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RESUMEN DE LA TESIS

En este estudio se analiza la alternativa de solucion de instalar un sistema solar
fotovoltaico para el bombeo de un pozo de agua potable en la Comunidad de Sacacli,
perteneciente al municipio de San Rafael del Norte, del departamento de Jinotega. Los
pobladores y los miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS) de la
comunidad han detectado un incremento en la facturacién de la energia eléctrica, lo
que afecta la sostenibilidad del sistema de bombeo de agua potable actual, porque los
usuarios son de escasos recursos y no pagan sus facturas. Esto ha generado una alta
tasa de morosidad por parte de los pobladores, o que provoca que no puedan cubrir

los costos operativos del sistema de bombeo actual.

En este documento se presenta un estudio de prefactibilidad, considerando los
siguientes aspectos: estudio de mercado, estudio técnico, estudio financiero y estudio

ambiental.

El estudio de mercado, en el que se analiza la demanda por consumo de agua
potable actual y se realiza una proyeccion a cinco afios, para determinar el tamafio del

sistema a instalar.

El estudio técnico, en el que se tomo la proyeccion de la demanda por consumo de
agua potable, tomando también aspectos relacionados a las caracteristicas propias del

sistema de bombeo.

El caudal de bombeo, la profundidad de aguay la radiacion solar fueron ingresados en
el sistema de disefio COMPASS, software exclusivo para Parnets Oficiales Lorentz,
generando una simulacion detallada del suministro de agua potable con el uso de
energia solar, ademas de determinar la cantidad de paneles solares, potencia y
eficiencia de la bomba solar, asi como el resto de los equipos para el sistema de

bombeo.



El estudio financiero y econémico determina la rentabilidad del sistema en funcién
de la inversion, de los ingresos y egresos del proyecto, asi como de las condiciones

del financiamiento.

El estudio ambiental determina el impacto de dicho proyecto en el medio ambiente,

indicando las medidas de mitigacion necesarias.

El sistema suministrara agua para 1,300 habitantes en el afio 25, tiene una capacidad
de 4160 Wp, y tiene un valor de US$10,570.90. Con una tasa de descuento del
12.75%, se tiene una tasa Interna de Retorno del 33%, el Valor Presente Neto es de
US$ 21,123.81y la Relacion Beneficio Costo es de 1.94.

De acuerdo con los valores obtenidos de los indicadores financieros, se concluye que

este proyecto es viable técnica, econdmica, financiera y ambientalmente.

Con la instalacion del sistema fotovoltaico se favorece a los usuarios del CAPS, ya que

reduce la facturacion de energia eléctrica.
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ASPECTOS GENERALES

INTRODUCCION

La comunidad de Sacacli pertenece al municipio de San Rafael del Norte,

departamento de Jinotega.

Hace unos afos, El Nuevo Fise y la alcaldia municipal financiaron el sistema de agua
potable actual mediante el bombeo eléctrico de un pozo ubicado en la comunidad,
cuya gestion integral es administrador por el Comité de Agua Potable y Saneamiento,

CAPS, formado por pobladores de la Comunidad de Sacacli.

En los ultimos afos, los miembros del CAPS han observado un incremento sustancial
en la factura de energia eléctrica comercial, lo cual pone en riesgo la sostenibilidad del
sistema de agua potable, en lo que se refiere al mantenimiento de este. Esto debido
que la comunidad existe un alto grado de pobreza y un incremento en la factura de

agua potable, sera dificil de costear a una gran parte de los pobladores.

