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Resumen

La energia eléctrica tiene una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su uso hace posible
la automatizacién de la produccién de los sistemas productivos y mejora las condiciones de vida del
hombre. El presente estudio explica la importancia del aprovechamiento de recursos renovables con los
que cuenta Nicaragua para generar energia limpia y a un menor costo.

El presente trabajo describe la generacion de energia mediante parques eolicos situados en Rivas,
Nicaragua, destacando el trabajo que ejerce el Parque Edlico Blue Power & Energy S.A. mediante
aerogeneradores, asimismo, la importancia de la generacion de electricidad con fuentes renovables. Para
esto se realiz6 un estudio documental que permitié la descripcion del trabajo de los aerogeneradores
pertenecientes a Bleu Power Energy S.A.

Se obtuvo como resultado que la energia edlica es una fuente de energia amigable con el medio ambiente,
no contamina y es mas barata que las otras fuentes de energia.

Palabras claves: energia edlica, medio ambiente, electricidad, parque edlico.

Abstract

The electric energy has a big importance for the society developing; her use makes possible the production
automation of production systems and improves man'’s life requirements. This investigation explains the
importance of using Nicaragua’'s renewable resources for making cheap and clear energy.

This document comprise the energy generation by winds farms located in Rivas, Nicaragua, underlining
the works of winds farm Bleu Power & Energy S.A by using wind turbines, also the generation of
electricity importance by renewable sources. The present study is a description of documents for the
wind turbines works of Bleu Power Energy S.A. Finally the results presents that the wind energy is
environmentally friendly, less polluting and more inexpensive that others sources energies.

Keys words: wind energy, environment, electricity, farm wind.
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Introduccion

aenergiaeléctricase haconvertidoenalgo

imprescindible para la vida del hombre

moderno. Actualmente, Nicaragua se
enfrenta a distintas problematicas entre las
que se destaca la ambiental y la econdmica;
en este sentido, se debe buscar respuesta a
estas problematicas sin que esto dane nuestro
entorno y a su vez satisfaga las necesidades
y demandas de la poblaciéon. La matriz
energética del pais, en la actualidad, es a
base de petrdleo, un recurso no renovable,
el cual debe ser importado en su totalidad,
lo anterior causa un gasto en la economia
general de la nacion. A pesar de esto el Estado
de Nicaragua ha realizado valiosos esfuerzos
por mejorar y cambiar las fuentes de energia,
es decir, depender menos de las energias
térmicas y aprovechar las energias limpias
como la edlica, geotérmica, hidroeléctrica.
Poco a poco, esto debe hacerse realidad.

El desarrollo e implementacion de fuentes
de energia renovable mediante sistemas
de generacion de energia edlica llevada a
cabo por el consorcio Blue Power & Energy
S.A. viene a contribuir a la disminucién de
emision de diéxido de carbono y de gases de
efecto invernadero generado por las fuentes
de energia provenientes de hidrocarburos.

Es por eso, que el aprovechamiento de los
recursos renovables es de suma importancia;
no obstante, en Nicaragua estos recursos
son poco explotados, y una de las causas se
explica en el subdesarrollo del pais y la falta
de proyectos de inversion extranjera en este
sector.
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En Nicaragua las empresas dedicadas a la
generacién de energia edlica comprenden: el
parque edlico Amayo, del consorcio Amayo,
integrado por inversores nicaraglenses,
guatemaltecos y estadounidenses, asi como
el proyecto La Fe-San Martin, de la empresa
privada Blue Power & Energy, del Grupo
Terra, de capital hondurefo, ambos ubicados
en Rivas. Amayo inicié operaciones en 2009
y en su primera fase aporta 40 megavatios
de energia. Blue Power Energy “La Fe San
Martin” opera desde julio de 2012, y genera
39.9 megavatios de energia limpia. (La
Prensa, 2013)

Este estudio centra su atencion en la
generacién de energia eléctrica mediante
aerogeneradores empleados por la empresa
Blue Power & Energy S.A localizado en el
istmo de Rivas, al oeste del lago Cocibolca,
al este del Océano Pacifico y a 9km de la
ciudad de Rivas. En este escrito se describe
como se realiza el proceso para la generacion
de energia, y su contribucion con el medio
ambiente. Estimando que en la actualidad,
la energia edlica es utilizada principalmente
para  producir electricidad  mediante
aerogeneradores conectados a las grandes
redes de distribucion de energia eléctrica. Los
parques edlicos construidos en tierra suponen
una fuente de energia cada vez mas barata y
competitiva, favoreciendo a la sociedad y su
economia.

