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RESUMEN

En la actualidad se ha tratado en forma recurrente el tema generado por la crisis
energética, la cual se debe principalmente al aumento desproporcionado de la
demanda de energia eléctrica, especialmente por parte de las grandes empresas que
cada vez consumen mayor cantidad de energia en sus procesos productivos, sumado

al aumento de la poblacion.

Poco a poco se han ido tomando las medidas que apuntan a una mejor utilizaciéon de
los recursos energéticos existentes, mediante la aplicacion de politicas de eficiencia
energética para equipos eléctricos, las cuales se iran masificando gradualmente hacia

equipos que demanden mas energia.

Entre algunas de las estrategias del gobierno de la Republica, ha sido la utilizacién de
sistemas alternativos de generacion eléctrica, por ejemplo, los sistemas fotovoltaicos,
los cuales han permitido disminuir la demanda de energia eléctrica de la red de
distribucion y beneficiar aquellos sectores en los que no existen servicios eléctricos,

como el que atiende nuestro estudio.

Nuestro estudio se enfoc6 en la comunidad Santa Rita, del departamento de Masaya,
ya que sus pobladores viven en la pobreza extrema y la mayoria de las viviendas
ubicadas en la lejania de la comunidad, no cuentan con fluido eléctrico. No obstante,
la zona posee condiciones excepcionales de radiacion solar y horas de sol diarias, que

facilitan la instalacion de un sistema fotovoltaico para la generacion eléctrica.

El resultado del estudio de prefactibilidad de instalar un sistema fotovoltaico de carga
de baterias para alimentar cincuenta (50) viviendas en dicha comunidad, las cuales
sera iluminadas con bujias de ahorrativas de 15 watts y podran también recargar sus
celulares, demostré ser factible desde el punto de vista econémico, ya que las

condiciones socioecondémicas de la comunidad no permiten cobrar por dicho servicio.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccién

Nicaragua ha incrementado el uso de fuentes de energia renovable, segun lo
demuestra el Informe 2012 del Fondo Multilateral de Inversion del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) denominado “Climascopio”, en el que ademas se
evalla el clima de inversién en energia renovable en América Latina y el Caribe.
Nicaragua se ubic6 en el segundo lugar de 26 paises, en el Climascopio 2012"*.
Asimismo, de acuerdo al Centro Nacional de Despacho de Carga (CDNC), rector del
mercado eléctrico nacional, adscrito a la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
(ENATREL), en determinadas horas del dia la demanda eléctrica es abastecida en

cerca del 60% con energias renovables.

La transformacion de la matriz energética de Nicaragua beneficia a todos los sectores
socioeconOmicos, no obstante, dicho cambio alin no se ve reflejado en los costos
medios de abastecimiento eléctrico, que comparados con la region centroamericana
son los mas altos?, y por lo que corresponde a la cobertura eléctrica, segiin ENATREL
se tiene aun comunidades alejadas de los cascos urbanos sin abastecimiento eléctrico.
Para el cierre del 2015, se estimé que Nicaragua contaba® con el 85.3% de cobertura
eléctrica, segun las proyecciones de la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
(ENATREL).

La propuesta de tesina “Estudio de prefactibilidad de un sistema de energia solar
fotovoltaica para 50 familias en la comunidad de Santa Rita, Municipio de
Niquinohomo” establecera el conjunto de acciones a ser implementadas para convertir
Santa Rita en una comunidad sostenible mediante energia renovable comunitaria.

La tesina tiene como area de estudio la comunidad de Santa Rita, ubicada de la
entrada a Olla de Barro 4km al Sur del municipio de Niquinohomo, en las coordenadas
11° 54 Latitud Norte y 86° 05 de Longitud Oeste. Limita al norte con el Municipio de

linforme de Unidad Nicaragua Triunfa, No 69. 30 de junio de 2012.
2Analisis regional del mercado eléctrico, CEPAL, 2015.
SArticulo ENATREL culminara con un 85.3% de electrificacion. http://goo.gl/QVDP9X



Masaya, al sur con los Municipios de Diria y la Paz de Carazo, al este con los
municipios de Catarina y San Juan de Oriente, y al oeste con los Municipios de
Masatepe y Nandasmo.

El nimero de viviendas en la comunidad es de 90, con una poblacién de 700 personas,
de las cuales 20 familias fueron beneficiadas en el afio 2014, con un proyecto de
paneles solares para cargar celulares y 40 viviendas actualmente cuentan con energia
eléctrica convencional a través de Union Fenosa. El indice de pobreza extrema para
esta comunidad es de 36.4, segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo
(INIDE).

En el presente trabajo se analiza como alternativa de solucién para la generacion de
energia, la instalacion de equipos de suministro energético con celdas solares (un
semiconductor que se excita facilmente con la luz), teniendo en cuenta distintos

factores técnicos, econémicos, sociales y ambientales.

En el estudio se ha determinado la demanda de potencia necesaria para el suministro
de energia en las 50 viviendas no abastecidas con energia convencional, a través de
una central fotovoltaica. También se ha estudiado el emplazamiento del sistema, el
proceso de instalacion y sus costos, asi como la conveniencia socioeconémica del

proyecto y aspectos medioambientales.



1.2. Antecedentes

La generacion de electricidad en Nicaragua durante 2015* provino en un 47.66% de
fuentes renovables (hidraulica, geotermia, biomasa y viento), lo que constituye un
récord para el pais y una mejora del 25% con respecto al afio 2007. Se espera que
para 2017, la capacidad instalada sea del 94% de energia renovable y el 6% de
energia térmica, es decir, pasar del 25% en 2007 al 94% en 2017, representa una

transformacion casi completa de la matriz energética en una década:

Tabla 9. Transformacion de la Matriz Energética (Capacidad Instalada)

Energia 2007 2011 2017
Térmica 75% 65% 6%
Renovable 25% 35% 94%

Total 100% 100% 100%

Fuente: MEM (Ministerio de Energia y Minas)

El Gobierno promueve el uso de la energia renovable por sus impactos sociales,
econdémicos y ambientales, entre otros, reduce las importaciones de hidrocarburos,
fortalece la independencia energética, reduce emisiones de CO2, es menos
costosa, todo ello deriva en oportunidades de empleo y negocios para los micro,

pequeios y medianos negocios familiares, comunitarios, cooperativas y asociativos.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), en Nicaragua se han instalado 42 sistemas
fotovoltaicos, en un numero igual de comunidades, que corresponden a los municipios
de la Region Auténoma del Atlantico Norte (RAAN) siguientes: Siuna, Rosita, Bonanza,
Prinzapolka, Waspam y Puerto Cabezas, a través del cual se proporciona acceso a
una fuente de energia renovable a través de sistemas fotovoltaicos para la generacion

de electricidad a comunidades rurales, beneficiando a 62 mil habitantes.

4 Datos INE. Periodo 2006 a 2015 http://bit.ly/2fVMItg



El gobierno, mediante el MEN, ha instalado centros fotovoltaicos de recarga de
baterias®, por ejemplo: En la comunidad indigena Miskito Francia Sirpi de la Regién
Auténoma del Atlantico Norte (RAAN). Con una donacién de la Union Europea, se
financiaron siete centros fotovoltaicos de recarga de baterias que proporcionan
energia a aproximadamente 300 viviendas. Cada vivienda fue beneficiada (instalado)
con una bateria, dos lamparas fluorescentes de 15 watts y un regulador de voltaje.
Bajo dicho enfoque, se estard considerando replicar la tecnologia fotovoltaica con
centro de carga de bateria en la comunidad de Santa Rita, departamento de

Niguinohomo.

En el afio 2014, la Universidad Nacional de Ingenieria, mediante la Direccién de
Fuentes Alternas de Energia (UNI-DFAE) ejecuto el proyecto “Fortalecimiento de las
capacidades de las mujeres rurales del municipio de Niguinohomo para el fomento del
uso de las energias renovables”. Un total de 20 familias (dirigido a mujeres de familia)
fueron capacitadas para el disefio y construccion de tecnologias limpias (generacion
de biogas y elaboracion de filtros de agua) a nivel artesanal, y sensibilizadas en la

proteccion y cuido del medio ambiente.

También se instalaron 20 paneles solares para cargar celulares. El enfoque del
proyecto fue resolver las problematicas ambientales enfrentadas por la comunidad,
entre ellas, el uso de lefia, adoptando tecnologias amigables con el medio ambiente y
aportando a mejorar la salud de las personas. En el 2013, con el apoyo de la Embajada
de Alemania se construyeron 20 cocinas mejoradas tipo justa, con el fin de mejorar la

calidad de vida de las 20 familias.

5> Energias renovables en Nicaragua: proyecto de electrificacion rural en zonas aisladas. 2005



1.3.

Definicion de fin, propdsito y objetivos del proyecto

El presente proyecto presenta los siguientes lineamientos:

Fin del proyecto:

Incrementada la calidad de vida de los pobladores de la comunidad Santa Rita.

Propdsito del proyecto:

Instalada una central fotovoltaica para suministrar el consumo basico de energia

eléctrica de las viviendas de la comunidad Santa Rita.

Objetivo general del estudio:

Elaborar un Estudio de prefactibilidad para la instalacion de un sistema de energia

solar fotovoltaico para 50 viviendas de la comunidad de Santa Rita, Municipio de

Niguinohomo.

Objetivos especificos del estudio:

Analizar la situacion actual del suministro de energia eléctrica en la comunidad
Santa Rita, Municipio de Niquinohomo, aplicando la Matriz de Marco Ldgico.
Realizar un estudio de mercado para el servicio de abastecimiento de energia
eléctrica comunal.

Determinar la ingenieria de proyecto para la instalacion del centro fotovoltaico
para la carga de baterias.

Efectuar una evaluacién financiera y econdmica el funcionamiento del centro
fotovoltaico para la carga de baterias.

Estimar los impactos ambientales del proyecto en las fases de construccion y

operatividad del centro fotovoltaico para la carga de baterias.



1.4. Identificacién de la situacion y propuesta de solucién

La comunidad de Santa Rita, se encuentra en niveles de bajo desarrollo social y
productivo, por lo que la implementacién de proyectos que contribuya a superarlo y
provoguen un impacto social positivo a la comunidad son oportunos (Véase Anexol.
Macro localizacién y Nivel de Pobreza). Una de las condiciones que afectan a mas del
50% de las viviendas de esta comunidad, es la carencia de abastecimiento de energia
eléctrica domiciliar. Dicha situacién los obliga a utilizar energia no renovable, para su
iluminacion, tales como: kerosene para encender los candiles y candelas. Es
importante mencionar, que la mayoria de las viviendas sin fluido eléctrico se
encuentran distantes entre siy a 10 km del tendido eléctrico comercial, ademas que la
empresa distribuidora no tienen planes en un periodo menor de 10 afios de de ampliar

la red a esta zona.

La falta de energia trae consigo problemas econdmicos, educativos, sociales y
comerciales. En lo econémico, enfrentan importantes costos para la adquisicion de los
suministros para encender los candiles; las familias que se dedican a la agricultura y
llevan al mercado sus productos podrian aprovechar preparar por la noche los
vegetales que son destinados a la venta del siguiente dia. Las familias que se dedican
a la elaboracion de artesanias, no puede utilizar las horas de noches para trabajar en
su produccion. Ademas, la falta de energia los limita a utilizar equipos y herramientas
eléctricas que pueden mejorar la calidad de sus productos y, por lo tanto, mejorar sus

ingresos econémicos.

En lo referente a la educacion, solamente se brinda primaria durante el dia, por lo que
los estudiantes enfrentan dificultades para estudiar (avanzar en sus asignaciones
académicas) en horarios nocturnos. También, las actividades recreativas se ven

reducidas por carecer de la iluminacion necesaria.

Para solucionar el problema de la falta de energia para 50 familias de la comunidad,

se propone realizar el presente estudio de prefactibilidad, para la generacion de



electricidad a través de energia renovable, que es una alternativa que permite el
suministro energético en base a fuentes naturales virtualmente inagotables, como la

energia solar mediante celdas fotovoltaicas y que tienen un mantenimiento casi nulo.

1.5. Marco Tebrico

La generacion de energia eléctrica en base a fuentes renovables, es una tendencia
mundial, y es uno de los principales acuerdos como medida de mitigacion del cambio
climatico asumido por los paises participantes del COP21m, suscrito en Paris, Francia,
en diciembre 2015°. Las fuentes de energias renovables se han convertido en un tema
prioritario en las agendas energéticas, tanto en los paises industrializados como en
muchas economias en desarrollo, gracias a sus efectos beneficiosos en las esferas

econdémicas, sociales y ambientales (Del Sol, 2008).

Asi, se destaca la importancia de disponer de fuentes alternativas de energia para
satisfacer la demanda de las grandes naciones al proporcionar la expansion del

crecimiento en las fuentes alternativas (Vilela y Araujo, 2006).

El “Plan Indicativo de la Generacion del Sector Eléctrico de Nicaragua 2003-2014” no
establece ningun objetivo ni obligacion legal para el desarrollo de los recursos
renovables del pais. Sin embargo, fue aprobada la Ley N° 532, “Ley para la Promocion
de Generacién Eléctrica con fuentes renovables” en el 2005, declarando de interés
nacional el desarrollo y la explotacion de los recursos renovables, estableciendo

incentivos fiscales para dichas fuentes.

Mas recientemente, el “Plan Estratégico del sector Energético de Nicaragua: 2007 -
2017 del MEM (Ministerio de Energia y Minas)”, revisado en Agosto de 2009, establece
(p44) “En los proximos 5 afos se aspira a incrementar de manera importante la
participacion de la generacion de electricidad con fuentes renovables, tales como

hidroelectricidad, geotermia, biomasa, edlica, etc.; avanzar en determinar el potencial

6 Convencion Marco sobre el Cambio Climéatico (COP21) NNUU, Diciembre 2015.



hidro-carburifero de las cuencas sedimentarias; a explotar lo que resulta

comercialmente viable; y a introducir patrones de uso eficiente de la energia”.

La energia solar fotovoltaica, y la edlica son las que mas se emplean en Nicaragua,
en comunidades aisladas donde no hay energia eléctrica en los departamentos de
Chinandega, Carazo, Boaco, Esteli, Matagalpa y Rivas, incluyendo la Isla de Ometepe,
en proyectos especificos para bombeo de agua, sistema de riego e iluminacion
domiciliar, calentamiento de agua para hoteles, para recargar baterias, celulares,

refrigeracion, secadora solar de frutas, cercos eléctricos solares, entre otros.

En Santa Rita es una comunidad que carece de energia convencional, de esta
necesidad surge este estudio. “El estudio de prefactibiidad ... busca como mejorar la
calidad de la informacién que tendra a su disposicion la autoridad que debera decidir

sobre la ejecucion del proyecto” (Ernesto Fontaine,2005).

Segun, Miranda Miranda Juan Pag. 2, 2005 "Los objetivos de cualquier estudio de
prefactibilidad se pueden resumir en los siguientes términos:
a. Verificacion de la existencia de un mercado potencial o de una necesidad no
satisfecha.
b. Demostracion de la viabilidad técnica y la disponibilidad de los recursos
humanos,materiales, administrativos y financieros.
c. Corroboracién de las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico,
social o ambiental de asignar recursos hacia la producciéon de un bien o la

prestacion de un servicio.

La realizacién de este estudio, implica conocer la situaciéon actual de los pobladores
municipio, para ello se realizara una recoleccion de informacion, basada en datos
estadisticos, informes de la alcaldia, entrevistas y encuestas a los habitantes del
Municipio.

“Existen dos tipos de fuentes de informacidn, las primarias y las secundarias.

Se llaman fuentes secundarias aquellas que se reunen la informacion escrita



gue existe sobre el tema, ya sean estadisticas, libros, datos de la propia
empresa y otras, y las fuentes primarias, que consisten en investigacion de

campo, por medio de encuestas” (Vaca Urbina, 4ta Edicion).

La evaluacién técnica de un proyecto de generacion de electricidad a partir de energia
solar, dependera esencialmente de cuales sean los procesos a alimentar y las
necesidades o consumos energéticos de cada uno de ellos. Entiéndase por estudio
técnico “El conjunto de conocimientos técnicos, equipos y procesos que se emplean

para desarrollar una determinada funcién” (Vaca Urbina, 4ta Edicion).

En este estudio se realizara una evaluacion socio-econdmica. “La evaluacion socio-
econOmica tiene por objeto estimar en cuanto se modifica, en valores monetarios, la
disponibilidad de bienes y servicios en el pais como consecuencia de la ejecuciéon de
un proyecto” (Colama Ferra, 1999). Es decir se determinara los beneficios y costos
gue perciben los habitantes de Santa Rita con la ejecucidn de este proyecto de energia

renovable.

“El estudio de impacto ambiental es un instrumento importante para la evaluacion del
impacto ambiental de un proyecto. Es un estudio técnico, objetivo, de caracter pluri e
interdisciplinario, que se realiza para predecir y gestionar los impactos ambientales
gue pueden derivarse de la ejecucion de un proyecto, actividad o decisioén politica
permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del mismo”.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Evaluaci%C3%B3n_de_ impacto_ambiental)

La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables, constituye, frente
a los combustibles fésiles, una fuente inagotable, contribuye al autoabastecimiento
energético nacional y es menos perjudicial para el medio ambiente, evitando los
efectos de su uso directo (contaminacion atmosférica, residuos, etc.) y los derivados

de su generacidn (excavaciones, minas, canteras, etc.).



Matriz Energética: De acuerdo con datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM) de
Nicaragua, en este afio (2016) el pais alcanzara el 56 por ciento de su generacién
eléctrica a partir de fuentes renovables, y asegurara el suministro de un servicio

confiable y seguro a la poblacion nacional.

Se prevé también lograr el 90 por ciento de cobertura para el 2020, lo que supondra
un crecimiento superior en 64,3 puntos porcentuales con respecto del 25,7 por ciento

existente en el 2007.