En aras de reducir el consumo de energia eléctrica comercial, el Comité de Agua
Potable y Saneamiento CAPS de la Comunidad Sacacli ha manifestado la iniciativa y
busqueda de estrategias de ahorro para dicho consumo a las autoridades municipales,
para lo cual es requerido una documentacion técnica y econdmica que establezca los
diferentes andlisis requeridos para implementar una alternativa de solucién que se
ajuste a las necesidades y economia de la comunidad. No obstante, dicho comité
sugiere que el enfoque principal de dicha documentaciéon sea orientado a una
propuesta que incluya otra alternativa de suministro de energia; tomando en cuenta
las evaluaciones necesarias para solicitar financiamiento, si éste resultara rentable. A
nivel nacional como internacional, se ha demostrado el uso de médulos fotovoltaicos
para la generacion de energia eléctrica en el bombeo de agua tanto para riego como
para consumo humano. Para ello se deben considerar aspectos técnicos, tales como:
radiacion solar de la zona, potencia de la bomba, horas de uso de la bomba, caudal
requerido por dia, etc.
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En el presente documento se estard presentando un estudio de prefactibilidad en
donde se analizar4 una alternativa de solucion para reducir el consumo de energia
eléctrica comercial que utiliza la bomba del sistema de agua potable ubicado en la
comunidad de Sacacli. Dicho estudio se realizara analizando los resultados obtenidos
en los estudios que contemplan su estructura, tales como: estudio de mercado, estudio

técnico, estudio financiero, estudio econdmico y estudio ambiental.

La elaboracion de este estudio de prefactibilidad tiene por objeto determinar la
factibilidad y viabilidad de una propuesta de solucidon para reducir el consumo de
energia eléctrica comercial a través del analisis y calculo de parametros financieros y

econdmicos de los flujos de fondos.

Cabe mencionar que, los proyectos gestionados por los Comités de Agua y
Saneamiento CAPS son de caracter social, cuyos miembros se organizan para solicitar
un proyecto de agua potable y saneamiento a las autoridades municipales y a otras
instancias como el gobierno central u ONGs con presencia en el territorio, tal es el
caso de Water For People. Siendo el CAPS una organizacién sin fines de lucro, se
analizara un flujo de fondos cuya inversidbn sea desembolsada a través de una
donacion, asi como también se realizara un analisis de flujo de fondos de caracter

privado.
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ANTECEDENTES

En el afio 2005, la Alcaldia Municipal de San Rafael del Norte instaldé un sistema de
agua para riego llamado Fran Damian Moratory para 30 productores de la comunidad
de Sacacli, quienes se dedican a la siembra de granos basicos y hortalizas y, en los
afos siguientes, se suministré el servicio de agua potable a 72 viviendas de la

comunidad.

En el 2014, se ejecuto el Mejoramiento del Proyecto Agua y Saneamiento que consistio
en el suministro del servicio a 158 viviendas de la comunidad de Sacacli. Dicho
proyecto fue necesario para compensar algunos problemas de disefio (red de
distribucion) de proyecto original, el cual no cubrié a todas las viviendas de la

comunidad.

Dicho mejoramiento abarcé el cambio de la bomba, mejora y ampliacion de la red de
distribucion, construccién de una caseta para proteger el sistema y conexién al tendido
eléctrico comercial. Paralelamente, se form6 el Comité de Agua Potable y
Saneamiento (CAPS) de Sacacli, el cual esta inscrito en el Registro Municipal y en el
Registro nacional de Prestadores de Servicios de Agua Potable y Saneamiento del
Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado Sanitario (INAA). El cual se
encuentra formado por 5 personas de la comunidad, esto de acuerdo con la ley 620

“Ley de aguas nacionales”.

En la comunidad, desde su creacion el CAPS ha mantenido la tarifa, no obstante, en
los dltimos afios se han incrementado los costos operativos, principalmente, por el
gasto de energia comercial, lo cual se ha plateado realizar un incremento por el servicio
de agua potable y otros pagos (conexidn por nuevo usuario, reconexion por falta de

pago, etc.).

El CAPS ha solicitado apoyo a la Alcaldia municipal y organismos no gubernamentales
gue trabajan en la zona para lograr reducir o mantener el gasto de energia comercial,
siendo algunas alternativas el uso de energia solar para operar la bomba del sistema

de agua potable.
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PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

La Comunidad de Sacacli se encuentra ubicada a unos 17 kildmetros del Municipio de

San Rafael del Norte, Departamento de Jinotega.

La Comunidad de Sacacli cuenta con 192 viviendas y 960 habitantes, quienes tienen
un alto nivel de pobreza, de acuerdo con registros levantados y suministrados por los

lideres comunitarios.

