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PRESENTACION

La Empresa Nacional de Luz y Fuerza de Nicaragua solicitd de la Subsede
de la CEPAL en México, que colaborara con ella en la elaboracidén de una
solicitud de asi{stencia técnica ante el Programa de las Naclones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) para llevar a cabo una evaluacién de los reéur-
so8 hidroeléctricos del pais y formular un plan maestro para el desarrollo
del sistema eléctrico nacional en los préximos quince a veinte afios,

Se presentan en este documento los términos de la solicitud de asis-
tencia técnica que el Gobierno de Nicaragua podria dirigir al PNUD, basa-
dos en solicitudes equivalentes de otros paises del drea y de acuerdo con

los requisitos exigidos por el PNUD a ese respecto.

/1. ANTECEDENTES
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I. ANTECEDENTES E INFORMACION BASICA

1. Justificacidn del proyecto

1. La potencia eléctrica total instalada para servicio piiblico en Nicaragua
aumentd de 50 MW en 1960 a 217 M en 1972. De &stos, sblo el 46 por ciento
(100 Md) corresponde a centrales hidroeléctricas, La potencia instalada en
centrales termoeléctricas (117 MJ) suma 70 MJ en unidades de vapor (2 de

15 M7 vy una de 40 MW) de la central de Managua; 16 MJ de una turbina de gas
de Chinandega, y el resto en unidades diesel pequeflas situadas en varias
partes del pafs (3)(4).11
2, La generacidén neta de emergia eléctrica para servicio pGblico en
Nicaragua experimentd el ripido crecimiento en la dltima década que denota
haber aumentado a una taga promedio anual de 17.3 por cilento, y de 102 GWh
en 1960 a 502 GWh en 1970 (3)(4).

3. La generacidn neta en servicio piblico fue en 1970 de 248 kwh por
habitante, algo inferior al promedio del Istmo Centroamericano (263 kwh) y
mds &1 de América Latina (558 kWh).gj Debe advertirse, ein embargo, que
Nicaragua es el pais de Centroamérica que mayor aumento mostré en dicho
indice durante el perlodo 1960-70, habiendo alcanzado ua in¢remento prome-
dio anual de 13.2 por ciento y pasado de 72 kWh por habitante en 1960 a

243 en 1970 (3)(4).

4. La Empfesa Nacional de Luz y Fuerza (ENALUF), institucifém autdémoma
del_estado, proporciona servicilo por medio de su sistema nacional inter-
conectado a las principales poblaciones de los departamentos de Chinandega,
Lefn, Managua, Masaya, Granada y Carzzo en la zona del Pacfifico, y de
Matagalpa y Ji{notega en la zona central. (Véase la lémina 1.) En estos
ocho departamentos se concentra el 63 por ciento (1 230 000 habitantes)

de la poblacién del pals y se consume el 93 por ciento de la energia eléc-
trica generada en total,

5. El indice de saturacién de consumidoresgj de toda la Repiblica fue

de 32.2 por clento en 1570, habiendo ecorrespondido los fndices maycres a los

1/ Los nGmeros entre paréntesis remiten a publicaciones y documentos que so
relacionan en ta bibliograffia que aparece al final del estudio.

2/ Dato de 1969,

3/ Relacidn entre su nimero y el total de viviendas.

JLimina 1
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departaementos de Managua, Granada y Masaya (73,7, 43.6 y 36.4 réspectiva-
mente) y el menor grado de electrificacidn a los departamentos de Madriz,
Boaco y Nueva.Segovia (6.3, 8.1 y 9.8 por ciento respectivamente). La

zona del Pacifico, servida en su mayor parte por el sistema nacionsl inter-
conectddo, es la zona de mayor poblacién y con mayor grade de electrifica-
cién (46.8 por cientec de las viviendas cuentan con servicio eléctrico).

En la zona central 86lo el 1ll.4 por ciento de los habitantes se¢ beneficia
con dicho servicio, y en la zona atléutica, el 13,5 por ciento.

6. El Gobierno de Nicaragua inicié en 1969 un programa de electrifica-
cidn de dreas rurales en los departam2ntos de Chinandega, Leén, Rivas, Boaco,
Chontales y Rio San Juan a un costo total de 15.9 millones de ddlares, de
los cuales 10.2 millones provendrdn de ua préstamo de la Agencia para el
Desarrollo Iuternacional de los Estados Unidos (AID) y el resto seré apor-
tado por fuentes locales (Gobierno Central, Empresa Nacioﬁal de Luz y Fuerza
y consumidores). El proyecto abarca tres regiones com un frea total de

12 400 km? y se estima que beneficlard inicialmente a unos 25 000 consumido-
res que aumentardn a 38 500 en los primeros diez afios de operacién., En 1972
se proyecta iniciar los trabajos de construccién de sistemas rurales en una
cuarta regidn que corresponde a los departamentos de Madriz, Nueva Segovia
y Eateli, cubrirf un drea de 57700 kmz, teadrd uros 9 500 nuevos consumi-
dores inicialmente y se estima que habrd de llegar a 19 000 dentro de

diez aﬁos.;

La energia elé&ctrica para las cuatro regiomes mencionadas serd sumi-
nistrada por la Empresa Nacional de Luz y Fuerza a través de extensiones de
su sistema nacional interconectadn.

7. Tomando cemo base la situacidr actusl, el crecimiento del sector eléc-
trico durante la dltima década, y lor planes de electrificacidn que adelanta
el Gobierno de Nicaragua, se ha estimado que la demanda de potencia para 1985
ascendérd a unos 450 MW y la generacién de energia sobrepasard los 2 300 millg
nes de kWh, equivalentes a ur promedio de 695 kWh por habitante.

8. Los requerimientos del Sistemz Interconectado Naciomel vy la forma en
que savdn satisfechos dichos requerimientns en el periedo 1972-85 ce resu~

mer: 2 continuacidn, (VEase el cuadre 1.)é

4/ Véanse los cuadros al final del estudio,
/Requerimientos
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1972 - 1975 1580 1985
Requerimientos
* Demanda méxima (MW) 115 169 275 440
Enevgfa 625 900 1 460 2 330
-Suministros
Potencia instalada (MW) 190 240 . 290 390
Hidro 100 100 100 100
Térmica 920 140 190 290
Reserva (deficiencia)gl 075 ‘ 71 15 (50)
Generacidn (GWh) 625 1013 173 1 866
Hidro | 385 385 385 385
Térmica 240 628 388 1 481
Importacién de pafs vecino - - 687 464
Exportacidn a pais vecino - 113 - .-

a/ La deficiencia se atenderi con potencila importada de Honduras.

9. Los planes actuales de expansidn del sistema de generacidén estén basa-
dos en la interconexifn con el sistema nacional de Honduras a partir de
y en la instalaciép de centrales termoeléctricas en 1975, 1976 y 1983

50 MW y 100 MW respectivementa. De 1975 a 1977 Nicaragua se propone vender
a Honduras un total de 549 GWh de las centrales a vapor que se contempla
instalar en Puerﬁo Somoza. De 1978 (afio en el que entrard en operaciénm el
proyecto hidroeléctrico de E1l Cajén, en Honduras) a 1985, Nicaragua tiene el
propésito de adquirir en Honduras 4 104 GWh con una potencia mézina de 150 MW,
de acuerdo com lo cusl la generacidn de energfa térmica para satisfacer la
demanda nacional en el perfodo 1972-85 serd de 4 840 GWh que representan,

a8 los preclos actuales, més de 24 millones de délares en importacidn de
combustibles. ’

10. Estudios realizados por la Comjsién Econdémica para América Latina

(2) (5) indican que el potencial hidroeléctrico practico de Nicaragua es de
20 000 GWh por afio con base en caudales mediocs y, suponiendo utilizacién
constante de los mismos (factor de planta de 1.0), secontaria con una poten-
cia de 2 285 M. La potencia total instalada actualmente en centrales

' ‘ /hidroeléctricas
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hidroeléctricas de Wicaragua (servicio piblico y privado) es de 108 M4, con
una capacidad de generacidn promedio anval de 400 GWh, y representa apenas
el 2 por ciento del potencial prictico total del pafs.

11. El programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo ha aprobado un
plan de asgistencia técnica a la Repiblica de Nicaragua para llevar a cabo
investigaciones sobre el potencial de emergfa geotérmica en el pais. Los
trabajos se iniclardn a mediados de 1972 y requerirdn 3 aflos. Hasta que no
se complefeﬁ dichas.investigacionea no podré establecerse el potencial geo-
térmico y la factibilidad técnica y econémica de su desarrollo.

12. No se han localizado hasta ahora en Nicaragua otros recursos naturales
para la generaciSn de energia eléctrica;, Los combustibles vtilizados son
productos de petrSleo crudo importade refinado localmente. |

13, Se carece actualmente de estudlos definitivos sobre la prdxima etaps
del desarrsllo del potencial hidroeléctrico del pafs, dei que se aprovecha
actualmente s5lo el dos por éiento. Por otro lade, una serie de estudios
analizan las caracteristicas de posibles aprovechamientos sobre el rio’Coco
f-el rio Grande de Matagalpa, y los seflalan como técnica y econdmicamente
factibles dentro del prﬁgrama de ampliacién del sistema nacfonal de genera-
cifn de enérgia eléctrica; por ser de cardcter preliminar dichos estudios
no 1legsn a establecer 1a secuencia de construccidn de los proyéctos.

14.- Es evidente la importancia due tienen los proyectos hldroeléctricos
para atendasr el mercado eléctrico nacional ya que, ademés de evitar la adi-
cién de centrales termoeléctricas cuya operacidén representa uma fuga de divi-
sas por la importacién de combustibles, su construéci&n requiere la utiliza-
cidn de mayor proporcién de materiales y mano de obra locales, sus costos de
oéeracién son wenores y sus caudales vzgulados pueden ser aprovechados para
otros uqoé, tales como xiego, control de inundaciénes, ete, Se considers
necesario, entonces, profuﬁdizar en los egstudios realizados, evaluar otros
proyectos hidzoeléctricos qué puadan llenar (scloé ¢ en combinacidn con cen-
trales termoeléctricés) la creciente d:manda de crergia y potencia eléetri-
cas nu log préxiw.s 15 adns, selesccurnar el proyi=to mis favérable Ecmo la
proxin.: etapa en ¢l desazrollo cel s.uiema cléctrico navional ¥y preceder de

inmediato a ia elaboracidn de los estudios de preinversidn que sirvan de base

péra gestionar su financiamiento ante instituciones intermacionales de crédito,

/E<to
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Esto permitird a la ENALUF preparar un programa tentativo de adiciones para
atender dicha demanda, y sefialar los estudios adicionales que se considerasen
necesarios, Ademids, ello ayudarfa a la ENALUF a determinar sus requerimien-

tos financieros y niveles de tarifas para un perfodo de afios razonable.

2, Aspectos institucionales

15. El organismo ejecutor por el Gobierno de Nicaragua serid la Empresa
Nacional de Luz y Fuerza (ENALUF), institucién asutdémoma del estado creada

en 1957 para hacerse cargo de la planificacién,‘desarroilo, construccidn y
operacién de los sistemas eléctricos de servicio piiblico del pafs. De la
energfa producida para servicio pGblico en 1970 (502 GWh) el 99 por ciento
(497 GWnh) fue generada en centrales de la ENALUF y el uno por ciento res-
tante en pequefios slstemas aislados de propiedad municipal o privada. La
distribucién y venta a los consumidores estf a cargo de la ENALUF y de algu-
nas empresas menores. Los clientes de la ENALUF (81 800), 78 por ciento del
total del pafs, consumen el 93 por ciento ue la energis vendida, Las empre-
sas menores de propiedad privada sirven al resto de los consumidores; sus '
ventas representan apenas €l 7 por ciento del total. La distribucién y venta
de la energia eléctriéa en las cuatre reglones rurales recientemente electri-
ficadas (véase el pdrrafo 6) estard a cargo de cooperativas de consumidores
que comprardn la energfa en bloque a la ENALUF y ademis recibirén asesora-
hiento y asistencia técnica y adwministrativa de dicha empresa.