De ahora al 2030, siempre segun informaciones del MEM (Ministerio de Energia y
Minas), se proyecta generar mil 276 MW de electricidad, de ellos 616 MW (48,3%)
con hidroeléctricas; 168 MW (13,2%) con biomasa; 143 MW (11,2%), con el viento; 140
MW (11,0%) con bunker, 135 MW (10,6%) con fuentes geotermales y 74 MW (5,8%),

a partir de paneles solares.

Electrificacién Rural: En entornos aislados, donde se requiere poca potencia
eléctrica y el acceso a la red es dificil, las placas fotovoltaicas se emplean como
alternativa econOmicamente viable desde hace décadas. Para comprender la
importancia de esta posibilidad, conviene tener en cuenta que aproximadamente una

cuarta parte de la poblacion mundial todavia no tiene acceso a la energia eléctrica.

En los paises en desarrollo, muchos pueblos se encuentran situados en areas
remotas, a varios kildmetros de la red eléctrica mas préxima. Debido a ello, se esta
incorporando la energia fotovoltaica de forma creciente para proporcionar suministro
eléctrico a viviendas o instalaciones médicas en areas rurales. Por ejemplo, en lugares
remotos de India un programa de iluminacion rural ha provisto iluminacién mediante
lamparas LED alimentadas con energia solar para sustituir a las lamparas de
gueroseno. El precio de las lamparas solares era aproximadamente el mismo que el

coste del suministro de queroseno durante unos pocos meses.


https://es.wikipedia.org/wiki/Viabilidad_econ%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Pueblo_%28poblaci%C3%B3n_rural%29
https://es.wikipedia.org/wiki/India
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mpara_LED

Los paises de Latinoamérica estan trabajando para proporcionar energia fotovoltaica
en zonas alejadas del suministro de energia eléctrica convencional. Estas son areas
en las que los beneficios sociales y econémicos para la poblacion local ofrecen una
excelente razon para instalar paneles fotovoltaicos, aunque normalmente este tipo de

Iniciativas se han visto relegadas a puntuales esfuerzos humanitarios.

La Asamblea Nacional de Nicaragua aprobé un préstamo por 33,3 millones de délares
estadounidenses concedido por el Banco de Exportacién e Importacion de Corea
(Eximbank) para un proyecto de electrificacion rural con energia solar, segun informo

el servicio de noticias de la institucion.

En concreto, con el préstamo se financiara el Proyecto de Desarrollo de Energia
Renovable en Areas Rurales, cuyo costo en se sitla en 36,5 millones de dolares
estadounidenses. El gobierno nicaragiense aportara 3,1 millones de dolares

estadounidenses para el proyecto.

Como parte del proyecto se instalaran en conjunto 11.484 modulos fotovoltaicos, entre
otros, en viviendas, centros de salud y escuelas en zonas rurales en 15 municipios en

la costa caribefia. Mas de 60.000 personas se beneficiaran con el proyecto.

Segun el comunicado, la tasa de acceso a la electricidad se situaba en el 83,3 por
ciento a finales del afio pasado en el pais. (http://www.pv-magazine-

latam.com/noticias/detalles/articulo/asamblea-de-nicaraqua-aprueba-prstamo-para-

proyecto-solar-de-electrificacin-rural- 100023450/)



http://www.pv-magazine-latam.com/noticias/detalles/articulo/asamblea-de-nicaragua-aprueba-prstamo-para-proyecto-solar-de-electrificacin-rural-_100023450/
http://www.pv-magazine-latam.com/noticias/detalles/articulo/asamblea-de-nicaragua-aprueba-prstamo-para-proyecto-solar-de-electrificacin-rural-_100023450/
http://www.pv-magazine-latam.com/noticias/detalles/articulo/asamblea-de-nicaragua-aprueba-prstamo-para-proyecto-solar-de-electrificacin-rural-_100023450/

Marco regulatorio y legislativo: ElI marco legal para el desarrollo de las energias
renovables nos lleva inicialmente a mencionar la Ley creadora del ministerio de
Energia y Minas, conocida como LEY DEREFORMA Y ADICION A LA LEY No. 290,
LEY DE ORGANIZACION, COMPETENCIA Y PROCEDIMIENTOS DEL PODER
EJECUTIVO. LEY No. 612, aprobada el 24 de Enero del 2007 y publicada en La
Gaceta No. 20 del 29 de Enero del2007.

En el articulo 4 se determinan las funciones de este Ministerio, entre las que destacan
“‘impulsar las politicas y estrategias que permitan el uso de fuentes alternas de energia

para la generacion de electricidad.”

El marco legal especifico de las energias renovables esta constituido por la LEY
PARALA PROMOCION DE GENERACION ELECTRICA CON FUENTES
RENOVABLES o LEY No. 532, aprobada el 13 de Abril del 2005 y Publicada en La
Gaceta N0.102 del 27de Mayo del 2005, ademas de una serie de leyes anteriores
especificas por recursos y sus reformas, leyes complementarias, leyes sectoriales, los

reglamentos y las normativas. Entre las leyes complementarias estan:

- Ley No. 443, Ley de Exploracion y Explotacion de Recursos Geotérmicos,
publicada en La Gaceta, Diario Oficial No. 222 del 21 de Noviembre del afio
2002y el Decreto No. 003-2003

- Reglamento a la Ley de Exploracién y Explotacion de Recursos Geotérmicos,
publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 11 del 16 de Enero del afio 2003

- LeyNo. 472, Ley de Reforma ala Ley No. 443, Ley de Exploracion y Explotacion
de los Recursos Geotérmicos, La Gaceta, Diario Oficial 192 del 10 de Octubre
del afio 2003

- Ley No. 594, Ley de Reforma y Adiciones a la Ley No. 443, Ley de Exploracion
y Explotacion de Recursos Geotérmicos, La Gaceta, Diario Oficial No. 173 del
5 de Septiembre del afio 2006.

- Ley No. 467, Ley de Promocion al Sub Sector Hidroeléctrico, y su reglamento
mediante el Decreto No. 72-2003 publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 208



del 3 de Noviembre del afio 2003 y sus reformas contenidas en la Ley No. 531,
Ley de Reforma a la Ley No. 467, Ley de Promocion al Sub Sector
Hidroeléctrico, La Gaceta, Diario Oficial No. 101 del 26 de Mayo del afio 2005.
Ley No. 554, Ley de Estabilidad Energética publicada en La Gaceta, Diario
Oficial 224 del 18 de Noviembre del afio 2005, y sus reformas sucesivas
contenidas en la Ley No. 600, Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 554
Ley de Estabilidad Energética, La Gaceta, Diario Oficial No. 199 del 13 de
Octubre del afio 2006.

Ley No. 627, Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 554 Ley de Estabilidad
Energética, La Gaceta, Diario Oficial No. 132 del 12 de Julio del afio 2007.

Ley No. 644, Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 554 Ley de Estabilidad
Energética, La Gaceta, Diario Oficial No. 22 del 31 de enero del 2008.

También son importantes las leyes ambientales sectoriales como:

Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
publicada en La Gaceta, Diario Oficial No. 105 del 6 de Junio del afio1996 y sus
reformas.

Decreto No. 14-99, sobre el Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua,
publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 42 y 43 del 2 y 3 de Marzo del afio
1999.

Decreto No. 76-2006, Sistema de Evaluacion Ambiental, publicado en La
Gaceta, Diario Oficial No. 248 del 22 de Diciembre del aiio 2006.

Reforma al Decreto No. 01-2007 Reglamento de Areas Protegidas de
Nicaragua, publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 63 del 29 de marzo del
afo 2007.

Este marco legal ha tenido otras reformas con el objetivo de buscar una mayor sinergia

entre el sector publico y privado para facilitar el desarrollo de energias renovables, en
La Gaceta, Diario Oficial No. 102 del 3 de junio de 2009, se public6 el Decreto No. 34-
2009de Reforma al Decreto No. 42-98, “Reglamento de la Ley No. 272, ley de la

Industria Eléctrica”.



Las reformas se hicieron para eliminar obstaculos administrativos y facilitar el
financiamiento internacional al permitir, el otorgamiento como garantia de derechos y
obligaciones contemplados en concesiones y licencias, realizado por sujetos privados
a favor de acreedores. Lo que facilita la concesion de financiamiento de proyectos por
la banca internacional. Esta transferencia de derechos sobre el proyecto financiado a
terceros constituye un acto de derecho privado, el cual esta permitido por nuestra

Constitucion y nuestras leyes.

El 31 de marzo de 2009, se aprobd la Ley No. 682, “Ley de Reformas y Adiciones a la
Ley No. 272, Ley de la Industria Eléctrica y la Ley No.554, Ley de Estabilidad

Energética”.

Energia solar fotovoltaica: Los autores Labournet y Villoz, en el libro Energia solar

fotovoltaica, definen el concepto de energia fotovoltaica de la siguiente manera:

“La energia solar fotovoltaica convierte de forma directa los rayos luminosos del
sol (o de otra fuente) en electricidad. Para ello, utiliza médulos fotovoltaicos
compuesto de células solares o de fotopilas que realizan esta transformacion

energética”. (Labournet y Villoz: 2010: 13)

Segun la cita anterior la energia solar se basa en el aprovechamiento de los rayos
fotoeléctricos que brinda el sol, los cuales a través de los paneles solares se convierten
en energia eléctrica. “El efecto fotovoltaico es la base del proceso mediante el cual

una célula fotovoltaica convierte la luz solar en electricidad” (Fernandez, 2010).

Este consiste en la captacion de fotones, particulas de luz, cuya energia depende de
una longitud y frecuencia de onda. El foton absorbido por las celdas del panel, las
cuales se encuentran por ambos lados conectadas por un cable eléctrico, libera un

electron que produce corriente eléctrica, esto se explica mejor con la siguiente cita:



“La parte que juega un papel mas importante dentro de la célula solar es la capa
de semiconductores, ya que es en ella en donde se crea la corriente de
electrones. Cuando la luz solar incida en la célula se liberaran electrones que
podran ser atrapados por el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica.
Esta es la razon por la que las células fotovoltaicas se fabrican a partir de este
tipo de materiales, es decir, materiales que actian como aislantes a bajas
temperatura y como conductores cuando se aumente la energia incidente sobre
ellos” (Fernandez: 2010 : 274)

Tal como se describe en la cita anterior es importante el uso de un adecuado material
para la fabricacion de las células fotovoltaicas, ya que va a depender de ello la cantidad

de energia que se pueda captar.

A partir de esto, las celdas solares producen una tension de aproximadamente de 0.5
— 0.7 V y con una densidad que depende de la radiacion solar, asi como del espectro
solar. La energia captada genera electricidad en corriente continua, la cual mediante
un inversor es transformada en corriente alterna para que de esta forma no afecte la
calidad de la fuente de alimentacion. Esto se realiza con la finalidad de que la corriente
suministrada pueda servir para que funcionen los electrodomésticos que utilizan

corriente alterna’.

El Efecto Fotovoltaico: El efecto fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el
cual una célula FV convierte la luz solar en electricidad. La luz solar esta compuesta
por fotones, o particulas energéticas. Estos fotones son de diferentes energias,
correspondientes a las diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los
fotones inciden sobre una célula FV, pueden ser reflejados o absorbidos, o pueden
pasar a su través. Unicamente los fotones absorbidos generan electricidad. Cuando
un fotdn es absorbido, la energia del fotdn se transfiere a un electron de un atomo de

la célula. Con esta nueva energia, el electron es capaz de escapar de su posicién

“Cfr. Del sol y Cabrera 2010:23



normal asociada con un atomo para formar parte de una corriente en un circuito

eléctrico.

Los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar como autbnomos o conectados a la red

eléctrica, o segun el tipo de aplicacion como:

Electrificacion rural (lugares de dificil emplazamiento y acceso, viviendas de uso
temporal, refugios de montafa).

Electrificacion urbana (alumbrado de vias urbanas y de edificios publicos como
museos o colegios).

Electrificacion doméstica (todo uso eléctrico en viviendas unifamiliares,
comunidades y cooperativas).

Telecomunicaciones terrestres (telefonia terrestre y maovil, comunicacion para
navegacion aérea y maritima, repetidores y reemisores de radio y television,
radioteléfonos...).

Telecomunicaciones espaciales (los paneles solares de los satélites les dan una
autonomia indefinida).

Seguridad y sefalizacion (dispositivos de alarma, sefializacion, faros, pasos de

trenes, aeropuertos, autopistas...).

En definitiva, nos encontramos ante una fuente de energia, que ademas de renovable

Se nos presenta como una clara apuesta de futuro de cara al planteamiento energético

de los préoximos afos. http://solarfotovoltaica.galeon.com/ARCHIVOS/efecto.htm



1.6. Sistema de Marco Logico

1.6.1 Analisis de los involucrados

Tabla 10. Involucrados del proyecto

Grupos Intereses Problemas Percibidos Recursos y Mandatos
Crear estrategias
. No cuentan con el apoyo
para combatir y .
: con la distribuidora de
reducir la pobreza en s
. energia eléctrica.
la comunidad.
Mejorar la seguridad o
. J g Muchos pobladores Se organizacion y
ciudadana en horas . . ; .
emigran o buscan trabajos | coordinan actividades
. de la noche. .
Lideres . muy lejos de la en pro a los pobladores.
Mejorar el ;
comunales - comunidad.
desempeiio de los
: Cuentan con el apoyo
estudiantes al tener . .
. .| En horas de la noche se de la alcaldia municipal
mas horas de estudio . . .
evitan realizar actividades
durante la noche. :
. . fuera de casa, debido a la
Mejorar los ingresos .
L poca seguridad por no
economicos de la .
: contar alumbrado publico.
comunidad.
Mejorar el nivel de Demasiada pobreza en la
vida de la zona.
comunidad. Las actividades en el . .
_ Exigen priorizarlos para
hogar se limitan durante la .
, contar con energia
. Reducir las noche por no contar con s
Comunidad . . e eléctrica y crear nuevas
migraciones a otras energia eléctrica. .
. oportunidades
zonas del pais para .
. - : econdmicas entre los
la busqueda de Limitado desarrollo debido
. : . pobladores.
mejores a la carencia de energia
oportunidades eléctrica.
Se percibe una elevada
. : obreza, en parte debido Se apoya en la
El gobierno brinda el P P . p y . e
. al poco empleo, carencia constitucion politica y
. apoyo necesario a . o )
Alcaldia . del fluido eléctrico, agua del gobierno central
. las comunidades
Municipal potable entre otras. Lo que | para encontrar

para mejorar su nivel
de vida.

ocasiona una reduccion en
la recaudacion de
impuesto.

soluciones viables en
pro a la comunidad.




1.6.2. Definicién de la situacién

La comunidad de Santa Rita del municipio de Niguinohomo, presenta problemas de
abastecimiento de agua, pocas conexiones eléctricas domiciliares, falta de
comunicaciones, no hay lineas de teléfono convencional y la sefial de telefonia celular
sin cobertura en zonas de la comunidad y los caminos son de tierra; hay una distancia
de 10 km de la viviendas a la red domiciliar. Todo esto repercute en los indices de la

calidad de vida y poco desarrollo de esta comunidad.

En la actualidad, 50 viviendas de la comunidad no cuentan con tendido eléctrico, lo
gue impide el desarrollo socio econdmico de la poblacién, la lejania y el aislamiento de
las viviendas, son las principales caracteristicas de estas comunidades. Ademas, la

mayoria de los habitantes viven en una elevada pobreza.



1.6.3. Analisis de la situacion

1.6.3.1. Causas

A continuacién, se presentan las causas que generan bajos ingresos en la comunidad:

Bajo ingresos en los pobladores de la

comunidad

1 1

N
l \ ~
Elevado costos para cubrir I En horas de la noche\ Escasas oportunidades de empleo en
necesidades basicas S aumenta la inseguridad la comunidad
7 e A
‘-_ L et /

L |

I Pocas horas al dia para realizar Dificil acceso a la comunidad y
Limitado acceso al servicio de salud r diversas actividades econémicas lejania de las viviendas j

Elevado indice de natalidad en la I En la comunidad no existe energia I En la zona solamente existe
\ comunidad \ eléctrica . escolaridad primaria

llustracién 9. Causas que generan bajos ingresos en la comunidad



1.6.3.2. Efectos

Los efectos que generan los bajos ingresos en la comunidad:

Insatisfaccion con la sociedad vy
gobiermo Baja calidad de vida en la comunidad Aumento de iletrados

/ \ \
\ | |

Reducido el desarrollo comunal y Crecimiento de problemas de salud y
\ familiar sociales ] Migracion a la capital )

Bajo ingresos en los pobladores de la . 4
comunidad

llustracion 10. Efectos que generan bajos ingresos en la comunidad



1.6.4. Arbol del problema

El arbol de problema para la comunidad, es el siguiente:

Insatisfaccion con la sociedad y
gobierno Baja calidad de vida en la comunidad Aumento de iletrados

£

\

3

Reducido el desarrollo comunal y Crecimiento de problemas de salud y |
familiar sociales ] Migracion a la capital

\

I
J

R 4

/7 I o S

Bajo ingresos en los pobladores de |a

comunidad

| t \

3

I
J

\

N
l \ ~
Elevado costos para cubrir ’ En horas de la noche\ Escasas oportunidades de empleo en
necesidades basicas / aumenta la inseguridad ) la comunidad
— = /

Pocas horas al dia para realizar Dificil acceso a la comunidad y

Limitado acceso al servicio de salud . diversas actividades econdmicas lejania de las viviendas
Elevado indice de natalidad en la En la comunidad no existe energia ‘ En la zona solamente existe

comunidad eléctrica J\ escolaridad primaria

llustraciéon 11. Arbol de problema para la comunidad



1.6.5. Arbol de objetivos

El arbol de objetivos de la comunidad, es el siguiente:

Satistaccion con la sociedad v Aumento de [ calidad de vida en & Redusida la canticdad de
fobiemao Comunidad letrados

/ \ \

Incrementado el desarrollo comunal ¥ Reduccion de problemas de salud y Minima k& migracion a la
\\ Tarnilias sociales ] capital ]

f

S
l \ ~
Se logra cubeir las necesidades )‘ Mejorada la segurida‘h Diversas nuurtuw:ba}es de emplen en
» hascas S en lacomunidad Y & comunidad
— s — ﬂ
\ Incrementada las horas al dia para I
Meorado el acceso &l senicio de l reahzar actividades econdmicas v Meporado el accesoa la
za0ud recreativas cormunidad ¥ de las viviendas j

r | i
I

Reducido el Tndice de natalidad en |2 La comunidad cuenta con energla En la zora exite escolandad
"5 comunidad eldctrica JN,  pnmanay secundaria

llustracion 12. Arbol de objetivos en la comunidad



1.6.6. Propuesta de solucién

Basados en el analisis de la situaciéon actual en la comunidad, se han determinado las

siguientes alternativas para mejorar su condicion actual:

a) Instalar una central fotovoltaica comunal para la carga de baterias para
abastecer de energia a las viviendas.

b) Brindar capacitaciones en temas de emprendimiento a los jovenes de la
comunidad.

c) Crear un colegio de secundaria en la comunidad.

d) Mejoramiento y construccion de caminos en la comunidad.