Actualmente, el sistema de Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE nombrado
Fray Damian Moratory es afectado por frecuentes cortes de energia eléctrica
comercial, cuyo servicio es la empresa distribuidora DISNORTE-DISSUR. Esto ha
generado la suspension del servicio de agua potable a 158 viviendas que cuentan con
el mismo, sin embargo, la facturacion de energia eléctrica ha incrementado, lo que,
por consiguiente, los costos operativos del sistema de bombeo actual también han

incrementado.

El Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS de la Comunidad han detectado
dicho incremento tanto en las facturas de energia eléctrica, como en las facturas por
consumo de agua potable; poniendo en riesgo la sostenibilidad del sistema de bombeo

actual, ya que no alcanzan a cubrir los costos operativos para el mismo.

La poblacion beneficiada con el servicio de agua potable ha manifestado no solo
inconformidad por la suspension frecuente del servicio sino también han incurrido en

alta morosidad en sus pagos para dicho servicio.

Ante dicha situacion, los miembros del CAPS han solicitado ayuda a la Alcaldia
Municipal, asi como también a organismos no gubernamentales que se encuentran en
la zona para encontrar una solucion a largo plazo y que no represente un costo para

la poblacion.

Sin embargo, no se cuenta con estudios previos de sistemas de agua potable
comunales que hayan presentado dicha situacién y qué medidas se aplicaron para

solventarlas.
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V.

DEFINICION DE FIN, PROPOSITOS, OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente trabajo pretende cumplir los siguientes items:
Fin del proyecto

Reducida la facturacién de energia eléctrica para el bombeo de agua potable.
Propdsito del proyecto

Instalado un sistema fotovoltaico solar para operar la bomba del sistema de

agua potable.

4.1.Objetivo general del estudio:
Realizar un estudio de prefactibilidad para el cambio de energia convencional
por energia solar fotovoltaica del sistema de bombeo de agua potable de la

comunidad Sacacli, Municipio San Rafael del Norte.

4.2.Objetivos especificos del estudio:
a. Conceptualizar la situacion de la comunidad Sacacli del Municipio San Rafael

del Norte aplicando la metodologia de Marco Logico.

b. Realizar un estudio de mercado sobre la demanda de agua potable en la

comunidad.

c. Elaborar un estudio técnico sobre el sistema solar fotovoltaico propuesto para
el bombeo de agua potable.

d. Efectuar una evaluacion financiera y econdémica sobre la operatividad del

sistema de bombeo.

e. Identificar los impactos ambientales en las fases de construccion y

operatividad del proyecto.
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V.

JUSTIFICACION
El sistema de agua potable en la comunidad opera con energia eléctrica comercial, la
cual hace funcionar una bomba sumergible. Debido a la ubicacion geografica de la
comunidad, son frecuentes los cortes del fluido eléctrico y, por ende, el sistema de
agua potable deja de funcionar, esto ocasiona problemas tanto de abastecimiento
como la proliferacion de enfermedades diarreicas entre otras. Sumado a ello, cada afio

ha ido incrementado la facturacion de energia eléctrica comercial.

En la comunidad Sacacli se han valorado las condiciones climaticas para implementar
un sistema de solar fotovoltaico con inyeccion directa que permita suministrar energia
eléctrica a las bombas del sistema de agua potable, con el fin de reducir la facturacion

energética comercial.

El sistema solar fotovoltaico operaria durante las horas solares, permitiendo reducir
los costos operativos del sistema de agua potable. Entre algunos beneficios que se
obtendrian, se tienen:

Reduccion del costo de la facturaciobn de energia eléctrica comercial,
garantizando la sostenibilidad econémica del CAPS.

En horas solares, el sistema de agua potable se independiza de la energia
eléctrica comercial, eliminando los problemas de falta de agua debido a cortes
del fluido eléctrico.

La comunidad contara con energia renovable, sin contaminacion ni ruido.

El sistema solar es facil de operar y con un mantenimiento basico.

Aumentara las horas de operacion de la bomba.