16. La ENALUF esté dirigida por un Consejo Directivo de cuatro miembros
nombrados por el Presidente de la Repdblica, que ademids designa a uno de
ellos presidente del Consejo y jefe ejecutivo de la empresa. El gerente
general es responsable ante el Presidente Ejecutivo por todas las activida-
des técnicas y administrativas de la empresa, para lo cual cuenta con la
asistencia de un vicegerente general y uno administrativo. Excepto las de
proveedurfa y de transporte, que dependen directamente del Gerente General,
dichas actividades estin agrupadas en cuatro geremcias (produccidn, comer-
cial, electrificacidn y construccidn), y en tres departamentos (finanzas,
planificacidn y organizacién y administracidn). Los estudios para el des-
‘arrollo de nuevos proyectos de generacidn y transmisidn estdn a cargo del

departamento de planificacién. (Véase la lémina 2.) /Ldnina 2
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17. En 1971 el presupuesto de la ENALUF para estudiocs bisicos (hidrologfa,
topograffa, geologfa, evaluacién de lugares con potencial hidroeléctrico) y
planificacién del sistema eldctrico fue de 2,2 millones de cdrdobas; 49 emplea
dos de oficina se dedicaban a estas actividades, 13 profesionales entre ellos,
18, - Las tarifas dé las emprasas de servicio pdblico de energfa eléctrica

de propiedad estatal, municipal o privada (incluyendo a la ENALUF) son regu-
ladas por el estado a travée del Imnstituto Nacional de Energfa Eléctrica.

3, Previsiones para aplicar los resultados del proyecto
19. El Gobierno de Nicaragua, a través de la ENALUF, estd en capacidad de

hacer las inversiones necesarias para el desarrollc de su sistema eléctrico
nacional, y de continuar las investigaciones bésicas que se requieran de
acuerdo con los resultados del proyecto.

29, De ‘1960 a 1971 la ENALUF habfa invertido en sus sistemas de genera-
cién,transmisién y distribucidén de enerxgfa eléctrica 726.5 millones de
cérdobas, de los cuales 266.5 millones (37 por ciento) provinieron de prés~
tamos de organismos internacionales (BIRF, AID) y de bancos privados nacio=-
nales y extranjeros; el resto fue financiado con generacifn interna de caja
de la empresa y aportes del estado. A4 finales de ese afio, ¢on un activo
fijo en operacién de 518 millones, la relacién patrimonio/deuda era 33/67,
Proyecciones basadas en el crecimiento del mercado eléctrico y de los planes
actuales de expansifén Indican que esta relacifn mejorard, El rédito sobre
el activo fijo neto en operacién se ha mantenido por encima del 9 por ciento
en los dltimos 5 afies,

4. Asistencia futura del PNUD

21. No se prevé lanecesidad de asistencia adicional del PNUD para activida-

~ des relacionadas con el proyecto, una vez terminado.

5. Otras actividades relacionadas con el provecto

22. Los primeros estudios sobre las posibles fuetites de energia hidroeléctriea
en Nicaragua fueron realizados en 1951 por una misién del "Dureau of Reclamation

de los Estados Unidas de Norteamérica. Con base en la escasa informacién

/hidrolégica
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hidroi&gica y topogrifica que se encontraba disponible en aquella fecha, el
informe de la misién consideraba tres dreas como las de mayores posibilida-
'des; el rfo Tuma, el San Juan y el Tamarindo, estos dos Gltimos utilizando
las aguas de los lagos Nicaragua y Managua. Estudios posteriores indicaren
como el mfs factible de los tres el proyecto sobre el rfo Tuma, por lo que se
decidié iniciar la recopilacién de los datos necesarios y los estudios
correspondientes para su realizacidén,
23, Entre 1951 y 1958 se investigaron las posibilidades de derivar las
aguas del r{o Tuma desde la verfiente del Atlintico hacia la zona de baja
precipitacidén de la cuenca de 105'13305, aprovechéﬁdolas para la produccién
de energfa y el riego de las fértiles tierraé de esta regidén. Asf nacld el
conjunto de proyectos conocidos como sistema TMV, siglas que corresponden a
los nombres de los rfos Tuma, Grande de Mataglapa y Viejo. El sistema, como
se concibid originalmente, consistfa en un primer aprovechamiento con un
embalse (250 millones de metros cibicos) en la cabecera del rfo Tuma cuyas
aguas serian desviadas hacia el rio Viejo (que desagua en el lage Managua),
donde se aprovecharfa una cafda de 276 metros hasta la central Centroamérica
de 50 MW. A este primer aprovechamiento seguirian otros g¢uatro (Larreynaga,
R. Darts, J.D, Estrada y J.R. Mora), de los cuales los Gltimos tres utili-
zarfan, ademds de las aguas del rfo Viejo, las del rfo Grande de Matagalpa,
por medio de un gran embalse en Sébaco. El desarrollo inclufia ademis un
proyecto de riege de entre 25 000 y 40 000 hectéireas en las costas del lago
Managua. La produccién totzl del sistema-seria de uncs 800 GWn en afio pro-
medio, con una potencia instalada de 140 MW, (7)
.24. Adicionalmente a los proyectos propuestos en el sistema TMV, otros
estudios geiialaron la existencia de un lugar para una central hidroeléctrica
de almacenamiento-bombeo, localizada en la laguna de Apoyo en el departamento
de Masaya, El proyecto se Jdencmind RBR (siglas que denotan sus tres funcio-
nes princisales: reserva, bombeo y suministro de potencia reactiva al sis-
tema), o de San Juan de Oriente por su cercanfa a esa poblacién. 5u poten-
¢la instalada serfan 50 MW (8) (9). Esos mismos estudios sefialaron nuevos
‘desarrollos sobre el rfo Viejo denominados Nicaragma y Santa Birbara, con
una produccidén estimada de 430 GWh anuales. El proyecto Santa BArbara, de
acuerdo con lo prepuesto, reemplazarf{a a los desarrollos J.D, Estrada y

’ /R. Mora,
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R, Mora, Adem#s se ubicaron dos lugares adicionales, uno sobre el rio
Coco y otro sobre el rfic Grande de Matagalpa en su curso medio hacia el
Atléntico, y ambos del orden de los 75 MW, Debido a su distancia de los
centros de consumo y a su potencial en relacién con la demanda del mercado
en la época de dichos estudios (1960), los dos dGltimos proyectos nc se con-
sideraron de posibilidad de desarrollo inmediato (9).

25, El primer aprovechamiento del sistema TMV (la central Centroamérica)
inici6 operaciones en 1965 con una potencia instalada de 50 MW ¥ una pro-
duccién media anual de 240 GWh. En 1967 se elabord un plan general de des-
arrollo del sistema interconectado nacional para el perfodo 1966-85 (10).
En el mismo se analizaron diferentes alternativas de desarrollo del sistema

TMV y se propuso 1la siguiente secuencia de instalaciones:

Afio Proyecto Pozgggia
1969 Grupo de vapsar en Managua 40
1971 Proyecto hidroeléctrico Santa Bdrbara 14
1976 Proyecto hidroeléctrico Nicaragua 40
1978-80 Dos grupos de vapor de 60 MW 120
1983 Proyecto hidroeléctrico Rafael Mora 30

Hasta la focha de esta solicitud se ha concluide la instalacién del grupe
de vapor de Managua (1971) y del proyecto hidroeléctrico Santa Bdrbara,
hoy General Anastasio Somoza Garcf{a (marzo de 1972). En 1971 quedb teori -
nado el estudio de preinversidn del proyecto hidroeléctrico Nicaragua (el
 tercero en el pien de desarrollo), cuyos costos de produccién resultan
altos al compararse con fuentes alternas de generacifn en centrales termo-
eléctricas, aun tomando'en cuenta los recientes aumentos en el precio del
combustible, h
26, En el mismo ailo de 1967, la Comisidn Nacional de Energfa, dependen-
cia del Ministerio de Fomento y Obras Pdblicas concluys un estudio prelimi-
nar scbre un aprovechamiento en el lugar denominado Paiwas, en el rfo
Grande de Matagalpa, regulando un caudal promedio de 178 metrog cibicos
por segundo, a través de un embalse de 163 kildmetros cuadrados y volumen
total de 4,070 Km3, formado por una presa de 64 metros de altura (10).
{Estudios
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Estudios posteriores sobre el desarrollo integral del r{o Grande de Matagalpa
indican que este proyecto no ofrece las ventajas que originalmente se
estigaron, . '

27. De 1970 a esta parte, los departamentos técaicos de la Empresa Nacio-
nal de Luz y Fuerza han elaborado una serie de estudios sobre el desarrollo
de los rfos Coco y Grande de Matogalpa. En el rfo Coco se propone el des-
arrollo de un proyecto que se ha denominado "14 de Julio" en el lugar
Corriente Lira, con una potencia de 60 MW y una produccidén media anual de
228 GWh (13). Para el rfo Grande de Matagalpa se han analizado unos 200 km,
aguas arriba de su confluencia con el rfo Tuma, y se han seleccionado dos
alternativas de desarrollo que incluyeﬁ tres proyectos que en orden geogri-

fico y en direccidn aguas abajo son: (11) (14)

Alternativa I

Lugar de la presa Proyecto - Po§;3§ia Genﬁzaﬁidn
Paso Real Iadependencin 50 211
Nicarey 11 de Julio I 50 220
Copalar 1 , La Esperanza I 100 518
Alternativa 11
Paso Real Independencia 50 211
Aguas Calientes 11 de Julio 1II 90 : 387
Copalar II La Esperanza II 60 320

Ambss alternativas se han estudiado en forma conjunta, teniendo en cuenta su
operacidn en cascada, |

28. En cualquiera de las alternativas puede incluirse el aprovechamiento
14 de Septiembre, situado aguas arriba de ios antes mencionados (11); en

cifras preliminares, sus caracterfsticas son:

Legar de la presa ‘Proyecto P°§§;§18 Gen?éagién
La Majada ' 14 de Septiembre 90 315

/29. El proyecto
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29, El proyecto antes descrito es un estudio aislado de los anteriozes
que contempla el desvio de caudales de la vertiente atléntica a la cuenca
de los lagos por lo que su construccidn varias apreciablemente los resulta-
dos de las dos alternativas antes explicadas.

30. El informe sobre el aprovechamiento 14 de Septiembre y su influecis
sobre los aprovechamientos en cascada estd pendiente todavia, y se considera
aque sus resultados variarfan apreciablemente con respecto a las cifras

preliminares.

6. Informacidén bisica disponible

a) Hidrometeorologia

3l1. Las primeras mediciones de caudales se efectuaron en Nicaragua en
1898 con motivo de los estudios sobre un posible canal intarocednico. Se
dispone por esa razim de datos sobre 1898 y 1900 de los rI&s Grande, Tola,
Viejo, Nueva, Tipitapa, San Juasn, San Carlos, Machado, San Francisco,
Sarapiqui, San Juanillo y otros, y scbre los niveles de los lagos de Managua
y Wicaragua., Algunas de estas mediciones se reiniciaron postericrmente y

se prolongaron hasta 1940 (6).

32, A fines de 1967 la red de estaciones para mediciones hidrolégicas en
Nicaragua se componia de 12 unidades (los registros mis antiguos de las mis-
mas datan de 1952}, En 1367 se 1nicis el Proyerto de Ampliacidn y Mejora-
miento de los Servicios Hidrometeorolégicos e Hidroldgicos en el Istino Centro-
americano, financiado conjuntamente por el Fondo Especial de las Naciones
Unidas y los seis pafses del &rea, que Incluye la instalacidn er Nicaragua
de 50 estaciones fluviograficas, 15 meteoroldgicas tipo A (miden 7 o mds
elementos) 60 tipo B (miden 4 o mis elementos) y 225 pluviométiicas,

33. Hasta el 31 de octubre de 1971 se encontreban en qperacién 231 esta-
ciones pluviométricas y 67 hidrometeorolégicas. En el cuadro 2 se detalla
su localizacidn, tipo y fecha de instalacidn, y la limina 3 muestra su loca-

lizacién por cuencas. '

/b) Topografia
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b) Topograffia
- 34, Todo el pafs, con excepcidn de apfoximadamenté 18 000 kildmetros

cuadrados en la parte central-norte, esti cublerto por mapas topogrdficos

a escala 1:50 000. Existen ademis mapas en relieve a estala 1:250 000 para
el 60 por ciento del territorio nacional y se cuenta con fotograffas aéreas
a escalas de 1:64 000, 1:60 000, 1:30 000, y 1:20 00C que cubren toda la
repdblica. En las 14minas 4 a 8 se detallan los mapas y fotograffas aéreas
disponibles.

