las comunidades y de los municipios donde se
van a desarrollar proyectos de cocinas limpias se debe incorporar el analisis de género de los roles de
género de las mujeres en la energia, los estereotipos, relaciones de poder, entre otros para identificar la
desigualdad de género como un problema al que va a contribuir a resolver el proyecto. Con ello, se mejora
el disefio e implementaciéon del proyecto y sus resultados, y puede facilitar el empoderamiento de las
mujeres, demostrando el valor de su contribucién y fortaleciendo su posicién en la comunidad y en su

propio hogar.

La formulacién de los proyectos de cocinas limpias deben incorporar objetivos, estrategias acciones e
indicadores de género cuantitativos y cualitativos, y los mecanismos de implementacién y seguimiento a
nivel comunitario deben incorporar a representantes de las organizaciones de mujeres protagonistas de

los proyectos.

La implementacién de los proyectos deben apoyar la participacion efectiva de las mujeres en foros de
toma de decisiones comunitarios, incrementar las actividades productivas de mujeres y hombres a través
de intervenciones energéticas, y permitir la participacion de las mujeres en roles no tradicionales, como
coordinadoras de las organizaciones comunitarias que se promuevan, fabricantes de cocinas limpias,
emprendedurismo de mujeres jévenes para la limpieza de chimeneas, etc.

En este marco, se debe apoyar la creacién de microempresas o emprendimientos de mujeres en temas de
establecimiento, mantenimiento y otros conexos de instalaciones de cocinas limpias desarrollando
procesos de formacion empresarial con enfoque de género y facilitando la participacion de las mujeres

en cursos técnicos no tradicionales.

Hacer alianzas con otros programas como PELNICA y otros apoyados por el MEFCCA para desarrollar
emprendimientos econémicos de las mujeres, tanto de procesamiento y comercializacién de alimentos,
como de mantenimiento de las estufas

Incorporar temas de sensibilizacién sobre género, masculinidades para construir relaciones equitativas
entre mujeres y hombres

Empoderar a las mujeres a través del fomento de su participacién, acceso y control sobre recursos
energéticos y con medidas afirmativas de paridad en la toma de decisiones comunitarias o del mismo

proyecto
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Coordinar el fortalecimiento de capacidades de las ONGs y empresas privadas que desarrollan los
proyectos en temas de incorporacién del enfoque de género en el ciclo de promocién, comercializacion,
instalaciéon, mantenimiento y sostenibilidad de las cocinas limpias

Continuar y fortalecer las alianzas estratégicas con la Unién Europea y GIZ para la promocién del

enfoque de género. Igualmente integrarse con la Alianza Mundial de Estufas Limpias.

Desarrollar alianzas con las universidades como la Universidad Nacional de Ingenierfa y las ONGs que
trabajan en la promocién y transferencia de estufas u hornos mejorados para incentivar la integracién de
mujeres a cursos y otras experiencias que impliquen el mejor uso de la lefia y una mejora en las
condiciones de salud de sus hogares, a través de opciones ecolégicamente limpias para la coccién de

alimentos.

TALLER DE VALIDACION
Resumen del taller

El taller de consulta para el subcomponente 2B fue realizado en el hotel Holiday Inn Convention Center
en el Saléon Mombacho el dia 01 de marzo del 2016. Se realizé una revisiéon e invitaciéon de actores
relevantes para el taller del sector de cocinas limpias. La empresa PELICAN realiz6 una lista previa la
cual fue enviada al Ministerio de Energfa y Minas. Posteriormente realiz6 una seleccion final que luego

el Ministerio realiz6 el contacto personal a los participantes seleccionados:

El objetivo general del taller era presentar los proyectos de facilitacién de la adopcion y transferencia de
cocinas eficiente para usos residenciales del SREP a protagonistas relevantes del sector energia de

Nicaragua.

Los objetivos especificos eran:

* Intercambiar experiencias en cuanto a modelos de gestién, sostenibilidad, adaptacién y
mitigacion.
* Actualizar y documentar el Plan de Inversion, necesaria para el proceso SREP.

* Cumplir con el requerimiento de consulta que el Sub Comité del SREP solicita para la
elaboraciéon de carteras de proyectos.

Dentro de los participantes estaban miembros del sector publico, privado, universidades, organizaciones
multilaterales y gremios del pais.
Dentro del sector privado se encontraron:

* Mifogoén (Ledn)

Dentro del sector publico se encontraban:

*  Ministerio de la Mujer (MINIM)

*  Ministerio de Energia y Minas
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* Empresa Nacional de Transmision Eléctrica

*  Ministerio de la Familia

* Ministerio de Educacion

*  Ministerio de Salud

* Instituto Nacional Forestal INAFOR)

*  Ministetio de Hacienda y Crédito Publica

*  Ministetio de Economia Familiar, Comunitaria, Cooperativa y Asociativa

* Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA)

Dentro del sector gremios se encontraban:

* Fundacién CHICA
e BUN-CA
* Prolena

Dentro del sector Universidades se encontraban:

*  Universidad Nacional de Ingenierfa
*  Universidad Centroamericana

*  Universidad Tecnol6gica La Salle

Dentro del sector organizaciones multilaterales se encontraban:
* Banco Interamericano de Desarrollo
Comentarios recibidos e incorporados

Uno de los principales objetivos del taller era recibir insumos, oportunidades de cofinanciamiento y
gestiéon de conocimiento en general para poder afinar la metodologia de intervencién de cada sub
componente. No existieron muchas oportunidades de cofinanciamiento pero si muchas comentatios
especificos sobre:

Sostenibilidad

* Es fundamental tomar en cuenta la sostenibilidad de las acciones.

*  Educacién al uso de la lefia, no solo hacerla sostenible sino como un valor (necesidad basica de
la cocina).

* Hay que promover participacién de hombres en la cocina.

*  Se recomienda utilizar el concepto de “cocina” mas general/estandatizado, en lugar de estufa, a
partir de ahora cocinas limpias, unificar concepto en la presentacion.

* En la parte de conciencia: incluir este tema para la sostenibilidad.

* Alianzas con organismos para subsidio.

* Normativa de construccién de las cocinas limpias y de uso de los recursos.
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Disefio del proyecto

Dirigir estos programas de cocinas a pequefios negocios de comida y que usan fogones
tradicionales.

Financiamiento, hacer una alianza con usura cero. Subsidiar un poco y hacer ver importancia
para mejorar los negocios.

Contemplar estudios de seleccion para el proyecto, metodologia Wisdom, riesgo de recurso
forestal.

Andlisis mas detallado diferenciando utbano y rural en el uso de lefia. Datos de las ENMDYV en
lo urbano reduccion significativa de uso de lefia, gasto per capita de los que consume lefia es
igual al de gas licuado. A nivel rural los costos son econdémicos y no financieros, y requiere mds
subsidio.

Género/Cultural/Educaciéon

Importante tomar en cuenta el factor subjetivo Cultural, toma de conciencia. En paises han
incluido la educacién a nifios.

Importante incluir investigacién cientifica, temas como el aislamiento de la temperatura, maltrato
infantil como efecto de las condiciones de trabajo.

Falta de cocinas en las escuelas. Oportunidad: promover el proyecto en alianzas con los

organismos que apoyan a las escuelas y empresas. Parte de la demanda.

Salud
* Abordarlo como tema de salud publica. Cocinas limpias efecto - menos enfermedades
respiratorias.
Ambiental

Investigacion cientifica, aspecto ambiental: Proteger ecosistema forestal, el consumo de lefia,
produccién de carbén y lefia.

Aspecto Legal: el tipo de madera, trazabilidad, para poder tener sostenibilidad del recurso
forestal.

Faltan regulaciones en las zonas de donde se saca la lefia.

Mercado / Estrategia: Reducir presién bosque seco, incentivar produccién de insumos
alternativos para la cocina (carbon, etc.).

Pre inversion

Importante incluir investigacién cientifica, temas: el aislamiento de la temperatura, maltrato
infantil como efecto de las condiciones de trabajo. Tema de salud publica.

Metodologia de dimensionamiento de la oferta y demanda WISDOM de la FAO.

Investigacion cientifica: Aspecto ambiental: Proteger ecosistema forestal, Aspecto Legal: el tipo
de madera, trazabilidad,

Estudios para seleccién de territorios. Metodologia.
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*  Datos actualizados/ Programas de Gobierno Cocina y Tanque de Gas.

* Cootdinacién publico privado.

* Datos desactualizados: Encuesta de lefia 20006.

* Agregar a programas nacionales la entrega de cocinas con tanque de gas, investigar datos.
Consumo de gas versus consumo de lefia.

* Acompafiar el proyecto con normativas.

Disefo de las estufas

* Creacién de una normativa para estandarizar.

* Tomar en cuenta criterios para el disefio de cocinas limpias.

*  Crecimiento familiar — aumento de los habitantes de una vivienda.

* Mantenimiento de las estufas / Costos de reparacién / sostenibilidad de los materiales utilizados.
*  Criterio de ubicacién de cocina muy importante, considerar el factor viento.

*  Silos modelos tienen horno, ampliar promocién del arte culinario.

* Toma de conciencia de las costumbres para la definicién de los modelos.

Financiamiento

* Usar mecanismos innovadores.
Sensibilizacion

* Promover plan de educacién ambiental, promocién y divulgacion en las escuelas y comunidades.
*  Sensibilizar con datos practicos ventajas y desventajas: gasto de lefia.

*  Considerar las especies de arboles utilizados como lefia, restringir las que producen humo.

*  Uniformar concepto de cocina mds general/estandarizado, estufa versus cocinas limpias.

* Exponer claramente las mejoras en la economia y la salud
y
Preguntas generales

* Proyecto piloto de 5000: scudl serfa el mecanismo para realizar el proyecto? ¢Cuiles son
condiciones y parametros a respetar como productores de cocina? Hay apoyo a la produccién
de cocinas limpias a los productores locales de cocinas?

Subsidio: shay parametros para aplicarlos? Tomar experiencias, evidencias y requisitos.
¢hay > y
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ESCALAMIENTO SREP
Necesidades no cubiertas por Ia Fase 1

Segtn los resultados de la metodologia explicada a detalle en la Memoria del Taller 2B y resumida en el
presente documento, se puede resumir de la siguiente manera las necesidades de inversiéon no cubiertas
en la Fase 1 del PINIC :

Modalidad Fase 1: 2017 - 2021- 2025 2025-2030 TOTAL
2020

Cocinas Limpias - # 5,000 200,00 200,00 Aprox. 400k

Cocinas limpias - § $637.5k $46M $46M > $92M

Campafias y estudios- $ $562.5k $2M $1M > $3.5M

Total $1.2M $48M $47M > $95.5M

Tabla 41: Resumen de la necesidad total de inversion 2B

Fuente: Elaboracion propia
Oportunidades de co-financiamiento Fase 2

Durante el taller, y en la etapa actual de la consultoria, el equipo consultor no ha podido identificar

oportunidades de co-financiamiento del PINIC.
Recomendaciones para proximos pasos

En la presente etapa de formulacién de los proyectos solicitando el financiamiento de SREP, se pueden

hacer las siguientes recomendaciones :

* Cootdinar las actividades SREP con la Estrategia Nacional de Acceso Universal SE4AIl (aspectos
de combustibles modernos) en proceso de formulacién, y con los avances de la Estrategia
Nacional de Lefia y Carbén Vegetal.