Dichos beneficios contribuiran a reducir los costos operativos del sistema de bombeo
de agua potable . No obstante, se hace necesario realizar una comparacion técnica
econdémica sobre las condiciones actuales (sin proyecto) versus la condicion futura

(con proyecto) para cuantificar los beneficios y costos del sistema solar.

El presente estudio permitira tener una base técnica econdmica sobre el uso especifico
de energia solar para los sistemas de bombeo que son administrados por los CAPS
del pais, con el fin de reducir sus costos de operacion, la contaminacion ambiental y
mejorar la calidad de vida de las comunidades.
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VI.

MARCO TEORICO

6.1. Definicion de proyecto

Existen diversas definiciones de proyectos, siendo una de ellas “Un proyecto
es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema,
la cual tiende a resolver una necesidad humana (Baca Urbina, 2013).

La guia del PMBOK (Project Management Institute, 2017) presenta la
siguiente definicion “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo

para crear un producto, servicio o resultado Unico”.

6.2. Estudio de prefactibilidad

Aunque existen varias maneras de tipificar a los proyectos, la mayoria (sino
todos) nacen de una idea la cual se debe de validar su implementacién. Un
filtro para identificar la viabilidad de un proyecto es lo que se conoce como
estudio de prefactibilidad: “Se construye con informacion proveniente de
fuente secundarias de informacion, que aun no es demostrativa, pero es util
para presentar un panorama de la inversion” (Morales Castro & Morales
Castro, 2009)".

De acuerdo con Baca (2013) y Miranda (s.f.), proponen la siguiente
estructura de la metodologia de formulacion de un proyecto:
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ILUSTRACION 1. METODOLOGIA DE FORMULACION DE UN PROYECTO. FUENTE: ADAPTADO DE (BACA URBINA, 2013)

A continuacion, se presentan los elementos basicos que presenta cada tipo

de estudio:

6.3. Estudio de mercado

El objetivo del estudio de mercado es de estimar la cantidad de productos
y/o servicios que podria adquirir el mercado al cual se desea proveer de

acuerdo con el proyecto (Miranda Miranda, s.f.).

De manera general, el estudio de mercado persigue los siguientes objetivos
(Baca Urbina, 2013):

Identificar la demanda insatisfecha en el mercado de un bien o servicio.
Determinar la cantidad de bienes o servicios de una nueva unidad de
produccion que el mercado estaria dispuesto a adquirir a determinados
precios.

Brindar una idea al inversionista del riesgo del producto que corre de ser o no

aceptado en el mercado.
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Una estructura para realizar un analisis de mercado se presenta a continuacion
(Baca Urbina, 2013):

[ i
AnalEisdz

| mecadc
=i _4 i o
Analisis Andlisis d= la Analisisde s Analisis dzla
de La oferta cemanca precios comercializacicn

Y
Conclusiones del analisis
cemercado

ILUSTRACION 2. ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE MERCADO. FUENTE: (BACA URBINA, 2013)

Cada analisis presente los siguientes enfoques:

6.4. Analisis de la oferta

(Baca Urbina, 2013) define la oferta como:

“La cantidad de bienes o servicios que un cierto niumero de oferentes
(productores) esta dispuesto a poner a disposicion del mercado a un precio
determinado.”

(Baca Urbina, 2013) establece que:
“el analisis de la oferta tiene como proposito principal en determinar
(cuantificar) las cantidades y las condiciones en que una economia puede y
guiere poner a disposicion del mercado un determinado producto.”

“Para realizar un andlisis efectivo de la oferta, sera necesario realizar
investigaciones sobre datos historicos (fuentes secundarias) como de
investigacion de campo (fuentes primarias). Algunos indispensables a

determinar, se tienen (Baca Urbina, 2013):
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e Numero de productores.

e Localizacion.

e Capacidad instalada y utilizada.

e Calidad y precio de los productos.
e Planes de expansion.

e Inversion fija y nimero de trabajadores.”

6.5. Andlisis de la demanda

La demanda se puede definir como (Baca Urbina, 2013): “Cantidad de bienes
y servicios que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de
una necesidad especifica a un precio determinado.”