Considerando la opinién de los pobladores y lideres de la comunidad, el presente

trabajo sera enfocado en la primera alternativa.



1.6.7. Matriz de marco légico

A continuacioén, se presenta la matriz de marco logico del presente estudio:

Tabla 11. Matriz de marco légico del estudio

. . . Medios de
Nivel Resumen narrativo Indicador e Supuestos
verificacion
Disminucién del 10%
. Los pobladores
prevalencia de
Incrementada la aprovechan
) . enfermedades
. calidad de vida de los . . Centro de salud de adecuadamente
Fin respiratorios por uso i
pobladores de la . o la comunidad el uso de la
. . de candil de diésel ,
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1.7.

Justificacion

La comunidad de Santa Rita, posee serios problemas sociales y econdmicos que
afectan a su poblacién. Dentro de los principales esta el desabastecimiento de
alimentos y prevalencia de enfermedades, debido a la falta de agua, el dificil acceso y
lejania de la comunidad. Esta problematica es agravada por la carencia del suministro
eléctrico que genera otras dificultades econdémicas y sociales.

Actualmente 50 viviendas de la comunidad Santa Rita, hacen uso de energia no
renovable, como candelas, diésel y kerosene para la iluminacién de candiles, el que
tienen que comprar y el costo medio familiar mensual se estima en C$ 162.80 (USD
5.52).

Estas familias tienen un promedio de 4-6 personas en el nucleo familiar, de las cuales
el 31% es menor de 15 afios; el 47% menor de 39 afios y el 22% de 40 afios 0 mas.
El 50% de los hombres quienes son el sustento de la familia, se dedica a la agricultura
(granos basicos, frutales y flores), 30% a la artesania y el resto trabajan en zonas

francas, como obreros de la construccion u otras actividades fuera de la localidad.

Una familia tipica de la comunidad Santa Rita, necesita luz en horas de la noche y por
la madrugada, para realizar trabajo en casa, como preparar la cosecha de fruta que
sera comercializada en el mercado. Se presume que las familias que se dedican a la
artesania emplearian este tiempo a la elaboracion de productos artesanales. Adicional
a esto, al contar con energia, las familias podrian emprender alguna idea de negocios

al contar con energia basica en horas de la noche, por ejemplo, una fritanga.

La implementacion de la energia permitird mejorar de forma significativa la calidad de
vida de la comunidad de Santa Rita, los pobladores ya no utilizarian candiles de
kerosene que repercuten en enfermedades respiratorias y los estudiantes de primaria
podrian mejorar su nivel académico al contar sus viviendas con iluminacién en horas

de la noche.



Las viviendas beneficiadas estan ubicadas a 10 km de la conexion de la red de
distribucién, cabe destacar que las viviendas estan alejadas entre si. Se investigo y no
hay proyecto en los préximos 10 afios para ampliar la red de distribucion a la zona.
Cabe destacar que la implementacion de energia renovable esta alineadas con los

planes del gobierno actual de Nicaragua.

De esta forma, el estudio de pre-factibilidad propuesto, busca presentar un proyecto
gue integre una alternativa de solucidn para el suministro eléctrico de 50 familias de la
comunidad Santa Rita, mediante energia renovable, ambientalmente sostenible, a

través de la energia solar fotovoltaica.

El proyecto una vez implementado, contribuird con la reduccion de emisiones de CO:>
y reduccion del consumo de lefia (mejorando la capacidad de secuestro de CO2),

impactando positivamente en el medio ambiente local.



2.

ESTUDIO DE MERCADO

Este estudio persigue determinar la prefactibilidad de proporcionar energia eléctrica a
la comunidad de Santa Rita ubicada en Municipio de Niguinohomo, Masaya, a través

de un sistema fotovoltaico.

El sistema fotovoltaico esta compuesto por paneles solares, baterias (almacenan
energia), regulador de carga e inversor. El panel solar estd compuesto por celdas
solares que son de silicio (un semiconductor que se excita facilmente con la radiacion
solar). Cuando la celda recibe los rayos solares, se energizan y producen corriente
eléctrica continua. Cada panel contiene en promedio 36 celdas. Después de esto
pasan a un banco de baterias y derivadas al inversor donde se transforman en
corriente alterna, la misma que es elevada a un nivel de utilizacion. La cantidad de
paneles y baterias que se necesitaran para este proyecto, parte de la demanda

energética o consumo para las 50 viviendas.

Uno de los beneficios que puede brindar el uso de paneles solares en el hogar, es que
el sol es una fuente de energia renovable e inagotable por lo que no hay un costo para
el aprovechamiento de su energia y, por lo tanto, desde el momento en que se instala
un sistema de celdas, no se pagara tarifa por la electricidad que genera o bien que

utiliza el sistema fotovoltaico.

La disponibilidad de la energia producida por el sistema fotovoltaico estara en

dependencia de:

a. El uso racional de energia solar fotovoltaica y del comportamiento de la familia

hacia otras formas de uso de energias (candelas, candiles).

b. La estacion climatica (en el departamento de Masaya, en verano, hay 5.28 horas

plenas de sol y en invierno, 4.2 horas)

c. El mantenimiento del equipo solar fotovoltaico.



2.1.Caracterizacion de la demanda donde se desarrollara el proyecto

Santa Rita es una comunidad rural del municipio de Niquinohomo, donde se observa
pobreza y escasez de servicios basicos. La red eléctrica comercial actual no llega a
todas las viviendas de la comunidad. Actualmente, 50 viviendas se encuentran
aisladas del area que abastece el sistema eléctrico convencional, las cual no cuentan
con energia eléctrica (10 km). Como resultado, esta poblacion depende principalmente
de fuentes de energias alternativas y costosas, tales como candelas, candiles y

lamparas de baterias para la iluminacion en horas nocturnas.

2.1.1. Analisis de la demanda sin proyecto

Para conocer la situacion actual de la poblaciéon se utilizaron fuentes primarias como
son las encuestas y entrevistas, y fuentes secundarias de informacion como son las

bases de datos consultadas via internet como informes, libros, éstos se detallan:

e Estadisticas del Subsector Eléctrico de Nicaragua, 2010, de CEPAL

¢ Propuesta de Reformas al Marco legal y Regulatorio de las Fuentes Renovables de
Energia en Nicaragua, 2012, Renovables.

¢ Informe Diagnostico Marco Legal Renovables Nicaragua 2012,

e El mercado de Energias Renovables en Nicaragua, Fabian Jochem Programa
MASRENACE, Junio de 2005

e Labournety Villoz, Libro Energia solar fotovoltaica.

e Pedro Fernandez, Libro de Ingeniera Energética.

e Reporte de Nicaragua entre los lideres en América Latina y el Caribe con programas
de energia renovable de noticias Nicaragua Avanza.

e Articulo ENATREL http://goo.gl/QVDP9X

e Estadisticas de INIDE.

e Metodologia de Preinversion para Proyectos de Energia, Direccion General de

Inversiones Publicas (SNIP).


http://goo.gl/QVDP9X

Se realizaron 50 encuestas dirigidas al padre o madre de familia de cada vivienda que
sera beneficiada por el proyecto en estudio (Véase Anexo 3. Encuesta dirigida a
pobladores de la comunidad). Las encuestas consistieron en la recoleccion y posterior
analisis de informacion primaria sobre ingresos familiares, habitantes por viviendas,
tipos y el costo de sustituto de energia (Véase Anexo 6. Resultados y Conclusiones de

la Encuesta).

Otra herramienta utilizada para el levantamiento de informacion ha sido la entrevista
con preguntas preestablecidas a cuatro lideres de la comunidad y a un funcionario de
la Alcaldia (Véase Anexo 4. Entrevista a Lideres de la Comunidad y Anexo 5.
Entrevista a Funcionario de la Alcaldia). También, se realiz6 observacion directa de

las condiciones de las viviendas y la revisién donde se instalaran los paneles solares.

Las herramientas han sido preparadas de manera que permitan evaluar una serie de
indicadores establecidos previamente y comprender en profundidad las causas y

factores que han contribuido a los resultados observados.

Dentro de las principales actividades econémicas de los involucrados se puede
mencionar: la agricultura, la artesania y muebleria, moto taxis y operarios de zonas
francas aledafias. La mayoria de las madres se dedican a los trabajos domésticos y al
cuidado de los nifios.

Entre los principales cultivos que se producen se encuentran los granos basicos:
platanos, tomate, citricos, y se destacan las plantas ornamentales y florales. El
promedio de ingresos de la familia es de USD 33.90 (C$ 1,000.00) a USD 67.90 (C$

2,000.00) mensuales. Y el 56% de estas familias esta conformada de 4 a 6 personas.

Se identifico que el crecimiento poblacional es de 3.89% anual, segun censo 2005. La
comunidad de Santa Rita tiene una poblacion de 700 habitantes, 90 viviendas y su
incidencia de pobreza extrema es de 36.8. Segun informacion del INIDE, 25 viviendas

son clasificadas con extrema pobreza.



En Santa Rita solo hay una escuela prescolar y primaria, con nifios de 3 a 14 afos,
para un total de 83 nifios que asisten a la escuela. Los pocos que logran estudiar la

secundaria deben viajar durante unos 20 minutos hasta el municipio de Niguinohomo.

En la localidad el agua potable se interrumpe contantemente, la tuberia subterranea
empleada para la distribucion del vital liqguido es bastante obsoleta, por lo que no

soporta la presién y con mucha frecuencia se rompe.

El servicio de energia eléctrica domiciliar es administrado por la Empresa
Nicaragliense de Electricidad (ENEL). Segun informacién de la Alcaldia de
Niquinohomo, la comunidad cuenta con 40 conexiones domiciliares por tendido

eléctrico de forma legalizada.

Este estudio esta dirigido a las 50 viviendas que no tienen conexion eléctrica, y estan
aisladas de la red eléctrica domiciliar. Estas familias viven en pobreza, las viviendas
estan construidas de tablas de madera con laminas de zinc. Segun informacion de los
habitantes que cuentan con conexiones a la red de energia eléctrica, el monto de la
factura de este servicio oscila entre USD 5.08 (C$ 150.00) a USD 6.80 (C$ 250.00)

mensuales.

El 68% de las familias utilizan candelas para iluminarse, el 20% usan candiles con
diesel y el 12% luminarias con baterias; incurriendo en un gasto mensual promedio por
familia de USD 5.52 (C$ 162.80).

El 72% de la poblacién encuestada conoce sobre paneles solares, su uso y el impacto
positivo con el medio ambiente. Anteriormente, 20 familias de esta comunidad fueron

beneficiadas por un proyecto de paneles solares para cargar baterias de celulares.



2.1.2.

Célculos de la demanda del servicio sin proyecto

En la situacion sin proyecto se determind el consumo kwh de los sustitutos para las 50

viviendas que no tienen energia eléctrica. Este dato se obtiene del factor de

conversion, por el total de cantidad de sustitutos consumos al mes, por las 50

viviendas.

El Precio Unitario es el precio de compra del sustituto.

Tabla 12. Célculo del consumo de sustitutos para 50 viviendas

. Factor de . Consumo Precio Gasto
Sustituto ., Cantidades ) .
de eneraia UM conversion Mes equivalente | Unitario | Mensual

9 * KWH/Mes us Us
Keroseno litros 0.875 100 87.50 0.85 84.75
Diesel Litros 0.875 100 87.50 0.88 88.14
Pilas Unidades 0.056 48 2.69 1.02 48.81
Candelas |\, iades|  0.045 800 36.00 0.07 54.24
de cebo
Total 213.69 275.93

* Factor de conversion, obtenida de la Metodologia General para la Preparacion y
Evaluacion de Proyectos de Inversiéon Publica, publicada por el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico de Nicaragua.

Precio implicito
Cantidad
consumida

1.29

213.69
4.27

US$/Kwh

KWh/mes por 50 vivienda
KWh/mes por vivienda

2.1.3.

Proyeccion de la demanda con proyecto

Este estudio esta dirigido a evaluar la prefactibilidad de un proyecto en una comunidad

rural que permita mejorar su condicién de vida. La determinacién de los equipos

eléctricos se hizo en base a las necesidades basicas de una vivienda rural, como es

la iluminacién (3 bujias ahorrativas) y celulares (2). En términos generales el proyecto




consiste en sustituir el abastecimiento de energia de los sustitutos que se utilizan en

la situacion sin proyecto por energia solar a través de paneles fotovoltaicos.

Se considera solo la iluminacién y carga de celulares porque los beneficiarios viven en
extrema pobreza y no poseen los recursos para comprar electrodomésticos, ademas

gue la tecnologia solar es costosa y permite soluciones basicas.

La potencia total demandada por el sistema se obtuvo del consumo eléctrico diario
aproximado por la estimacion de las horas de uso promedio de cada uno de los

aparatos y asi conocemos cuales son las necesidades energéticas diarias.

Tabla 13. Calculo de demanda proyectada por consumo de energia eléctrica
para 50 viviendas de la comunidad Santa Rita

Cantidad | Potencia | Potencia DEEm3E Horas Congmo Consumo
Aparatos : Total . diario .
. . total de [promedio| Total ) Diarias ._|equivalente
Electronicos caUinos w) W) Estimada de uso promedio KWH/Mes
quip (KW) (kwh/dia)
Celular 100 2 200 0.2 1 0.2 6.00
Bujias 150 15 2250 2.25 4 9 270.00
Total 2450 2.45 9.2 276.00

*Fuente: Ley 661 Ley para la distribucion y uso responsable del servicio publico de energia
eléctrica. Tabla de capacidades de consumo de equipos eléctricos.

Las viviendas beneficiarias demandarian 9.2 kWh/diario de energia. Si los habitantes
tienen mas necesidades de otros equipos eléctricos, el financiamiento por la expansion
de paneles y baterias seran asumidos por ellos o solicitados en otro proyecto.

El dimensionado del sistema solar fotovoltaico para la electrificacién de la comunidad
Santa Rita, se realiz6 en base al censo de carga con una demanda bésica de energia

siendo esta de 276 KWH/Mes por las 50 viviendas.



2.2.Anédlisis de la oferta

En el pais, solamente existe una empresa distribuidora de energia eléctrica, siendo
estd DISNORTE-DISSUR, la cual se encarga de la comercializaciébn hacia los
diferentes clientes nacionales (pobladores, empresas, etc.). Sin embargo, no tienen la
capacidad, tanto financiera como técnica, para garantizar un 100% de energia en todo
el pais. Aungue en la actualidad, el 90% de los hogares en Nicaragua, cuentan con

energia domiciliar®, ain queda la tarea llevarla a las zonas rurales aisladas.

Un dato importante, es el cambio de la matriz energética que se ha experimentado en
nuestro pais, presentando un 58% de generacion de energia proveniente de fuentes

renovables y un 42% a base de petroleo.

Es importante mencionar que en el Plan de Buen Gobierno 2016, se propuso instalar
1,500 paneles solares, de los cuales 1,100 corresponden a viviendas y 400 a escuelas
de la Costa Caribe norte y sur. Por lo cual el presente estudio se encuentra alineado a
la I16gica del gobierno de Nicaragua®.

En el caso de Santa Rita, la Unica forma de llegar es a través de una intrincada red de
estrechos caminos abiertos entre la vegetacion, y en invierno se vuelve intransitable.
Lared de electricidad actual suministra energia a 40 viviendas que estdn mas cercanas
a la entrada de la comunidad. Aun no hay proyecto para la ampliacion de la red, ya
gue actualmente, ésta también suministra energia a Niquinohomo vy otras
comunidades, razon por la cual se sobrecarga y la inversion de la ampliacién resulta
costosa.
2.2.1. Célculo de lademanda potencial insatisfecha

Al no existir oferta de energia eléctrica en la comunidad (y la empresa distribuidora no

tiene planes de inversion electrificar la comunidad), la oferta son los sustitutos que

8 Datos octubre 2016, Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL) https://is.gd/drK8KM
Enatrelhttps://is.gd/HQskrK



compran los habitantes; lo cual les significa un gasto mensual por vivienda de US$ 5.5

al mes, equivalentes a un consumo promedio mensual es de 4.27 KW por vivienda.