* En base a los resultados de los estudios de seleccién de tecnologfa, proceder a licitar las

actividades de sensibilizacion y de instalacion de cocinas limpias.

* kX
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6. SUB-COMPONENTE 2C : PROMOCION DE TECNOLOGIAS
DE EERR PARA USOS PRODUCTIVOS, EN COMUNIDADES Y
EN PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS

A continuacion, presentamos un resumen del conocimiento adquirido a través de la fase exploratoria para
colocaciéon de fondos del Sub-componente 2C: “Desarrollo de tecnologias de energias renovables en
comunidades y promocién para usos productivos de las pequefias y medianas empresas (plantas
hidroeléctricas de pequefia escala, mejor uso de la lefia en procesos productivos, biogas y usos FV o
térmicos de la energia solar”, con un fondo estimado US$ 3.5 millones, de los cuales a priori se prevé
destinatlos a un proyecto en especifico o dividir el monto en fracciones en varios proyectos segun los
resultados de la investigaciéon y sondeo; y consenso entre el GNI y el BID como se mencionaba

anteriormente.

Dentro del Sub-componente 2C se realizaron reuniones con el BID y actores del sector privado, ONGs
e Instituciones Financieras con el objetivo de realizar un trabajo exploratorio de las organizaciones,
programas que podrian utilizar parcial o completamente los fondos dependiendo de sus necesidades y
estructura. Especificamente en las reuniones solicitadas se traté de obtener informacion de estructura del
proyecto, mejotes practicas, obsticulos, posibilidades de cooperacién / complementacién y gestién del

conocimiento en general.

DIAGNOSTICO GENERAL
Contexto de Ia inversion SREP

El programa SREP dentro de su Subcomponente 2C estd incorporado el desarrollo de tecnologias limpias
en comunidades, y promocién de EERR para usos productivos en zonas rurales aisladas. Se apoyara la
financiacion directa de proyectos de EERR vy la realizacion de estudios para acelerar el despliegue de
tecnologias adecuadas.

SREP puede apoyar la realizacién de estudios y proveera mecanismos para la difusion de tecnologia de
EERR como pequefias centrales hidroeléctricas, sistemas fotovoltaicos, biodigestores o hornos eficientes.
Se propone en particular:

* Estudios de factibilidad de proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas PCHs.

* Estudios de viabilidad y diagnésticos para dimensionamiento y seleccién de modelos de hornos
eficientes

* Elaboracién de linea de base y potencial de mercado de las tecnologias de EERR para usos
productivos en el sector rural de Nicaragua

* Implementacién de proyectos pilotos de usos productivos en el sector rural de Nicaragua con el
financiamiento total o parcial de hornos eficientes en PYMEs (=250 PYMEs)

* Y la creacién de una linea de financiacién especializada para organizaciones y productores, la
cual podrd incluir una parte de fondos no reembolsables para los proyectos pilotos.
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Uso actual de sistemas de Energias Renovables en la zona rural para usos productivos

El proceso de recopilacion de la informacion existente que fue realizado el equipo consultor de SREP
con distintas organizaciones nacionales e internacionales, sistema financiero de primer y segundo piso: y
asociaciones y gremios del pafs nos ha permitido tener una vision general en el ambito de sistemas de

Energfas Renovables para usos productivos.
Dentro de las principales tecnologfas que encontramos fueron:

* Biodigestores de estiércol de ganado bovino y porcino!®
* Usos solares Fotovoltaicos para generacién de electricidad (alimentacion de cadenas de frio,
electrodomésticos, bombas de agua, etc. )
*  Usos solares térmicos para calentar agua (con propositos particulares e hoteles y otras actividades
productivas).
*  Mini redes con sistemas hibridos fotovoltaicos - diésel (Ejemplo: Sistemas de ecoturisticos en
Archipiélago Solentiname, torres de telecomunicacién, proyectos comunitarios impulsados por
ONGs ejemplo: AsoFénix y blueEnergy)
* Plantas pico hidro (<5 kW) promovidas por la GIZ.
Todos estos ofrecen una opcién para la generacién de ingresos o usos productivos. Entre los usos
productivos estin:

*  Preparacién de alimentos
*  Salida de liquidos

*  Generaciéon de electricidad
* Iluminacién y calefaccion
*  Agua caliente sanitaria

* Cadenas de frio para la conservaciéon de productos agropecuarios.
Biodigestores
Programa de Desarrollo del Mercado de Biogas en Nicaragua:

Uno de los principales programas financiados por Servicio Holandés de Cooperacién para el Desarrollo
(SNV) y el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) es el programa de fomento de biodigestores.
Este tiene el proposito de contribuir a incrementar el acceso y el uso de energfa renovable no
convencional en zonas turales de Nicaragua, especialmente a pequefios y medianos productores/as

agropecuarios y hogares rurales. Es un programa de escala mundial de SNV.

En Nicaragua, el programa tiene en la actualidad tiene aproximadamente la meta de 6,000 sistemas
instalados y funcionando en la regiéon de Boaco, Matagalpa, Chontales, Le6n y Rio San Juan. Se espera

que para la segunda etapa se instalen unos 3,000 sistemas mads. Y se cree que la demanda de biodigestores

19 ver la experiencia que tuvo la Alianza en Energia y Ambiente con CA que financié mas de 60 pequefios proyectos
en Nicaragua con el enfoque de aplicaciones productivas. Ver los proyectos en el enlace:
http:/ /www.sica.int/consulta/documentos.aspxrident=117&idcat=85&idp=221
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es bastante grande en el pafs segin la experiencia que se tiene. Desde el arranque del Programa en 2014,
el programa tiene 800 biodigestores contratados y para el 30 de noviembre 2015 se tienen 521 sistemas

instalados y trabajando.

El alcance del proyecto va desde pequefia escala (considerado de uso doméstico de 4 m3 a 13 m?) a
mediana escala para usos productivos (de 14 m3 a 300 m3). Los biodigestores de pequefia escala son en
promedio de 4 a 13 metros cibicos para los cuales es necesario tener al menos cuatro vacas. Por otro
lado existen para usos productivos hasta 300 metros cibicos para mediana escala (200 vacas estabuladas).

Los disefios de los biodigestores validados por SNV son de 2 tipos: bio-bolsa (en propileno) y domo fijo

de concreto.

Figura 45: Tecnologias y escalas de proyectos de biogas

Fuente: varias
Los usos productivos posibles son:

* Biogas para calor (pasteurizacion, ..)

* Biogis como combustible de maquinas de picar pasto

* Biogas para motobombas de bombeo de agua

* Biogas para generacién de electricidad (motor de combustién interna)

*  Biogas para cadenas de frio (SNV esta apoyando un prototipo en Africa)

* Biogas para ordeflo de vacas
Sistemas solares

En Nicaragua desde los noventas se ha introducido paulatinamente paneles fotovoltaicos para la
generacion de electricidad en zonas aisladas y para sistemas de respaldo eléctrico en zonas urbanas.
Hubieron varios programas insignia de promocién de esta tecnologia para electrificacioén rural.
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El uso de sistemas solares para usos productivos en zonas aisladas es una opcién ya que segin el reporte
diagnéstico PNESER de Fichte para el BID (Octubre 2011) la existencia de un medio potencial solar,
hace que la solucién fotovoltaica sea atractiva. Segin el mapa solar de Nicaragua las regiones auténomas
RACCN y RACCS asf como los departamentos de Jinotega, Nueva Segovia y Rio San Juan, cuentan con
una radiacién solar entre 4.5 y 5 kWh/m?2/dia, haciendo de ésta una solucién para usuatios que no

requieren el uso de grandes cantidades de electricidad.
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Figura 46: Mapa de radiacion solar de Nicaragua (Wh/m?dia)
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Nicaragna.

En general existe experiencia sobre el uso de sistemas fotovoltaicos en infraestructura sanitaria y de

educacion, las instalaciones de este tipo han realizado acciones en:

*  Sistemas de lluminacién de Postas y Escuelas (incluyendo las viviendas del personal)

* Sistemas de Television y Video en locales educativos

* Sistemas de Refrigeracién de Vacunas, en las Postas Sanitarias que se identifican como cabeceras

de cadenas de frio

* Sistemas de Radio Transmision, en Postas y Comunidades, para enlazar la red de salud.

* Sistemas de Bombeo de Agua Potable
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Ejemplos?” analizados en el reporte son:
Waspam Solar

En dicho proyecto se suministraron e instalaron 1,422 sistemas solares, en su mayorfa sistemas
residenciales (1,400 unidades), lo que resulta en una inversién promedio de 732 US$ por sistema. Los
sistemas solates fueron distribuidos en diferentes comunidades, la mayor cantidad de sistemas fue
instalada en las comunidades de Kisalaya, San Jerénimo, La Esperanza y San Carlos, que sumaron el 35%
del total de sistemas instalados.

Eurosolar

El proyecto Eurosolar identificé inicialmente a las regiones y comunidades beneficiarias del programa, a
través de criterios y metodologias de seleccion de las comunidades, actividad que fue finalizada entre los
meses de Octubre y Noviembre del afio 2007.

Para esta actividad la Asistencia Técnica formul6 una metodologia para la seleccién de las comunidades,
la cual fue adaptada a las caracteristicas especificas de Nicaragua. Entre los criterios obligatorios
establecidos para la seleccion se encuentran los siguientes:

* Lapoblacién de la comunidad debia ser superior a 350 habitantes.

* La comunidad no debia tener acceso a red eléctrica, ni prevision de tenetlo en un plazo de 5
afos.

* Elnivel de ingtesos econémicos de la poblacién debia ser supetior al nivel de pobreza (2 USD/
persona y dia).

*  Grado de alfabetizacion superior al 20%, considerando la lengua mayoritaria de la comunidad.

* Existencia de centro de salud, escuela, centro municipal en un radio no superior a 50 m, o
alternativas a esta configuracion que sean aprobadas por la Unién Europea.

Se realizaron actividades de campafias de informacion y sensibilizacion sobre el programa dirigidas a las
comunidades rurales locales. Estas actividades fueron finalizadas en enero del 2008.

Hasta el afio 2012 se habian creado 42 sistemas fotovoltaicos, en un nimero igual de comunidades, que
corresponden a los municipios de la Regién Auténoma Costa Caribe Norte (RACCN) siguientes: Siuna,
Rosita, Bonanza, Prinzapolka, Waspam y Puerto Cabezas, a través del cual se proporciona acceso a una
fuente de energfa renovable a través de sistemas fotovoltaicos para la generacién de electricidad a dichas
comunidades rurales, beneficiando a 62 mil habitantes?!.