El analisis de la demanda (Baca Urbina, 2013) “persigue en determinar y
medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado y
establecer la posibilidad de participacién del producto en la satisfaccion de

dicha demanda.”

La demanda es igual al consumo nacional aparente (CNA), que es la
cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere:

CNA = Produccion nacional + Importaciones — Exportaciones Ec. 01
Cada variable de la ecuacion se puede determinar mediante datos

estadisticos historicos (fuentes secundarias) y/o obtenida mediante

investigacion de campo (fuentes primarias).

6.5.1. Demanda potencial insatisfecha
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De acuerdo con Baca (2013), la demanda potencial insatisfecha (DPI): “Es la
cantidad de bienes o servicios que es probable que el mercado consuma en
los afios futuros, sobre la cual se ha determinado que ningun productor actual
podra satisfacer si prevalecen las condiciones en las cuales se hizo el

calculo”. La ecuacion de la DPI es la siguiente:

DPI= Proyeccion de la Oferta — Proyeccion de la Demanda Ec. 02

6.5.2. Analisis de los precios

“El precio es la cantidad monetaria a la cual los productores estan dispuestos
a vender y los consumidores a comprar de un producto, cuando la oferta y la

demanda estan en equilibrio” (Baca Urbina, 2013).

A continuacién, se mencionan algunos puntos para tener en cuenta para

determinar el precio de venta de cualquier producto (Baca Urbina, 2013):

La base de todo precio de venta es el costo de produccion, administracion y
ventas, mas una ganancia.

La demanda potencial del producto y las condiciones econémicas del pais.

La reaccion de la competencia.

El comportamiento del revendedor.

La estrategia de mercadeo es una de las consideraciones mas importantes en

la fijacion del precio.

6.5.3. Andlisis de la comercializacion

La comercializacion “es la actividad que permite al productor hacer llegar un
bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar” (Baca
Urbina, 2013).
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6.6.

Con ello, la comercializaciéon no solo trata de una simple transferencia de
productos hasta el consumidor, sino que una buena comercializacion es la
gue coloca al producto en un sitio y momento adecuado al consumidor. Para
gque el consumidor compre el producto, es necesario que contar con

adecuados canales de distribucién. Dichos canales pueden ser:

Canales para productos de consumo popular

Canales para productos industriales

Estudio técnico

Persigue los siguientes objetivos (Baca Urbina, 2013):
Verificar la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se pretende.
Analizar y determinar el tamafio, la localizacion, los equipos, las instalaciones

y la organizacion optimos requeridos para realizar la produccion.

A nivel general, un estudio técnico lo forman:
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EStUdiO Analisis y determinacion de la localizacion éptima del
R proyecto
tecnico
Analisis y determinacion del tamafio éptimo del
proyecto

Analisis de la disponibilidad y el costo de los
suministros e insumos

Identificacion y descripcion del proceso

Determinacién de la organizacion humana vy juridica
gue se requiere para la correcta operacion del proyecto

ILUSTRACION 3. PARTES BASICAS DE UN ESTUDIO TECNICO. FUENTE: (BACA URBINA, 2013)

Los aspectos que forman cada parte basica de un estudio técnico se

comentan a continuacion:

6.6.1. Localizacién 6ptima del proyecto
Segun Baca (2013), un proyecto es lo que contribuye en mayor medida a que
se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) o a
obtener el costo unitario minimo (criterio social). Existen los siguientes

meétodos para determinar la localizacion 6ptima del proyecto:

Método cualitativo por puntos: Asigna factores cuantitativos a una serie de

factores que se consideran relevantes (cualitativos) para la localizacion.
Se aplica el siguiente procedimiento para jerarquizar los factores cualitativos:

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.
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. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa, donde el
peso asignado dependera exclusivamente del criterio del investigador.

3. Asignar una escala comun a cada factor y elegir cualquier minimo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar

la calificacién por el peso.

. Sumar la puntuacion de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion.