En la situacién con proyecto se ha estimado que la demanda de energia eléctrica es
del 5.52 kW/mes por vivienda, por lo que la central fotovoltaica se dimensionara para
una generacion de energia diaria de 9.2 kW para las 50 viviendas. Basicamente, el
proyecto permitira sustituir todo el consumo de energia con elementos energéticos

alternativos (candelas, Kerosene, diésel y baterias) por energia renovable solar.
2.3. Analisis de precios

En Nicaragua, el costo del consumo de energia lo regula el Instituto Nicaragtense de
Energia (INE), el cual cada mes establece un pliego tarifario° a la empresa
distribuidora DISNORTE DISSUR. Para el caso de las viviendas domiciliar, para el mes

de octubre 2016, se tiene el siguiente costo:

Tabla 14. Costo de energia para viviendas

: Tarifa Cargo por
Tipo de L = .
tarifa Aplicacion Cédiao Descrincion Energia | Potencia
g P (C$/KWh) | (C$/KW)
. P‘rlm.eros 25 kWh 5 3857
Exclusivo Siguientes 25 kWh
S 5.1396
para casas Siguientes 50 kWh
de Siguientes 50 kWh >.3829
Residencial oe T0 |29 7.1141
habitacion Siguientes 350 kWh
S 6.090
urbanas y Siguientes 500 kWh
. 10.6560
rurales Adicionales a 1000 12,1409
kWh '

Se observa que mientras el consumo de energia va en aumento, de igual manera
aumenta el costo por kWh consumido. En el estudio técnico y econdmico, se
determinara el costo social que seria recomendado que los pobladores de la

10 pliegos tarifarios INE https://is.gd/4RNLTR



comunidad deban pagar para costear el mantenimiento y reemplazo de los equipos
con vida util vencida mientras dure el proyecto.

2.4.Estudio de comercializacion

El proyecto se basa en construir una central fotovoltaica comunal para la carga de
baterias, el cual consiste que cada vivienda cuente con una o dos baterias (de uso

para paneles fotovoltaicos) para cubrir las necesidades basicas de energia eléctrica.

Cuando la carga de la bateria se haya agotado, cada poblador se trasladara al centro
fotovoltaico para recargar la bateria, las veces que sea necesario. Dicho centro sera
administrado por los lideres de la comunidad, los cuales deberan de garantizar su buen
uso y mantenimiento. Se espera que cada poblador realice un pago para cubrir los
costos de operacion (cuido del sistema y supervisién de su buen uso) y mantenimiento
(limpieza de los paneles fotovoltaico, cuando sea necesario) del centro fotovoltaico.
Este pago por familia mes se estima en US$ 0.3, el gasto promedio actual por familia
al adquirir los productos sustitutos es de U$ 5.5 lo que significa un ahorro de gastos

por familia de US$ 5.2, como se detalla en el estudio econémico.

Los lideres han recomendado ubicar dicho centro en el colegio de primaria de la

comunidad, ya que es un local de referencia y de facil acceso para los pobladores.



3. ESTUDIO TECNICO

3.1.Determinacion de la capacidad instalada del sistema.

El dimensionado del sistema fotovoltaico para la carga de baterias en la comunidad se

realiz6 en base al censo de carga de la demanda de energia proyectada.

Se tienen los siguientes datos:

e Consumo proyecto: 9.2 kWh/dia
e Consumo cubierto por el proyecto (60%): 5.52 kWh/dia

e Consumo promedio por vivienda: 184 Wh/dia

Datos de radiacion solar en la comunidad??:;

e Radiacion anual (Wh/m2): 5.28
e Radiacion promedio diaria (Wh/m2): 3.88 (septiembre) a 6.9 (marzo)

e Factor de sobredimensionamiento (controlador): 25%

Célculos de disefiol?:

Tabla 15. Caracteristicas del disefio del sistema

Descripcion UM Cantidad

Voltaje del sistema en corriente .

directa CD Voltaje V 24

Dias de autonomia Dias 2
Amperaje Ah 100

Baterias designadas Voltaje V 12
Eficiencia de las baterias (%) 80

Profu}ndldad de descarga de las 50%

baterias (%)

Médulo FV Potencia (w) 300

11 Swera https://is.gd/1uJOUY
12 Datos todos de las fichas técnicas de los componentes del sistema, ver anexos.



Voltaje nominal (V) 24
Corriente pico (A) 8.18
Corriente de cortocircuito (A) 8.71
UM Cantidad
Descripcion UM Cantidad
Voltaje nominal (V) 24
Regulador Capacidad de paso de 200
corriente maxima (A)
Eficiencia (%) 91
E\’/(\)/t)enma continua de salida 250
Inversor - =~ .

v Voltaje o tension nominal (V) 12
Capacidad de sobre 95
corriente (A CA)

Cantidad de moédulos fotovoltaicos?!?:

Carga CA Eficiencia carga C.D Voltaje CD .

. promedio . Promedio
promedio | / del + o / | del sistema | = .
diaria (wh/d) inversor diaria V) diario (Ah)
(wh/d)
5520 0.91 5520 24 482.75

La central tendra un amperaje por hora de 482.75

Pro.mgdlo bias de, Limite de Capacidad Baterias en
diario X | autonomia | / descarga / Ah dela = aralelo
(Ah) (d) g bateria P

482.72 2 0.5 100 19

Para dicho amperaje, se requieren 19 baterias en paralelo.

Voltaje : ]

CD del Voltaje ‘f'e Baterias Baterias Total

. / | las baterias | = : X en = .
sistema en serie baterias
V) paralelo
V)
24 12 2 19 38

Para lograr el voltaje del sistema, se necesita colocar las 19 baterias en paralelo y

conectadas en serie, para un total de 38 baterias

BFotovoltaica; Manual de disefio e instalacion, 2 ed. 2015.



Ah/d Eficiencia Horas sol Cgrrlente
romedio / dela ico/d pico del
P bateria P arreglo (A)
482.75 0.8 5.28 114.29

Para obtener los 482.75 Ah/dia, se requieren que los médulos tengan una corriente

de 114.29 A.

Corriente Corriente . Corriente de
: . . Modulos .
pico de pico/modulo corto circuito

en paralelo .
arreglo (A) (A) del médulo (A)
114.29 8.18 14 8.71

Para lograr los 114.29 de corriente, se deben de colocar 14 modulos en paralelo.

VOltéje D Vqltaje Modulos Modulos en Total
del sistema nominal del en serie aralelo - moédulos
V) modulo (V) P
24 24 1 14 14

En definitiva, la central contara con 14 moddulos de 300 watts (cada mddulo)

conectados en serie.

De las tablas anteriores, se tienen:

e La central fotovoltaica de carga de bateria tendra un total de 14 mdédulos. Cada

modulo sera de 300 W.

e La capacidad de la central sera de 38 baterias.

e El controlador sera de 200 A, con 38 salidas.

POR VIVIENDA

El consumo proyectado de energia por vivienda es de 184 W/dia, por lo que tendra

la siguiente cantidad de baterias:

Numero de bateria por vivienda = Dias de autoconsumo*consumo

proyectado/(Eficiencia bateria * descarga bateria * AH * V
bateria)=2*184/(0.8*0.5*100*12)= 1 bateria




Controlador= Dias de autoconsumo * consumo proyectado / (Eficiencia bateria*
descarga bateria) / V bateria = 2*184/(0.8*0.5)/12= 77 A. Se tendra un controlador
de 100 A

Inversor= Consumo celular + consumo luminarias = 184 W/dia. Se tendra un
inversor 200 W 12VDC entrada y 200VAC salida a 60 Hz.

CABLES

Cables panel al controlador

Amperaje= Corriente pico del arreglo/Voltaje sistema=114.29/24=4.76 A. Se tendr&a
un cable 14 AWG de 2.081 mm2 de seccion transversal, 30 A de capacidad maxima.

La distancia total (conexiones entre modulos) para la central sera de 45 metros.

Cable del Controlador — Tablero (o panel) de las cargas
Amperaje=consumo proyectado/Voltaje bateria= 184/12=17 A. Se tendra un cable
14 AWG de 2.08 mm2 de seccion transversal, 30 A de capacidad maxima. La

distancia entre el controlador y el tablero en cada vivienda es de 1 metro.

Cable del Controlador — Baterias
Mismo que el anterior= 17 A. Se tendra un cable 14 AWG de 2.08 mm2 de seccion
transversal, 30 A de capacidad maxima, entre el controlador y baterias. La distancia

es de 2 metros, en cada vivienda.

Cable del inversor a las cargas finales, por vivienda:

Tabla 16. Estructura de cableado en vivienda

Equipo Distancia Calibre
(m) (AWG)
Celular 1 14
Bujias 30 14
Total (m) 31




Tabla 9. Caracteristicas de la Central Fotovoltaica

Equipo/material Cantidad Caracteristicas

Mdédulos FTV 14 300 W

Baterias 100 12V, 100 AH

Controlador del sistema 1 24 VDC, 100 A

Controlador viviendas 50 24VDC, 30 A

Inversor 50 200W 12VDC entrada y 200VAC salida a 60 Hz

Cable mellizo 1545 Cable 14 AWG de 2.08 mrr'l2 de se;cgién
transversal, 30 A de capacidad maxima

3.2.Localizacion 6ptima del proyecto

3.2.1. Macro localizacion

El proyecto se ejecutara en la comarca Santa Rita del Municipio de Niquinohomo,
departamento de Masaya. Donde existe una pobreza alta, segun los datos del ultimo

censo poblacional (2005).
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llustraciéon 13. Macro localizacién del proyecto



3.2.2. Micro localizacién

La comunidad Santa Rita se ubicada de la entrada Olla de Barro, 4 kildbmetros al Sur
del municipio de Niquinohomo. El proyecto se localizara en la escuela Norman Lopez

Porras, contiguo al estadio de béisbol de la comunidad.

llustracion 14. Ubicacion del proyecto en la Escuela Norman Lopez Porras

Los lideres de la comunidad desean instalar la central fotovoltaica en la escuela de la
comunidad, ya que se encuentra céntrica y sirve de referencia entre los pobladores.

Los modulos de la central se ubicaran en los techos de la cancha deportiva, mientras
gue la infraestructura de carga de baterias, se ubicar4 a un costado de la cancha

deportiva.

3.3.Descripcion de la operacion de la central fotovoltaica

a. Generacion de energia eléctrica: Los médulos fotovoltaicos se ubicaran sobre el
techado de la cancha deportiva de la escuela primaria de la comunidad. El sistema
tendra 14 modulos, lo cual generarda 5.52 kWh/dia de energia eléctrica. Esto

representa el 60% del consumo de energia de la comunidad.



b. Centro de carga de baterias: A un costado de la cancha deportiva, se construira
la infraestructura donde se cargaran las baterias. En ella se ubicara un controlador
de carga para 38 baterias, es decir, podra abastecer 38 viviendas de manera

simultanea.

c. Distribucion de energia eléctrica: Cuando las baterias estén cargadas, su duefio
las instalara en su vivienda y tendra aproximadamente dos dias de uso. Cuando la
bateria se haya descargado, nuevamente la llevar4 a la central de carga para su

recarga, iniciando nuevamente el ciclo.

A continuacién, se presenta el diagrama de proceso de la central fotovoltaica para la

carga de baterias:

Inversor

Instalacidn de la
bateria en vivienda
Carga de

baterias

Controlador:
'@ ﬂ‘-w : =) 50 baterias

Arreglo de
maédulos FTV
3.4. Seleccion del equipamiento
Basado en los calculos del dimensionamiento de la central fotovoltaica para la carga de

baterias, se tiene la siguiente tabla:



Tabla 10. Equipamiento de la central fotovoltaica

Equipo/material Cantidad Caracteristicas
Modulos FTV 14 300W
Cpntrolador del 1 24 VDC. 100 A
sistema
Cable mellizo 45 Cable 14 AWG de 2.08 mm2 de seccion

transversal, 30 A de capacidad maxima

Caseta para carga

. 1 12 metros cuadrados. Techada y embaldosada.
de baterias
Tabla 11. Equipamiento en viviendas
Equipo/material Cantidad Caracteristicas
Baterias 50 12V, 100 AH
Inversor 50 200W 12VDC entrada y 200VAC salida a 60 Hz
Cable mellizo 1545 Cable 14 AWG de 2.08 mm2 de seccion

transversal, 30 A de capacidad maxima

Cajas eléctricas 50 Circuito 120 V. Dos breakers

Materiales varios
para instalacion -
eléctrica

Cinta adhesiva eléctrica, caja de herramientas,
guantes dieléctricos, otros.

3.5. Organigrama de la operatividad del Proyecto

La central fotovoltaica serd comunal, por lo que la organizacién para su administracion
y mantenimiento, es la siguiente:

Lideres Comuniales__| :
Tecnico de la

alcaldia

Comite de

Pobladores Mantenimiento




Los lideres comunales: seran los encargados de tomar decisiones transcendentales
sobre la administracion, funcionamiento y expansion de la central fotovoltaica de carga

de baterias.

Comité de mantenimiento: Son los encargados de monitorear y supervisar el buen
uso y funcionamiento de dicha central. Seran dos personas encargadas para dicha
actividad, asi como realizar el pago simbdlico a los pobladores para el mantenimiento

basico de la central.

Técnicos de la alcaldia municipal: Son las personas asignadas por la alcaldia

municipal para apoyar a la comunidad en cualquier gestion.

Técnicos del proyecto (UNI): El personal técnico de la UNI-DFAE estaria brindando

apoyo técnico sobre el uso y mantenimiento de los equipos instalados.

Pobladores de la comunidad: Son los usuarios del servicio de energia eléctrica
mediante la central fotovoltaica. Son actores importantes para cuidar y dar un buen

uso a la central.



3.6.Distribucion del proyecto

El sistema de fotovoltaico solar estara ubicado en colegio primario de la comunidad. Los paneles se ubicaran sobre el
auditorio deportivo y la caseta de 12 mts ? se ubicara en lado oeste del auditorio.

Paneles fotovoltaicos

Aulas de clases

Caseta de carga de
baterias

llustracion 15. Ubicacién de médulos y centro de carga de baterias



‘ Auditorio
Deportivo

-~
/ Caseta de carga de baterias

llustracion 16. Caseta para la carga de baterias




3.7. Aspectos legales del proyecto

El proyecto estara sujeto al marco legal referente a energia renovable,
especificamente energia solar mediante paneles fotovoltaicos. Asi mismo, se tienen

los siguientes actores involucrados en el tema de generacion eléctrica:

ENEL: Empresa Nicaragiense de Electricidad, es una entidad del Estado de
Nicaragua, adscrita al Ministerio de Energia y Minas (MEM), propietaria de plantas

generadoras geotérmicas, hidroeléctrica, y térmicas de diferentes tipos y capacidad.

MEM: Ministerio de Energia y Minas, es una Instituciébn que tiene entre otras
responsabilidades el formular, proponer, coordinar y ejecutar el Plan Estratégico y
las Politicas Publicas del Sector Energia, Recursos Geologicos, Recursos Mineros,
Recursos Geotérmicos, Recursos Hidroeléctricos e Hidrocarburos, asi como dirigir
el funcionamiento y administracién de las empresas del estado que operan en el

sector energético.

INE: Instituto Nicaragiense de Energia, es la Intendencia de Energia que tiene las
funciones de regulacion, supervision y fiscalizacion del sector energia y la aplicacion

de las politicas emitidas por el Ministerio de Energia y Minas.

MARENA: Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, es la institucion
encargada de la conservacion, proteccion y el uso sostenible de los recursos

naturales y del medio ambiente.

A continuacién, se presentan las leyes referentes al proyecto:

e LEY 272 LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA Y SU REFORMA (LEY 465).
Objeto de la ley: Establecer el régimen legal sobre las actividades de la industria

eléctrica, las cuales comprenden la generacion, transmision, distribucion,



comercializacion, importacion y exportacion de la energia eléctrica.

LEY No. 532, LEY PARA LA PROMOCION DE GENERACION ELECTRICA CON
FUENTES RENOVABLES Y SU REFORMA (LEY 901)

Objeto de la ley: Promover el desarrollo de nuevos proyectos de generacion
eléctrica con fuentes renovables y de proyectos que realicen ampliaciones a la
capacidad instalada de generacion con fuentes renovables y que se encuentren
actualmente en operacion, asi como de los proyectos de generacion de energia
eléctrica que ocupen como fuente la biomasa y/o biogas producidos en forma
sostenible, estableciendo incentivos fiscales, econdémicos y financieros que
contribuyan a dicho desarrollo, dentro de un marco de aprovechamiento sostenible

de los recursos energéticos renovables.



4. ESTUDIO FINANCIERO

Basado en los resultados de los estudios de mercado y técnico, en los cuales se
determinaron: demanda de energia eléctrica, disefio y materiales de la central
fotovoltaica, tecnologia a utilizar y necesidades de energia por vivienda; y considerando
que los flujos del proyecto son meramente costos, se procedié a determinar los
recursos econdémicos necesarios para realizar el presente proyecto, tales como: costo

de inversidn (inversion fija y diferida) y los costos de operacion.

Todas las inversiones del estudio, se consideran que son parte de una donacion de

organismos con enfoque social.

4.1.Inversion inicial en activo fijo y diferido.
Lainversion efectuada antes de la puesta en marcha de la planta, incluye la adquisicion
de todos los activos fijos o tangibles y de los diferidos o intangibles, necesarios para

iniciar las operaciones de la planta, con excepcién del capital de trabajo.

4.1.1. Inversion en terreno
Del estudio técnico se encontré que la caseta de carga de baterias necesitara un area
aproximada de 12 metros cuadrados (m?). Dicha caseta se construira en el terreno de

la escuela de la comunidad, la cual la comunidad realizara la donacién del mismo.

4.1.2. Inversion en infraestructura
La inversion corresponde a la planteada en el estudio técnico, en la cual se menciona
mas detalladamente la infraestructura a necesitar. La siguiente tabla muestra el costo
total de la infraestructura, que corresponde a la construccion de la caseta donde se va

a instalar el sistema de carga.