20 Fuente: Fichtner et al, Octubre 2011. Banco Interamericano de Desarrollo.
21 Comunicado oficial Ministetio de Energfa y Minas No. 69 / 30 de junio de 2012

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocion de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yh55

pequefas y medianas empresas --



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Rol de las entidades financieras para la promocién de usos productivos a base de EERR

La promocién de energias renovables para usos productivos requiere de un sistema de financiamiento o
productos financieros adaptados al esquema de inversién. Como esquema de inversién hablamos de
plazos, tasas de interés, requisitos los cuales no promueven la implementaciéon de estos sistemas dado a
que no estan alineados a estos propdsitos. Por otro lado se ha identificado en otros estudios como en la
Evaluacién de Formacion de Capacidades (IRENA, 2015) que no existe una unidad de evaluacién del
financiamiento que puede identificar el potencial de estas tecnologias adecuadamente por lo que muchas
veces es rechazado el préstamos, entre otras razones.

Durante la etapa de recopilaciéon de informacion mediante entrevistas a entidades del sistema financiero
se identificaron las siguientes observaciones:

* Problemas de la interpretacion técnica de las normas o criterios de elegibilidad de los programas.

* Las tasas de préstamos de programas en general son un promedio de la tasa de mercado, no

permiten incentivos especificos.

* La revision de la calificacién de las personas o empresas dentro de la central de riesgos en

ocasiones produce un efecto distorsionador negativo para el criterio de seleccion.

* Es poco probable poder apoyar a proyectos pequefios por que los bancos de segundo piso
utilizan la capacidad administrativa y operativa de los de primer piso. En la mayoria de los casos

los costos de gestioén del préstamo son rentables inicamente cuando el préstamo es superior a
los US$5,000

* En el caso del Banco Produzcamos, se pide solvencia fiscal y municipal a los solicitantes. El
tiempo de desembolso en promedio es de un afio, cuando en la banca privada es de 2 meses
aproximadamente. Por otro lado se presenta el requisito de hipoteca a los bienes inmuebles, no

prendados como lo hace convencionalmente la banca privada.

* En todos los proyectos de energias renovables que ha participado el BID y el BCIE, se ha
identificado una creciente necesidad de acompafiamiento en asistencia técnica pre-factibilidad y
pos-factibilidad para asegurar el éxito.

Lista y rol de entidades relevantes

Organizacion: Banco Interamericana de Desarrollo (BID)

Programa: Fideicomisos para usos productivos a través del Banco
Produzcamos

Monto del programa / proyecto: No disponible

Relacién con componente: Financiamiento para usos productivos

Organizacion: Organizacion de Desarrollo Holandés SNV & FOMIN

Programa: Mercado de Biogas

Monto del programa / proyecto: US$ 20 millones
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Relaciéon con componente:

Oportunidad de cooperacién y/o complementacién del
programa.

Organizacion:

Banco Centroamericano de Integracién Econémica (BCIE)

Programa:

MIPYMES Verdes

Monto del programa / proyecto:

KfW EUR 30 millones a nivel regional NO reembolsables
de LATIF/Unién Europea EUR 2.85 millones

Relaciéon con componente:

Oportunidad de cooperacién y/o complementaciéon del
programa.

Organizacion:

Banco Produzcamos

Programa:

Banca de Desarrollo

Monto del programa / proyecto:

US$ 6 Millones (Fideicomiso BID)

Relaciéon con componente:

Oportunidad de cooperacién y/o complementacién del
programa.

Organizacion:

Cooperaciéon Técnica Alemana GIZ

Programa:

Programa 4E (Energfas Renovables y Eficiencia Energética)

Monto del programa / proyecto:

No Disponible.

Relaciéon con componente:

Oportunidad de cooperacién y/o complementacién del
programa.

Organizacion:

Organizacion de Desarrollo Holandés (SNV)

Programa:

Implementacién de Negocios Inclusivos en agricultura

Monto del programa / proyecto:

No disponible

Relacion con componente:

Financiamiento para usos productivos

Principales lecciones aprendidas

Fuente: Elaboracion propia

Es importante crear un marco propicio entorno micro financiamiento ya que como mencionamos en la

pagina 156 para los bancos de primer piso no es atractivo el prestamos a sistemas de energfas renovables.

La inversion para la instalacion de estos sistemas dentro del contexto del Sub Componente 2C requiere

una inversion menor a US$ 5,000, que para estas instituciones financieras no es viable rentablemente. Es

por eso necesario crear un producto financiero a través de micro financieras que prestan montos

equivalentes.

Dentro de la parte operativa es necesario trabajar con las instituciones micro financieras en la creacién

de capacidades de evaluacién financiera en sistemas renovables para identificar y evaluar mejor las

propuestas de financiamiento. Esto con el objetivo de asegurar al la institucion el repago y al receptor del

mismo la sostenibilidad de su sistema y se asegure la diseminacién de estos sistemas.
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Rol del Banco Produzcamos

El Banco Produzcamos tiene fondos propios y fondos administrados y otorga financiamiento a personas
naturales y juridicas establecidas en todo el territorio nacional, que se encuentran ubicadas tanto en zonas

con o sin acceso a energia eléctrica.

El Banco Produzcamos tiene una amplia gama de productos crediticios que permiten financiar la
produccién y actividades que apoyan la produccién y la eficiencia tecnolégica, que cumplan los requisitos
de la politica de crédito.

Dentro de los fondos administrados y en fideicomiso del Banco Produzcamos tiene un fideicomiso para
Financiamiento a Cadenas Productivas Rurales (BID 3042), orientado a rubros de cacao y lacteos, el que
Banco Produzcamos administra al Ministerio de Hacienda.

Los proyectos que financia este fideicomiso a intermediarios: bancos, cooperativas y empresas tractoras
o acopiadoras, legalmente establecidas, son productivos. Los rubros que se destacan son principalmente
cacao y lacteos; pudiendo ser también proyectos de café y hortalizas.

Los préstamos pueden ser para implementar tecnologias que permitan incrementar la eficiencia en los
cultivos o actividades productivas, acopio y transformacion de los rubros mencionados. Los requisitos
para obtencién de crédito en la institucién son las siguientes:

*  Estar en cumplimiento de las leyes y regulaciones vigentes en Nicaragua;

* Tener una antigiiedad de constitucién no menor a tres (3) afios;

*  No haber sido declarado culpable por el poder judicial ni tener demandas judiciales pendientes
de sentencia;

* No tener adeudos en mora con instituciones intermediarias reguladas y no reguladas, incluyendo
el Banco Produzcamos;

* Tener expetiencia en crédito y/o asistencia técnica a Pequefios y Medianos Productores.

Se recomienda como se hacia referencia en la pagina 156 que se haga una revisién de los términos y
criterios para aprobacién de los préstamos para poder asegurar la eficacia en la colocacién de estos fondos
y su objetivo de financiamiento.

PRESENTACION DETALLADA DE LA INVERSION A SER CO-FINANCIADA POR SREP
Pequenias Centrales Hidroeléctricas

Nicaragua tiene un potencial hidroeléctrico importante que ha sido estimado hasta 2,000 MW debido a
sus cordilleras montafiosas y la importante precipitacion de los meses de mayo a octubre, la temporada
lluviosa del clima tropical. El cambio climatico observado en los niveles de represas, y el mal manejo de
las cuencas asi como su deforestacion han venido afectando el factor de planta promedio de esta industria.
Sin embargo el uso de pequefias plantas a filo de agua en zonas aisladas permanece una opcién muy viable
de desarrollo rural. A continuacién se muestra un mapa de las zonas que podrian beneficiarse de esta
tecnologfa:
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Figura 47: Mapa de potencial hidroeléctrico y proyectos identificados
Fuente: MEM, 2014.

En Nicaragua se desarrollaron varios proyectos de promocién del cual el principal fue el proyecto?? para
el “Desarrollo de la Hidroelectricidad a Pequefia Escala Para Usos Productivos en Zonas Fuera de Red”
ya que es parte del Plan Nacional de Electrificacion Rural (PLANER 2004-2013), con el cual se garantiza
el suministro de energfa, como uno de los elementos primordiales para el desarrollo de la produccion y

el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién rural.

El Proyecto PCH finalizado en 2014 consistié en impulsar el desarrollo de las Pequefias Centrales
Hidroeléctricas como fuente confiable de electrificacion para usos productivos en las zonas rurales de
Nicaragua, fuera del Sistema Interconectado Nacional (SIN). EIl proyecto promovié diferentes
actividades dirigidas a demostrar la validez de la tecnologfa, a la formacién de operadores locales que
manejen las plantas hidroeléctricas de acuerdo a las normas establecidas por el Instituto Nicaragliense de
Energia (INE), y a hacer accesibles las fuentes de financiamiento para los inversionistas locales.

Era un principio fundamental del proyecto, desarrollar proyectos viables, auto sostenibles, en zonas con
alto potencial productivo, para lo cual tiene identificado un catdlogo de 30 proyectos actualmente. El
MEM en conjunto con los operadores locales, han continuado impulsando la construccién de siete

22 Fuente: Perfil del proyecto “Desarrollo de la Hidroelectricidad a Pequefia Escala Para Usos Productivos en Zonas
Fuera de Red”, MEM 2004.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ypd59
pequefas y medianas empresas --



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

pequefias centrales hidroeléctricas entre los afios 2004 y 2009 en los departamentos de Jinotega,
Matagalpa, la Region Auténoma Costa Caribe Norte (RACCN), Chontales y Regién Auténoma Costa
Caribe Sur (RACCS), y en estas mismas regiones impulsar y apoyar la construccién por inversionistas
locales, de otras pequefias centrales hidroeléctricas en sitios ya identificados con un gran potencial
hidraulico para fines energéticos.

El estatus actual de las plantas instaladas no permite decir que se podria replicar esta estrategia sin realizar
estudios caso pot caso.

Segin el Reporte RRA de IRENA la mayoria de estas PCH también actdan como concesionarias. Se
enfrentan a costos significativos para construir y mantener redes de distribucién locales. Estan situadas
en regiones rurales, aisladas y se enfrentan a muchas dificultades relativas a la operacién y el
mantenimiento de sus sistemas energéticos. A menudo es dificil contratar y entrenar personal técnico y

mantener una gestiéon comercial eficiente en una ubicacién remota.

Su aislamiento crea una serie de problemas, exacerbados por la falta de servicios basicos de comunicacion,
como la sefial de conexién a Internet y la cobertura de telefonia mévil.

En el marco del apoyo de SREP a Nicaragua, el PINIC propone financiar los estudios de factibilidad de
dos proyectos ya avanzados y priorizados por el GNI, y co-financiar dos proyectos en etapa final de
desarrollo. Dichos proyectos se describen a continuacion.