/Lémina 3
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II. OBJET1IVOS DEL PRCYECTO

i. A larpgo plazo

34, los estudios que se proponen bajo esta solicitud tienen como objetiﬁo
principal establecer un programa nacional para el aprovechamiento &ptimo
de los recursos hidrdulicos del pafs en la generacibn de energia eléctrica,
déndole la debida congideracién a los otros usos del agua,

35. Las proyecciones de la demanda de energfia y potencia en el pais
indican la necesidad de evaluar las posibilidades de desarrollo de nuevos
proyectos hidroeléctrices vy sus caracteristicas tecnicoecondmfcas, dentro
del marco de las necesidades del mercade nacional de energfa eléctrica y
su andlisis comparativo con fuentes alternas de generacifn

36. La iniciacidn, en 1972, de investigacioneé sobre el potencial
geotérmico del pails (véase el pé&rrafo 1l1) hace mds urgente disponer del
conocimiento pleno de las posibilidades de desarrollo hidroeléctrico a

fin de poder evaluar ton igual grado de confianza ambas fuentes de ener-
gia y determinar, sobre bases firmes, el programa de desarrollo més bene-
ficioso para el pafs. '

37. Se tomar&n en cuenta las ventajas de intercoﬁexibn con paises veci-
nos con miras a un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en

la regién,

2. Inmediatos

38. Para alcanzar los objetivos indicados a largo plazo, se proponen como
objetivos inmediatos del proyecto los siguientes:

1) Realizar un estudio sobre el mercado de energia eléctrica y ela~-
berar proyecciones para el perfodo 1974-90 tomando en cuenta el desarrollo
econbmice del pais;

2) Ewvsluar el potencial hidroeléctrico del pais; y hacer un inven-
tario de los lugeares con potencial de 23 M o mis, y determinar sus carac-

ter{sticas técnicas y econdmicas;

/3) Elaborar
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3) Elaborar un plan maestro para el desarrollo de los gistemas de
generacién y transmisi6n de energfa eléctrica en el pafs en el perfodo
1975-90 tomando en cuenta el estudio de mercado y la evaluacién del poten-
cial hxdroeléctrlco a que se refieren los dos puntos anteriores. Incluird
la geleccibn de ios proyectos hidcoelécetricos mis factibles como préximas
adiciones al slstema ¥ los térmicos complementarios;

4) Elaborar un estudio de preinﬁetai&n sobre el proyecto hidro-

eléctrico seleccionado como la préxima adicién al sistema eléetrico
-nacional, incluyéhdo disefio preliminar y evaluacién técnica, econémica
y financiera del proyecto. También se incluirin los posibles efectos
del proyecto sobre la utilizacién integral del recurso agua. Los
resultados se incluirén en un informe que pueda‘setvir de instrumento
para tratar de obtener con una organizaciﬁn internacional de crédito
el financiamiento para.su construccidn, ‘
39, Los resultados del proyecto (objetivos inmediatos 3) y &))ﬁindi-
carin las necesidades de inversién para la expansidén del sistema eléc-
trico nacional hasta 1990, El gobierno espera financiar dicha inver-
sifu con ingresos netosg por la operacidu del sistema y con préstamos

de organismos internacionales.

/111, PLAN
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III. PLAN DE TRABAJO
1, Descripcién de las actividades del proyecto
. Lecaliza- o Duracién
Actividades cin af Fe;ha de inicio (meses)
1, Estudio del mercado de energfa eléctrica
Yy proyecciones para 1973-90
a) Recopilacién de datos histéricos
sobre el desarrollo del mercado y sig
temas eléctricos del pais en el
perfodo 1960-72 (potencia instalada,
generacién, consumo, demanda de poten
cia, consumidores, etec.) Nicaragua  julio 1973 2
b) Recopilacién de informacién estadis-
tica sobre variables macroeconfmicas
del pais (poblacién, PIB, ingreso por
habitante, actividades por sector, etc) Nicaragua  julio 1973 2
¢) Estudio de los efectos de la estructu
ra tarifaria y de la confiabilidad dd  Nicaragua  julio 1973 1
servicio en el desarrollo dal mercado Sede agosto 1973 1
d) Pesibilidades de compras y ventas de Nicaragua septiembre 1973 1
energfa y potencia a pafses vecinos Sede octubre 1973 1
e) Procesamiento de la informacién Nicaragua  agosto 1973 2
bésica Sede octubre 1973 2
f) Elaboracién de proyecciones para
1973-90, curvas de duracién y estacio Nicaragua octubre 1973 2
nales y curva tipica de carga diaria Sede diciembre 1973 2
g) Informe preliminar Nicaragua enero 1974
Sede diciembre 1973
febrero 1974 2
2. Evaluacién del potencial hidroeléctrico
e inventaric de proyectos
a) Revisifn de la informacidn basica dis-
poinible (topograffa, hidrometeoxoclogia)
y de los estudios anteriores. Recomen-
daciones para registros adicionales Nicaragua  julio 1973 1
b) Estimacién de caudales en todos los
rios del pafs, determinacifn de su-
- potencial y de las zonas mis favorables Nicaragua  julio 1973 2 1/2
para desarrolloshidroeléctricos Sede octubre 1973 3

/ (Continda)
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/] (Continfia)
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R Localiza- . Duracién
Actividades cién af Fecha de iniclo o ges)
c¢) Reconocimiento aéreo y estudio baro-
‘métrico de log tramos favorables para
identificar los sitios con potencial Nicaragua  julio 1973 3
de 20 MW o mis Sede octubre 1973 ° 3
d) Clasificacifén de los sitios seg(in su Nicaragua septiembre 1973 2
potencial: 20 a 50 M4 y més de 50 MW Sede noviembre 1973 4
e) Estimacién de costos de los sitios Nicaragua septiembre 1973 2 1/2
con potencial entre 20 y 50 M{ Sede diciembre 1973 3
£) Inspeccifn detallada de los sitios
con potencial de 50 M{ o mds Nicaragua septiembre 1973 3
g) Disefio preliminar, estimacién de cos-
tos, y evaluacifn econdnica de los Nicaragua octubre 1973 2
sitios con potencizl de 50 MW o més Sede diciembre 1973 4
h) Coordinacifn con otros usos del agua Nicaragua octubre 1973 2
‘ - Sede diciembre 1973 1
1) Informe preliminar Nicaragea febrero 1974 1
Sede marzo 1974 2
3, Plan maestro para el desarrollo de los
sistemas de generacién y transmisién
a) Examen de las caracteristicas del sis~
tema de generacibén y transmisifn exisg-
tente: localizacibn, tipo, notencia, ‘ .
rendimiento, confiabilidad, nosibili- Nicaragua  julio 1973 2
dades de-expansibn, etc. Sede septiembre 1973 1
b) Anélisis de las condiciones econdwmicas
del pafs para determinar el rango de
costos de oportunidad del capital que
deberd usarse en las comparaciones
econdmicas de alternativas de expan- Nicaragua julio 1973 21/2
sidn etc, Sede septiembre 1973 11/2
c) Elaboracién del plan de desarrollo mis
econbmico con base en ceuntrales termo~
eléctricas, tomando en cuenta la inter
conexidén con Honduras y Costa Rica y
la importacifn y exportacién de ener~
gia y potencia de y/a dichos sistemas Nicaragua septiembre 1973 &
(progrzma de referencia) Sede
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. Localiza- . Duracién
Actividades cién af Fecha de inicio ' (meses)
d) Determinacién del plan de desarrollo
més econémico con base en cenirales
hidro y termoeléctricas y la inter- Nicaragua diciembre 1973 2
conexién con Honduras y Costa Rica Sede febrero 1974 2
e) Elaboracidn del plan maestro de des-
arrollo del sistemsa, con indicacién
de prioridades Sede febrero 1974
f) Informe preliminar Wicaragua febrero 1974 1
Sede marzo 1974 2
4, Estudio de preinversibn del proyecto
hidroeléctrico seleccionado como la pré-
xima adicidén al sistema
a) Revisifn de estudios anteriores Nicaragua mayo 1974 1
Sede junio 1974 1
b) Revisién de los mapas topogrificos
existentes y preparacifn de los adi- Nicaragua mayo 1974 1
cicnales que se requieran Sede junio 1974 1
c) Revisitn de los datos hidrometeoroldgi
¢os existentes y racomendaciones para
registros hidroldgicos y pluviométricos
adicionales, determinacién de caudales Nicaragua mayo 1974 11/2
miximes, minimeos y promedio Sede junio 1974 11/2
d) Levantamientos topogréficos de los
sitios selecclonados para el proyecto Nicaragua mayo 1974 4
e) Investigaciones geolégicas, elabcra-
cién da mapas geolb6gicos del Area del
proyecto; aspectos volcénicos y sis-
micos y evaluacidn de la disponibili-
dad de materiales de coustruccién; Nicaragua junio 1974 8
estudios de sedimentacién Sede febrero 1975 1
f) Determinacién del volumen &ptimo y
operacién del embalse; digefio prelimi-
nar de la presa y justificacidn téeni-
coeconémica del tipo y altura selec- Nicaragua agosto 1974 6
cionados ) Sede febrero 1975 1
g) Determinacidn de la poblacién en el
drea del embalse y estimacién de cos-
tos para su relocalizacién Nicaragua diciembre 1974 2

/ (Continda)
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Durgeibn
{meses)

Localiza-~

Actividades cién a/

Feché de inicio

h) Coordinacidn con otros usos del agua Nicaragua mayo 1974
. Sede junio 1974

-

i) Disefio preliminar del proyecto inclu~
yendo capacidad de vertedero, tomas de
agua, tGneles, tuberfa forzada, casa
planta, esquema tentativo para desvia-~ :
cién del rio durante la construccidn, Nicaragua agosto 1974 5
etc, Sede enero 1975 2

j) Disefic preliminar de la linea de trang
migién del proyecto hasta el centro de
carga (seleccibn de ruta, voltaje y ‘
conductor mfs econbmicos) y de subesta Nicarzgua octubre 1974 2
ciones terminales; determinacidn © Sede ‘ diciembre 1974 2

k) Estimacidn cetallsda de costos del prg
yecto, programa de construccibn y de
gastos e inversiones desglosadas en Nicaragua ottubre 1974 3
moneda local y extranjera , Sede - enero 1975 2

1) Evaluacién econSmica del proyecto to- ‘ '
mando en cuenta su localizacién en la
"curva de carga del sistema nacional
interconectado y andlisis de sensibili
dad a variaciones en los parfmetyros de
digeilo, condiciones econémicas, proyec-
ciones del mereado, costos de construce
cifn, coatos de combustible para cen- Nicaragua octubre 1974
trales térmicas, etc, _ Sede enero 1975

N W

m) Elaboracién de flujo de caja parz la
ENALUF en el periodo 1973-90, incluyen
do las necesidades de capital para el
proyecto recomendado, la expansifn del
sistema de generacibn y transmisidn
segin el plan maestro, y expansién y
mejoras de los sistemas de distribucibn
segln lo determine la empresa. Anfilisis
de los problemas financieros e institu~ Nicaraguaz noviembre 1974
cionales en relacidén con el proyecto Sede enero 1975

n) Elaboracidn del informe preliminar so- Nicaragua enero 1975
bre el estudio de preinversibn Sede febrero 1975

M= N

5. Informe final sobre el proyecto completo
{estudio de mercado, evaluacién del poten
cial hidroeléetrico, plan maestro y estu- -
dio de preinversitn) Sede enero 1975 4

2/ La Sede se refiere a las oficinas principales del consultor.