Tabla 12. Inversidon en infraestructural*

; Costo Costo
. Area .
Obra civil (m?) unitario total
(U$SD/m2) (U$D)
Caseta para carga 12 133.34 1,600.08
baterias
Total 12 1,600.08

4.1.3. Inversion en equipamiento

Basados en el estudio técnico, la inversion en la tecnologia a utilizar, es la siguiente:

Tabla 13. Inversion en equipamiento de la central fotovoltaica

Maquinaria 'y Equipo Cantidad ((:S;It;)) S?Sgg;al
Baterias 50 167.30 8,365.00
Paneles solares 14 356.40 4,989.60
Seor:'ttr';'ador de la 1 875.40 875.40
Inversor 50 145.3 7,265.00

Total 21,495.00

La inversion en equipamiento a utilizar en la central fotovoltaica es de USD 21,495.00.

La inversion en equipamiento tanto de los materiales de la instalacion de la central
fotovoltaica como de los materiales a utilizar para acondicionar las 50 viviendas para

el uso de la energia solar, es la siguiente:

14 ver anexo 6. Inversion en infraestructura



Tabla 14. Inversion para acondicionamiento en viviendas

costo Costo total
Concepto Cantidad unitario (USD)

(U$D)
Cables 1,545 1.32 2,039.40
Estructuras solares 1 1,123.12 1,123.12
Paneles eléctricos (1 breaker) 50 35 1,750.00
Instalacion 1 600 600.00
Materlales varios (clavos, 1 1.200.00 1.200.00
cintas, etc.)

Total $6,712.52

Se requieren USD $ 6,712.52 para realizar dicha actividad. Cabe destacar que la
mano de obra de la instalacion de esta infraestructura en las viviendas sera

realizada técnicos electricistas de la misma comunidad.

41.4. Inversiones diferidas

Las inversiones diferidas, se refieren a todos los gastos para la puesta en marcha
del proyecto, pagos de servicios, gastos de organizacién, direccién y coordinacion
de las obras civiles, licencias o permisos, adiestramiento del personal, asistencia
técnica, estudios administrativos, estudios de evaluacion, disefios, etc. A
continuacion, se mencionan dicha inversion:

Tabla 15. Inversiones diferidas

Planeacion e integracion del proyecto us
Planeacion e integracion 300.00
Ingenieria de proyecto (Disefios y planos) 80.00
Supervision de la construccion (5% de las obras civiles) 80.00
Permiso de Construccion (1% de las obras civiles) 16.00
Otros activos fijo intangible
Total (Activo fijo intangible) 476.00




El costo total para dicha inversion sera de UD $ 476.00. Asi mismo, para solventar
cualquier eventualidad no considerada en el analisis de costos del proyecto, se

consider6é una reserva de capital del 2% de la inversiébn de activos tangibles e

intangibles:
Tabla 16. Inversion fija total del proyecto
Costo
Concepto
i (US)
Sub-Total (Activo fijo tangible) 29,807.60
Sub-Total (Activo fijo intangible) 476.00
Total activos tangibles e intangibles 30,283.60
Imprevistos (2% activos tangibles e intangibles) 605.67
Inversidn total fija 30,889.28

La inversion fija total sera de UD $ 30,889.28 para llevar acabo cada una de las

actividades reflejadas en el proyecto.

4.2. Depreciacion y amortizacion

La ley del IR establece que la cuota a deducirse en concepto de reserva de
depreciacién de los activos fijos se regira por el método de la linea recta o por el de
depreciacidon acelerada, en ambos casos la base depreciable sera el costo o precio

de adquisicién de los activos.

A continuacion, se mencionan los activos sujetos a depreciacion, con el fin de
considerar un valor de rescate al finalizar el proyecto (10 afios). Los porcentajes de
depreciacion son los que plantea la Ley No0.257: Ley de Justicia Tributaria y

Comercial de Nicaragua.

El monto total de la depreciacion anual, asciende a USD $ 1,850.12, y al final del

horizonte del proyecto, se espera un valor de recuperacion de USD $ 2,993.76.



Tabla 17.

Costos de depreciacion

e —— Depre Cari Inversion Valor de
. ‘p ciacion | . total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 recuper
inicial idad -

anual (USD) acion

Baterias 10% 50 8,365.00 |836.50 |836.50 [836.50 |836.50 |836.50 |836.50 |836.50 [836.50 |836.50 |836.50 0.00
Paneles
solares 4% 14 4,989.60 [199.58 |199.58 |199.58 |199.58 |199.58 [199.58 [199.58 |199.58 |199.58 |199.58 | 2,993.76

Controlador
de la 10% 1 875.40 8754 | 8754 | 8754 | 8754 | 87.54 8754 | 87.54 | 87.54 87.54 | 87.54 0.00
central
Inversor 10% 50 7,265.00 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 |726.50 0.00
Total 21,495.00 |1,850.1 |1,850.1 |1,850.1 |1,850.1 |1,850.1 {1,850.1 {1,850.1 |1,850.1 |1,850.1 |1,850.1 | 2,993.76

Al final del horizonte del proyecto, se espera un valor de recuperacién de USD $ 2,993.76.

A continuacion, se presenta la amortizacion de los diferentes activos intangibles presentes en el proyecto. Los

porcentajes de depreciacion se basan en la ley de Justicia Tributaria Comercial No 257 de la DGI.

A fin de amortizar los activos diferidos (inversion intangible o diferida) se ha establecido como periodo de amortizacién

cinco afos.




Tabla 18. Amortizacién de los activos intangibles del proyecto

Depreciacion veler el
Concepto inicial P Inversion 1 2 3 4 5 recuperac
anual .,
ion
Planeacidn e integracion 20% 300.00 60.00 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 0.00
Ingenieria de proyecto 20% 80.00 16.00 | 16.00 | 16.00 | 16.00 | 16.00 0.00
(Disefio y Planos)
S <i6n de |
upervision de fa 20% 80.00 16.00 | 16.00 | 16.00 | 16.00 | 16.00 0.00
construccion
Permiso de construccioén 20% 16.00 3.20 3.20 3.20 | 3.20 3.20 0.00
Total 476.00 95.20 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 0.00

La inversion en los activos intangibles del proyecto es de U$D 476.00, con una amortizacién anual de U$ 95.20 y con

un valor de salvamento igual a U$D 0.00.

4.3.Costos de operacion del proyecto

El Unico costo de operacion de la central fotovoltaica seran el mantenimiento que se le debe de brindar, siendo estos:
supervision para la limpieza de los paneles fotovoltaicos y caseta de carga de baterias y limpieza de los alrededores.
Dicha actividad sera realizada por el equipo de mantenimiento de los pobladores, los cuales deberan solicitar el pago

simbdlico para realizar dicho mantenimiento:



Tabla 19. Mantenimiento del sistema Fotovoltaico

Concepto Costo por Costo total
vivienda (USD/afo)
(USD/mes)

Limpieza de paneles solares
Limpieza de la caseta de carga de $ 0.30 por
baterias vivienda
Limpieza de alrededores

$ 180.00 anual
por las 50
viviendas

Por la caracteristica del proyecto, el cual sera comunitario, no se consideran

gastos de administracion ni de ventas.

4.4. Determinacion de los ingresos/beneficios

Para la evaluacion financiera los ingresos son cero, porque el servicio de energia
eléctrica no se va a comercializar, sino que tendra un enfoque social. Para la
evaluacion social, se ha utilizado la metodologia de pre inversion para proyectos de

energia del SNIP (Sistema Nacional de Inversiones Publicas).

Para conocer cudl es el beneficio social del proyecto, es necesario conocer la
situacion Sin Proyecto, los beneficiarios de este proyecto utilizan fuentes de energia
alternativa que sirven para satisfacer en alguna medida la demanda del servicio
cuyo uso final es la iluminacién y radio recepcién. Estas fuentes alternativas de
energia son las velas, keroseno, diésel (para iluminacion) y baterias (para uso en

linternas y radios).

En el grafico se identifican los beneficios sociales por los cambios en los excedentes

de los consumidores. Se hacen las siguientes consideraciones.

Qsp: Cantidad sin proyecto, es definida como la cantidad de energia alternativa que
consume una familia al mes en la situacioén Sin Proyecto.
Qcp: Cantidad con proyecto, es la cantidad de energia que se proporcionara con el

proyecto,



Psp: Precio sin proyecto

Pcp: Precio con proyecto

IDENTIFICACION DE BENEFICIOS

Beneficio por liberacion de recursos

En la situacion sin proyecto, los beneficiarios consumen una cantidad de energia
Qsp, a un precio Psp. En la situacién con proyecto, los beneficiarios podran acceder
a consumir la cantidad de energia (Qsp) a un precio inferior Psp, lo que significa un
ahorro de recursos para la poblacion beneficiaria. El beneficio por Liberacién de

recursos se muestra en el grafico localizado por el rectangulo Psp-AC-Pcp.

Beneficio por aumento del consumo

En la situacion con proyecto, debido a nuevos usos de la energia y precio de oferta
menor, los beneficiarios aumentan su consumo, pasando de Qsp a Qcp, la energia
sera consumida al precio Pcp. El beneficio por aumento de consumo esta localizado

por el area ABC.

Grafico: Equilibrio del mercado con proyecto y sin proyecto

US/KWH Beneficio por

liberacion de recursos

Psp=1.29
Beneficio por aumento del
) 264.04 consumo
S| us/mes | 38.50
US$/Mes
Pcp=0.054 \
6231 kwh/mes

Qsp= 213.69 Qcp= 276



Calculo de Beneficio por liberacion de recursos:

Qsp: 213.69 KWH/Mes

Psp: Gasto Mensual/Consumo: 275.93 $/213.69 KWH/Mes = 1.290 U$/KWH

Tabla 20. Consumo de sustitutos sin proyecto para 50 viviendas sin energia eléctrica

Sustituto Factor de | Cantidades ansumo Pr.ecu.) SERIE
de eneraia UM conversion Mes equivalente Unitario Mensual
9 KWH/Mes us$ us$
Keroseno Litros 0.875 100 87.50 0.85 84.75
Diesel Litros 0.875 100 87.50 0.88 88.14
Pilas Unidades 0.056 48 2.69 1.02 48.81
Candelas de | | iy-qeg 0.045 800 36.00 0.07 54.24
cebo
213.69
Total KWH/Mes U$ 275.93

La Qcp: Es equivalente a la cantidad de energia que proporcionara el proyecto,
donde Qcp= 276 KWH/Mes.

El calculo de Pcp, se consideran los gastos del proyecto, el cual es el gasto por

mantenimiento de los paneles siendo este de U$ 180.00 anual.

Tabla 21. Costos de operacion

Rubros 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Costos de 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0
operacion

(mantenimiento)
Total 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0 | 180.0

Calculando el VAN de este flujo, a una tasa de descuento del 8%, el resultado es
de U$ 1,207.81. Con una anualidad es de U$ 180.00 y una mensualidad de U$

15.00.




Siendo el Pcp: Gasto Mensual Con proyecto/ Cantidad con proyecto:
U$15/276KWH/Mes = 0.054 U$/KWH
o . . (PSP-PCP)*QSP = (1.29-0.054)* 213.69 =
Beneficio por Liberacion de Recursos BLR =
264.04 U$/Mes
Siendo el BLR = 3,168.5 U$/Afo
o (PSP-PCP)*(QCP-QSP)/2 = (1.29-0.054)*(276-
Beneficio por Aumento de Consumo BAC=
272.43)= 38.50 U$/Mes
Siendo el BAC= 461.98 U$/Afo

Beneficios Totales = BLR+BAC= 3,168.5+461.98= 3,630.50 U$/Afo
Es decir, el proyecto tendra USD 3,630.50 de beneficios sociales anuales.
4.5.Financiamiento de la inversion
El financiamiento del proyecto se basa en el supuesto de una donacién de un
organismo no gubernamental, el cual es ejecutado por una entidad del gobierno de

Nicaragua. Por lo que la inversion es 100% donacion.

Se consideran 10 afios de vida del proyecto, los cuales se espera que posteriormente

la comunidad cuente con tendido eléctrico comercial.
4.6.Determinacion de la Tasa minima atractiva de retorno
Para fines comparativos, se trabajara con el proyecto de inversion 100% puro, es decir,
la inversion del proyecto proviene de un inversionista. Se utilizara una tasa de descuento

del 11.35% que corresponde a la tasa de préstamo entre particulares emitido por el

banco central de Nicaragua para enero 2017.

4.7.Flujo Neto de costos de efectivo sin financiamiento



Tabla 22. Flujo Neto de Costos financieros del proyecto

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos
Costos de operacion 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
Utilidad bruta -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00
Gastos administrativos y ventas
Depreciacién de activos
Amortizacion de activos intangibles
Total gastos operativos - - - - - - - - - -
Utilidad operativa -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00
Utilidad antes de impuesto -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00
Impuesto (30%)
Utilidad después de impuesto -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00 -180.00
Depreciacidon y amortizacion
Valor de rescate 2,993.76
Capital de trabajo
Inversion total 30,889.28
Inversion de reemplazo
Flujo neto de efectivo(U$) -30,889.28 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 3,173.76

El valor actual de costos del proyecto es de U$ 32,995.64

El costo per capita de cada vivienda es de U$ 659.11 anual




Comparando con el supuesto de financiar un generador diésel con la capacidad requerida, la inversion seria de U$

800.00. Adicionalmente, el gasto de diésel por funcionamiento del equipo y el gasto de mantenimiento del mismo.

Desde el panorama de flujo de costos financieros, es conveniente la implementacién del sistema solar fotovoltaico
para generacion de energia.



5.1

ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econémico mide los beneficios y costos generados por el proyecto desde
el punto de vista del pais, para esto es necesario hacer uso de los factores de
conversion establecidos por la DGIP (Direccion General de Inversiones Publicas).
Estos factores de conversion son calculados para los bienes transables y no
transables, eliminando asi las distorsiones econémicas que poseen los precios de

mercado.

Calculo de las transformaciones a precios sociales

Los factores de conversion y las razones de precio utilizadas para los célculos de

las transformaciones a precios sociales, son los siguientes:

Tabla 23. Factores de conversioén

RPSMONC 0.54 RAZON PRECIO SOCIAL MANO DE OBRA NO

CALIFICADA
RPSMOSC 0.82 RAZON PRECIO SOCIAL MANO DE OBRA CALIFICADA
FCS 0.9 FACTOR DE CONVERSION ESTANDAR
RPSD 1.02 RAZON PRECIO SOCIAL DE LA DIVISA
TSD 8% TASA SOCIAL DE DESCUENTO

En el caso del gasto de depreciacion y amortizacién se excluye en la evaluacion
econdmica porgue representan una transferencia entre los sectores de la economia
nacional y el estado, y no es aplicable a las evaluaciones econémicas. Pero si se

considera el valor de salvamento de los activos fijos.

La inversion total requerida para la implementacion del proyecto expresada en
precios de mercado asciende a U$ 30,889.28, esta debe ser ajustada a los factores

de conversion a fin de obtener el monto de inversion a precio social.



La inversion de activo tangible esta compuesta por los equipos e infraestructura del

proyecto, representado por un monto de U$ 29,807.58 a precio de mercado y un

monto de U$ 23,314.71 a precio social.

La inversion de activos intangibles a precio de mercado fue calculada en U$ 476.00

que incluye pago de impuestos y otros gastos pre operativos para el inicio del

proyecto. A precio social a esta inversion se excluye, los egresos causados por el

permiso de construccién. El total de la inversion del activo intangible asciende a U$

460.00.
Tabla 24. Inversion Activos Tangibles a precios sociales
Factor de | Monto a precio Monto pre.c:|o Montg a
Concepto Conversion | de mercado U$ ercado sin precio
impuesto (15%) | social U$
SEUP® 37 WU 21.495.00 18,691.30 16,822.17
Baterias 0.90 8.365.00 7.273.91 6.546.52
Paneles solares | g 4,989.60 4,338.78 3.904.90
Controlador de la
central 0.90 875.40 761.22 685.10
Inversor 0.90 7.265.00 6,317.39 5 685.65
Infraestructura
Viviendas 6,712.52 5,253.28
Cables 0.90 2 039.40 1.773.39 1,596.05
Instalacion 0.82 600.00 521.74 469.57
Estructuras solares | ) o 1.123.12 976.63 878.96
Paneles electricos | g 1.750.00 1.521.74 1.369.57
Materiales varios
(clavos, cintas, etc.) [0.90 1,200.00 1,043.48 939.13




Infraestructura caseta

1600.06 1,239.26
Materiales Caseta 0.90 1413.62 1,229.24 1,106.32
Mano de Obra 0.82 186.44 162.12 132.94

La evaluacién econdmica se basa en los parametros del valor presente neto (VAN),
Tasa interna de retorno (TIR), Relacion beneficios costos y el periodo de

recuperacion.




5.2.Flujo Neto de efectivo Econdmico
A continuacién, se presenta el flujo neto del proyecto econémico:

Tabla 25. Tabla de resultados para el proyecto a precios sociales

Concepto

0 1

2 3

4

5

6

7

8

9

10

Ingreso

3,630.50

3,630.50 3,630.50

3,630.50

3,630.50

3,630.50

3,630.50

3,630.50

3,630.50

3,630.50

Gastos de
Operacioén

180.00

180.00 180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

180.00

Utilidad bruta

3,450.50

3,450.50 3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

Gastos
administrativos y de
ventas

Amortizacion de
activos intangibles

Utilidad operativa

3,450.50

3,450.50 3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

Utilidad antes de
impuesto

3,450.50

3,450.50 3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

Impuesto (30%)

Utilidad después de
impuesto

3,450.50

3,450.50 3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

3,450.50

Depreciaciény
amortizacion

Valor de rescate

2,993.76

Capital de trabajo

Inversién total

24,250.20

Inversion de
reemplazo

Flujo neto de
efectivo(U$)

-24,095.00 3,450.50

3,450.50 3,450.50 3,450.50 3,450.50 3,450.50 3,450.50

3,450.50

3,450.50

6,444.26




5.3.Calculo de VAN, TIR y relacion beneficio costo

Con el fin de determinar la rentabilidad del proyecto desde el punto de vista social,

se presenta la siguiente tabla:

Tabla 26. Indicadores financieros del proyecto social

TMAR 8.0%
VAN 289.65
TIR 8.25%
R B/C 1.0

Se tienen los siguientes comentarios:
e El proyecto tendria un valor actual neto igual a los U$D 289.65 con una TIR del
8.25%; para lo cual el proyecto es rentable desde el punto de vista social.

e El proyecto tendria una relacién de costo beneficio del 1.0.