Generacion de energia eléctrica por parte del
parque edlico de Blue Power & Energy S.A.

Blue Power & Energy S.A. se rige bajo la
administracién de Joaquin Cuadra Lacayo,
presidente de Blue Power & Energy, S.A
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y Roberto Bermuidez, gerente de plantas.
Su proyecto se basa en la construccién de
un parque edlico con 22 aerogeneradores
localizado en el istmo de Rivas, al oeste del
lago Cocibolca, al este del Océano Pacifico y
a 9km de la ciudad de Rivas.

De los veintiddés generadores, quince se
encuentra en la Finca La Fe- San Martin a
1.5 Km de la Carretera Frontera sur en el
kilbmetro 115.5 en la ciudad de Rivas.
Los siete restantes aerogeneradores estan
ubicados en la Finca San Juancito ubicado en
el kildmetro 118 carretera hacia la Frontera
Sur en Rivas caserio del Panamé carretera La
Virgen. Este Proyecto, que cuenta con un total
de 40 MW en su primera fase, esta empresa
inicié sus operaciones en julio del ano 2012.

Los aerogeneradores actuales de eje horizontal
estdn constituidos por una cimentacion
subterranea de hormigén armado, adecuada
al terreno y a las cargas del viento, sobre la
cual se levanta una torre. La altura de las
torres varia entre los 80, 95 y 105 metros de
altura. La velocidad de arranque que necesita
es de 3,5 m/s, siendo la velocidad del viento
nominal 12 m/s y la velocidad de corte 25
m/s. El peso de la gondola es de 68 toneladas
y el del rotor 38 toneladas.

Blue Power & Energy S.A. ha inscrito
el proyecto La Fé - San Martin ante el
respectivo organismo de la Organizacién de
las Naciones Unidas, la UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate
Change), con el fin de que le sean reconocidas
sus economias en la produccién de CO2
(Dioxido de carbono) y los correspondientes
Certificados Verdes creados por el Protocolo
de Kioto.
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Segln el estudio de Impacto Ambiental de
Blue Power & Energy S.A., realizado para su
construccion este:

“reduce los gases invernaderos en
mas de 104,026 toneladas al afno,
aumenta la participacion de las
energias renovables en Nicaragua del
29% al 34%, evita el consumo de
283,000 barriles por afo que ya no se
utilizaran para la generacién de energia
con plantas térmicas. Este ahorro en

términos econdémicos representara
para Nicaragua unos 30 millones de
ddlares”.

Lo cual es un cambio positivo para la
economia y la estabilidad ambiental del palis.

El Agente Productor es un agente econémico
gue vende la generacion de energia eléctrica
a nivel mayorista, ya sea, produccion propia
o de terceros que comercializa. Incluye a los
generadores, auto productor, cogeneradores y
las importaciones.

En la actualidad hay un total de 15 Agentes
Productores (Empresas), integradas por 41
centrales eléctricas o plantas de generacién,
integrantes del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

La generacién real del pais en la actualidad
seglin datos oficiales de ENATREL es de
53.4% con térmico (bunker) y renovable
con un 46.6% subdividiéndose en:
Edlico (24.92%), Geotérmico (12.68%),
Hidroeléctrico (6.88%) y Biomasa (2.12%),
posicionandose en primer lugar de energias
renovables la edlica.
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La primera fase del Parque Edlico La Fe-San
Martin genera 40 MW con una produccién
anual maxima de energia de mas de 142,
782 MWh que entrega directamente a la Red
del Sistema Interconectado Nacional (S.1.N.),
por medio de una subestacion eléctrica
construida dentro del propio parque edlico,
siendo la capacidad del transformador de 50
MV a 34.5/230 KV.