Estudios de factibilidad

Salto Bosayi, El Tortuguero

La ubicacién del Salto Bosayd, El Tortuguero estd ubicado 6 km al sur del poblado El Tortuguero, y
aproximadamente 7 km aguas atriba de la desembocadura del “Rio Waspado” en el “Rio Kukarawala”,
que fluye en direccién noreste hacia la confluencia con el Rio Kurinwas. El salto natural consiste de una
cascada principal de aproximadamente 7.0 m de desnivel y rapidos con un desnivel total de 1.5 metros.

El Salto Bosay4, El Tortuguero ha sido estudiado y evaluado hasta el nivel de Prefactibilidad. Por lo que
se recomienda financiar la etapa de estudios de factibilidad para poder aprovechar de la informacién
existente y poder llevarlo a la siguiente etapa.

Datos técnicos:

RACCS / El Tortuguero tio Kukarawala

Potencia instalada: Aprox. 5.5 MW

Inversién propuesta: CAPEX $31.8 M / OPEX $420k/afio
Contribuciéon SREP solicitada: $500k
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Figura 48: Plano de conjunto del proyecto de El Tortuguero
Fuente: Informe de diseno final, INCLAM 2071.

Estudio Auas Tingni

Al igual que Salto Bosaya, El Tortuguero la MCH Auas Tingni ha sido estudiada y evaluada hasta el nivel
de Prefactibilidad. Por lo que se recomienda financiar la etapa de estudios de factibilidad para poder
aprovechar de la informacién existente y poder llevarlo a la siguiente etapa.

La localizaciéon de la central hidroeléctrica disefiada se encuentra en el municipio de Waspam (RACCN)
a 51 km al sur de su cabecera municipal (Ciudad de Waspam) y a 98 km de la ciudad de Bilwi.

El disefio de la central hidroeléctrica Auas Tingni se encuadra en los siguientes objetivos generales:

* Aumentar el acceso de la poblacién rural no electrificada al servicio publico del abastecimiento
eléctrico

* Desarrollar las instalaciones necesarias para el aprovechamiento de los recursos naturales que
cuenta Nicaragua

* Desarrollar las instalaciones necesarias para el aprovechamiento de las energfas renovables que
permitan producir un cambio en la matriz energética reduciendo la dependencia de los
combustibles fésiles

*  Mejorar la confiabilidad del servicio eléctrico en la zona de la Costa del Caribe

* Impulsar la creacién de puestos de trabajo y usos productivos a través de un abastecimiento de

energfa eléctrica sostenible

Datos técnicos:

* RACCN: Waspam / Rio Wawa con caudal nominal estimado de 37.5 m3/s
*  Una turbina Kaplan de eje vertical de potencia nominal de Aprox. 9.3 MW

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yei61
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* DPara 352 viviendas o 2113 habitantes (Beneficiarios directos)
* Inversion propuesta: CAPEX $40.3 M / OPEX $420k/afio
¢  Contribucién SREP solicitada: $500k

HONDURAS

WASPAM

AUAS TINGNI

BONANZA

B PUERTO
B CABEZAS

ROSITA

Figura 49:Ubicacién del proyecto PCH Auas Tingni
Fuente: Informe de diseno final, INCLAM 2071.

Proyectos de inversion

PCH Salto Labu

El proyecto hidroeléctrico Salto Labu se enmarca dentro del Programa de Electrificacion Rural en Zonas
Aisladas (PERZA) que el Ministerio de Energfa y Minas junto con el Banco Mundial desarrollé.

La Pequefia Central Hidroeléctrica que se pretende desarrollar es de 1.13 kW de potencia, ayudara a
mejorar la calidad de la oferta eléctrica en la zona mediante su conexién a la red, adicionalmente se ha
disefiado de manera que pueda funcionar de manera aislada para estudiar la posibilidad de suministrar
energia a poblaciones situadas al norte y oeste de la central.

El proyecto incluye la construccién de 2,1 km de lineas eléctricas a 24.9 kV desde la PCH hasta su
interconexién a la red.

La PCH Salto Labu estard construida bajo la denominacién ingenieril a filo de agua. El proyecto pretende
suministrar energfa las comunidades de Rosa Grande, Las Quebradas, El Ocote, Balsamo y Oro Fino
con un total de 280 casas en el momento del estudio de factibilidad y disefio. De esta manera, la propuesta
de dicho estudio apuntaba a una Pequefia Central Hidroeléctrica de 210 kW con un caudal de disefio de
471 1/s. La propuesta se completaba con 12 km de lineas eléctricas a 14,4/24,9 kW y red secundatia a
110/220 voltios para la distribucion de la electricidad desde la PCH hasta las comunidades beneficiarias.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ypd62
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El proyecto esta ubicado en la zona de Bosawas, la cual tiene una gran importancia ecoldgica, siendo una
zona de bosque primario con presencia de mucha biodiversidad altamente vulnerable a riesgos como
contaminacién por desechos sélidos y liquidos industriales y domiciliares, incendios forestales y

deforestacion entre otros.

La construccion de la PCH Salto Labu, si bien vendra a beneficiar en gran medida la zona, se debe tener
el balance adecuado, para que su proceso constructivo no sea contraproducente a bidtica de la zona,

trayendo consigo perdidas insustituibles de flora, fauna y orografia.

El GNI solicita financiamiento parcial para la construccién de la PCH Salto Labi (RACCN) dados los
beneficio estudiados y el nimero de personas beneficiadas con la instalacién y puesta en marcha de esta
PCH.

*  Salto Labt en el municipio de Siuna, RACCN
*  Capacidad instalada de 1.130 MW

* 876 viviendas equivalentes a 5,134 habitantes
* Inversién propuesta: CAPEX $11.3 M / OPEX $225k/afio
¢  Contribucién SREP solicitada: $500k
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Figura 50: Ubicacién del proyecto PCH Salto Labu.
Fuente: Informe de diseno final, INCLAM 2071.

PCH Salto Putunka (RACCN)

El Proyecto consiste en la construccion de una Pequefia Central Hidroeléctrica — Salto Putunka con
capacidad instalada de 1,390 kW, el sitio de presa se localiza a unos 30 km al Sur de Siuna, a unos 2 km
aguas abajo del puente sobre el rio Labu y a 2 km aguas arriba de la desembocadura del rio Labt en el tio

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ymd63
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Prinzapolka. Este proyecto suministrara energfa eléctrica a un total de 9 comunidades del municipio de
Siuna; Tadasna, Labd #2, El guineo, Yaowa, El Naipe, Coperna, San Marco de Nasawa, Valle San
Antonio y la comunidad Amparo. Las viviendas beneficiadas seran 2,637 en el primer afio equivalentes a
15, 453 habitantes y se proyecta que en el afio 25 seran beneficiadas 2, 888 viviendas equivalentes a 16,
925 habitantes.

El proyecto ademds de ofrecer una alternativa de generacién a base de fuente renovable busca
incrementar la cobertura de electrificacién rural en el municipio de Siuna mediante la construccién de 40
km de red de distribucién debido a que en estas comunidades no llegan las redes de distribucién, esto
traera consigo un aumento en el nivel de vida del municipio mencionado mediante el suministro de
energia eléctrica, ademas de fortalecer la capacidad productiva de los municipios y comunidades aledafias
mientras se alcanzan claros beneficios ambientales globales al reducir las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI).

El excedente de energfa generada por el proyecto se vendera al Sistema Interconectado Nacional (SIN)
mediante una linea trifasica hacia la Sub-Estacién de Siuna, garantizindose la auto-sostenibilidad
financiera de la empresa.

Este proyecto estd compuesto por:

* Construccién de obras civiles, suministro, montaje y puesta en servicio de la Pequefia Central
Hidroeléctrica que tendra una potencia nominal de 1,391 kW.
* Construccién de 40 kilémetros de redes de distribucién primaria y secundaria para proveer del

suministro de energfa eléctrica a las 9 comunidades beneficiadas.

El GNI solicita financiamiento parcial para la construccién de la PCH Salto Putunka (RACCN)

* Zona despoblada, con desnivel de aproximadamente 8.2 metros en el Rio Labud
*  Caudal de disefio de 17.09 m3/segundo, capacidad instalada de 1.4 MW

* 1,293 viviendas equivalentes a mas de 7,000 habitantes

* Inversién propuesta: CAPEX $12.2 M / OPEX $240k/afio

¢  Contribucién SREP solicitada: $500k

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocion de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yeh64
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INCLAM S.A.
Ingenieria del Agua
ocalizacién Estaciones Hidrométricas
PCH's Salto Putunka

Leyenda

Estaciones Meteorolégicas,
<tado

—— Camino de Todo Tiempo.

'ESTE MAPA COMPRENDE SOLAMENTE LAPARTE
CONTINENTAL DE NIACARGUA

ESCALA

Figura 51: Ubicacion del proyecto PCH Salto Putunka
Fuente: MEM, 2014.

Resumen de Ia inversién SREP — PINIC Sub-Componente 2C: PCH

Para este componente el GNI solicita el financiamiento de estudios de factibilidad y cofinanciamiento
parcial de proyectos validados a ser construidos en los préximos afios. A la fecha no ha sido posible
identificar una posible estrategia de escalonamiento ni los montos correspondientes.

2 PCH

c/rC 2016 - 2020 2021- 2025 2025-2030 Total
Sub-proyectos

PCH Salto Labu $500k $500k
PCH Salto Putunka $500k $500k
Estudio MCH Auas Tingni $500k $500k
Estudio MCH EI Tortuguero $500k $500k
Asistencia Técnica $500k $500k
Total $2.5M Por definir | Pordefinir | $2.5M

Tabla 42: Resumen de la inversion SREP 2C — PCH
Fuente: Elaboracion propia

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ymd65
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Hornos eficientes

En la Estrategia Nacional de Lefia y Carbon Vegetal (MEM, 2011) dentro de los lineamientos estratégicos,
se identifica “Investigacion para el desarrollo sostenible de la produccién, comercializacién y

transformacion eficiente de lefia y carb6n vegetal” y propone las principales acciones:
*  Realizar un andlisis del estado de conocimiento sobre la produccién de lefia y carbon del pafs.

*  Analisis de tecnologias apropiadas para el aumento de la eficiencia energética y la modernizacién
de sistemas de produccién que utilizan el recurso lefia como combustible (hornos: carboneros,

caleros y alfareros, produccién de pellets y briquetas entre otros).

El PINIC propuso apoyar tres sectores productivos que todavia utilizan tecnologias artesanales a base de
lefia. El programa tiene identificado los siguientes subsectores:

Subsector ladrilleras

Segin Estudio de Mercado para el Sector Ladrillero Nicaragua en octubre 2013 realizado por el CEI
financiado por COSUDE hace referencia a que en el pafs el sector tuvo un auge importante en las décadas
de los sesenta y setenta, épocas en las que hubo en Nicaragua un desarrollo arquitecténico y constructivo

intenso, que permitié el surgimiento de arquitectos, ingenieros y empresas de prestigio.