5.4 Analisis de sensibilidad

Con el proposito de determinar la sensibilidad del VPN ante los cambios en los
ingresos y los gastos de mantenimiento se le ha aplicado cambios porcentuales en

disminucién y aumento, entre un 1% y un 5%.

La rentabilidad del proyecto ha demostrado ser altamente sensible a los cambios en
los ingresos, Una disminucion del 2% producira una disminucion del 146.6% en el VPN

con evaluacién econémica. Una disminucion del 2% dejaria de ser rentable.



Tabla 27. Andlisis de sensibilidad para la variable Ingresos

Cambio VPN Flujo econémico
-5% -928.4
-2% -197.57
-1% 46.04
1 533.26
2% 776.87

El VPN muestra sensibilidad a los cambios en los gastos de mantenimiento en
menor magnitud que los ingresos. Un aumento del 23% en esta variable, provocaré

una disminuciéon de -12.3 VPN en evaluacidon econdmica siendo esta no rentable.

Tabla 28. Analisis de sensibilidad para la variable Gastos de Mantenimiento

VPN Flujo

Cambio economico
25% -12.3
23% 11.85
5% 229.26
-15 470.82




6.

ESTUDIO AMBIENTAL

El presente capitulo contiene la Evaluacion de Impacto Ambiental EIA del proyecto
Sistema Fotovoltaico para 50 viviendas de la comunidad de Santa Rita, cuya actividad
econdmica es la Generacion de Energia Eléctrica a base de Recurso Renovable,
siendo en este caso especial el recurso Solar. El terreno donde se instalaran las celdas
fotovoltaicas se encuentra ubicado en la escuela de la comunidad. Los paneles, se

instalaran en el techo del auditorio deportivo construido por el MINED en el afio 2015.

Para fines de la presente evaluacion se partié del concepto de disefio del proyecto, el
cual contempla el estudio completo del disefio, financiacién, adquisicién, instalacion,
explotacion y mantenimiento del sistema solar fotovoltaico para 50 viviendas con una

potencia nominal de 5.52 kW/dia.

La vida util del proyecto se estima en 10 afios. Dentro del contexto ambiental, este
proyecto retne condiciones que dejan ver con claridad una formalidad en los objetivos
gue se persiguen, se hicieron las investigaciones preliminares para conocer a priori la

viabilidad ambiental.

6.1. Técnicas utilizadas para el andlisis

La metodologia utilizada para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental fue
basicamente investigativa y participativa, realizando investigacién de campo, visitas,

descripciones socioecondmicas del medio y recopilacion de informacion técnica.

Para esta metodologia se considero las siguientes actividades:

a. Recopilacion, revision y analisis de informacion existente y disponible para el
estudio.
b. Giras de Campo al area de influencia del Proyecto para recopilar la informacion

nueva y validar la informacién existente.



Con esta informacion, se procedio a describir el medio biofisico, con el proposito de
generar una linea base, considerando aspectos tales como clima, hidrologia, cobertura
vegetal, analisis del uso y cobertura del suelo, fauna, suelos, geologia. A partir de la
descripcion del medio biofisico y considerando los alcances del proyecto, se procedié
a identificar, y caracterizar los impactos con base a la linea base, destacando los
principales situaciones negativas y positivas de la etapa de construccion y
funcionamiento, se realiz6 la matriz de valoracion de impactos en ambas etapas.

A partir de esta evaluacion, se seleccionan los impactos cuyo valor de calificacion los
ubica como irrelevantes, moderados vy criticos, y son estos ultimos a los cuales se

elaborara medidas de mitigacion.

6.2.Linea base del Proyecto

Este proyecto esta ubicado en comunidad Santa Rita en Nigquinohomo. El clima que
predomina localmente es tropical de sabana, con variaciones a sub-tropical semi-
humedo. La temperatura media anual en las partes altas del municipio, oscila entre los
23 a 24° C.

La radiacion solar media anual en el municipio de Niqguinohomo y sus comarcas es de
394.8 calorias por cm? por dia; el maximo valor de radiacion solar incidente se presenta
en marzo y abril de 458.3 (cal/lcm?* dia) y 460.2 (cal/lcm?* dia) respectivamente. En
junio (376.5 calorias por cm?) con el establecimiento del periodo lluvioso y como
resultado del aumento de la nubosidad, se presenta una disminucion en las
magnitudes mensuales de la radiaciéon solar incidente hasta alcanzar su minimo en el

mes de diciembre con 343.2 calorias por cm?, °

5pocumento Caracterizacién del departamento de Masaya, Instituto Nicaragliense de estudios Territoriales
ENITER



Sus suelos son minerales de desarrollo incipiente, de poco profundos a muy profundos,
relieve de plano a muy escarpado y fertilidad de muy baja a alta. Estos suelos son
aptos para cultivos como algodén, ajonjoli, cacao, mani, maiz, hortalizas, banano,
platano, pifia, café, citricos. En algunos casos por riesgo o susceptibilidad de los suelos
a la erosion hidrica y/o edlica se recomiendan para bosques o reforestacién en su

defecto.

La fauna por su posicién geografica y su clima propician una extensa variedad de
madera preciosa que se presentan a continuacion: Pochote, Caoba, Laurel, Cedro

Real, Eucalipto.

Por su ubicacion es favorecida con diferentes microclimas, permitiendo albergar una
variada fauna nativa (Oso hormiguero, Mono congo, Zariguefa, Ardilla, Zorro, Conejo,
Comadreja, Cusuco, Iguana entre 0) y aves migratorias de las cuales se pueden
apreciar en la siguiente tabla. (Paloma Azul, Zanate, Gorriones, Guardabarrancos,

Chichiltotes, Guarda Tinajas, Sabaneros, etc.).

6.2.1. Principales problemas ambientales, identificados en la comunidad de
Santa Rita.

Deterioro de la flora y fauna silvestre. Como consecuencia de la destruccion de su
hébitat, muchas especies de aves, reptiles y mamiferos silvestres han emigrado o han

sido casi exterminados.

Deforestacion de las cuencas hidrografica en areas de bosques y despale de
arboles. Por producto del despale indiscriminado muchas especies de vegetales,
sobretodo la madera preciosa ha venido desapareciendo: Cedro Real, Laurel,

Genizaro, Guanacaste, Guachipilin, etc.



Falta de educacidon sanitaria ambiental de la poblaciéon. En la zona uno de los
problemas que afectan el ambiente es la quema durante la preparacion de la tierra
para el cultivo.

Falta de tratamiento de desechos sélidos. Manejo inadecuado de basura, existen

basureros ilegales.

Inexistencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales. El manejo de las
aguas residuales (grises y/o negras) es uno de los principales problemas ambientales,
ya que no existe ningun tipo de sistema de alcantarillado ni de tratamiento de estas
aguas, A si que las aguas sucias son dirigidas hacia los caminos, por la falta de un

sistema de alcantarillado sanitario.

Escasez de fuentes de agua. No tienen adecuadas conexiones a la red de agua

potable.

Uso inadecuado de los suelos. Los agricultores le aplican abonos al suelo para
aumentar su produccion, para que sus cultivos tengan un crecimiento bueno hacen
uso de agroquimicos (herbicidas y Plaguicidas, fungidas, acaricidas, etc.). Para la cual
no se dan cuenta del impacto que conlleva esta practica, entre ella esta la saturacion

del suelo, alimentos y surgimiento de mutaciones de virus y enfermedades.

Situacion ambiental del area de influencia
El sitio donde se realizara la instalacion del sistema fotovoltaico es en el colegio
primaria Norman Lépez Porras de la comunidad el cual en el afio 2015 fue remodelado,

y exactamente los paneles solares seran instalados en el auditorio del colegio.

El sistema tendra una etapa de construccion y una de funcionamiento.

e Laetapade construccion del proyecto: Esta implica la instalacién de paneles en

area de techo del auditorio. También la construccion de una caseta que se utilizara



para la conectar los paneles, a través de cables, a los inversores que se instalaran

dentro de la caseta, y donde los pobladores beneficiados cargaran sus baterias.

Las actividades de la construccion de la caseta

e Preliminares: Comprende la limpieza inicial o descapote del terreno.

e Desinstalacién de malla, solamente el area donde se ubicaré la caseta

¢ Instalacion de malla en el &rea de la caseta, con acceso externo al colegio.
e Estructura de concreto de losa.

e Techo: Colocacion de estructura metalica y cubierta con laminas de zinc.

e Traslado del sistema fotovoltaico al auditorio de la escuela.

Actividades de conexidn en vivienda

En cada vivienda se instalara un sistema eléctrico con su panel, donde se conectara
la bateria cargada con el inversor y panel eléctrico para distribuirlo a sus

consumidores.

Etapa de operacidon o funcionamiento: Las actividades que ocurren en el proyecto

en marcha.

e Proceso de captacion de energia solar en los paneles

e Carga de baterias

e Conexion de baterias al panel eléctrico de las viviendas
¢ Mantenimiento del sistema fotovoltaico

e Desechar paneles solares y baterias cuando se dafiaran o cuando finaliza vida util

Los efectos del sistema solar fotovoltaico en municipio de Santa Rita sobre los

principales factores ambientales son los siguientes:

Clima: La generacion de electricidad solar, no requiere de ningun tipo de combustion,

por lo que no produce ninguna emision de COz2, y no promueve el calentamiento global.



Sobre la radiacion solar que es absorbida por los paneles solares al medio ambiente
circundante que, en teoria podria modificar el microclima local, es necesario recordar
gue aproximadamente solo el 10% de la energia solar incidente por unidad de tiempo
sobre la superficie del campo fotovoltaico es transformada y transferida a otro lugar en
forma de energia eléctrica, siendo el 90% restante reflejada o transferida a través de

los modulos.

Geologia: las celdas solares son hechas con silicio, este elemento se obtiene a partir
de la arena. Debido a que la arena es un material muy abundante y las cantidades que
se requieren son minimas, no se producen alteraciones topogréficas o estructurales

en el terreno.

Suelo: Cuando se coloca el panel solar en el area de techo del auditorio, la energia
solar no tiene ningun efecto en la tierra. También que no producen contaminantes en
el suelo, ni vertidos, no se realizara movimiento de la tierra, por lo tal las caracteristicas

fisico-quimicas del suelo o erosion no existe.

Aguas superficiales y subterrdneas: Los sistemas solares no requieren de agua
para generar electricidad, por lo que no se produce ningun tipo de alteracion de los
acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo, ni se genera contaminacion por

residuos o vertidos.

Flora y fauna: la afectacion a la vegetacion es nula, y al eliminarse los tendidos

eléctricos, se evitan los posibles efectos perjudiciales para las aves.

Paisaje: El impacto visual esta relacionado con la armonia en el entorno circundante.
En el caso de este proyecto los paneles seran instalados en el techo de un auditorio
gue tiene una altura de 3.5 metros, por el cual el paisaje natural no sera afectado.
Ademas, que en los alrededores del colegio y en la comunidad predominan arboles lo
gue minimiza el impacto visual. Y por tratarse de sistemas autonomos, no se altera el

paisaje con postes y lineas eléctricas.


http://www.gstriatum.com/energiasolar/blog/category/celdas-solares-2/

Ruidos: el sistema fotovoltaico es silencioso, por lo que estan libres de este tipo de
contaminacion.

Desechos peligrosos: Los paneles fotovoltaicos pueden contener materiales
peligrosos que son liberados cuando el panel se dafia o se desecha de manera
inadecuada. De igual manera cuando la bateria pierde su vida util o se dafia se tiene

gue desechar adecuadamente.

El proceso de fabricacion de los paneles fotovoltaicos se usa humerosas sustancias
peligrosas, muchas de las cuales se emplean para purificar y depurar la superficie
semiconductora de los paneles. Estas sustancias quimicas, similares a las usadas en
la industria de los semiconductores, incluyen acido clorhidrico, &cido sulfarico, &cido
nitrico, fluoruro de hidrégeno, 1,1,1-tricloroetano y acetona. La cantidad y la sustancia
en concreto que se usa dependen el tipo de célula solar a fabricar, el grado de pureza
gue se necesita, y el tamafio de la lamina de silicio. Si no se manejan y se desechan
apropiadamente, estas sustancias quimicas pueden ocasionar un serio problema de

contaminacion ambiental y amenazar la salud publica.

Es evidente que ni siquiera las tecnologias poco contaminantes, como la fotovoltaica,
estan exentas de conllevar impactos al medio ambiente. Sin embargo, la magnitud y
la significacion de estos sistemas son claramente inferiores a los de otras tecnologias

de produccién de energia tradicionales.

6.2.2. Resumen de Linea Base Ambiental (LBA)

Con base a lo descrito anteriormente se realiza una sintesis de la linea base ambiental

de este proyecto.



Tabla 29. Situaciones Negativas

Componente
p_ Problema Causa Efecto
ambiental
Pudiera existir
contaminacion Los paneles solares y
si no se toman las baterias que
las medidas conforman el sistema .
. i Efecto directo
Desechos para desechar fotovoltaico esta
. sobre el suelo,
Peligrosos los paneles compuesto por .
. aire, flora y fauna.
solares y productos guimicos
baterias cuando peligrosos para el

finalicen su vida
atil

medio ambiente

Ruidos en
etapa de
Construccion

Se emitird ruido
en etapa de
construccion

Por uso de taladros,
martillos,

Molestias a la

poblacién

cercana como
consecuencia de
los ruidos

producidos  por
las obras.

Tabla 30. Situaciones positivas

Componente : ., -
: Situacion positiva
ambiental
La calidad del aire de las zonas aledafias donde se van a instalar
Calidad del los paneles solares no serd afectada por ningun agente quimico
aire permanente. El grado de pureza del aire es apto para los seres
humanos. No produce emisiones atmosféricas contaminantes
Geologia Por este proyecto no se ve afectado
Suelo En ejecucion no se ve afectado el suelo.
Aguas En la etapa de ejecucién y construccién no se ve afectado el agua,
superficiales y ni se vierten desechos.
Subterraneas
Flora y Fauna No afecta la flora ni fauna de la zona.




En las zonas aledafias al proyecto se observa gran variedad de
vegetacion y arboles altos, medianos, y dada la altura del auditorio

Paisaje o .
esto no permitira que se logren ver facilmente, por lo cual no hay
contaminacion visual.

Ruido No emite ruidos en etapa de ejecucion

Evaluacion cuantitativa de impactos ambientales.

La matriz de causa-efecto de los impactos negativos, nos indica que, en la etapa de

operacion, la actividad que tiene mayor impacto negativo sobre los factores del medio

ambiente es el descapote de terreno-preliminares, mientras que en la etapa de

operacion o funcionamiento es la actividad desechar las baterias y paneles solares

cuando se dafaran o tenga fin su vida Util, estas dos actividades son las causantes de

la mayoria de las afectaciones.

Mientras que la matriz causa — efecto de los impactos positivos nos indica que, en la

etapa de construccion y ejecucién, las actividades relevantes son instalacion de

paneles, limpieza final, captacion de energia, carga de baterias y conexion de baterias

a panel eléctrico de las viviendas, el factor del medio es la generacion de energia y

mejora en calidad de vida.




Tabla 31. MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

Etapa de construccion y Montaje. Acciones

impactantes del proyecto

g | =3 € | 88| 3

Factores del medio afectados % S g 8 » 8 5 c ‘_g S

por el proyecto < g2 |2 55| 8@ ftS

e -0 2 &) S O c 9 A

[ S50 = o S Q

c | %3 = 25 | £

L = o

Factor Cod C1 C2 C3 C4 C5 C6
Clima M1
Calidad del aire M2
Sonido M3
Geologia y M4

Geomorfologia
Suelo M5
Vegetacion M6
Fauna M7
Paisaje M8
Agua M9
Salud M10
Fuentes energéticas M1l X
Calidad de vida M12 X




Tabla 32. MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Etapa de construccion y Montaje. Acciones
impactantes del proyecto
(o) 0
() S Q 0 =
Factores del medio afectados § 5 'g o " ® 'g © E
por el proyecto s S50 9 c O S 2 @
= Ss82 g 238 8 O o
o 550 = o TS Q
o L 8 > 2 % g
LL = o
Factor Cod | ¢ c2 | c3 | c4 Cs Cc6
Clima M1
Calidad del aire M2 X
sonido M3 X X X X X
Geologiay
Geomorfologia M4
Suelo M5 X X
Vegetacion M6 X
Fauna M7
Paisaje M8
Agua M9
Salud M10
Fuentes energéticas M11
Calidad de vida M12




Tabla 33. MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Etapa de Operacion. Acciones impactantes del
proyecto
., & 3 '8 | 8g¢8
. 980 | 5 | 8TE | o 25 o
Factores del medio afectados | © © nl = K y= S2 N
o E S0 © c 8¢ % S g N
por el proyecto I o 25 Q£ o T =
vo® 8 o X ®© 'S EQ T >~E 5
S8 >g| © v ,S | EO < =
Saoas ol © c © ) O o O
agc o | 358 | € =
© o s | °g8® | & 35
@) e = Qo 3
Factor Cod C1 C2 C3 Cc4 C5
Clima M1
Calidad del aire M2 X X
sonido M3
Geologia y M4
Geomorfologia
Suelo M5 X
Vegetacion M6 X
Fauna M7 X
Paisaje M8
Agua M9
Salud M10
Fuentes energéticas M11
Calidad de vida M12




Tabla 34. MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

Etapa de Operacion. Acciones impactantes del proyecto
(%)) (%)
o 3 E I = .S 5 *g @ .2 " E
Factores del medio afectados | S ¢ = @ Bal co55| ¢ E| & T3z
por el proyecto 229285 | 223 | £E5| 8283
SSodg|lgrg| 2L, 22| 308532
EQ-(TJQ-O_Q S‘UGC)C_U c o Ao c >
o 8 ¢ O° & S © c > (35
Factor Cod c1 c2 c3 c4 c5
Clima M1
Calidad del aire M2
sonido M3
Geologia
gay M4
Geomorfologia
Suelo M5
Vegetacion M6
Fauna M7
Paisaje M8
Agua M9
Salud M10
Fuentes energéticas M11
g X X X
Calidad de vida M12 X




Matriz de Valoracion de impactos.