/2, Descripeién
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2, Descripcifn de la contribucidén del PNUD
. Duracidn
Fecha de inicio (hombre-mes)

af
1. Personal del provecto—

a) Director del proyecto
Coordinaré el trabajo de los expertos y los
subcontratos, y vigilard que se desarrcllen
de acuerdo con el plan de trabajo julio 1973 22

b) Planificador jefe
Coordinaré y dirigir& los aspectos técnicos a/ .
del proyecto julio 1973~ ‘ 6

c) Economista
Sera responcable y dirigirad la elaboracién
del estudio de mercado de energfa eléctrica.
Actividades 1 a) vy 1 g) julio 1973 8

d) Planificador de sistemas eléctricos .
Ingeniero Electricista con experiencia en es-
tudios de expansibén de sistemas eléctricos
(generacién y transmisién), incluyendo estu-
dios de flujo de carga, estabilidad, corto , :
cirecuito, etc, Actividades 3 a), 3 ¢) a 3 e) julio 1973 10

e) Analista financiero
Experto en finanzas de empresas de utilidad
piblica, Participari en las actividades 3 c¢)
y 3 d4) y serA regponsable poxr las actividades octubre 1973 6
41y v 4 m) . noviembre 1974 3

f) Hidrélogo
Ingeniero Civil especializado en hidrometeorc
logfa y su aplicacitn a la evaluacién de apro
vechamientos hidroeléctricoz. Serd responsable
por las actividades 2 b) y 4 ¢) y participaréd

con otros expertos en las actividades 2 c), julio 1973 6
2d), 21£), 4£f)ybhi) “mayo 1974 8
g) Geblogo

Experto en los aspectos geolbgicos de proyec-

tos hidroeléctricos, Participard en la activi septiembre 1973 3

dad 2f) y serd responsable por la 4 e) junio 1974 9
h) Planificador, centrales hidro

Ingenierc con expariencia en la seleccién de

sitios para aprovechamientos hidroeléctricos. septiembre 1973 5

Dirigiréd las actividades 2 a) a 2 h) y 4 i) julio 1974 8

a/ Se estima que el personal internacional desarroliaré sus labores en Nicaragua
(aproximadamente 120 hombre-meses), y en la sede de la firma consultora (apro-
ximadamente 42 hombre-meses).

b/ Tiempo parcial de julio 1973 a diciembre 1974,
- / (ContinGa)
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1)

k)

k)

Ingenlero, centrales hidro

Ingeniero Civil con experiencia en el diseﬁo
general de proyectos hidroeléetricos, Parti-
cipard en las actividades 2 a) a 2 g) vy 4 f)
a & h)

Ingeniero Mecénico

Con experiencia en la seleccitin y aplicacién
de equipo mecinico de centrales hidroeléctris
cas, Participard en las actividades 2 g) y & i)

Ingeniero Blectricista

. Con experiencia en la seleccifn y aplicacidn

1)

m)

o)

P)

de equipo eléctrico en centrales hidroeléctri
cas, Participar8 en las actividades 2 g) y 41)

Ingeniero, centrales térmicas

Ingeniero con experiencia en la planeac16n in '

tegral de centrales térmicas, sus caracteristl
cas y costos, Participar& en las actxvidades
3c¢c)ale)

Ingeniero, 1ineas de transmisi&n

Con experiencia en la seleccibn de rutas, es-
tudios econdmicos y disefio preliminar de 1i-
neas de transmisifn y subestaciones termina-
les. Participard en lea actividades 3 ¢) a

3 e), 4 j), seré responsable por la actividad
4 3)

Ingeniere, estimacién de costos

Ingeniero con experiencia en construccién y
en la estimacién de costos de proyectos hidro

eléctricos, Seré responsable por la actividad
4 e) ybatik)

Ingeniero, disefic de presas

Especiglista en el disefio de presas y vertede
ros, incluyendo los anédlisis ecomémicos y téc
nicos necesarios para seleccionar el tipo de
construccidén mds apropiado para el proyecto,
Participari en las actividades 2 g) y 4 £)

Especialista en procesamiento electrfnico de
datos , _

Participarf en todas las actividades que re-
quieran el procesamiento de datos asesorando
a los especialistas de cada actividad y elabo
rando los programas necegarios

Fecha de inicin

Duracién
(hombre-mes)

agosto 1973

octubre 19732/
julio 1974 ¢/

octubre 19732/
julio 1974 ¢/

‘septiembre 1973

octubre 1973
octubre 1974

septiembre 1973
sepiiembre 1974

septiembre 1974

julio 1973~ g/

.18

Ll

N -

12

¢/ Tiempo parcial de octubre a diciembre 1973 y de julio & diciembre 1974,
g8/ Tiempo pareial de julio 1973 a diciembre 1974,

/ {Continda)
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v . . Puracitn
Fecha de inicio (hombre-pes)

q) Consultor, aspectos ecolfgicos y ambientales octubre 1973 2

Participaré en las actividades 2 g) y & f) septiembre 1974 .2
r) Consultor, relocalizacién de poblacién

Serd responsable de la actividad 4 g) y parti

ciparé en la actividad 2 g) noviembre 1974 2
s) Consultor, otros usos del agua. Serd responsa octubre 1973 3

ble por las actividades 2 h) y 4 h) mayo 1974 2

Costo
(d61ares) Fecha de entrgéf
2, Subcontratos
Fotograffas aéreas, mapas topogréficos y alqui-
ler de aviém 50 000
Locali Duracibn
zacibn Fecha de inicio (eses)
3. Adiestramiento

@) Ingeniero Civil o Electricista

Beca para especializacifn internacional

en economia de empresas de servicio EUA o

piblico Europs agosto 1974 10
b) Ingeniero Electricista

Beca internacional para especializacién EUA o

en planeacién de sistemas eléctricos Europa agosto 1974 10
¢) Ingeniero Civil :

Beca internacional para especializacién

en planeacifn y diasefios de proyectous EUA o

hidroeléctricos, obras civiles Europa agosto 1974 10

4. Equipo suministrado por el PNUD

A)

B)

Equipo no duradero

Ninguno

Equipo duradero

Costo
(délares) Fecha de entrega

a) Equipo de perforacidén para investigaciones

geolégicas

30 000 abril 1974

/ (ContindGa)
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. Costo
(d61ares) Fecha de entrega
b) Vehiculos con doble traccién y winch 23 000 . _
1 camién 2 1/2 toneladas 7 000 agosto 1973
2 camiones (pick-up) 1 tonelada 8 000 agosto 1973
2 camioretas (station wagon), 5 pasajeros 8 000 agosto 1973
¢} Equipo de agrimensura _ 5 000 agogto 1973
2 altimetros de alta precisién 500 agosto 1973
2 brfijulas con tripode 200 agosto 1973
2 niveles de precisifn 1 500 agosto 1973
2 teodolitos de precisifén 2 000 agosto 1973
© Miras, jalones, cintas métricas, niveles
de mano, libretas, etc. 800 ~ agosto 1973
d) Equipo para campamento _ 4 000
Tiendas de campafia, gacos de dormir, estu-
fas y lémparas de kerosene, plantas elée-
tricas portétiles, etc, ' 4 000
e) Equipo de oficina 5 0Q0
‘ 2 calculadoras electrénicas 1 809
© 2 calecuixdoras manuales portétiles 800
2 sumadorsas eléctricas , 300
2 miquinas d2 escribir, eléctricas 1 6090
Varios 500 -
£) Equipo de comunicacién 3 000
1 receptor-transmisor fijo 1 000
3 receptores~transmisores portitiles 2 000
5. Miscelineos
a) Elaboracibn de informes 15 000
Informes preliminares sobre
i) Estudio de mercado ‘ 2 500 marzo 1974
1i) Evaluacidn del potencial hidroeléctrico 2 500 marzo 1974
iii) Plan maastro 2 500 mayo 1974
iv) Estudic de preinversidn 2 500 marze 1974
Informe final 5 000 mayo 1975
b) Varios 40 000
i) Cables, teléfcno, corres 5 000 -
ii) Viajes internacionales de expertos 25 000 -
iii) Transporte de efectos personales de
expertos 10 000 -
¢) Costos directos del PNUD 20 000 -

/3. Descripcién
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3. Descripeidn de la contribucidén en especie del

Gobierno de Nicaragsua

Actividades

. a
Personal nacional asignado al proyecto—/

b/

a) Codirector del proyecto~
b) Economista, Estudios de mercado

c) Ingeniero Electricista, Planeacién de sistemas
eléctricos

d) Ingeniero Civil, Hidrologfa
e) Geblogo

£) Ingeniero Civil, Planeacién de centrales hidro-
eléctricas

g) Ingeniero Electromecénico. Equipo de centrales hidro-
eléctricas cf

h) Ingeniero electricista, Digefio de lfneas de transmi-
5i6n y subestaciones

i) Ingeniero. Estimacién de costos de proyectos hidro-
- eléctricos

j) Analista financiero
k) Analista, Procesamiento de datos

1) Auxiliares de ingenierfa {(2)

m) Dibujantes (3)

n) Secretarias bilingies (2)

o) Taquimecanégrafas (2)

p) Cuadrilla de agrimensura (6 hombres)

q) Cuadrilla de perforacién (3 hombres)
r) Choferes (5)

El personal estard localizado en la ciudad de Managua.

Fecha de inicio h/m
julio 1973 14
julio 1973 8
julio 1973 10
julio 1973 6
mayo 1974 3
septiembre 1973 3
junio 1974 8
geptiembre 1973 4
junio 1974 8
octubre 1973 1
agosto 1974 2
octubre 1973 2
octubre 1974 3
octubre 1973 4
octubre 1973 3
octubre 197391 4
noviembre 1974 2
agosto 1973 5
enero 1974 e/ 6
julio 1973 44
julio 1973 66
julio 1973 a4
septiembre 1973 40
agosto 1973 30
mayo 1974 30
mayo 1974 24
septiembre 1973 100

en el presupuesto para cubrir vizjes al interior del pafs y al exterior,

Tiempo parcial de julio 1973 a mayc 1975.

Tiempo parcial de octubre a diciembre 1973 y agostc e diciembre 1974,

Tiempo parcial de octubre 1973 a marzo 1974,
Tiempo parcial de enero a diciembre 1974,

S¢ han incluido partidas

/ (ContinGa)
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Actividades . Fecha de infcio h/m.

2. Subcontratos

Mo se aplica

3. Adiestramiento

a) Salarios de tres profesionales durante 10 meses cada
uno, becadog con fondos internacionales:

i) Especializacién en economfa de empresas de utili-

dad piblica agosto 1974 10

ii) Especializacién en planeacién de sistemas eléctri-
tos agosto 1974 10

iii) Especializacifn en planeacién y disefio de proyec-
tog hidroeléctricos agosto 1974 10
Costo Fecha de

{cfrdobas)  entrega
4, Equipo

A. Equipo_duradero

a) Equipo de perforacifn para investigaciones geolégi
cas, Marca: Tiredo. Con bomba de inyeccién y
100 m de barra; 4 afios de uso. Costo actual 35 000 julio 1973

5, Miscelfinea

a) Operacién y mantenimiento de equipo de transporte:
5 vehfculos durante 20 meses a 1 400 colones por

unidad por mes 140 000 -
b) Varios 4106 000 -
i) Espacio de oficina: 300 m2 a 15 colones por L
m? por mes; 22 meses 100 000 -
ii) Viaticos para viajes locales del personal
extranjero y nacional 140 000 -
iii) viaticos y gastos de transporte para viajes de '
personal nacional al exterior 100 000 -

iv} Papelerfa, telégrafos, etc. 70 000 -

/4. Programacién



4. Programacidén de las actividades del proyecto

Actividad , 1973 1974

Jul. |Ago. Sep. Oct. Nov. Dic., Ene. Feb, Mar. Abr, May. Jun.

1. Qﬁpuéio del mercado de enetgia-eléctricagx
proyecciones para 1973-90

|
|
!
a) Recopilacibn de datos histbricos sobre el l
desarroiln del mercado y sistemas eléctricos i
del pais en el perfodo 1960-72 (potencia
instaladsa, generacidn, consuno, demanda de
potencia, consumidores, etc,) 1

b) Recopilacién de informacibn estadistica
sobre variables macroeconfmicas del pais
{poblacidn, PIB, ingreso por habitante,
actividades por sector, etc.) |

¢} Estudio de los efectos de la estructura
tarifaria y de la confiabilidad del servicio
en ¢l desarrollo del mercado

X

d) Posibilidades de ventas de energia y poten-
cia a paises vecinos

e) .ProcesamienCO de la informacibn basica

f) Elaboracibn de proyecciones pare 1973-90 .

g) Informe prelirinar

o - -

Iﬁﬂétividades en Nicaragua

1% *3gd

_mActividades en 1la sede del consultor
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Acti id‘d 1973 1974
ctivida Jui. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic., Eme. Feb. Mar. Abr. May. dJun.
2, Evaluacibp del potencial hidroeléctrico e
inventario de proyectos
a) Revisifn de l¢ informacibn bésica disponible
(topograffa, tidrometeorologfa) y de los !
estudins anteriores _ —_ f
b) Estimacida de caudales en todos los rfos del
pa%s, determiracibn de su potencial y de los
tramos mis favorables para desarrcllios
_ hidroeléctricos IS AU N
¢) Reconocimiento aBreo y estudio barométrico |
de los tramos favorables para identificar
los sitios con potencial de 20 M{ o mis S NV SV S
d) Clasificacibn de los sitios segln su poten-
ctal: 20 a 50 MW y més de 50 MW JURUEE DS AU R
e} Estimacidn de costos de los sitios con
potencial entre 20 y 50 MW R A R
f) Inspeccidn detallada de los sitios con
potencial de 50 MW o mas
8) Disefio preliminar, estimacifn de costos y )

(eput3jucy)/

h)
1)

evaluacibn econbmica de los sitios con
potencial de 50 MW o mas

Coordinacidn con otros usos del agua

Informe preliminar

v - -

o . — o -y
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' 1973 X 1974
d
Activida . Jul, Ago. Sep. Oct, Nov. Dic. Ene., Feb, Mar. Abr. May. Jun.

(eputauocy)/

Plan maestro para el degarrollo de los sistemas
de peneracibn y transmisibn

a) Examen de las carscteristicas de los sistemaq
de generacibn y transmisidn existentes

b) Anélisis da condiciones econbmicgs del pais

c) Plan de desarrollo con base en centrales
térmicas {prorrama de referencia)

— vy . — i s

d) Plan de desarrolin con base en centrales
hidroeléctricas y térmicas

e) Plan maestro de desarrollo con prioridades

f) Informe preliminar

P e
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1974

1975

Mayo Jun. Jul. Ago, Sep. Oct. Nov, Dic., Ene. Feb. Mar. Abril

4.