Durante las diferentes épocas, sin embargo, este sector muestra caracteristicas muy marcadas, como las
necesidades de planificacion, por los plazos de entrega de los proyectos, las necesidades de innovacion,
capacitacion, investigacioén, desarrollo, la alta competencia y sobre todo, la utilizaciéon y consumo de

grandes cantidades de recursos.

Figura 52: Ejemplo de horno ladrillero
Fuente: Informe CATIE.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ypd66
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Situacién actual

Dentro de esos recursos utilizados para las obras de construccién, popularmente sobresale el ladrillo
cuarterén o ladrillo de arcilla cocido. Este tipo de ladrillo se considera que brinda un estilo ristico en los
acabados de la construccion o bien., tradicionalista, como una continuidad cultura de las casas coloniales

nicaragiienses.

En el escenario actual y en el mediano plazo se puede vislumbrar que la actividad del sector continuara
en crecimiento, tanto en el ambito privado como publico, como lo demuestran las tendencias y
proyecciones de los expertos del estudio de SwissContact, como resultado del comportamiento propio
de los actores involucrados.

A continuacién presentamos un resumen de la evaluacién del tamafio del mercado de hornos ladrilleros,
en base a las fuentes de informacién siguientes:

*  Mapeo de Hornos ladrilleros — SwissContact 2013

* Hornos de cal — datos de la Gaceta (Licencias)

* Hornos de carb6n vegetal — datos CATIE 2013

* Encuesta Nacional de Lefia - 2007

¢ PYMEs— CENAGRO 2011

* Ingreso promedio por municipio — EMNV 2009

* Costos energéticos: encuesta de mercado 2016

Municipio Tendales / talleres | Municipio Tendales / talleres
La Paz Centro 103 Comalapa 1
San Jorge 54 Diria 1
Tola 53 Buenos Aires 1
Ciudad Dario 39 Nagarote 5
Yalagiiina 37 Totogalpa 4
Altagracia 20 Condega 4
Moyogalpa 19 La Trinidad 4
Jalapa 15 Villa Nueva 4
Jicaro 14 Sébaco 3
San Isidro 13 San Francisco Libre 3
San Rafael del N. 11 La Concordia 2
El Sauce 11 Mateare 2
Belén 11 Juigalpa 2
La Libertad 6 Palacaguina 1
Granada 6 San Lorenzo 1
Mozonte 5 Villa Carlos Fon. 1
Somoto 5 San Rafael del S. 1
San Juan de Oriente 1 Total 463

Tabla 43: Numero de ladrilleras por municipio de Nicaragua.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocion de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yEh67
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Ladrilleras S l& SREP

Consultoria de elaboracién
de los proyectos SREP
Nicaragua 2016 -
Componente 2A

Leyenda: Numero de
ladrilleras

Figura 53: Numero y ubicacion de ladrilleras

Fuente: SwissContact, 2013

Resumen técnico

* El proceso consta en nueve etapas: 1) extraccién de arcilla y tierra, 2) mezcla y preparacion, 3)
moldeo, 4) secado, 5) carga al horno, 6) coccién o quema, 7) enfriamiento, 8) descarga al horno
y finalmente 9) Clasificacion y traslado a galeras o patios.

* Elciclo de quema dura 1 semana pero en general solo 1 dia efectivo de uso del horno.

* Se estiman entre 100 y 300 tendales que cuentan con mds de 2 hornos. Pueden ser poblacién
meta.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades ypd68
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Formulacion de estrategia

PROBLEMA Uso predominante de hornos tradicionales ineficientes y contaminantes

Alto costo de

CAUSAS hornos.n‘mdernos Inercia de los Falta de capital de Insuficiente demanda
y eficientes métodos las PYMEs para para productos de
tradicionales invertir mayor calidad con
Pequefios productores, menores emisiones
dispersos y sin economias Insuficiente
de escala utilidad
generada Usuar No hay
Precio relativamente Falta de concientizacién por esta PYi\:Es ‘:1‘; suficiente
alto de las soluciones de los beneficios de los linea qe “renen control de
(ventiladores) hornos eficientes negocios acceso al calidad y
- crédito regulacién del
Factores multi sector
dimensionales de
pobreza
Falta de \ Alto riesgo Alto costo de
financiamiento para Falta de confianza en de transaccion de
los bro ramasp la rentabilidad de la préstamos prestamos para
politi:as ie apoy‘é a nueva tecnologia usuarios PYMES,
| lucién del (ventiladores) debido al bajo valor
@ :oroubclf:na € de los prestamos.
Figura 54: Analisis de problemas / Ladrilleras y caleras
Fuente: Elaboracion propia.
OBJETIVO Transicién progresiva hacia hornos més limpios y eficientes
Reduccién de los
costos de
RESULTADOS adquisici?n fje las Usuarios estan mas Hay disponibilidad de Se asegura el
tecnologias anueptes en ‘:ic!qumr capital para adquisicién acceso local a
soluciones eficientes de soluciones eficientes soluciones
eficientes
INTERVENCIONES SREP \
Financiacién: El precio de Promocién: Promocién Reduccién ~ Hay Soporte técnico:
las  tecnologias  son y concientizacién de la dlSpOanﬂ.ldad Una red de técnicos
reducidas con el subsidio aumentan la demanda pobreza de crédito en hornos es
de SREP, y futuramente para la adquisicién / uso adaptado para conformada para )
con créditos de carbono de soluciones eficientes PYMEs promover, construir
- e instalar o alquiler
soluciones
M&E: Monitoreo, X
evaluaciones de El riesgo de prestamos
impacto, y estudios de Goblernoy a PYMEs es reducido Financiacién:
caso sobre el proyecto > cooper?mttesltlenen Los 505“_’? de
SREP, informan sobre el amZS;: :Irse;cigr Control y regulacién: Control de Frans?cuon yel
beneficio costo de las poy calidad y regulacién de los productos interés de los
intervenciones con estdndares desarrollados vy prestamos para '3.5
adoptados por los implementadores PYMEs son reducidos
Ruta de intervencién y fabricantes, con el apoyo de SREP con el apoyo de SREP

vv

Causas fuera del alcance del proyecto

Figura 55: Identificacion de soluciones (hornos eficientes)

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de intervencion

Dados los altos costos de hornos modernos y eficientes se propone: i) la construccién de nuevos hornos

industriales o la adquisicién (o alquiler) de un ventilador, dependiendo de la situacién econdémica, para

mejorar la eficiencia de la combustién.

Esto podra aumentar la produccién y la calidad en menos tiempo. El Modelo SREP propuesto para el

sector ladrillero es el siguiente:

* Hornos especializados para ladrilleros ya existen en Centroamérica. SREP no aplica en este caso.

*  Solucién propuesta: compra de ventiladores de admision

* Costo de intervencién: $1,700

* Tiempo de repago promedio: 6 meses

*  Mecanismo SREP propuesto: subsidio parcial

Precio ventilador + 1200
equipos

Precio subsidiado 559
(pagado)

Produccion horno con 4900
ventilador

Produccion anual 163,946
Factor de planta 55%
Precio de venta mayorista | 0.78
Produccion en hornos 4900
artesanales

Produccion anual 127,750
Factor de planta 50%
Gastos en hornos 65%

artesanales

USD (incluye la utilidad del albafiil y equipos)

USD

unidades / cada 6 dias
unidades / afio

US$/unidad 28 NIO/US$
unidades/ cada 7 dias
unidades/ afio

Utilidad anual 7984 US$

Tabla 44: Calculos de modelo econémico de intervencion para subsector ladrilleras.

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia

Ahotros

Tiempo repago
Meta

Subsidio SREP
Aporte Duefio
Hornos financiados

Otros gastos / unidad

36,196 unidades / afio
1057 US$/afio

0.5 afos

<1 aflo

53%

7% utilidad

200 unidades

500 US$/u
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Participacion SREP $228,219 US$
Presupuesto total $340,000 US$

Tabla 45: Criterios para modelo econémico de intervencion para subsector ladrilleras

Fuente: Elaboracion propia
La propuesta de intervencién SREP para ladrilleras incluye:

1. Proceso de sensibilizacion a la poblacién meta para que la adopcién de la nueva tecnologia sea

sostenible en términos de buen uso de los sistemas y mantenimiento.
2. El Gobierno tendtia que subsidiar la instalacién (ver Tabla 44)
3. Se elegiran proveedor certificado el cual provee, instala y capacita a la poblacién meta.

El usuario del horno tendra que aportar parte de sus ganancias anuales con el prop6sito de asegurar
la sostenibilidad del proyecto.

Productor con hornos artesanales

% financia | sensibiliza . o
SREP 8 III?
Gobierno:

(s Subsidia la
h& instalaciéon Aporta % de su utilidad
anual
Proveedor certificado
[ )
Monitorea $’ 55
|
Provee, < cavacita Zﬂ%
instala y P | dorlrlna e
capacita a '" OS.Y/ o
[T} licencia
RN ERE.
[T T =L 1171
--' —

Horno equipado de ventilador y equipos de medicion

Figura 56: Propuesta de modelo de intervencién — ladrilleras

Fuente: Elaboracion propia

Subsector caleras

En Nicaragua existe un pequeflo sector de transformacion de la piedra caliza en cal mediante un proceso
bastante rudimentario. Las unidades se ubican en las cercania de los yacimientos. En particular se conocen
32 hornos de caleras en San Rafael del Sur, y aproximadamente 10 en Sapoa (Cardenas), datos

parcialmente corroborados por de datos de licencias otorgadas por el MEM a las empresas caleras.
-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocion de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yh71
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Resumen técnico

Cada quema puede durar 2 semanas (limitada a 6 quemas/afio/horno en San Rafael del Sur)

Son condiciones de trabajo muy duras, pero negocios generan utilidades

Figura 57: Condiciones de los trabajadores de la Cal.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se muestra un mapa de las principales regiones caleras de Nicaragua:

| ['(SREP

Consultoria de elaboracién
de los proyectos SREP
Nicaragua 2016 -
Componente 2A

Caleras

CABEZAS

Leyenda: Numero de
caleras

0
B o0-10
Bl 10-32
Fuente: Gaceta
Elaboracién: PELICAN, SA

012525 S0 75 100
Kiometers

ELIPSODE WS84
PROYECCION TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATO VERTICAL NIVEL MEDIO DEL

DATO HORIZONTAL .. SISTEMA GEODESICO MUNDIAL 1984

Figura 58: Ubicacién y numero de caleras en Nicaragua

Fuente: Gaceta, varias.
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Resumen técnico
* El proceso consta en introducir las piedras de cal a los hornos donde son trituradas, quemadas,
molidas y hechas polvillo para luego ser empacadas y comercializadas.