En esta matriz se evaluara cuantitativamente el impacto de las actividades con sus factores, tanto en la etapa de
construccion como en la operacion.

MATRI Z PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

Valores de atributos de Impacto
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cam3 (-) 4 2 4 1 1 1 4 4 2 4 37 100
C5Mm3 (-) 4 2 4 1 1 1 4 4 1 2 34 100
C1M5 (-) 1 1 4 2 2 1 4 4 4 2 28 100
C2M5 (- 2 1 2 2 1 1 4 1 2 2 23 100
CiMe - 2 2 4 2 1 1 4 4 2 2 30 100
ETAPA DE OPERACION

cam2 - 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16 100
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MATRI Z PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

Valores de atributos de Impacto
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Matriz de importancia de impactos

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Etapa de construccion y Montaje. Acciones impactantes del proyecto

o @) 0
Factores del medio < 58 o S £ S 3 - %
= o 2 s (%) 'S O Scw N S
afectados por el proyecto £ . o 5| £ 5 © =82 |2 _ |q = 5
© S 5 c S gg il g-ccs o S5|2¢C v 5
8 |2888 & | 27 |288|Es|85|eg| S8
Cod TL|g8® g9
Factor Cil C2 C3 C4 C5 C6 |[>wm|=® O
Clima M1
Calidad del aire M2 36 36 300 12.00
sonido M3 29 22 32 37 34 154 | 1100 14.00
Geologiay M4
Suelo M5 28 23 51 300 17.00
Vegetacion M6 30 30 200 15.00
Fauna M7
Paisaje M8
Agua M9
Salud M10
Fuentes M11
Valor medio de importancia 30.11
Valor de alteracion 123] 45] 32] 37] 34| 271]




MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Factores del medio

Etapa de Operacion. Acciones impactantes del proyecto

afectados por el proyecto 2 3 | g é = -§ -5 5 §§ & gh 3 % o 3
S oo 2 @ |coal|lEe S Q| o Q Ggle® =5 ° =
ST ZFc| Sox |[9cE|ELT0|0,. T 002G |80l
O ooolOUOoca |Ooo|l=ZEcHODdcanpPocad®|>8|0OC®

Factor Cod c1 C2 C3 ca C5

Clima M1

Calidad del aire M2 16 - 76 500 15

sonido M3

Geologiay

Geomorfologia |M4

Suelo M5 59 300 20

Vegetacion M6 60 200 30

Fauna M7 43 200 22

Paisaje M8

Agua M9

Salud M10

Fuentes

energeticas M11

Calidad de vida [M12

Valor medio de importancia 39

Valor de alteracion 0 0 16 222 238




MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTQOS POSITIVOS

Etapa de construccion y Montaje. Acciones impactantes del proyecto
Factores del medio % s g % % S S ke - f s|ZE g v 5

afectados por el proyecto | € &3 ¢ S °g | & % o | o S5|373 o3
= ° 33 S 2 o Sog |2ag |95|8% o
o 5% o ) 55 Do | ES |52 58 £
a n L OO — L » Eo o | =& |>T®|>® Ow

Factor Cod C1 C2 C3 C4 C5 C6

Clima M1

Calidad del aire M2

sonido M3

Geologia 'y

Geomorfologia (M4

Suelo M5

Vegetacion M6

Fauna M7

Paisaje M8

Agua M9

Salud M10

Fuentes

energeticas M11 35 35 200 17.50

Calidad de vida [M12 BB 26 | 200] 13.00

Valor medio de importancia 30.5

Valor de alteracion 0 0 0 0 35 0 61




MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Etapa de Operacion. Acciones impactantes del proyecto
(e c_(g (%] %
Factores del medio *%L; 'g I .q;) S [ -% c:cs g % §

afectados por el proyecto é $ s 1D 9 _§ gg 'c—é g c_OU =
o D g = S @ £ 8 >= ol oS S
D O k) < E c S n O o] = o pt
82¢| o |5z | 85 |3EE€| Z|EE| s
S o S < S g S o5 S 3|88 £
0o o o @) O o = 0 O »n O > = ® O)

Factor Cod Ci C2 C3 C4 C5

Clima M1

Calidad del aire |M2

sonido M3

Geologiay

Geomorfologia |M4

Suelo M5

Vegetacion M6

Fauna M7

Paisaje M8

Agua M9

Salud M10

Fuentes

energeticas M1l 65 36 69 170 600 28

Calidad de vida |M12 53 53 600 9

Valor medio de importancia 55.75

Valor de alteracion 65| 36| 122] 0| of 223




Los resultados obtenidos de la matriz de importancia, se calificacion en irrelevante, moderado y critico. Considerando
la puntuacion de 0 a 29 puntos como irrelevante, de 30 a 50 puntos como moderado y mayor de 51 puntos como

relevantes.

En la siguiente tabla se muestra las actividades que influyen en factores ambientales y su categoria, obteniendo la

etapa de construccion efectos irrelevantes y moderados mientras que la etapa de operacion muestra efectos criticos

en la actividad de desechar las baterias y paneles solares.

Etapa del - Factor ambiental Actividades del | Efecto directo de la accién .
Caodigo . . Categoria
proyecto impactado proyecto sobre el factor ambiental
) i Por levantamiento de polvo en
C1M2 Calidad del aire . P Moderado
el aire
Sonido y o
CiM3 braci Causados por maquinarias Irrelevante
Descapote del terreno, vibraciones
i Cambio en la conformacion del
C1M5 preliminares Suelo Irrelevante
terreno
[
0 ., Reduccidén de area de
[e C1M6 Vegetacion L, Moderado
9 vegetacion natural
% Sonido y . .
c C2M3 ) , Generacion de sonidos Irrelevante
o vibraciones
© Estructura de concreto afeccidon en la composicion del
C2M5 Suelo P Irrelevante
suelo
., Sonido y incremento de sonido por uso
C3M3 | Instalacion techo de caseta ) ) L. ) Moderado
vibraciones de taladros, y laminas de zinc
.. Sonido incremento de sonido por
C4M3 Fundiciones de acero ) . y . P Moderado
vibraciones maquina de soldadura




Instalacion de paneles Sonido incremento por maquina de
C5M3 P ) . y P g Moderado
solares vibraciones soldadura
Mantenimiento del sistema ) . .

Cam2 . Calidad del aire Emision de polvo Irrelevante
- fotovoltaico
?g C5M2 Calidad del aire Contaminacion
I .
’qg_ C5MS | Desechar paneles solares y Suelo Contaminacion
@) C5M6 baterias al finalizar vida util Vegetaci()n Contaminacion

C5M7 Fauna Contaminacion moderado

6.3.Planes de Mitigacion

Se propone las siguientes medidas de prevencion para eliminar el impacto ambiental critico en la etapa de operacion.

Efecto directo

- Factor iy
Etapa del . L Actividades del . de la accion
Caodigo ambiental
proyecto proyecto . sobre el factor
impactado .
ambiental
Calidad del o
C5M2 . Contaminacion
5 Desechar are
'g paneles solares
o y baterias al
Q. . . . L.
O csms | finalizar vida atil Suelo | Contaminacion

Categoria

. : Descripcion
Medida ambiental P
de la
propuesta
propuesta
Con la empresa que | La empresa
ejecutara el se
proyecto, tener responsabiliz
convenios de que ara de
cuando se dafaran o | desechar de
finalizara la vida util forma
de las baterias estas | adecuada




la llegaran a retirar | las baterias
de igual manera con | Yy paneles
los paneles solares. solares
cuando
estos se
dafien

C5M6 Vegetacion | Contaminacion

Se puede asegurar que la ejecucion del proyecto producira mas beneficios a los pobladores del area de influencia directa

del proyecto con la generacion de energia eléctrica lo que permitird mejorar su nivel de vida, siendo minimos y

controlables los impactos ambientales negativos que se generara el proyecto.

En general el andlisis de impacto ambiental se resume.

No requiere fuentes de energia convencional.

No producira ruidos durante la etapa de operacion.

No emitird gases de efecto invernadero durante su operacion.

No habra repercusion ante la vegetacion,

La ubicacion del sistema fotovoltaico, es en el colegio de la comunidad y seguira siendo util para esta actividad.
No se realizara tala de arboles en el area de incidencia del proyecto.

De las excavaciones que se realizaran, los dafios resultantes son casi nulos.



CONCLUSIONES GENERALES

La comunidad de Santa Rita, se encuentra en niveles de bajo desarrollo social y
productivo, por lo que la implementacion de proyectos que contribuya a superarlo y
provoquen un impacto social positivo a la comunidad son oportunos. Las

conclusiones del presente estudio, se brindan a continuacion:

En total 50 viviendas de la comunidad de santa Rita no tienen acceso al sistema
eléctrico convencional, estas viviendas estan ubicadas a 10 km de la conexién de
la red de distribucion, cabe destacar que las viviendas estan alejadas entre si. Se

investigd y no hay proyecto para ampliar la red de distribucion a la zona.

La implementacion de energia eléctrica mejorarian el nivel de vida y disminuirian la
prevalencia de enfermedades respiratorias por el uso de candiles. Este estudio ha
demostrado que el sistema solar fotovoltaico es una alternativa viable, ademas de
ser una energia renovable no emite sustancias toxicas o gases, por lo que no
causa contaminacion del aire, el aguay el suelo, y no contribuye al efecto
invernadero y al calentamiento global. Ademas que estan alineadas con el plan del

Gobierno actual de aumentar la generacion de energia renovable.

Las 50 viviendas beneficiarias del proyecto dependen principalmente de fuentes de
energias alternativas como candelas, candiles y lamparas de baterias para la
iluminacién en horas nocturnas, siendo el consumo de estos sustitutos de 213.69
KWH/MES vy el gasto mensual de C$ 275.93. Se estima que en los planes del MEN
logre realizar un tendido eléctrico en la comunidad dentro de los préximos 10 afios,
por lo que el proyecto pretende instalar una central de carga de bateria abastecida

por energia sola.

La situacion con proyecto se basa en sustituir el uso de sustitos de iluminacion, por

tal la demanda de potencia considerada son bujias ahorrativas y carga de celulares,
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por no tener el nivel adquisitivo para compra de electrodomésticos, ademas que
este tipo de proyectos por ser esta tecnologia muy costosa, ampliar el requerimiento

de potencia, podria ser no viable el proyecto.

Se ha estimado que la demanda de energia eléctrica con el proyecto es del 5.52
kW/mes por vivienda, por lo que la central fotovoltaica se dimensionara para una

generacion de energia diaria de 9.2 kW para las 50 viviendas.

El dimensionado del sistema fotovoltaico para la carga de baterias en la comunidad
se realiz6 en base al censo de carga de la demanda de energia proyectada, por lo
que la central fotovoltaica tendrd 14 modulos de una capacidad instalada de 5.52

kWh/dia, mediante paneles individuales de 300 W.

La ubicacién del sistema fotovoltaico sera en la escuela de la comunidad, por tener
una ubicacion centralizada y pertenecer a la municipalidad. El local es caracterizado
por tener una infraestructura adecuada para colocar los paneles solares (auditorio
deportivo) y amplias areas donde se puede construir la caseta de carga de baterias

que tendra un area de 12 mts?

La central abastecera las necesidades basicas de energia eléctrica por vivienda,
para que cuentan con iluminacion nocturna y carga de celulares. Para ello, el
proyecto realizara las instalaciones pertinentes en cada vivienda de inversores,

control de carga, baterias de ciclo profundo e cableado eléctrico.

Aungue el mantenimiento del sistema fotovoltaico es relativamente simple (limpieza
de los paneles), estos seran realizado por un comité de mantenimiento integrado

por los habitantes que fueron capacitados por el proyecto.

Este proyecto tiene un enfoque social y se utilizé la metodologia de energia del
SNIP (Sistema Nacional de Inversiones Publicas de Nicaragua), obteniendo

beneficios sociales del proyecto de U$ 3,630.50 anuales.
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La inversion inicial necesaria para la implementacién del sistema solar fotovoltaico
alcanza los U$ 30,889.28, dividiéndose en inversiones de tangible (Equipos e
infraestructura) por U$ 29,807. 60, inversiones intangibles por u$ 476.00 e
imprevistos por U$ 605.67.

La implementacion del proyecto desde la evaluacion socio econémica resulto ser
rentable, aunque la rentabilidad esta en el limite de la conveniencia econdémica, sin
incluir el beneficio intangible sobre la salud de las familias beneficiadas. El VPN es
de U$ 289.65 con una tasa social de descuento del 8% y una TIR de 8.25%.

Desde la evaluacion financiera resulto viable por tener un costo per capita por
vivienda de $ 659.11. menos que la de conectar a la red de distribucién (U$ 800) o

invertir en generadores.

Que existen impactos ambientales minimos en el proyecto, sin embargo, los analisis
preliminares permiten indicar que en la etapa operativa se debe tomar medidas al
desechar las baterias y paneles solares cuando termine su vida util, por el contrario,

recibiran impactos relevantes el aire, suelo y vegetacion del area.
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RECOMENDACIONES

Basado en el presente estudio, se brindan las siguientes recomendaciones:

Que los resultados y propuestas de este estudio sean considerados por la Direccién
fuentes alternas de energia (DFAE-UNI) para el financiamiento de este proyecto por

organismos no gubernamentales.

Realizar un estudio socioeconémico enfocado a las capacidades de ingreso en la
poblacion, con el fin de valorar una central fotovoltaica con mayor suministro de

energia y considerar un posible pago por dicha energia eléctrica.
Que la Direccion fuentes alternas de energia (DFAE-UNI) ejecute proyecto que

consista en organizar a los pobladores en diferentes comités para sensibilizar a la

poblacién en temas de salud y seguridad ciudadana.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Dado que el proyecto tiene un alto contenido técnico, se presenta un Glosario con el

fin de facilitar al lector el entendimiento del presente documento:

Celda Solar: Una célula fotoeléctrica, también llamada celda, fotocélula o célula
fotovoltaica, es un dispositivo electrénico que permite transformar la energia luminica
(fotones) en energia eléctrica (flujo de electrones libres) mediante el efecto

fotoeléctrico, generando energia solar fotovoltaica. (Wikipedia).

Corriente Alterna: Se denomina corriente alterna (simbolizada CA en espaiiol y AC
en inglés, de Alternating Current) a la corriente eléctrica en la que la magnitud y
direccion varian ciclicamente. La forma de onda de la corriente alterna mas
comunmente utilizada es la de una onda sinodal. En el uso coloquial, "corriente alterna”
se refiere a la forma en la cual la electricidad llega a los hogares y a las empresas.
(Wikipedia)

Energia Solar: La energia solar es una fuente de energia de origen renovable,
obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion electromagnética procedente del
Sol. La radiacion solar que alcanza la Tierra ha sido aprovechada por el ser humano
desde la Antigledad, mediante diferentes tecnologias que han ido evolucionando con
el tiempo desde su concepcion. En la actualidad, el calor y la luz del Sol puede
aprovecharse por medio de captadores como células fotovoltaicas, heliéstatos o
colectores térmicos, que pueden transformarla en energia eléctrica o térmica. Es una
de las llamadas energias renovables o energias limpias, que pueden ayudar a resolver

algunos de los problemas mas urgentes que afronta la humanidad. (Wikipedia)

Inversor: La corriente eléctrica continua que proporcionan los moédulos fotovoltaicos
se puede transformar en corriente alterna mediante un aparato electronico llamado
inversor, e inyectar en la red eléctrica (para venta de energia) o bien en la red interior

(para autoconsumo).
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Sistema eléctrico: Conjunto de elementos y equipos que pueden suministrar la
energia eléctrica necesaria para la operacion de equipos electromecéanicos destinados
para realizar una funcién especifica, para el caso de estudio, principalmente las
bombas electro - sumergibles dispuestas para realizar la extraccion del crudo de los

pozos exploratorios

Célula fotovoltaica: Es un dispositivo formado por una delgada ldmina de un material
semi-conductor, frecuentemente de silicio. Generalmente, una célula fotovoltaica tiene
un grosor que varia entre los 0,25 y los 0,35 mm y una forma generalmente cuadrada,

con una superficie aproximadamente igual a 100 cm2.

Mddulo fotovoltaico: Es una estructura sobre la que se colocan las células
fotovoltaicas. Los modulos pueden tener diferentes tamafos (los mas utilizados tienen
superficies que van de los 0,5 m2 a los 1,3 m2) y constan normalmente de 36 células
conectadas eléctricamente en serie. Las caracteristicas eléctricas principales de un
maodulo fotovoltaico se pueden resumir en las siguientes:

- Potencia de Pico (Wp),

- Corriente nominal (A),

- Tension nominal (V): tension de trabajo del modulo.