Método cuantitativo de Vogel: Analisis de los costos de transporte, tanto de
materias primas como de productos terminados. Consiste en reducir al minimo
posible los costos de transporte destinado a satisfacer los requerimientos

totales de demanda y abastecimiento de materiales (Baca Urbina, 2013).

En el método se consideran los siguientes supuestos:

1. Los costos de transporte son una funcion lineal del
namero de unidades embarcadas.

2. Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades
homogéneas.

3. Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo
con la cantidad transportada.

4. La ofertay la demanda deben ser iguales.
Las cantidades de oferta y demanda no varian con el
tiempo.

6. No considera mas efectos para la localizacion que los
costos del transporte.

6.6.2. Determinacion del tamafio optimo de la planta

El tamafo optimo de la planta es su capacidad instalada, que puede ser
expresa en unidades de produccion por afio maximizando la rentabilidad

econdmica de la empresa (Baca Urbina, 2013).
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Para determinar y optimizar la capacidad de una planta, se hace necesario
conocer la tecnologia que utilizara el proceso de produccion, con ello, se

tienen los siguientes factores (Baca Urbina, 2013):

La cantidad que se desea producir.

La intensidad en el uso de la mano de obra que se quiera adoptar: procesos
automatizados, semiautomatizados o mano de obra en las operaciones.

La cantidad de turnos de trabajo.

La optimizacion fisica de la distribucion del equipo de produccion.

La capacidad individual de cada maquina que interviene en el proceso
productivo y del equipo clave.

La optimizacion de la mano de obra.

6.6.3. Descripcion del proceso, distribucion de planta: Ingenieria del proyecto

La ingenieria del proyecto resuelve todo lo concerniente a la instalacion y el

funcionamiento de la planta (Baca Urbina, 2013).

Se realiza la descripcién detallada del proceso de produccién, seleccion y
adquisiciéon de los equipos y maquinaria, asi como la distribucién 6ptima de

la planta de proceso.

6.6.4. Organizacion humana y legal del proyecto

Un analisis de la organizacion persigue en definir un organigrama donde se
cuantifiquen el total de personal que trabajara (internos y externos) para la
empresa, con el fin de ser considerado en el analisis econémico (Baca
Urbina, 2013).
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Desde el punto de vista legal, se deben de definir los siguientes criterios:

Tipo de sociedad que operara la empresa y la forma de su administracién.

La forma de participacion extranjera, segun sea el caso.

Asi como, cumplir las leyes y normativas vigentes en el pais donde se

instalara la empresa.

6.7. Estudio financiero

De acuerdo con Baca (2013), el estudio financiero determina cual es el monto
de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual
sera el costo total de la operacién de la planta, asi como otra serie de
indicadores que servirdn como base para la parte final y definitiva del

proyecto, que es la evaluacion econémica.

La estructura de un estudio financiero se muestra en la siguiente ilustracion:
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ILUSTRACION 4. ESTRUCTURA DE UN ESTUDIO FINANCIERO. FUENTE: (BACA URBINA, 2013)

A continuaciéon, se describen las generalidades de cada aspecto de un

estudio financiero:
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6.7.1. Costos de produccion

Los costos de produccion son el conjunto de los gastos que son necesarios
para producir un servicio o un bien. Dichos costos lo forman (Baca Urbina,
2013):

Costos de
energia
eléctrica

Costo de Costos de mano Costo de
materia prima de obra envases

Costo de Costo de Costo de

Costos de agua combustibles control de mantenimiento
calidad

Cargos de
depreciacidony Otros costos
amortizacion

ILUSTRACION 5. GASTOS REFLEJADOS EN LOS COSTOS DE PRODUCCION. FUENTE: (BACA URBINA, 2013)

6.7.2. Costos de administracion
Son aquellos costos que provienen de realizar la funcién de administracién
en la empresa. En dependencia de la estructura organizativa de la empresa,

los costos de administracion lo pueden forman los sueldos: Gerentes,
contadores, secretarias, jefes de oficina, etc. Y gastos generales de oficina.