* Algunos hornos eficientes de cal ya existen en Nicaragua, en particular dentro de la industria
cementera (ejemplo: plantas CEMEX, HOLCIM...). SREP no aplica en este caso.

* Se considera que estos negocios generan suficiente ingresos para que puedan invertir en un
ventilador (suplidor de aire).

*  Es necesario medir emisiones y recomendar un mecanismo limpio de extracciéon
*  Solucién propuesta: ventiladores de admisién y chimenea de filtracion
* Costo de intervencion a determinar segun tecnologia escogida

*  Mecanismo SREP propuesto: sensibilizacion, investigacioén y validacién de la tecnologia

Formulacién de estrategia

PROBLEMA Uso predominante de hornos tradicionales ineficientes y contaminantes

Alto costo de

CAUSAS hornosvn.wodernos Inercia de los Falta de capital de Insuficiente demanda
y eficientes métodos las PYMEs para para productos de
tradicionales invertir mayor calidad con
Pequefios productores, menores emisiones
dispersos y sin economias Insuficiente T
de escala utilidad
generada - No hay
Precio relativamente Falta de concientizacién por esta Usuarios suficiente
alto de las soluciones de los beneficios de los linea de PiMES e control de
(ventiladores) hornos eficientes negocios acﬁazznal calidad y
- crédito regulacién del
Factores multi sector

dimensionales de
pobreza

\ Alto riesgo Alto costo de
Falta de . .
. _— Falta de confianza en de transaccion de
financiamiento para . .
la rentabilidad de la préstamos prestamos para
los programas y 3 .
politicas de apoyo a nueva tecnologia usuarios PYMES,
.. (ventiladores) debido al bajo valor
la solucién del
de los prestamos.
problema

Figura 59: Analisis de problemas / Ladrilleras y caleras
Fuente: Elaboracién propia

Modelo de intervencion

Se propone financiar con apoyo de SREP un estudio de validacién de tecnologia para hornos caleros. El
mismo deberd retomar las recomendaciones del estudio de COPROCAL realizado en conjunto con

INFOCOOP el cual necesita de ayuda para ponerse en marcha.

-- Informe final / Sub-componente 2C : Promocién de tecnologias de EERR para usos productivos, en comunidades yp73
pequefas y medianas empresas --



Programa para la ampliacién de la energia renovable en paises de ingteso bajo (SREP) — Nicaragua 2015/16

Subsector carboneras

Segin la Estrategia de Lefia y Carbén Vegetal en Nicaragua histéricamente, la lefia y el carbén vegetal,
asi como otros derivados de la biomasa, siempre han jugado un papel importante en la satisfaccion de las
necesidades basicas energéticas, como la coccién de alimentos de los nicaragiienses.

En la estrategia dentro de los lineamientos estratégicos, se identifica “Investigacién para el desarrollo
sostenible de la produccién, comercializacién y transformacion eficiente de lefla y carbon vegetal” y
propone las principales acciones:

*  Realizar un andlisis del estado de conocimiento sobre la produccién de lefia y carbon del pafs.

* Analisis de tecnologias apropiadas para el aumento de la eficiencia energética y la modernizacién
de sistemas de produccién que utilizan el recurso lefia como combustible (hornos: carboneros,
caleros y alfareros, produccién de pellets y briquetas entre otros).

Situacién actual
*  Produccién nacional dispersa a nivel nacional en “parvas” las cuales representan proceso muy
ineficiente, demorado y riesgoso.
* La mayoria de estas carboneras estin ubicadas en la RACCS y RACCN (ENL, 2007)
* Posiblemente centenas de patrvas artesanales en el pais.
* La falta de control o normativas representan un riesgo para el deterioro de los bosques naturales

* Laproduccién es no sostenible y contaminante

Consumo total de Proyeccion 2013 (a Cantidad
CV 2006 (ton) partir de 2006, ton) estimada de
hornos
Nueva Segovia 47.6 48.9 3
Jinotega 69.3 71.3 4
Madtiz 40.9 421 3
Esteli 40.1 41.2 3
Chinandega 77.5 79.7 5
Leodn 87.5 90.0 5
Matagalpa 128.3 131.9 8
Boaco 34.9 35.9 2
Managua 1020.2 1049.1 57
Masaya 58.8 60.5 4
Chontales 24.4 251 2
Granada 35.6 36.6 2
Carazo 36 37.0 2
Rivas 30.4 31.3 2
Rio San Juan 26 26.7 2
RACCN 896.2 921.6 50
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RACCS 4044.2 4158.9 225
Total 6697.9 6887.8 379
Tabla 46: Calculo de la oferta de carbon a nivel Nacional

Fuente: ENL. 2007, BEN 2002 a 2013, con estimaciones estadisticas
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Figura 60: Ubicacién y numero de carboneras por departamento

Fuente: ENL. 2007, BEN 2002 a 2013, con estimaciones estadisticas e Informe CATIE, 2014

Resumen técnico

* El proceso de creaciéon de carbén vegetal es el resultado del proceso de “carbonizacién” de la
madera, producto de la combustién en condiciones controladas en espacios cerrados conocidos
cominmente como hornos de carbén (FAO 2012). Este proceso se realiza bajo estrictas medidas
de control de aire con el fin de evitar la trasformacion de la madera en cenizas, facilitando la
descomposicién quimica de la madera.

* Hornos eficientes para la carbonizacién existen : SREP no aplica en este caso.

*  Solucién propuesta: horno de tipo “quemador de gases” o /2 naranja

* Costo de intervencion: $2,300 / unidad

* Tiempo de repago promedio : > 30 afios sin subsidio

*  Mecanismo SREP propuesto: subsidio patcial con participacién del duefio (30% de su utilidad
anual).

* El horno tipo quemador de gases o "2 naranja podria ser ligado a una licencia para los
productores que tienen un volumen suficiente.
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*  Se considera que se podrian introducir hasta 100 unidades.

Precio quemador de gases o 1/2 | 2000

naranja

Precio subsidiado 458
Produccién quemador 0.635
Produccién anual 18.5
Factor de planta 80%
Precio de venta mayorista 153
Produccion en parvas 0.7
Produccién anual 18.3
Factor de planta 50%
Gastos en parvas 53%

USD (incluye la utilidad del albafiil y equipos)

USD

ton / cada = 10 dias

ton / aflo

US$/ton 28 NIO/US$
ton/ cada = 7 dias

ton / aflo

Utilidad anual 1308 US$

Tabla 47: Calculos de modelo econémico de intervencion para subsector carboneras

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia

Ahortros

Tiempo repago

Meta

Subsidio SREP
Aporte Duefio
Hornos financiados
Otros gastos / unidad

Participacion SREP

Presupuesto total

0.3 ton / afio
45 US$/afio
10.2 afios

2.0 afios
T7% %

35% utilidad
200 unidades
300 US$/u

$368,410 | US$
$460,000 | USS$

Tabla 48: Criterios para modelo econémico de intervencion para subsector carboneras

Fuente: Elaboracion propia

Mejoras técnicas para el sector de consumo

* El consumo de Carbén Vegetal en una cocina eficiente para uso comercial es de 60% menos vs

cocina tradicional

* Lo mismo aplica en cocinas residenciales

* Las emisiones son mucho mas limpias

* El tiempo de coccién disminuye
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Se propone priorizar tres departamentos que son mayores consumidores de carbén vegetal del pais para
un proyecto piloto de fomento de cocinas eficientes de carbén vegetal. A continuacién se describe el
alcance de este proyecto:

Consumo total de Proyeccion Cantidad Cantidad Presupuesto
CV 2006 (ton) 2013 (a estimada de | estimada de total
partir de cocinas cocinas
20006) comerciales | residenciales
Managua 1020.2 1049.1 105 2874 $111,093
RACCN 896.2 921.6 92 2525 $97,590
RACCS 4044.2 4158.9 416 11394 $440,387
Total 5960.6 6129.6 613 16794 $649,070

Tabla 49: Calculos de consumo y proyeccion de carbon vegetal & Presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

Cocina eficiente de CV comercial 100 USD (incluye la utilidad del proveedor)
Precio subsidiado 50 UuSD

Cocina eficiente de CV residencial | 35 UuSD

Precio subsidiado 17.5 UuSD

Consumo de CV / comercio 10 ton/afio

Consumo de CV / familia 0.365 ton/afio

Tabla 50: Criterios para modelo econémico de intervencion para subsector carboneras para el
sector consumo

Fuente: Elaboracion propia

Subsidio SREP comercial 50% %
Aporte Duefio 50

# cocinas comerciales 500

Subsidio SREP residencial 50% %
Aporte Duefio 17.5 USD
# cocinas residenciales 2000

Otros gastos / unidad 35 US$/u
Participacion SREP $147,500 | US$
Presupuesto total $207,500 | US$

Tabla 51: Esquema de subsidio SREP y estimacién de costos

Fuente: Elaboracion propia
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Formulacion de la estrategia

PROBLEMA Uso predominante de parvas tradicionales, riesgosas e ineficientes
Insuficiente
CAUSAS Alto costo de Inercia de los Falta de capital de mercado para
hornos modernos métodos las PYMEs para productos de
tradicionales invertir mayor calidad
Pequefios productores, (% carbono fijo,
dispersos y sin economias Insuficiente cenizas..)
de escala utilidad T
generada Usuarios No hay
Precio relativamente Falta de concientizacién por esta PYMES 1o suficiente
alto de las soluciones de los beneficios de las linea de tienen control de
(quemadores de gases o mejoras tecnoldgicas negocios acceso al calidad y
hornos % naranja) vs los - crédito regulacién del
ingresos generados Factores multi Carbén Vegetal
dimensionales de
pobreza
Falta de \ Alto riesgo Alto costo de
. N Falta de confianza en de transaccién de
financiamiento para .
los programas la rentabilidad de la prestamos prestamos para
. 'p g y nueva tecnologia usuarios PYMES,
politicas de apoyo a . .
-, debido al bajo valor
la solucién del
problema de los prestamos.
Figura 61: Analisis de problemas / carboneras
Fuente: Elaboracion propia
OBIJETIVO Transicién progresiva hacia hornos més limpios y eficientes
Reduccién de los
costos de
RESULTADOS adquisici?n de las Usuarios estan mas Hay disponibilidad de Se asegura el
tecnologias anuer\tes en ?d.qulrlr capital para adquisicién acceso local a
soluciones eficientes de soluciones eficientes soluciones
eficientes
INTERVENCIONES SREP \
Financiacién: El precio de Promocién: Promocién Reduccién ‘ H'ay. ) Soporte técnico: técn’ico.:
las  tecnologias  son yiconcientizacién dela dlSpOnI'bﬂ.ldad Una red de técnicos
reducidas con el subsidio aumentan la demanda pobreza de crédito en hornos es
de SREP, y futuramente para la adquisicién / uso adaptado para conformada para .
con créditos de carbono de soluciones eficientes PYMES promover, construir
= e instalar o alquiler
soluciones

M&E: Monitoreo,
evaluaciones de

El riesgo de prestamos

impacto, y estudios de Gobiernoy a PYMESs es reducido Financiacién:
caso sobre el proyecto = cooper?ntes’tlenen Los costos de
SREP, informan sobre el mas interés en Control y regulacién: Control de transaccién y el
beneficio costo de las apoyar el sector calidad y regulacién de los productos interés de los
intervenciones con estdndares desarrollados vy prestamos para las
adoptados por los implementadores PYMEs son reducidos
Ruta de intervencién y fabricantes, con el apoyo de SREP con el apoyo de SREP

vv

Causas fuera del alcance del proyecto

Figura 62: Identificacion de soluciones

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de intervencion

@- financia sensibiliza
1 © f sonsiis
Gobierno: w*

Subsidia la
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_—

Productor en parvas artesanales

anual
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Fondo-
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Se capacita

instalay o MFI

capacita
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Horno “% naranja” o “quemador de gases”

Figura 63: Propuesta de modelo de intervencién — carboneras

Fuente: Elaboracion propia
Resumen de Ia inversién SREP — PINIC Sub-Componente 2C : hornos

En el marco del apoyo de SREP a Nicaragua, el PINIC propone financiar estudios de viabilidad y
diagnosticos para el dimensionamiento y la selecciéon de modelos de hornos eficientes en el sector calero,
ladrillero y carbonero, y co-financiar parcialmente la adaptacion o la construccién de hornos eficientes

en los préximos afos.