(eputIV0D) /

Actividad

Estudio de preinversifn de proyecto

hidroelédctrico

a) Revisifn de estudios anteriores

b) Revisifn de mapas topogréficos

¢} Revisibn de datos hidrometeoroldgicos

d) levantamientos topogrificos de
sitios seleccionados

e) Investigaciones geolbgicas y elmboracibn
de mapas geolbgicos

£) Disefio preliminar de la presa y estudios
sobre volumen y operacitn del embalse

g) Estudios sobre relocalizacifn de la
poblacidn del Grea del embalse

h) Coordinacién con otros usos del agua

i) Disefio preliminar del proyecto

3) Disefio preliminar de la lfnea de trans-
misibn y subestaciones

k) Estimacidn de costos, programa de cons-
truccidn y de inversiones

1) Eveluacin econdmica del proyecto

m) Flujos de caja para ENALUF (1973-90) y
anflisis de problemas financieros e
institucionales

m) Elaboracibn de informe preliminar sobre

el esgtudio de ifnversibn

———

o vt S e o}

—— ——

e e -

— . oy — . o —r
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1974 1975
Actividad
ctivida Mayo Jun. Jul., Ago. Sep., Oct. Nov. Dic, Ene, Feb. Mar. Abril

5. Inforﬁa final

a) Informe final sobre el proyecto completo
(estudio de mercado, evaluacidn del
potencial hidroel&ctrico, plan maestro,
estudio de preinversidn)

- — i ——— —— ] ——— o — ———
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—
=
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v,

PRESUPUESTO

1. Contribucidn del PNUD ég
°
&
Total 1973 1974 1975
ever Doleres ot Detares Newe Dolares ver Dotares
10, Personal del proyecto
11. Expertos
11-01 Director del proyecto 22 55 000 6 15 000 12 30 000 . 10 000
11-02 Planificador jefe 6 15 000 3 -7 500 3 7 500 - -
11-03 Econcmista, estudios de
mercedo 8 20 000 6 15 000 2 5 000 - -
11-04 Planificador, sistemas eléctricos 10 25 000 6 15 000 A 10 000 - -
11-05 Analista financiero 9 22 500 3 7 500 5 12 500 1 2 500
11-06 Hidrblogos 14 35 000 6 15 GO0 6 15 000 2 5 000
11-07 Gebdlogo 12 30 000 3 7 500 7 17 500 2 5 000
11-08 Planificador, centrales hidre 13 52 500 4 10 000 7 17 500 2 5 000
11-09 Ingetiero, centrales hidro 18 45 000 5 12 500 11 27 500 2 5 000
11-10 Ingeniero mecZnico, hidro 3 7500 1 2 500 2 5 000 - -
11-11 Ingeriero electricista, hidro 3 7 500 1 2 500 2 5 000 - -
11-12. Ingeniero, centrales térmicas 6 15 000 4 10 000 2 5 000 - -
11-13 Ingeniero, li{neas de transmisidn 9 22 500 3 7 500 5 12 500 1 2 500
11-14 Ingeniero, estimacidn de costos 9 20 000 3 7 500 4 10 000 2 5 C00
11-15 Imgeniero, disefio de presas 2 5 000 - - 2 5 000 - -
11-16 Especialista, proceso de datos 12 30 000 5 12 500 7 17 500 - -
- 11-17 Consultor, aspectos ecolbgicos y
gmbientales 4 10 000 2 s 000 2 5 000 - -
11-18 Consultor, relocalizacibn de
poblecibn 2 5 000 - - 2 5 000 - -
11-19 Consultor, otros usos del agua 5 12 500 3 7 500 2 5 000 - -
11-99 Subtotal . 167 405 000 1 152 300 g3 212 500 16 40 000
13. Perssonal administrativo 12 000 4 000 - - 6 000 2 000
19, Totml 429 500 000 223 500 42 000

(egurauo))/
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2, Contribucidn en especie del Gobieruno-de ¥lcarigua

Total 1973 1974 1975
Concepto gii:g; Cordobas :ﬁ;;:; Cordobas gzzsi; Cdrdobas Eﬁ;;:; Codrdobas
10. Personal del_p;oyectoﬂl
Codirector del proyecto 14 140 000 4 40 000 8 80 000 2 20 000
Economiste, estudios de mercado 8 48 000 6 36 000 2 12 000 - -
Ingenierc electricista, plan de sistemas 10 60 000 6 36 000 4 24 000 - -
Ingeniero civil, hidrdlopo 9 54 Q00 6 36 000 3 18 000 - -
Ingeniero civil, gedlogo 11 66 Q00 3 18 000 7 42 000 1 6 0Cv
Inpeniero civil, plan centrales hidro 12 84 QGO 4 28 000 7 49 000 1 000
Ingeniero electromecinico,centrales hidro 18 Q00 i & 000 2 12 000 - -
Ingeniero electricista, transmisibn 30 000 2 12 000 3 18 000 - -
Ingeniero, estimacidn de costos 7 42 000 3 18 000 1 6 000 3 18 000
Analista financiero 6 36 000 2 12 G600 4 24 000 - -
Analista, proceso de datos 11 55 000 5 25 000 6 30 000 - -
Auxiliares de Iingenierfa (2) 44 110 000 12 30 000 24 60 000 B 20 000
Dibujantes (3) 66 165 000 18 45 000 36 30 000 12 30 000
Secretarias bilingtes (2) 44 132 000 12 36 000 24 72 000 24 000
. -Taquimecanfgrafas (2) 40 60 000 8 12 000 24 36 000 8 12 000
Cwdrilla de agrimensura (6h) 60 - 60 000 30 30 000 3 30 000 - -
Cuadrilla de perforacién (3h) 24 28 000 - - 21 24 500 3 3 500
Choferes (5) 100 100 000 . 20 20 000 60 60 000 20 20 000
19, ZIotal 474 1 288 000 142 440 000 266 687 500 66 _;ép__ggg"-%‘
£
-1



{Continuacion o
?.
Total 1973 1974 1875 &
Meses- : Meses~ " Meses- Meses~
hombre Dbélares hombre Dblares hombre Dﬁlares hombre Dolares
20. Subcontrato
21. Subconktratos .
21-01 Fotografias afreas, mapas topogréficos
y alquiler de avitn -~ 50 000 - 20 000 - 30 000 - -
29. Total ' - 50 000 - 20 000 - . 30 000 - -
30. Adijestramiento
31. Becas
31+-01 Economia de empresas af a/
de servicio pliblico 10 5 500 - s 7 2 750;/ 5 2 750;/
31-02 Planeecidn de sistemas elé&ctricos 10 5 500 - 5 2 750~ 5 2 750~
31-03 Planecscidn y disefio de proyectos ' _af a/
hidroeléctricos 10 5 500 - - 5 2 750~ 5 2 750~
39. Total 30 16 500 - - 15 8 250 15 B 250
40, Eguipo '
42, Eguipo duradero .
42-01 Eauipc de perforacibn - 30 000 - - - 30 000 - -
42-02 Vehiculos - i - 23 000 - 23 000 - - - -
42-03 Equipc de agrimensura S 000 - 5 000 - - - -
42-04 Equipc de campamento 4 000 - & 000 - - - -
42-05 Equipc de oficina 5 000 - 5 000 - -
42-06 Equipc para comunicacidn 3 000 - 3 000 - -
49, Total -~ 70 000 - 40 000 - 30 090 - -
50. Miscelfnea 7
52. Elaboracidn de informes - 15 000 - - - 7 500 - 7 500
53. Varios - 40 000 10 000 - 20 000 - 10 000
54. Costos directos - 20 000 6 000 - 8 000 - 6 000
59, Total 75000 - 16 000 35 500 23500
99. Gran total 641000 250 000 1371 250 73 750

A/ Weses-hombre @ %50 AOT&TeE POY Mes, mas 500 00Iafes para Lransporte.




(Conclusgibn)

Total 1973 1974 1975
Concepto H°$2§es Cbrdobas Hozg:es Cérdobas Ho:t:es Cdrdobas HozZ:es Cérdobas
19, Adiestramiento
31, Becas
Salerioc de ties becaries 30 180 000 - - 15 20 Q00 15 9G 000
39. Totsl ' 30 180 000 - - 15 90 000 15 90 000
40, Eaquipo
42, Egquipo duradero :
42-01 Eouipo de perforacifn - 35 00091 - 35 000 - - - -
' - 35 000 - 35 000 - - - -
50. Misceldnea
51. Operacién y mantenimiento
de equipo - 140 000 - 28 000 84 000 28 000
53, Varios 410 000 110 000 220 000 80 000
59, Total 550 €00 138 000 304 000 108 000
99, Gran total 2 053 coo 6137000 1 081 500 3 585 000

al/ Los salerios estimedos incluyen 40 por ciento para prestaciones sociales.
b/ Valor actual en libros.

NERNSTE *A/
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Y. RESUMEN

1. Antecedentes

1, La demanda de energfa eléctrica experimentd en Nicaragua un rédpido cre-
cimiento durante la Gltima déecada (tasa promedio anual de 17.3 por cienito).
La generacién para servicio pfiblico en 1970 fue de 502 qillones de kWh, lo
cual equivale a un promedio de 248 kW/h por habitante. S3le la tercera
parte de las viviendas del pais, aproximedamente, cuenta con servicio
eléctrico. _ ,

2, La potencia. tbtal,inétalada para servicio plblico es dz 217 MW; de
ellos, solamente el 46 por ciento {100 MW) corxrrcsponde a centrales térmi-
cas, Be estima que en 1972 la generacién total serd de 625 GWh, 385 GWh
de los cuales se generarén en centrales hidroeléstricas.

3. Los planes actuales de expansién del sistema de generacién hasta
1985 se basan en la interconexién con Honduras y en la inscalacién de

200 M en centrales a vapor; no incluyen diches planes el éesarrollo de
proﬁectos hidroeléctricos en Nicaragua. Para satisfacer la demanda
nacional en el perfodo 1972-85 se precisari generar 4 840 GWh en centra-
ies termoeléctricas, lo cual representari, a precias actuales, mfs de

24 millones de d6lares en importacién de combustibles,

4, Estudios preliminares realizados por la CEPAL indican que el peten-
cial hidroelécpfico préctico de Nicaragua es de 20 000 GWh al afio; sélo

se apfovecha actualmente el dos por ciento de log mismos, aunque exfste
una serie de esztudics donde se analizan las caracteristicas de posibles
aprovechamizntos sobra el rfo Coco y 21 rfo Grande de Matagalpa. Todcs
ellos son dz cardcter provisional y no llegan a seleccionar la secuencia
de construzcién de los proyectos,

5. La importancia que tiene para la economfa del pafs el aprovechamiento
de sus recursos hidroeléctricos es indiscutible, al ser el fGinico procedi-
miento par:s disminuir la generacldn en eentrales termoeléctrices y reduwesir,
en la misma medida, la fuga aprecisble de divisas que resulta de la impor-
tacién de combustibles, '
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2. El proyecto

6. El proyecto de que trata este trabajq-tiene por objetive a large plazo
~ establecer un programa para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
hidrfulicos del pais en la generacifn de energfa eléctrica, y establecer
un plan que permita el desarrollo mds favorable del sistema eléctrico nacio-
ual,-técnica y econémicamente,
7. Los resultados del proyecte indicardn la inversién necesaria para la
expansién del sistema eléctrico nacional, Se considera que el gobierno
tiene la capacidad financiera necesaria para hacer frente a dichas
inversiones.
8. Los objetivos inmediatos del proyecto son:

a) Realizar un estudio sobre el mercado de energfa eléctrica en el
periodo 1974-90;

b) Evaluar los recursos hidroeléctricos del pafs y hacer un inven-
tario de los lugares con potencial de 20 Md o més;

¢) Elaborar un plan maestro para el desarrollo del sistema nacional
de generacidn y transmisidén de energfa eléctrica, y

d) Elaborar un estudio de preinversién que permita al gobierno obte-~
ner financiamjento para la construccidn del proyecto hidroeléctrico selec-

cionado en el plan maecstro, como préxima adicidn al sistema eléctrico nacional.