Generador Fotovoltaico: Esta formado por el conjunto de mdédulos fotovoltaicos,
Adecuadamente conectados en serie y en paralelo, para obtener la corriente y el
voltaje necesarios para una determinada aplicacion. El generador tendra que ser
dimensionado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Carga eléctrica

- Potencia de pico

- Posibilidad de conexion a la red eléctrica

- Latitud del lugar y radiacién solar media anual del mismo

La vida atil de un generador fotovoltaico es de aproximadamente 25 afios.
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Sistema de acumulacion: Estd formado por un conjunto de acumuladores
recargables, dimensionado de forma que garantice la suficiente autonomia de
alimentacion de la carga eléctrica. Las baterias para uso fotovoltaico tienen que
cumplir los siguientes requisitos: Bajo valor de autodescarga, Larga vida Util,

Manutencion casi nula y Elevado niumero de ciclos de carga-descarga.

El regulador de carga: Sirve fundamentalmente para preservar los acumuladores de
un exceso de carga por el generador fotovoltaico y de la descarga por el exceso de
uso. Ambas condiciones son nocivas para la correcta funcionalidad y duracion de los

acumuladores.

El dispositivo de intercambio con la red: Sirve para que la energia eléctrica

Introducida en la red tenga todas las caracteristicas requeridas por la misma.

El contador de energia: Mide la energia producida por el sistema fotovoltaico durante

su periodo de funcionamiento.

Baterias de panel solar: Acumulan la energia que reciben de los paneles. Cuando

hay consumo, la electricidad la proporciona directamente a la bateria y no los paneles.
Eficiencia: En lo que respecta a células solares es el porcentaje de energia solar que
es transformada en energia eléctrica por la célula. En funcion de la tecnologia y la

produccion técnica, éste varia entre un 5% y un 30%.

Central Fotovoltaica: Conjunto de instalaciones destinadas al suministro de energia

eléctrica a la red mediante el empleo de sistemas fotovoltaicos a gran escala.
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ANEXOS

ANEXO 1. MACRO-LOCALIZACION DEL ESTUDIO Y NIVEL DE POBREZA
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ANEXO 2. DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

109



ANEXO 3. ENCUESTA DIRIGIDA A POBLADORES DE LA COMUNIDAD

ENCUESTA

Estimado Sr. (a) esta encuesta tiene como objetivo conocer la situacion actual del
servicio eléctrico en su vivienda. Agradecemos su ayuda.

no

N

o0k wbdPE

1. ¢, Cuantas personas habitan en su vivienda?

Entre 2y 4 [ ]
Entre 4y 6 [ ]
De 6 a mas [ ]

2.- De cuanto es su ingreso familiar mensual?

Entre C$1000 a 2000 [ ]
Entre C$ 2000 a 3000 [ ]
Mas de C$3,000 ]

3. ¢ En su vivienda, cuenta con energia eléctrica?

Si [ ]
No ]

4.- Si su vivienda no tiene energia eléctrica, ¢qué otro sustituto utiliza para
iluminar su vivienda?

Keroseno

Diesel

Lefa

Lamparas de baterias
Candelas

Ninguno

Hodouo
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5.- ¢ Puede estimar la cantidad semanal que usted compra de estos sustitutos
y el precio en que usted lo compra?

Cantidad de )
Suministro compra Precio de
compra
semanal
Kerosene
Diésel
Lefa

Lampara de baterias
Candela de cebo
Otro 1

Otro 2

6. Si en su vivienda tiene energia eléctrica, ¢nos puede detallar los aparatos
gue necesitan energia para funcionar? Favor especifique:

Cantidad
horas uso
diario

Observaci
on

Cantidad de

Equipo Eléctrico :
equipos

TV

Radio

Bujias

Equipo de
refrigeracion
Celular

Otro 1
Otro 2

7. Si usted tiene energia eléctrica. ¢ Cuanto es el consumo mensual de energia
eléctrica en su hogar?

1. Entre C$50.00 y $100.00
2. Entre C$100.00 y $300.00 ]
3. Mas de C$300.00 ]
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8. ¢Ha escuchado acerca de la utilizacion en el hogar de energia renovable de
paneles solares?

Si ]
No [ ]

9. ¢Cree que el uso de paneles solares tiene algun impacto negativo con el
medioambiente?

Si [ ]
No L]

Comentarios:
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ANEXO 4. ENTREVISTA A LIDERES DE LA COMUNIDAD

. ¢ Cuantas viviendas no tienen servicio de energia? En horas de la noche, ¢qué
utilizan para iluminar sus viviendas? ¢ Es posible estimar dicho consumo (keroseno,
diesel, etc.)?

. Promedio cuanto es lo que pagan en factura de energia eléctrica, las viviendas que
tienen conexiones por este sistema.

. ¢, Cudles son las dificultades que tienen por la falta de energia?

. En cada vivienda, ¢ Cuales son los equipos eléctricos mas comunes e luminarias?
En lo posible, brindar cantidad de los mismos por vivienda.

. ¢ Cuantos nifios y nifas asisten al colegio? Un rango de edad y nivel colegiatura.
. ¢ Qué otros proyectos se han implementado bajo esta directriz?

. ¢ Cuales son las actividades econémicas que se dedican en la comunidad? Estimar
la cantidad de personas que se dedica por actividad

. ¢Cuales han sido sus experiencias con los proyectos implementados en la
comunidad?

. ¢ Existe un éarea libre para ubicar un centro de carga de baterias, para fines
comunitario? De ser asi, ¢ brindar su ubicacién y dimensiones?
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ANEXO 5. ENTREVISTA A FUNCIONARIO DE LA ALCALDIA

. ¢ Cuantas viviendas existen en la comunidad? ¢En promedio, cuantas personas
habitan por vivienda? ¢Rango de edad de los pobladores? ¢En qué afio se formo
la comunidad?

. ¢ Cuantas viviendas tienen energia eléctrica en sus hogares?

. ¢, Cudles son los problemas que tiene la poblacion de esta comunidad por falta de

energia eléctrica?

. ¢ Existen proyectos para abastecer de energia a la comunidad? De ser asi,
¢, Cuantos afios se espera que se realice?

. ¢Enla comunidad, existe colegios, centros de salud, servicios de agua potable y de
agua negras?

. ¢ Cuales son las actividades econdmicas que se dedican en la comunidad?
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ANEXO 6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LA ENCUESTA

1.- Habitantes por vivienda

Habitantes por Vivienda

0,
60.0% 56.0%
50.0%
40.0%
30.0%
24.0%
20.0%

20.0%
10.0% I

0.0%

1.Entre2y4 2.Entredy6 3. Sobre 6 a mas

2.- Ingresos mensuales por familia

Ingreso Promedio por Familia

90.0%

80.0%

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

30.0%
16.0%

- 4.0%
I

B 1. Entre C$ 1000 a C5$ 2000 m 2. Entre C$ 2000 a C$3000 M 3. Mayor a CS$ 3000

20.0%
10.0%
0.0%
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3.- Viviendas que tienen energia eléctrica

Viviendas con energia eléctrica
0%

ESi ®No

El 100% del total del nimero de habitantes encuestados respondieron que no tienen
energia eléctrica en sus viviendas.

4.- Cuando no cuentan con suministro de energia eléctrica, ¢qué sustituto
utiliza para iluminar sus viviendas?

Alternativas por falta de Energia Electrica
70% 64%
60%
50%
40%

30%

18%

20%

10%

10% 8%

0%

B Keroseno M Diesel M Lefa Lamparas de baterias M Candelas de cebo
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5.- Cantidad y precio de compra de alternativas por falta de energia eléctrica.

Los resultados del gasto por compra de kerosene, diesel, candelas, baterias para
lamparas, oscila en promedio en C$ 150.00 a C$ 200.00.

SUSHtUTO UM Consumo Precio de
Semanal compra C$
Keroseno )
Litros 10 25.00
Diesel Litros 3 18.00
Lena Unidad 0 i
Lamparas de
baterias Unidad 4 12.00
Candelas de ceho Unidad 1500 1.00

6.- Equipos eléctricos que poseen en sus viviendas.

El total de 50 viviendas no poseen energia eléctrica.

7.- En promedio. ¢Cuénto es el consumo mensual de energia eléctrica en su
hogar?

El total de pobladores afirmaron que no pagan energia eléctrica porque no estan
conectados a la red de energia de Unién Fenosa.

8.- ¢Ha escuchado acerca de la utilizacion en el hogar de energia renovable
de paneles solares?

El 100% de los encuestados han escuchado hablar sobre la energia a través de
paneles solares, ya que ha existido un proyecto que beneficio a 20 familias en
paneles solares para cargar celulares.

9. ¢Cree que el uso de paneles solares tiene algun impacto negativo con el
medioambiente?

El 100% de los encuestados conocen que los paneles solares no tienen impacto
negativo, pero que en épocas de lluvia no tendrian la carga solar.
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ANEXO 7. RESULTADOS DE LA ENTREVISTA A LIDERES DE LA
COMUNIDAD

Se realizaron cuatro entrevistas a los lideres de comunidad del consejo del Poder
Ciudadano. Se detallan los lideres entrevistados:

Sr. Wilber Castro

Sr. Luis Hernandez

Sr. Mario Lopez

Sra. Maria Elena Pérez

¢Cuantas viviendas no tienen servicio de energia?

Todos afirmaron que el total de viviendas de la comunidad son 70 y 50 de estas no
estan conectadas a red de energia, ya que se encuentran mas alejadas de la
conexion, aproximadamente unos 8 km méas adentro de la zona que cuenta con
energia.

En horas de la noche, ¢qué utilizan para iluminar sus viviendas? Es posible,
estimar dicho consumo (keroseno, diesel, etc.)

Utilizan diferentes insumos, candelas en su mayoria por ser mas econdémicas,
también kerosene.

Promedio cuanto es lo que pagan en factura de energia eléctrica, las viviendas
gue tienen conexiones por este sistema.

Las 40 viviendas que tienen energia en promedio pagan entre C$ 150 a C$ 300, en
dependencia de los equipos eléctricos que poseen.

¢, Cuales son las dificultades que tienen por la falta de energia?

Se gasta dinero para comprar otros materiales para alumbrar.

No hay uso de electrodomésticos

Por las noches no hay iluminacién, por lo que no se pueden realizar otras
actividades que permitan desarrollar la economia familiar.

¢,Cuales son los equipos eléctricos mas comunes e luminarias? En lo posible,
brindar cantidad de los mismos por vivienda.

Las viviendas que tienen energia eléctrica, utilizan en promedio 3 luminarias, en
equipos eléctricos televisor, celulares, plancha, radio y muy pocas viviendas
refrigerador (5).
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10.

¢Cuantos nifios y nifias asisten al colegio? Un rango de edad y nivel
colegiatura.

Segun datos, en total son 85 nifios, edad entre 3 a 14 afios, el colegio es para
preescolar hasta 6to grado.

¢, Qué otros proyectos se han implementado bajo esta directriz?
Paneles solares para cargar celulares.

¢, Cudles son las actividades econdémicas que se dedican en la comunidad?
Estimar la cantidad de personas que se dedica por actividad.

Elaboracion de muebles, agricultura, comercio, crianza de cerdo para comercializar,
se cultiva yuca, platanos, citricos entre otros. También en moto taxis.

¢, Cudles han sido sus experiencias con los proyectos implementados en la
comunidad?

La experiencia es la elaboracion de paneles solares para cargar celulares, ademas
de cocinas para eliminar el uso de lefia. El proyecto consistié en que los mismos
pobladores se involucraran en la elaboracién del panel, lo que permitié trabajar
unidos y que aprendiéramos también del cuido y el buen uso. Este proyecto
ejecutado por la UNI, fue de gran ayuda para estas familias de escasos recursos
econémicos.

¢Existe un area libre para ubicar un centro de carga de baterias, para fines
comunitario? De ser asi, ¢brindar su ubicacion y dimensiones?

El auditorio localizado en la escuela de la comunidad de unas 90 laminas de zinc.
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ANEXO 8. RESULTADOS DE LA ENTREVISTA A FUNCIONARIO DE LA
ALCALDIA

¢Cuantas viviendas existen en la comunidad? ¢En promedio, cuéantas
personas habitan por vivienda? ¢Rango de edad de los pobladores? ¢En qué
afo se formd la comunidad?

En la comunidad existen un total de 90 viviendas, aproximadamente la mayoria de
las familias estan conformadas por mas de 4 integrantes.

¢Cuantas viviendas tienen energia eléctrica en sus hogares?

Segun datos que manejamos por Unién Fenosa estan conectados 40 viviendas el
restante no tienen energia convencional, y utilizan otros medios para la iluminacién
en horas nocturnas.

¢, Cuales son los problemas que tiene la poblacién de esta comunidad por falta
de energia eléctrica?

Viven en el aislamiento, después de la 7 de la noche no hay iluminacién solar, por
lo que a esa hora no hay nadie en los caminos, los pobladores se levantan temprano
para hacer ir a sus trabajos, van en caminos desolados y los que elaboran
artesanias no aprovechan las horas nocturnas para trabajar esta actividad que es
el sustento de sus hogares.

¢Existen proyectos para abastecer de energia a la comunidad? De ser asi,
¢ Cuantos afios se espera que se realice?

Actualmente la red eléctrica de Unidn Fenosa es pequefia y esta misma abarca
Niguinihomo y otras comunidades, por lo que se estima que requieren una alta
inversion para ampliar la red. Unidon Fenosa estima que en aproximadamente unos
10 afos se puede ejecutar un proyecto de esa magnitud.

¢En la comunidad, existe colegios, centros de salud, servicios de agua
potable y de agua negras?

En la comunidad si hay un colegio preescolar y primaria, no hay servicio de aguas
negras y el servicio de agua potable es malo, porque no cuenta con la infraestructura
adecuada, por lo solo llegan algunas horas al dia.
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6. ¢Cudles son las actividades econdmicas que se dedican en la comunidad?

Los pobladores se dedican algunos a la agricultura de citricos, platano, tomates
para venderlos en el mercado de Niquinohomo, a la artesania de muebles, crianza
de animales como cerdos, gran parte trabajan en zonas francas y también en
transporte (mototaxis).
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ANEXO 9. IMPUESTO, TERMINOS Y BASE LEGAL

TIPO DE IMPUESTO

TERMINOS

BASE LEGAL

DAI, IVA

Pre-inversion y
construccion, y podran
acogerse hasta 10 afios
después de entrada en
vigencia la Ley

IR (Tasa 30%)

7 afios a partir de entrada
de operacion comercial

Impuestos: Municipales
sobre Bienes Inmuebles,
Ventas, Matriculas
durante la construccién

75% primeros 3 afos, 50%
siguientes 5 afos y 25%
daltimos 2 afos

Todo tipo de Impuestos
sobre maquinaria,
equipos y presas
hidroeléctricas

10 afos a partir de entrada
de operacion comercial

Todo tipo de Impuestos
sobre explotacion de
riqguezas naturales

5 afios a partir de entrada
de operacion comercial

Impuestos Timbre Fiscal

Construccion y operacion
por un periodo de 10 afios

Ley No. 532, Ley
para la Promocion
de Generacién
Eléctrica con
Fuentes Renovables
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ANEXO 10. COTIZACIONES

INVERSION DE INFRAESTRUCTURA (CASETA) Costo de Materiales

Descripcién Unidad Cantidad C. Unitario Costo Total
PRELIMINARES
Material selecto m3 0.50 C$ 450.00 C$ 225.00
Clavos de 2 1/2" Ibs 2.00 C$ 25.00 C$ 50.00
Reglas de 1"x3"x5vrs unds 3.00 C$ 80.00 C$ 240.00
Cuartén de 2"x2"x5vrs unds 3.00 C$ 120.00 C$ 360.00
FUNDACIONES
Cemento bls 2.00 C$ 280.00 C$ 560.00
Arena de Managua m3 0.25 C$ 600.00 C$ 150.00
Piedrin m3 0.25 C$ 750.00 C$ 187.50
Acero de 3/8" corrugado qq 0.25 C$ 1,200.00 C$ 300.00
Acero de 1/4" liso para estribos qq 0.25 C$ 1,100.00 C$ 275.00
Alambre de amarre n° 18 lbs 10.00 C$ 25.00 C$ 250.00
Tablas de 1"x10"x5vrs unds 2.00 C$ 260.00 C$ 520.00
Reglas de 1"x3"x5vrs unds 1.00 C$ 80.00 C$ 80.00
Clavos de 2 1/2" Ibs 2.00 C$ 25.00 C$ 50.00
ESTRUCTURAS
Cemento bls 4.00 C$ 280.00 C$1,120.00
Arena de Managua m3 0.50 C$ 600.00 C$ 300.00
Piedrin m3 0.50 C$ 750.00 C$ 375.00
Acero de 1/4" liso para estribos qq 0.50 C$ 1,100.00 C$ 550.00
Alambre de amarre n° 18 lbs 10.00 C$ 25.00 C$ 250.00
Tablas de 1"x10"x5vrs unds 3.00 C$ 260.00 C$ 780.00
Reglas de 1"x3"x5vrs unds 1.00 C$ 80.00 C$ 80.00
Clavos de 2 1/2" Ibs 5.00 C$ 25.00 C$ 125.00
Perlines 2"x4"x1/16" unds 12.00 C$ 460.00 C$5,520.00
Soldadura 6013 lincol caj 1.00 C$ 675.00 C$ 675.00
Pintura anticorrosiva gls 2.00 C$ 750.00 C$ 1,500.00
Thinner gls 2.00 C$ 240.00 C$ 480.00
PAREDES
Blogues de cemento unds 550.00 C$ 18.00 C$ 9,900.00
Cemento bls 45.00 C$ 280.00 C$ 12,600.00
Arena de Managua m3 4.50 C$ 600.00 C$ 2,700.00
TRANSPORTE
Transporte unds 1.00 C$ 3,500.00 C$ 1,500.00
Total Materiales en C$ C$ 41,702.50
Total Mano de Obra en C$ C$%$ 5,500.00
COSTO TOTAL DE LA OBRA EN C$ C$ 47,202.50
COSTO TOTAL DELA OBRAEN $ $1,600.08
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ANEXO 11. ESPECIFICACIONES TECNICAS
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