Actividad SREP Fase 1
Estudios de  viabilidad y  diagndsticos  para
dimensionamiento y seleccién de modelos de hornos US$0.20M
eficientes

Financiamiento total o parcial de hornos eficientes en
PYMEs (=250 PYMEs)
TOTAL US$1.0M

Tabla 52: Resumen de la inversion SREP 2C — hornos

Fuente: Elaboracion propia

US$0.80M
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Estructura de ejecucion y monitoreo
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Figura 64: Propuesta de estructura de ejecucion y monitoreo

Fuente: MEM
Enfoque de género
Antecedentes

El potencial de Nicaragua para la produccion de energia con fuentes renovables es el mas alto en
Centroamérica . (PEAR, 2011). Pese a esta situacién de ventaja, el pais depende en mas del 60% de la
generacion del petréleo (con variaciones de temporadas y anuales). Hay poco aprovechamiento del
potencial energético proveniente de fuentes renovables. (PEAR, 2011). Tanto la energia solar térmica y
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los biodigestores, asi como otras formas de energfa renovable para aplicaciones térmicas, no se han

explotado comercialmente en Nicaragua de forma satisfactoria. (BID, 2013)

El potencial mercado de biogas para usos productivos se estima en un total de 80,902 productores
medianos y grandes: ganaderos, cafetaleros y hoteleros y en 839,906 hogares en Nicaragua (BID, 2010).
En general los grandes productores agropecuarios son quienes transforman sus excedentes de biomasa

en energfa eléctrica .

Segun el estudio BID/FOMIN-SNV (BID, 2010), desde 1992 hasta el 2006 se construyeron e instalaron
en Nicaragua de forma esporadica y a pequefia escala, alrededor de 500 biodigestores, principalmente a
nivel doméstico y en pequefias fincas cafetaleras y ganaderas. En el 2007 el a través del programa estatal
“Hambre cero” se instalaron 800 biodigestores como parte del paquete de ayuda a familias pobres a nivel

doméstico. Este esfuerzo se ha complementado por el programa de cuenta “Reto del Milenio” (CRM),
que instalé 260 biodigestores. (BID, 2013)

A la fecha, la mayor parte de estos biodigestores rurales no funcionan. Un diagnéstico reciente apoyado
por SNV e HIVOS ha concluido que en todo el pais hay cerca de menos de 400 biodigestores en estado
operacional (SNV / HIVOS, 2010). Este mismo estudio determiné que el potencial técnico y econdémico
para la implementacién de plantas de biogas a partir de estiércol bovino, para usos domésticos en
Nicaragua, es de 55,000 unidades a nivel nacional, considerando fincas con mas de 7 vacas paridas en
promedio. (BID, 2013)

En septiembre del 2010, con el objeto de fomentar estos usos en todos los sectores, tanto residencial
como comercial e industrial, Nicaragua se adhirié6 a la “Iniciativa Global del Metano” (GMI, por sus siglas
en inglés), a través del MEM. En su plan de accién “Pafs para el Biogas” (MEM, 2012c), el MEM
considera que el biogas podtia ser un sustituto del uso la lefla y del gas licuado de petréleo (GLP) en el
sector residencial, tanto para la coccién de alimentos, como para la iluminacion. (BID, 2013). Aparte de
la energfa solar térmica y los biodigestores, no se han explotado comercialmente en Nicaragua otras
formas de energia renovable para aplicaciones térmicas. (BID, 2013)

En el uso de energia solar térmica en las zonas rurales y urbanas se identific6 que hay muy poca
penetracién de colectores en el mercado; el marco legal actual no exonera esta tecnologia. No existen
otros tipos de subsidios o incentivos para promover su difusién. Para esto se recomienda como estrategia
el de incluir una estrategia de fomento del uso de los dispositivos solares térmicos en la futura reforma
de la Ley 532 (GNI, 2005b) (BID, 2013)

La estrategia Nacional de carbén y lefia de Nicaragua, establece lineamientos claves para todos los
sectores productivos y sociales de la poblacién involucrados en la cadena de valor de la lefia y el carbén
vegetal; orienta la vision del sector forestal hacia la produccién sostenible, y la comercializacién optima
de los productos energéticos forestales, y su transformacién eficiente en energfa calorifica . Para el 2002
la pequefia industria artesanal (produccién de ladrillos, tejas y carbén) que equivale al 57%, compra
volimenes grandes de lefia, que pueden ser el flete, la carreta o la camionada, que incluyen, desde troncos
grandes hasta ramas pequefias. El restante 43% de la lefia, es captado directamente por los consumidores
rurales y también urbanos (FAO y Comisién Europea, 2002).
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Es necesario impulsar programas enfocados a los usos productivos de la biomasa, sin olvidar que este
sector, también conocido como pequefia industria, requiere una mayor investigacién para determinar los
principales tipos, la cantidad de empresas y su distribucién en cada pais. (OLADE, 2013)

Otro elemento del uso de energias renovables para uso productivo es el de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas; el Proyecto PCH apoyado por el PNUD a partir del 2004 inici6 las actividades de
promocion en siete comunidades donde se instalaron sistemas de generacién hidraulica bajo el modelo
juridico de sociedades anénimas: la hidroeléctrica Salto Mollejones-Wapi S.A, la del Salto Negro S.A.,
Bilampi-Musun S.A., Las Nubes-El Naranjo S.A., Rio Bravo-Puerto Viejo S.A., Kubali-La Florida S.A,
San José-El Malacate S.A., la Empresa Municipal de Energia Eléctrica Auténoma de Wiwili y la
Asociacion de Desarrollo Rural, Benjamin Linder en San José de Bocay.

La incorporacién del enfoque de género en el proyecto de PCH inicio desde un estudio de pre-factibilidad
en 2003 sobre identificacion del “Uso potencial de la energia con las mujeres” en las zonas en donde se
construirfan las centrales hidroeléctricas para el periodo del 2008-2009; proyecto que fue seleccionado
para incorporar en su totalidad el enfoque de género en el 2007. Con la cooperaciéon canadiense,
COSUDE y el PNUD en el periodo 2004-2013 se ha trabajado en la institucionalizacién del enfoque de
género en el Ministerio de Energia y Minas, MEM y en la Empresa Nacional de Electrificacién Rural,
ENATREL.

La propuesta para incorporar el enfoque de género en el componente de Desarrollo de tecnologias de
energfas renovables en comunidades y promocién para usos productivos de las pequefias y medianas
empresas es similar a la de los otros componentes, especificamente en lo referente al proceso de
institucionalizacion del enfoque de género en los sistemas, procedimientos, metodologias y herramientas
de la gestion y cultura organizacional de las instituciones del sector: MEM, ENATREL y ENEL, descrito

en acapites anteriores.

En éste, se hara referencia a lo especifico de los proyectos, sin obviar que se necesitan instituciones
género-sensitivas para que se aplique el enfoque en los proyectos.

Proyectos

Los procesos de consulta y participacién comunitaria en la formulacién, monitoreo y evaluacion de los
proyectos de energfas renovables deben tomar medidas de accién afirmativa para que participen las
mujetes y los hombres de forma igualitaria 50/50 y tomando medidas pata que las mujeres expresen sus
demandas y necesidades

El componente de Desarrollo Rural del proyecto PELNICA, S.A que desarrolla ENATREL con apoyo
de la cooperacién canadiense debe ser valorado en su experiencia y extraer lecciones sobre proyectos

productivos y ampliacion de energfa eléctrica en comunidades rurales.

Las unidades ejecutoras de los proyectos deben contar con una Unidad de Género que cumpla las
funciones de la institucionalizaciéon del enfoque en toda la gestién del proyectos, coordine los procesos
de empoderamiento de las mujeres y los talleres de masculinidad a nivel de las comunidades donde se
implementen los proyectos.
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Las organizaciones comunitarias que coordinen los proyectos de energfas renovables para usos
productivos que se promuevan a nivel de la comunidad deben integrar de forma paritaria a mujeres y
hombres, especialmente en los cargos directivos

En el andlisis de situacién y de la problematica a nivel de las comunidades y de los municipios donde se
van a desarrollar proyectos de energias renovables con fines productivos se debe incorporar el analisis de
género a lo largo de la cadena de valor para identificar aquellas acciones de capacitacioén y fortalecimiento
de capacidades empresariales de las mujeres en ese rubro.

La formulacién de los proyectos de energfas renovables para uso productivo deben incorporar objetivos,
estrategias acciones e indicadores de género cuantitativos y cualitativos, y los mecanismos de
implementacién y seguimiento a nivel comunitario deben incorporar a representantes de las
organizaciones de mujeres productoras protagonistas de los proyectos.

La implementacién de los proyectos deben apoyar la participacion efectiva de las mujeres en foros de
toma de decisiones a nivel comunitario y gremial cumpliendo asi la Ley 790 sobre paridad y los
lineamientos del GRUN sobre empoderamiento de las mujeres incorporados en el PNDH.

Desarrollar alianzas con las universidades, como la Universidad Nacional de Ingenierfa y las ONGs que
trabajan en energfas renovables para incentivar la integracién de mujeres a cursos y otras expetiencias
sobre la construccién e implementacién de las diferentes opciones de energfas renovables que se puedan
utilizar para usos productivos.