3. Informacibn financiera

1. Se esperaria que el proyecto se iniciase en julio de 1973 y tuviese
una duracién de 22 meses., Su costo total se estima en 934 300 délares,
de los cuales 641 000 serian aportados por el Programa de las Naciones

Unidas pare el Desarrollo (PNUD) y el resto por el Gobierno de

Nicaragua,

/2. Contribucién
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2.‘Contribuc16n del PNUD

a)
b)

.c)

é)

e)

Expertos y consultores

Subcontratos (fotografias aéreas, mapas topogré-
ficos y alquiler de avién)

Adiegtramiento (becas a 3 profesionales de
Nicaragua)

Equipo (vehfculos, equipo de agrimensura, perfo-
racién, de oficina y comunicacién) '

Miscelénea

Total

Contribucién en especie del Gobierno de Nicaragua

a)

b)

c)

d)

hjm Costo
!délares!
167 429 500
- 50 000
30 le 500
- 70 000
75 000
192 641 Q00

Costo

h!m
Personal .
i) Personal profesiomnal 96
ii) Personal otros 378
Adiestramiento (sueldos de tres

becarios) 30

Equipo (equipo de perforacidén, actual-
mente en uso) -

Misceldnea (operacifn y mantenimiento
de equipo, espacio de oficina, vidti-
cos, etc,)

Total 504 2

633 000
655 GO0

180 000

35 000

550 000

053_000

C6rdobas D&laresd/

90 400
93 600

25 700

5 000

78 600

293 300

&/ Redondeado a los cien délsres més cercanos:

1 d8lar = 7 cébrdobas.

/Cuadro 1



NICARAGUA:

Cuadro 1

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL,

DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA, POTENCIA

INSTALADA, DISPONIBILIDAD Y GENERACION DE ENERGIA, 1972 A 1985

vemanda méAxima (M)

Potencia instalada
Hidro
Centroamérica
Santa Barbara
Térmica
Managua, vapor

Puerto Somoza,
vapor

Chinandega, gas
Reserva (deficiencia)

Compras a Honduras
Ventas a Honduras

Requerimientos de
-energia (GWh)

Disponibilidad

Hidro
Térmica

Generacibn
Hidro
Térmica

Compras a Honduras
Yentas a Honduras

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
115 134 153 169 188 205 228 250 275 303 330 363 400 440
190 190 130 240 290 290 290 290 290 290 290 390 390 390

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
50 100 100 140 IOOI 100 100 100 - 200 200 200
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
75 56 37 71 102 85 62 40 15 13) (40) 27 (10) (50)
88 150 150 143 130 113 140 150

21 34 51
625 705 805 900 990 1 075 1 200 320 460 1 590 750 1930 2120 2 330
925 925 925 1325 1725 1725 1725 1 725 725 1 725 725 2 525 2 525 2 525
385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385

540 540 540 940 1 340 1 340 1 340 340 340 340 340 2 140 140 140
385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385
240 320 420 628 781 950 671 157 388 619 892 1 200 108 481

_ 144 - 7178 687 586 473 385 627 46k
113 176 260

Fuente: Empresa Nacional de Luz y Fuerza.

Estudio de interconexidén con Honduras.

€c *3pa
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Cuadro 2
NICARAGUA: ESTACIONES HIDRCMETEOROLOGICAS EN OPERACION,
POR CUENCAS, DICIEMBRE DE 1971
NOSS::IE Nombre Latitud Longitud Eig;a Tipo 2:23:
Cuenca 45 (Rio Coco)

045-001  Andrés 14%52.2°  83%37.3 Pv 1570
002  Anris Tara 14°46" 84956 Pv 1970
003  Vilwaskarma 14045,2' 839537 25 Pv 1951
004  Waspén 16%4. .4+ 83°%58° 35 ©Pv 1970
005  Waspuck 14°38° 34026 100 Pv 1970
006  Bocay 14%20° 85°10° Pv 1970
007  Yamales 1403" 85°31.6" Pv 1970
008  Bonanza 14°00.9'  84°36' Pv 1939
009  Jalapa 13°53.3'  86°07.6' 680 HMO 1962
010  Boca del Poteca 13%50' ' 85%5.1" 300 Pv 1970
011  Murra 13%5.4'  s6°01.2' 760 Pv 1963
012  El Jicaro 13°%3:" 86°08.,2" 540 Pv 1962
013  San Fernando 12%0° 86°19°* 725 Pv 1969
0l4  Macuelizo 13°39° 86°37" 700 Pv 1963
015  Ocotal 13%3g" 86°29" 612 HMP 1958
016  Wiwilf 13°37.5'  85%49.3! 300 HMO 1970
017  Falmira 13°35! 36°31°" 590 Pv 1970
018  Quilalf , 13°%34" 86°01" 425 HMO 1957
019  San Juan del Ric Coco 13°33" 86°10" 840 Pv 1970
020  Santa Rosa de Ventilla 15°32° 85°53.8' 440 Pv 1969
021  Telpaneca 13%32° 86°17" 500 Pv 1969
022  Somoto 13°%28" 8635 720 Pv 1962
023  Santa Leonor 13%28" 86°20" 490 Pv 1970
024  El Espino 13°27° 86°43" 900 Pv 1969
025  Santa Cruz de la Vigfa 13°271 85°54,7° 340 Pv 1969
026  San Jerénimo 13%26" 86°14" 920 PBv 1970
027  San Lucas 13%25 86°36.6° 790 Pv 1970
028  Los Walices 13%24 86°07" 280 Pv 1970
029  Condega 13°22,1'  286°23.6° 560 HMO 1956
030  Las Praderas 13°211 85°56.3" 415 Pv 1970
021 San Sebastian de Yali 13018.2' 86011.1' 850 Py 1969
032  Ermita de San José 13%5.91  85%7.1" 620 Pv 1971
033  Estelf 13%7.2°  86°21.6' £20 HMO 1954
034  Vealle de Santa Cruz 13%1.1' 86°18.9' 1 010 Pv 1969

/ {ContinGa)
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Cuadro 2 (Continuacidén)
NO?i:zlg Nombre Latitud Longitud E;gﬁg - Tipo 2:23:
Cuenca 47 (entre el Coco y el Wawa)

047-001  Cabo Viejo 14%6,1'  83°15" 2 by 1970
002  Torre 2 14°45.1'  83%¢6.6" 70 HMO 1968
003  Torre 1 14°36.8'  23%56.0° 170 MO 1968
004  Torre 3 14°30,3*  83%7.1¢ 96 MO 1968
005  Puerto Cabezas 14°02.8° 83%22,5° 20 HMP 1957
006  Puerto Cabezas 14%02.4'  83%23" 10 Bv 1927

Cuenca 53 (Pripzapolka)

053-001  Siempre Viva 13%59° 84°35" 232 v 1939
002 Yy River - 13%46° 84°271 Pv 1957
003  Rosita 13%55¢ 84°23.4" ?v 1964
004  Salto Grande 13°%54°* 84°36" Pv 1952
005  Siuna 13%4 .40 84%46.5" Pv 1939
006  Alamicamba 13%0¢’ 84°13.4° Pv 1937
007  Limbaika 13°%29°1 84°05 " Pv -
008  Puerto Isabel 13%1.7*  83%°34.2" 1 Pv 1961

Cuenca 55 (Rfo Grande de Matapalpa)

055-001 - Mancotal 12°%14.7*  85%54.2" 960  HMO 1962
002 Los Robles 13%10! £5°571 990 HMO 1953
003  Corinto Finca 13210' 85253‘ 1 070 Pv 1952
004 La Estrella 13%9.5' £5%3.5" 780 HMO 1971
005 Ermite Esquipulas 13%09.2' 85°7.9° 620 Pv 1971
006  Caratera 13°%09°" 8545 960 Pv 1953
007  Mojolka 13%s" 85°11" 100 Pv 1971
008 El Gallo 13%s6.5' 84°13.3" Py -
009  Masapa 13:06' 35229.3' 315 HMO 1971
010  Jinotega 13205 85000" 1032 nBMP 1970
011  El Tuma 13003.7'  85045" 350 Pv 1969
012  San Pedro del Norte 13703 84244 60 HMO 1970
013  Apawés 13202,7'  8428.3" 40 Pv 1971
014  Tumarin 13700.5'  84°21.5' 30 ©Pv 197
015 Banderitas 12059.6' 84054.4' 260 DPv 1970
016 La Patriota 12057,5'  85.22.9" 330 Pv 1971
017 Hacienda San Francisco 12757 85 52! 790 Pv 1952
018  El Guasimbn 12256' 85232' 475 Pv 1971
019 . San Remén 12755.6'  8550.6" 650 HMO 1970
020 Copalar 12%5.5°  85%1.4" 280 Pv 1370

/ (Continta)
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Cuadre 2 (Continuacién)
N°$ﬁ:§‘£ Nombre Latitud  Longitud E;gzﬁ Tipo g:gg:
Cuenca 55 (Rio Grande de Matagalpa Cont.)

055-021  La Reina 12254.9' 85243.8' 700  PBv 1952
022 Matagalpa 12754,6' 85 54,6' 740 Pv 1953
023  Sébaco 129512 86205.5' 480 HMO 1953
024  La Labranza 12250' 85058 900 PBv 1969
025  Matiguds - 12050° §5027.1" 300 HMO 1971

026  Paiwas 12047" 85007 1i8  mio 1963
€27  Muy Muy 12246 85038 320 HMP 1970
028 San Dionisgio 12045.6‘ 85051‘ 380 Pv 1969
029  Dario 12244,1'  86707.4 480 Pv 1966
020  Terrabona 12%41 85%58" 600 Pv 1970
031  Trapichito 12342.2' eszzz.a' 280 Pv 1969
032 Tierra Azul 12041.7' 85032.9' 290 Py 1969
033 Palestina 12040.3’ 85611'1' 230 Pv 1970
034  Esquipulas 12739.8" 85 47.5' 550  HMO 1969
035  La Majada . 12038" 85052 400 Pv 1971
036 Hacienda Buena Esperanza 12037’ 85024’ 300 ©Pv 1969
037 San Francisco de Quisaura 12034.9' 85007.3' 250 Pv 1971
038  Santa Rita 12°32.1'  85°20.3" 300 Pv 1970
039  El Paraiso . 12231.8'  85733.9' 320 Pv 1969
040 La Flor 12°23.7'  85°17.5' U0  Pv 1971
041  Camoapa 12°23" 85°31 " 470 Pv 1969
Cuenca 58 (Rio Negro)

058-001  El Pataste 13219.7' 86236' 1 480 Py-Pg 1961
002 San José de Cusmapa 13717° 86_39° 1270 ©Pv 1970
003  San Juan de Limay : 13010 86°36.8" 281 Bv 1969
004  Somotillo 13002 86054 45 PV 1963
005  Palo Grands 12°59°" 37°01.6" 10 Pv 1965

Cuenca 60 (R{c Estero Real)

060-001  Achuapa 13%03.2' 86235.3' 330 bpv 1963
002 Villanueva 12057.7' 86049' 45 Pv 1969
003  El1 Sauze . 12°52.9"  36°32.1° 180 HMO 1962
004  El Sauce* : 12%53'  © 86%32* 180 Bv 1933-40
005 Llano Verde 12%8.1'  57°00.7' 18 Pv- 1967
006  Moyotepe 12%7.7'  86°58.,6" 17 By
007  Villa Salvadorita 12%7.1'  g6°s5° 20 Pv 1969
008  E1 Ojochal 12%6.5" 36°34' 230 Pv 1969

/ (Contintia)
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Cuadro 2 (Continuacidn)
N°f§2:;9 Nombre Latitud  Longitud E;g:ﬂ Tipo 2::2:
Cuenca 60 (Rfo Estero Real, cont,)

062-009  Mina El Limén 12%45°1 86441 8¢ Pv 1945
010  Hacienda el Paraiso 12%4" 87°%07? 65 Pv 1954
011  Volc4n San Crist6bal 12042.1'  87000.4' 1745 Py
012 Voleén Casita 12°41.3" 86°58.0' 1200 Pv
013  Bella Vista 12%1° 86%57.1 740 Pv 1969
0146  Valle de Zapata 12°37.7  86%42.2" 80 Pv
015  Volcén Telica 12°36.0' 86°49,7' 760 Pv
016  Malpaisillo 12°35.57  86%40,7" 105 By 1962

Cuenca 61 (Rie Escondido)

061-001  El Pacifico 12°26.5' 85%05.6" 360 Pv 1971
002  San Juan de Dios 12%21.6' 34°58.8° 200 Bv 1971
003  La Pita 12°17.8'  85°10° 260 Pv 1971
004  Santo Domingo 12°16.0'  85°05° 460 Py 1968
005  Tierra Dorada 12°164.77  83%5.3" 50 Bv 1970
006  La Libertad 12°13* 85°10" 467 HMO 1962
007 Ei Socorro 12°13° 83%59,2°1 10 Pv 1970

.008  La Esperanza 12%12° £864°17" 70 Bv 1946
009  Loma Mico 12%i1.7'  83%9.7' 18 Pv -