Segln Ing. Luis Quijano, jefe de operaciones
del parque edlico La Fe-San Martin, el proceso
de generacion de energia eléctrica mediante
la edlica es:

En principio, hacer girar las aspas
haciendo uso del recurso natural del
viento el cual se necesita que viaje
a una velocidad minima de 3.5 m/s,
para que pueda hacer girar el rotor del
generador a 15 RPM (Revoluciones por
minuto) y al pasar por el multiplicador
lo eleva a 1,800 RPM. En un segundo
momento, se conecta al generador
que convierte la energia mecanica a
energia eléctrica con un voltaje de 680
V. Luego esta energia pasa por la linea
al transformador que se encuentra en
el aerogenerador elevando el voltaje de
680 V a 34.5 KV con el fin de poder
transportar esta energia a las celdas
colectoras. Luego esta energia es
inyectada a la subestacion privada mas
cercana elevandose de 34.5 KV a 230
KV que van conectadas directamente a
las lineas de transmision de ENATREL.

Hasta aqui se cumple el trabajo de generacion
de energia que realiza Blue Power & Energy
S.A. Esta energia es vendida directamente
a DISNORTE-DISSUR habiendo un contrato
entre ellos quienes se encargan de distribuirla
por sector a los diferentes departamentos
de Nicaragua, todos los precios del sector
eléctrico son regulados anualmente por el
INE (Instituto Nicaragiiense de Energia).

Se afirma que solo el parque edlico La Fe-
San Martin reduce los gases invernaderos en
mas de 104, 000 toneladas al afo y evita
el consumo de 283 barriles de petréleo
aumentando también la participacién de
las energias renovables del 29% al 34%.
(Corporacién Interamericana de Inversiones!?,
CIIL, 2015)

Materiales y Métodos

Se emple6 un estudio documental que
permitié realizar analisis descriptivo del
impacto ambiental y econdmico en la
generacion de energia edlica por la empresa
Blue Power Energy S.A, asimismo, se realizd
visitas al parque edlico ubicado en Rivas para
constatar el trabajo realizado por la empresa,
y se aplicaron entrevistas.

Resultados

El uso de la energia edlica y sus ventajas
son mdltiples tanto ambientales, como
econdmicas-sociales. Puede decirse por ello
que estas energias no son contaminantes
no producen emisiones atmosféricas ni

1 Corporacién Interamericana de Inversiones, CIIL es miembro del Grupo BID. EI proyecto Blue Power & Energy S.A. aparece bajo
el nimero NI3841A-01: Blue Power Energy S.A. http://www.iic.org/es/proyectos/nicaragua/ni3841a-01/blue-power-energy-sa
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residuos contaminantes. En lo social crea
nuevos puestos de trabajo en las plantas de
ensamblaje y las zonas de instalacion.

Conclusiones

La energia edlica, como energia limpia,
contribuye a la estabilidad climatica del
planeta, minimiza el calentamiento global
y evita el efecto invernadero, ademas su

instalacion  resulta menos costosa en
comparacion a otras.
La empresa Blue Power Energy S.A.,

actualmente labora con 22 aerogeneradores
qgue generan una produccién maxima de
energia anual de 142, 782 MWh, la cual que
entrega directamente a la Red del Sistema
Interconectado Nacional (S.I.N.). En el pais
la generacién de energia proveniente de
recursos renovables, seglin datos oficiales de
ENATREL, es del 46.6% subdividiéndose,
de estas la Edlica representa el (24.92%),
la Geotérmica (12.68%), la Hidroeléctrica
(6.88%) y Biomasa (2.12%).
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Anexos

Esquema de una turbina edlica:
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2- Conexion a la red Eléctrica.
3- Torre de Conexidn.