TALLER DE VALIDACION
Resumen del taller

El taller de consulta para el subcomponente 2C fue realizado en el hotel Holiday Inn Convention Center
en el Salén Mombacho el dia 03 de marzo del 2016. Se realiz6 una revisién e invitaciéon de actores
relevantes para el taller del sector de Usos productivos de Energias Renovables. La empresa
PELICAN realiz6 una lista previa la cual fue enviada al Ministerio de Energfa y Minas. Posteriormente
realiz6 una seleccién final que luego el Ministerio realizé el contacto personal a los participantes

seleccionados.

El objetivo general del taller era de validar con los actores relevantes del sector publico, privado de
Nicaragua e instituciones internacionales los proyectos de inversion a ser financiados por el fondo SREP

a beneficio de PYMEs en la zona rural.

Los objetivos especificos eran:

*  Obtener retroalimentacién sobre los proyectos propuestos a SREP en cuanto a montos, tiempos,
modelos de gestion y sostenibilidad, mitigacion de impactos y posibilidad existente o futura de
escalamiento.

* Difundir el plan para fomentar oportunidades de co-financiamiento.

* Retroalimentar y actualizar la documentacién soporte del Plan de Inversion, necesaria para el
proceso SREP.
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Dentro de los participantes estaban miembros del sector publico, privado, organizaciones multilaterales

y gremios del pafs.
Dentro del sector privado se encontraron:

* Industrias Edison

* GSN

*  Productores de cal
* Empresa San Pablo
¢ ECO CARBON

* Construccion Nacional

Dentro del sector publico se encontraban:

*  Ministerio de Energia y Minas

* Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
*  Ministetio de Hacienda y Crédito Publica

* PNESER

Dentro del sector gremios se encontraban:

* Camara de la Industria (CADIN)
¢ COOPROCAL

e CATIE

*  Asociacién de Carboneras

Dentro del sector organizaciones multilaterales se encontraban:

* Banco Interamericano de Desarrollo
Comentarios recibidos e incorporados
Disefio

Pregunta general: ¢Hasta que punto es viable hacer horno vertical para que el calor se proyecte hacia la
atmosfera?

Ladrilleras

* Productores del sector de La Paz Centro, no han podido tener acceso para la adquisicion de
ventiladores para mejorar la produccion de ladrillos en los hornos. Consideran que no existen
fuentes de financiamiento o no ha habido la suficiente difusiéon de los programas. Es importante
disefiar un programa que permita a los productores acceder a estos ventiladores.

* La Cdmara de la Industria ofrece un experto de la producciéon de ladrillos para apoyar en la
normativa de produccién de los mismos.

* Esnecesario que los productores accedan a los ventiladores pero también la capacitaciéon y ambas
tienen que estar subsidiadas.
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Caleras

Se nota que en el caso de produccién de cal se maneja poca informacién y eso puede dejar al
sector en una posicién débil dentro del proyecto. Se sugiere que se busque mds informacién o
se tenga un presupuesto para generacion de informacién para asi poder disefiar un esquema de
intervencién mas aterrizado y eficiente ya que actualmente se hace de una manera muy
rudimentaria.

Desarrollar un proyecto donde los productores de cal puedan adquirir horno, trituradora, banda
transportadora, horno, hidratante, hornos lavadores y refinadoras para competir con productores
de Centro América.

Se solicita que el proyecto les transfiera conocimientos y técnicas, estrategias para mejorar la
produccion.

La Cooperativa de Caleros tiene un proyecto elaborado con el gobierno desde el 2014. Fue
elaborado con apoyo del MEFFCA, que rige las cooperativas. Se requiere reactivar el proyecto,
ya se cuenta con 2 manzanas de tierra y un pozo artesiano listo para realizar el plantel para
procesar toda la cal de los productores de San Rafael del Sur. Ubicadas en la carretera al Chile
Cal de multiuso. En la cooperativa se integran entre 300 a 400 familias, que trabajan alrededor

de la produccion de cal. Se espera poder tener una cementera pequefia.

Carboneras

Existen avances en la tecnologia gracias al apoyo del MEM y PRO Lefia.

Los efectos en la salud son visibles dentro del sector CV.

Los permisos uso de lefia por INAFOR. Debe de existir una mejor coordinacién pues hay
muchas transacciones ilegales que afectan la produccién por los permisos que se requieren para
la extraccién de lefia

Enfoque de cadena debe ser integrador (factor de tenencia de la tierra)

Acompafiamiento inicial es vital, creacién de capacidades.

Se espera que al mejorar la tecnologia y la produccién, debe mejorar el precio del producto de
carbon.

Uno de los problemas es que los proyectos no se hacen con enfoque de cadena de valor. Es
importante tomar en cuenta la organizacion, el cambio de tecnologia de transformaciéon madera
-carbén vegetal, factor propiedad o propietario de la tierra, por tanto, requiere un abordaje mas
integral. Se puede hablar con los propietarios que suministran madera, para que se haga
coordinado y legalmente.

A lo largo de la intervencién, el rendimiento va elevandose, la transicién requiere un
acompafiamiento inicial para poder tener los éxitos y efectos, sostenibilidad, pues los
rendimientos bajan y entonces los productores pueden rechazar al proyecto.

Sostenibilidad y rentabilidad: Nicaragua no entr6 en un proyecto 20- 20 para reforestacion.
Especie de arbol denominado Paulonia (varias sub especies) que se escucha tiene muchas

ventajas y beneficios tanto de uso como de reproduccion.
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Aspectos ambientales

Caleras

El impacto ambiental es bastante grande ya que usan los desechos del uso forestal. Los residuos
de la produccién de cal impacta en el medio ambiente, se necesita una estrategia para mitigacién
de los desperdicios de cal.

Se necesita de una estrategia de manejo y/o utilizacién de residuos del sector calero.

Sensibilizacion

Carboneras

Es necesario sensibilizar a las personas sobre los efectos en la salud por produccién no segura
de carboén.

Existe un tema cultural el uso de nuevas tecnologias para generacién de CV, tiene que mejorarse
la transmisién de los conocimientos sobre los beneficios.

Transicion de tecnologia, hay una cultura carbonera produciendo en “parva”, es un tema cultural,
tema dificil, pues es dificil que asuman la nueva tecnologia y que cambie su proceso. Si esto no
le genera beneficio econémico, entonces no asume la tecnologia. Enfoque de cadena de valor
para que pueda ser efectivo y muy positivo.

Oportunidades

Corprocal (San Rafael del Sur)
o Tienen un proyecto en papel con ayuda de INFOCOOP. Se necesita ayuda para poder
ponerlo en marcha.
CADIN
o Expertos colaborando HOLCIM+CEMEX : para las normativas
o Oportunidades de sub-productos de cal (ver Costa Rica)
o Biocombustibles eficientes (arbol eficiente)

ESCALAMIENTO SREP

Necesidades no cubiertas por Ia Fase 1

Segtn los resultados de la metodologia explicada a detalle en la Memoria del Taller 2C y resumida en el

presente documento, se puede resumir de la siguiente manera las necesidades de inversién no cubiertas
en la Fase 1 del PINIC :

Modalidad 2016 - 2020 2021- 2025 2025-2030 TOTAL
Ladrilleras - # 100 100 100 300 a 400
Ladrilleras - $ $114k $114k $100k $400k
Caleras - # 30 Por definir Por definir 30 a 40
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Caleras - $ $60k Por definir Por definir $180k
Carboneras - # 100 100 100 200 a 300
Carboneras - $ $184k $184k $230k $690k
Cocinas limpias de CV - # 1250 1250 Por definir > 2500
Cocinas limpias de CV - § $74k $74k Por definir > $150k
Estudios y mercadeo $100k $100k $200k $600k
Total $532k $472k $530k $1.534 M

Tabla 53: Resumen de la necesidad de inversion 2C- hornos eficientes

Fuente: Elaboracion propia
Oportunidades de co-financiamiento Fase 2

Durante el taller, y en la etapa actual de la consultoria, el equipo consultor no ha podido identificar

oportunidades de co-financiamiento del PINIC.
Recomendaciones para proximos pasos

En la presente etapa de formulacién de los proyectos solicitando el financiamiento de SREP, se pueden

hacer las siguientes recomendaciones :

* Coordinar las actividades SREP con el Plan Nacional de Accién SE4All (Pilar 2 : Eficiencia
Energética) en proceso de formulacion
* En base a los resultados de los estudios de seleccién de tecnologfa, proceder a licitar las

actividades de sensibilizacién y de instalacién de ventiladores y/o hornos

* kX
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7. ANEXOS

RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS

El GNIy la banca multilateral de desarrollo (BID y el GBM) han conformado un equipo base para apoyar
la formulacién de los proyectos SREP. El equipo SREP del GNI esta enlazado con el equipo de
coordinacién de la iniciativa SE4All Nicaragua y del Proceso RRA de IRENA. En el caso especifico de
SREP, hubo dos adiciones importantes: el MHCP entré con un rol central de coordinacién paralelamente
a sus roles de planificar, suscribir, administrar y controlar la deuda publica externa e interna del Gobierno
Central descentralizado, asi como la cooperacién técnica, la cooperacién no reembolsable y la
reembolsable de caricter concesional; administrar el Sistema de Gestion de la Deuda Publica Externa
(SIGADE), y se agregé a ENEL que es parte del equipo técnico de coordinacién como empresa estatal
del sector eléctrico para temas de geotermia.

El equipo SREP del BID esta distribuido entre la sede principal en Washington DC (y enlazado con JICA
y el GBM) y la representacion en Nicaragua. El equipo SREP del GBM esta distribuido entre la sede
principal en Washington DC (enlazado con el BID) y la representacion en Nicaragua.

PELICAN ha reunido un equipo consultor con especialistas técnicos y en temas transversales para la

elaboraciéon de los proyectos a ser financiados por SREP.

Para completar la consultorfa de elaboracién de los proyectos PINIC, se han realizado mas de 10
reuniones de concertacion entre el equipo consultor, el BID y el equipo de Gobierno entre finales de
septiembre del 2015 hasta junio del 2016.

En noviembre del 2015, el equipo técnico del Componente 1 participé en la conferencia internacional
GEOLAC en Managua para concertar estrategias con los actores del sector, en particular con el equipo
SREP del BID Washington, con representantes del Banco Mundial, con JICA y grupos privados.
Finalmente, se han organizado cuatro (4) talleres de consulta, uno para el Componente 1y uno cada uno
los sub-componentes del Componente 2 durante los cuales se ha presentado de forma resumida las

estrategias de inversion, segun el calendario siguiente:

Talleres de consulta del PINIC Fecha del taller

Taller de validacién del Componente 1 (Geotermia) 17 marzo 2016

Taller . de .Vahdaaon del Sub-componente 2A 02 marzo 2016
(Electrificacion. Rural)

Taller de wvalidacién del Sub-componente 2B
., . . 01 marzo 2016
(Promocién de cocinas limpias)

Taller de validacién del Sub-componente 2C (Usos

. 03 marzo 2016
productivos de EERR)

Mayor informacién sobre cada taller de consulta se provee en las memorias de estos eventos.
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POD
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