010  El Recreo 12°10* . 84°19° 306 HMO 1943
011 El Rama 12210* 84°13" 5 Py 1970
012  Cara de Mono 1207.4" sazz?.s' 55 Py 1969
013 Santa Marta 12707.1° 84°03,7! 15 bPpv 1970
014  San Martin 12%6.6' 83%5.8° 5 Py 1970
015  Muelle de los Bueyes 12%6.1'  84°32.1¢ 60. Pv 1970
016  Santo Tomés 12°%04° 85%06° 400 Bv 1968
0L7 Corazén de Jesis 12%03.9*  83%50.3" 5 Pv 1970
018 Ville Somoza 12203' 85200' 290 Bv 1968
019 Blugfields (La Salle) 12700.8% 83 45.8' 10 pv 1926
020  Bluefields (USWB) 12%0.1*  83%¢! 5  HMO 1887
021  Muhan 12°00" 8¢§52' 310 Pv 1957
022  Bluefields (SMN) 12200° 83046.3" 5  HMP 1959
022  Chilamate T11759,7'  844k.4! 130 Bv 1969
024  E1 Coral 11°55° 84039 143 Py 1970
025  Nueva Guinea 11%1 846°27.7" 150 HMO 1969

Cuenca 62 (Golfo de Fonseca)

062-001  Potosf 13200' 37230' 10 Pv 1969

002 Hacienda Cosiguina 12755 8730 30 Pv 1956

/ (Contintia)
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Cuadro 2 (Continuacién)
‘ Eleva Datos
NO?E:;IQ 'Nombre Latitud Longitud cibn Tipo desde
Cuenca 63 (R{o Cukra)
- o] [»
063-001 Las Mercedes 11°51°! 84 02" 10 Pv 1963
| Cuenca 64 (Del Es;erb Real al Tamarindo)
Q
064-001  E1 Puente 12251.6' 87,33.9" 30 Pv 1967
002  Jiquilillo 12%41 87°26 5 Pv -
i ° ' °11,2' 40 Pv 1968
- 003 San José de Cuasompa 12042;9 8701 . !
004 Ing. Monterrecsa 12042 ) 87014 ' 35 BPv
005 Torc Blanco 12040.8 87012;3 30 Pv -
006 Asuchillo 12740,7" 87°18 20 bPv -
007 La Virgen 12°%40" 87212' 25 Py -
068  Chinandega 12238.4'  87.08.4" 60  HMP 1966
009  Chinandega 12038.2¢ 87 08" 60 HMO 1955
010  Holanda 12%38.1*  a7%15.7¢ 15 Pv 1965
911  Roma 12%38.1° 87213.9' 15 Pv 1965
012  Expasa 12233' 87008 65 Pv -
013  E1 Bilsamo 12037.4'  87.13.9° 15 Pv 1957
(1) El Imperio 12736.7' 87.12.3' 20 Py 1965
015 La Pita 12%38" 87217' 10 HMO 1968
016  Ceilsn 12335.3' 87014 5 Pv 1968
0i7  La Trinidad 12035,2'  86°58,7" 130 Pv iggg
i 12°35.9'  86°47,9" 20 ©Pv
oig ianEJaCLHto 12°33.87 87%2.4" 60 Pv 1952
gzo pisofiiéinza 12°33 86°59" 80 Pv 1968
021  San Luis 12232.3' 8704 40 Pv 1952
022 Santa Teresa 12032.3' 86050.2' 185 Pv iggg
023 Quezalea 12732.1" 86053.9' 115 Pv
024  Hacienda San Pablo 12232' ' 86059: gg g;o ;ggg
ggg iggét:in Antonio i§°§{:g' g;°g§' 35 pv 1952
027  San Rafael 12231.4' 86235.6' 90 Pv 1957
028  Borrel 12°31.3'  £7003.9' 25 Pv 1958
029  El Trianon 12931.3'  86°59.6' 50 Pv 1967
030  Telica 12°31.3" 86252.5' 120 EMO 1968
031  Esparta 12031 87.08" 5 Pv 1958
032  Corinto 12230.8'  87°12° 5 HMO igzg
) L}
0% oomimenom 12097 8L o m -
035 El1 Carmen 12228.7' 86.55.3" 60 Pv -
036  San Antonio 12°28.6' 86°50.8' 150 Pv 1967

[/ {Continda)
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Cuadro 2 (Continuacién)
N°$§2:12 Nombre Latitud ° Longitud Ei;ﬁé Tipo g:§§2
Cuenca 64 (Del Estero Real al Tamarindo, cont.)

064-037  Santa Isabel 12°27.9'  86°46.2" 220 Py 1967
038  E1 Polvén 12°27.3*  87°%03.1° 25 Py 1958
039  Leén 12%26.5'  86952.2° 110 Py 1955
040  La Ceiba 12223.9' 8624§.7' 100 RMO 1968
041 Poneloya 12 22.,5* 87 02.4' 5 Pv 1967
042  Corinto* 12°30° 87%01" 10 bpv 1933-40

Cuenca 66 (Rio Tamarindo)

066-001  Playa Grande 12°13.2'  86°44.3" 10  HMO 1966
002 Puerto Somoza 12311.6' 86045.5' 20 Pv -
003  Rio Adentro 12°10.1'  86°40.4" 100 Pv 1967

Cuenca 68 {entre el Tamarindo v el Brito)

068-001  Sen Antonio 12°%7.5'  86°32.5' 105 MO 1955
002  Santa lsabel 12°05° 86°30.6" 120 Pv -
003  E1 Modelo 12203-9' 86°31,1" 125 Pv -
004 La Mora 12703.8' 86°29,8! 125 DPv -
005  Santa Rita 12§03.e' 86230.1' 112 ©ov -
006 Los Indios 12%03" 86°32" - Pv -
807 . Azacualps 12301.5' 86z31,4' 80 Pv -
008 Waterloo 12000.3' 86313 80 Pv -
009  El Llano 12%0.0' 86°30,0° - Pv 1960
010  San José del Carmen 11259.5' 86°29.,5° 10 bPv -
011  Ssnta Cruz 11958, 7" 86235' 60 Pv -
012 El Apante 11°57.8* 86 29,6’ 130 Pv 1960
012  California 11255- 86231' 110 Pv 1957
014  San Diego 1154.7"  £6733" 80 ©Pv 1962
015 San Marcos 1105h.7' 86012.3' 570 Pv -
0l6 San Cayetano 11053.9' 86 31! 110 bPpv -
017  El1 Zapote 11°53.5° 667346 20 Pv 1961
0is Hacienda E1 Porvenir 11053 Lt 86 19.3" - BPv -
0i9  Los Jfcaros 11°52,3' 86:33.9' 10 Pv 1962
020 La Gallina 11°51,4'  86.30.4" 60 Pv 1952
021 Montelimar 11749 86 31! ae Pv -
022  Jobo Dulee 11249.7' 86:15.8' 440 Pv 1960
0z3  San Antonio 11046.8"  86.30,6" 10 Pv 1961
024 San Felipe 11046.7' 86001.5' 136 Pv -
025  Madrofial 11046 36230" 20 Pv 1061
026 Loma Alegre 11045' 86027' 30 v 1961
027 San Marcos* 11754,5" 8612 Bv 1925=-40

570

/ (Continfa)
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Cuadre 2 (Continuacidn)
N“fﬁzglé Nombre Latitud  Longitud Eig;ﬁ Tipo g:zg;
Cuenca 69 (Rfo San Juan)

069-001  San Rafael del Norte 13°12.8" 86206.7' 1 078 ©Pv 1952
002  Lla Concordia 13711.8'  86.10.2! 900 Pv 1962
003 - Aguas Zarcas 13000.6' 86006.0' 600 HMO 1969
004  La Lima 12°57.6' 86°06.8' 510 Bv 1962
005  San Isidre Barbacoa 12§5a.a' 86°11,2" 465 HMO 1958
006  E1 Bocbn 12054 86215' 960 Pv 1969
007  Rfo Viejo 12054 86.08.4" 460  HMO 1971
008 Santa Rosa del Pefidn 12048' 86022' 280 Pv 1969
009 - Santa Birbara 12045.3'  86°14.5° 440 HMO 1969
010  Mina La India 12%5" 26°18" 400 Pv 1962
011  San José de los Remates 1236 85°46" 520 Pv 1969
012  Los Placeres 12°33.6'  86°03° 470 Pv 1971
013  Bajo de los Ortegas 123241  85958.4" 480 Pv 1969
014  San Francisco del Carnicero 12°30.2' 86°18.1° 50  HMO. 1956
015  Boaco 12228.6' 85239.0' 360 HMO 1970
016  E1l Cascabel 12%26.5'  85%2.3" 220 Pv 1954
017  Momotombo 1222&.4* 86236.6' 40 HMO 1970
018 S8an Lorenzo 127227 85°40,1" 340 Py 1969
019  San Antonio de Tipitapa 12°20.8' 86°08,5' 60 HMO 1971
020  San Ramén 12°20.4' 36°12.8" 40 HMO -
021  San Benito 12%18.8'  86°04.0° 65 Pv -
022  La Zopilota 12°i8.5'  86°33.9' 40 Py 1969
023  Corpus Cristi 12°16.5' 86°22° 60 HMO 1970
024  E1 Chilamate 12%16.7'  86°04! 65 Pv -
025 La Esperanza 12°17.3'  86°03.3' 70 Pv 1959
026  El Trapiche 12°17.0° 86249.3' 106 Pv 1969
027  Cuapa 12°16.0' 85°22.8° 290 Pv 1969

028  MNagarote 12%15.3'  86%33.6' 76 WO 1970
029  El Triunfo 12214.7' 85359.0' 60 Pv 1969
030  Chiltepe 12°11° 86°18" 39 Pv -
031  Las Mercedes 12°08.6* 86°10.1" 56  HMP 1957
032  Managua Plantel 12°09.1'  86°16.9' 60 Pv 1952
033  Managua FCPN 12%09? 86°16" 45 Py 1932
034  Santa Rosa 12%s8.9'  86°13.2' 60 Pv 1962
035  Acoscsca 12%s8" 86°19" 80 Pv 1963
036  San Esteban 12%07.9' £5%28.9" 110 Pv 1969
037 Panaloya - 12%06.7' 85%53.2! 33 pv 1963
038  Recinto Rubén Dario 12°%06° 86°16.1° 220 HMP -
039 Juigalpa 12°%05 85%22,2° 50 HMP 1960
040  Juigslpa 12%¢" 85°22" 90 Pv 1962

/ (Contintia)



CEPAL/MEX/72/31

Pdg. 61
Cuadro 2 (Continuacién)
No:s::{g Nombre Latitud Longitud Eiggﬁ Tipo g::g:
Cuenca 69 (Rfo San Juan, cont,)
069-041  Santa Cristina 12%s5.0'  86°00.8¢ 40 Pv -
042  Las Jinotepes 12%4.4'  86°19" 360 Pv 1963
043  Las Palmas 12°%02° 85%16! 160 Py 1969
044  La Primavera 12%1.2' 26°14,9" 600 Pv 1963
. 045  Santa Rita 12301.1' 86214.1' 350 HMO 1957
046  Lévago 12200 85,10 30  Pv 1954
047  Guapinolapa 1159.4'  85°29" 50 HMO 1970
048  San Blas 11259.3' 85.59,9" 80 Pv -
049 Hacienda Casa Colorada 117°58.4! 86 18' 910 Pv - 1963
050  Granada (ENALUF) 11°58° 85°59,4? 50 HMO 1969
051  Puerto Diaz 11258' 35231.1’ S0 Pv 1970
052  Saimsa 11%7? 86°05" 310 HMO -
053  Gremada (M. Auxiliadora) 11%6.1'  85%57.8" 60 Py 1962
054  Granada (Nic. S. B.) 11%55.8' 85%7,3" 55 Py 1857
055  Granada* 11%5.8'  85%6.7 40 Pv 1930-40
056  Granada (INA) 11255.a' 85357.8' 50 Pv 1958
057  Masatepe (CONAL) 11054,5' 86708.2" 460  HMO -
058 Masatepe (ENALUF) 11054' 86 _09' 450  HMO 1963
059 Catarina 117541 B6 04.5' 480 Pv -
060  Industrias Avicolas SF 11%53,7°  86%14¢ 656 Py ‘1925
061 La Paz 11852 86,05 - Py -
062  San Ubaldo 11251' 85.19.8" 43  Pv 1962
053  San Ubaldo* 119517 85°19,8" 40 Pv 1931-40
064  Santa Teresa 1:1%50.9"  85959.6" 630 Pv 1967
065  La Asuncién 11°50.8'  85058.6" 580 HMO 1971
066  Nandaime 11°45.7'  86202.9' 140  HMO 1959
067  Zapatera 11745.7"  85048.6" 50 Pv 19570
068 El Noguevreflo 11744,5' 86 08,1°% . - Pv -
069  Ingenio Amalia 11%3.3*  36%2.9°" 95 Py -
070  El Arroyo 11%2.8'  86%4" - Pv -
071  Moxrito 1123?.2' 85204.4' 45  HMO 1970
072  Altegracia 11°33.9'  85734.4' 62 HMO 1970
073 Moyogalpa 11032.2' 85 41.7' 63 Pv 1970
0746  Mérida 11726.4'  8533,7" 4 Pv 1970
075  Rivas (SMN) 11°26.1'  85.50.2° 70  HMP 1969
076 San Miguelito 11024.1' 84054.2' 34  Pv 1965
077 San Miguelito¥ 1102ﬁ.1' 84054.2' 34 Pv 1932~40
078 La Virgen 11022.6' 850&5.7' L0 Py 1956
079  Morrille 11014.5'  84°47.4° 57 Pv 1970
060  Cérdenas 11°11.6'  83°30.6' 40 HMO 1962
081  Cardenas* 11°12.6' 85°30.6" 40 HMO 1931-40