@ 4- Escalera de acceso.
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’/@ 6- Gondola.
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8- Anemdmetro.
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Visita a la Empresa Blue Power Energy S.A ubicada en Rivas, Nicaragua.
Fotos tomadas por Reynaldo Reyes.
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GENERACION DEL SIN

~ Ultima Actualizacion: 29/09/2015 18:47:28.

Agrupamiento: ® Tipo Generacién

GENERACION REAL (MW) | INTERCONEXIONES (MW) |
TERMICO (BUNKER) |[71.54% | 43228 || [GEOTERMICO [1016%] e138] [Lni-Loodo I 7.57]
CEN 4363 PEN3 2813 | |[SND-Loogo | 0.00]
EEC 4526 PEN4 2775 || |[amv-Loo30 2260
EEC20 0.00 PMT1 0.00 | I |
GSR 0.00 PMT2 0.00 ITCP"LQﬁD H 28 I
PCG1 18.39 PMT3 550 ||| NETO -43.34
PCG2 1835 || [HIDROELECTRICO [ 814%]  a40.21] | RESUMEN (MW) |
PCG3 16.25 HPA1 0.00
PG4 18.41 P2 662 [ GENERACION REAL | 604.25 |
PCG5 17.19 PCA1 1983 ||| DEMANDA REAL | 647.59 |
PCcae 11.60 FCA2 0.00 || DISPONIBILIDAD TOTAL | 801.08 |
PCGT 33.90 PCE1 0.00
Pocs 1058 ror 1682 [ DISPONIBILIDAD EN LINEA | 654.35 |
PCGY 1847 PHL1 0.00 ||| RESERVA RODANTE (%) | 5.2 |
PMG3 0.00 PHL2 5.95 | |[RESERVA FRIA (MW) | 10573
PuMGs 490 || [eoLico [r016%] 6138 [RACIONAMIENTO | 0.00]
PMGS 1.90 ABR 1676
PN 4718 v 050 |RENOVABLE (%) || 28.46 |
PNI2 47.00 AMY2 670 | |[RENOVABLE paw) | 171.97 |
e 4720 EOL 15.87 | NIVELES DE EMBAL SE (m.s.n.m) - 16:00 |
TERMICO (DIESEL) [ 0.00% ]  0.00] PBP 12 45
PHC1 0.00 | [BlOMASA | 0.00%]  o.00] [APANAS I 95350
PHC2 0.00 WMTR 000 | ([VIRGEN | 43972
:::2; ggg NSL 0.00 || [ASTURIAS I 925.40
[HIDROPANTASMA | 84154
[LARREYNAGA | 682.79 |

SIN = Sistema Interconectado Nacienal.
Nota: Los datos mosirados son tomados en tiempo real por el Sistema SCADA (Supervisory Centrol and Data Adquisition).
Banderas de Calidad

[ Valido | Mo Renovado | Calculado por Estimador de Estado

Elaborado por Reynaldo Reyes.

NOMENCLATURA| PLANTA NOMENCLATURA| PLANTA
CEN CENSA- AMFEL HPA HIDROPANTASIMA
EEC EMPRESA ENERGETICA CORINTO PCA PLANTA CENTROAMERICA
GSR GENERADORASAN RAFAEL DEL SUR PCF PLANTACARLOS FONSECA
PCG PLANTA CHE GUEVARA PHL PLNATAHIDROELECTRICALARREYNAGA
PMG PLANT A MANAGUA ABR ALBARIVAS
PNI PLANTA NICARAGUA AMY AMAYO
TPC TIPITAPA POWER COMPANY EOL EOLO
PHC PLANTA HUGO CHAVEZ PBP PLANTABLUE POWER
PLB PLANTA LAS BRISAS MTR INGENIO MONTEROSA
PEN POLARY S ENERGY NICARAGUA NSL INGENIO SAN ANTONIO
PMT PLANTA MOMOTOMBO

Tabla de Generacién del SIN proporcionada por ENATREL.
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