/ (ContintGa)
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Cuadre 2 (Conclusién)
”°f:::LE Nombre Latitud  Longitud E;gﬁﬁ Tipo 32:32
Cuenca 69 (Rfo Sen Juan, cont.)
069-082  Isla del Padre 11710,2'  84059.3" 40 Py 1969
. 083 San Carlos 11007.&' 84046.6' 38 Pv 1962
084  Colén 11%s6.1'  85°13.5° 35 Py 1962
085  Colén¥ 11%s.1'  85%13,5! 35 Py 1932-40
086  El Castille 11301' 84224.9‘ 40 HMO 1969
087  El Castillo* 11°%01" 84%24,9" 40 Py 1931-40
088  El Castillo 11201' 84224.9' 40 Py 1965
089  San Juan del Horte 10755.1"  83742.4" 4 Py 1970
090 Greytown* 1005531' 83042.4' 4 HMO 1890
091  Boca del San Carles 10047.4"  84011.1° 50 Pv 1970
092 Boca del Sarapiguf 10 42.8' 83 56' 15 Pv 1970
093  Valle Menier¥ 11%3.6' 86°04.6' 110 by 1880-00
. 1921-4C
094  Fuerte San Carlos* \11207' 34247' 39 Pv 1929-40
095 Managua Planta Eléctrica® 12009‘ 86005' 40 Pv 1925-4C
096 Juigalpa* : 12 06 ! 85022 ! 90 FPv 1930-40
097  Masaya® 11%591 86°06" 235 Pv 1887-0C
1929-4C
098  San Pedro (Panaloya)* 12%06 ¢ 85953¢ 33 Pv 1931-40
099  Pilares (Machuca)* 10°50°* 84°19" 40 Pv 1929-40
100  Rivag*® 11%26" 85%50" 70 Pv 1880-93
1931-40
101  San Jorge* 11%22.5*  85°27,5° 40 Py 1930-40
102 San Rafael* 11%2¢ 36°27" 100 Pv 1933-40
103  Tipitapa* 12°12" 86°06" 40 Pv 1898-00
- 1938-40
Cuence 70 (Rio Brito)
070-001  Tola 11%26.4'  85°56.4" 40  EMO 1970
002  Brito-Tola¥® 11%6¢* 25756" 40 PBv 1898-00
1930-31
Cusnca 72 (Rfos entre el Brito v el Tempisqua)
072-001  San Juan del Sur 11°15.0  85952.3" 80 Pv 1962

*

Estacidn descontinuada, Misidén Canalera, coordenadas aproximadas,

/BIBLIOGRAFIA:



7.

8.

9.

10,

11,

oo R S A Rich |

Pdgz. 63

BIBLIOGRAFIA

Ofieina Ejecutiva de los Ceusos, Ministerio. de Economia, Industria y

Comercio y Banco Central de Nicaragua., Censog Nacionales,poblacibn y
vivienda, abril de 1971; cifras preliminares. Beletin No. 1, octubre
de 1971.

Roberto Jovel, Istmo Centroamericano. Programs de evaluacién de recur-
sos_hidrdulicos. WNicaragua, Misién Centroamericana de Electrificacidn

v Recursos Hidriulicos. CEPAL (E/CN,12/CCE/SC,5/74; TAO/LAT/104/Nicaragus’
México, D. F., enero de 1972,

CEPAL, Estadfsticas de enerpia elfctrica de Centroamérics y Panami,
1969. (E/CN.12/CCE/SC.5/81.,)

Instituto Nacional de Electricidad, Nicaragua. Memoria snual 1970.

CEPAL, La energfa en América Latina. Boletfin econdmico de América
Latina, Yol, XV, ntmerc 2, segundo semestre da 197). Psaginas 109-193.

Alberto R. Martinez, Istmo Centroamericano, Programa de evaluacibn de
recursos hidrdvlicos, V. Nicaragua, Anexo A, DMeteorolcgia e hidrologis,
CEPAL (E/CN.12/CCE/SC.5/74/Add.1; TAO/LAT/104/Nicaragua), octubre de 1970,

Comisién Naciounal de Energfa, Ministerio de Fomento y Obras Pdblicas.
Nicaragua., Dorumental histéxico de los antecedenies del proyecto hidro-
eléctrico del ric Tuma (primer sproyvochamiento), 1952-58. Volumen 1,
agosto de 1958, ‘

Modesto Armijo Mej{a, Engrzfa y zgua en el desarrolilo econfmico de
Nicaragna. México, enero de 1963.

Alfredo Guerrero Ruiz, Energia hidroeléctrica en el futurc de
Nicaragua., Jinotaga, diciembre de 1963.

Reré Quesada P., Estudio de prefactibilidad del aprovechamiznto hidro-
eléctyico Palvas-rio Gzande de Matapalpa. Comisién Nacional de Ener-
gia, Minlgterio de Fomento y Obras Pdblicas. Nicaragua, febrero de
1987,

Alfreds Guerrero Ruiz, Antenroyecto de factibilidad técenica v econémica.
Primer desarrollo hidroeléetrics del rio Grande <e Matsssipa. Proyecto
14 de sepriembre, planta San Jacinte, Empregg Necional de Luz y
Fuerza. Nicaresgua, abril de 1970,

fi2, J. Mairena,



CEPAL/MEX/72/51
Pigz. 64

12,

13.

,_14,-

J. Mairena, E, Quintana y S. Gutiérrez, Una contribuciém a la evalua-
cifén del pntencial hidroeléctrico de Nicaragua., Seccién de estudios
hidroeléctricos, Empresa Nacional de Luz y Fuerza. Wicaragus,

febrero de 1971,

E. D. Quintana R., S, 0. Gutiérrex B., A, B, Zffiiga M. Ampliacién del

gietema de peneracién (plantas hidrdulicas). Volumen I, Seccibn de

Estudios hidroeléctricos. Empresa Nacional de Luz y Fuerza. Nicaragus,
noviembre de 1971, '

E. D, Quintana R., 8. 0. Gutiérrez B, Ampliacién del sistema de gene-
racién (plantae hidriulicas). Volumen II, Seccifm de Estudios hidro-
eléctricos. Empresa Nacicmal de Luz y Fuerza. WNicaragua, enero de
1972,

JAnexo 1



CEPAL/MEX/72/31
Pég. 65

Anexg 1

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PAIS

1. SﬁperficieAy poblaciénl/

El proyecto se realizard en Nicaragua, Centroamérica, cuya extensidén terri-
torial es de 118 358 kng Su poblacién, seg@in cifras provisionales del
censo nacional efectuado en abril de 1971, es de 1 911 543 habitantes, con
una densidad media de 16,2 habitantes por kmz. De 1963 (fecha del censo
anterior) a 1971, 1a ﬁoblacién €recié a una tasa promedio anual de 2.8 ﬁor
ciento. El 59.5 por ciento de la poblacién (1 137 490) se concentra en la
zona del Pacifico, cuya superficie (18 219) representa solamente el

15.4 por ciento del total del pafe; en esta zona la densidad de ﬁﬁblaciﬁn
es de 62.4 habitantes por kmz. En las zonas Central y Norte (33 597 kmz)
vive el 31.6 por ciento de la poblacién, y en la zona del Atléntico

(66 542 kmz) s86io el 8.9 por ciento del total (170 175 habitantes). En
el municipio de Managua, capital de la Rep(blica, situado en la zona del
Pacffico, se concentra el 23.5 por ciento de la poblacién total.

El 52 por ciento de la poblacibn de Nicaragua, vive en 8reas rurales,
distribuida en la siguiente forma: 41 por ciento en la zona del Pacifico,
45.7 por ciento en las zonas Central y Norte, y 13.3 por ciento en la zona
del Atléntico, El 80 por ciento de la poblacién urb;na del pais
(916 872 habitantes), estd concentrado en la zona del Pacf{fico, y su
43,4 por ciento, en la ciudad de Managua (1).

2. Topografia

Nicaragua esté situada en el hemisferio norte, entre las latitudes 10°%50°

y 15°00° ¥ entre las longitudes 83°10° y 87°30° aproximagdamente, Su terri-
torio estld cruzado por una serie de cadenas montaiiosas con alturas méximas
de unos 1 800 msnm (Isabella, Darién, Huapf, Amerrisque y los Marrabios),

que modifican las condiciones generales del clima tropical y establecen

i/ Véase el cuadro 4-l al final del anexo,

/zonas con
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zonas con caracterfisticas locales donde se pregentan veriaciones de clima
a cortas distancias. El relieve, ademéis de afectar al régimen térmico
(1a temperatura disminuye con la altura), afecta a la circulacién atmosfé-

rica del pafs y modifica el régimen pluviométrico general (2).

3., Hidrograffa (2)

Los fIds_del pais se dividen en dos grandes vertientes: la del Atléntico
0 Mar Caribe, que abarca el 89 por ciento del territorio nacional, y la
del Pacifico que ocupa el restante ll por ciento, La vertiente del
Atlantico puede'subdividirse en una regién cuyos rios desaguan directa-
mente al ocedno Atlantico y en otra cuyos rios desembocan en los lagos
Managua y Nicaragua para desaguar a través del rfo San Juan.

La divisoria continental de zguas se localiza a lo largo de las mon-
tafiag de Estelf y de las cordilleras de los Marrzbios y del Pacffico, Los
rios de la vertiente del Pacifice son, en general, de corto recorrido y
altas: pendientes en su trecho inicial; los de la vertiente del Atléntico
tienen recorrido mds largo y extensas cuencas de drenaje, siendo navega-
bles en sus cursos inferiores., (Véase la lémina 1.)

Entre los principales rios de la vertiente del Pacifico figuran el
Hepro, el Estero Real y el Tamarindo; en la vertiente del Atléntico, el
Coco, Wawa, Kukalaya, Prinzapolka, Grande de Matagalpa, Kurinwas, Escon-
dido y el San Juan,

Desde el punto de vista hidrico son importantes los legos de Managua
y Nicaragua: el primerc con ung superficie de 1 042 km2 y una elevacién media
da 39 m.s8.n.m.; ¥y el segundo con una extensibén de 8 624km?,situado a
31 m.s.n.m.

Un anélisis de los caudales medios mensuales indiza que se presenta
una época de aguas altas entre junio y noviembre y otra de aguas bajas
entre diciembre y mayo. En la época dez aguas altas se observa una doble
onda en la que el miximo absoluto ccurre en octubre y el secundario en
junio o julic; a partir de noviembre los caudales disminuyen hasta abril,

mesz en el que se producen los caudales minimos absolutos.

f&. Precipitacién
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4, Precipitacibn {2) (6)

El volumen de agua que vecibe el pafs en un afio normal se ha calculado en
unos 278 060 millones de metros cGbicos, con una lémina equivalente de
2,14 metros. En la vertiente Atlintica, la lémina es d= 2.21 metros y en
la del Pacifico de 1,52 metres.

La distribucién de las precipitaciones a lo largo dél afio tiene un
marcado caricter estacional, especialmente al oeste del meridiano 84° 30,
Entre mayo y octubre ocurre un periodo de altas precipitaciones y duraute
el resto del aflo las mismas son escasas o nulas, En términos generales
puede seflalarse gue durante el perfodo lluvioso se recibe entre el 68 y el
97 por ciento de la lémina anual; al occidente dz 1la longitud 84° y 30'
egta proporcidn es siempre mayor del 80 por cieuto, .

Los meses de mayores lluvias suelen ser junio o julio en el.oriente,
y septiembre u octubre en el occidente del pafs. Las lluvias menores ocu-

rren entre enero y abril,

/Cuadro A-1