6.7.3. Costos de venta

Son los costos generados por la mercadotecnia para vender el producto o
servicio al consumidor. En dependencia del tamafio de la empresa, los costos
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de ventas lo forman los sueldos: Gerente de ventas, secretarias, promotores

de venta, choferes, etc. Y gastos generales de oficina de ventas.

6.7.4. Costos financieros

Son los intereses que se deben pagar en relacion con capitales obtenidos en

préstamo.

6.7.5. Inversion total inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de

la empresa, con excepcion del capital de trabajo (Baca Urbina, 2013).

Un activo tangible o fijjo de una empresa son tales como: terrenos, edificios,

magquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas y otros.

Un activo intangible o diferido de una empresa son aquellos como: patentes
de invencién, marcas, disefios comerciales o industriales, nombres
comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos
preoperativos, de instalacion y puesta en marcha, contratos de servicios,
estudios administrativos o0 de ingenieria, estudios de evaluacion,

capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, entre otros.

6.7.6. Gastos de depreciaciones y amortizaciones

De acuerdo con Baca (2013), la depreciacion se aplica al activo fijo, ya que
con el uso estos bienes valen menos; mientras que la amortizacion es el
cargo anual que se hace para recuperar la inversion. Cual sea el caso, estos
deben de estar en correspondencia a la ley tributaria del pais donde se

ubicara la empresa.
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6.7.7. Capital de trabajo

Es la diferencia aritmética entre el activo y el pasivo circulantes (Baca Urbina,
2013). El activo circulante lo forman: valores e inversiones, inventarios y
cuentas por cobrar. El pasivo circulante financiamiento parcial y a corto plazo

de la operacion.

6.7.8. Punto de equilibrio

Representa el nivel de produccion en el que los ingresos por ventas son
exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables (Baca
Urbina, 2013). Es una técnica 0til para estudiar las relaciones entre los costos

fijos, los costos variables y los ingresos.

6.7.9. Estado de resultados

Un estado de resultado o de pérdidas calcula la utilidad neta y los flujos netos
de efectivo de un proyecto, que es el beneficio real de la operacién de la
empresa. En la siguiente tabla se presenta una manera de reflejar el estado

de resultados:
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TABLA 1. ESTADO DE RESULTADOS

Flujo |‘ Concepto
+ |‘ Ingresos
Costo de produccion

|‘ Utilidad bruta
- |‘ Impuestos
= 1 Utilidad neta

Pago a principal

Flujo neto de efectivo

~ Fuente: Adaptado de Baca (2013).

6.8. Evaluacion econdmica

Es la parte final de toda la secuencia de analisis de la factibilidad de un
proyecto. Se utilizan los siguientes métodos que consideran el valor del

dinero a través del tiempo:

6.8.1. Valor presente neto (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial (Baca Urbina, 2013). La ecuacion para
calcular el valor presente neto (VPN) para una vida de proyecto de cinco

anos, es:
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FNE, , FNE, . FNE,  FNE,  FNE+VS

VPN =- P+ 1 2 \3 \4 \5
(1+i)  (1+i)" (1+i)" (1+i) (1+i)

Ec. 01

Siendo:

P: Inversion inicial.

FNE: Flujo neto de efectivo para el afio 1 al afio 5.
VS: Valor de salvamento.

i: Tasa de interes.

Criterios de aceptabilidad del proyecto

Si el VPN?2 0, se acepta la inversion.

Si el VPNEO, se rechaza la inversion.

6.8.2. Tasa interna de rendimiento (TIR)

Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que
iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial (Baca Urbina,

2013). Segun el concepto de TIR, la ecuacion de su calculo es la siguiente:

p- FNE  FNE,  FNE, FNE,  FNE+VS
(i) (@) @) ()" (i) Ec. 02

Criterios de aceptabilidad del proyecto

Si el TIR>TMAR, se acepta la inversion.

Si el TIRKTMAR, se rechaza la inversion.
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6.8.3. Relacién beneficio — costo

Es una técnica de evaluacion que se utiliza para determinar la conveniencia
y oportunidad de un proyecto, comparando el valor actualizado de unos y
otros. Los pasos o etapas para el calculo de la relacién beneficio — costo,

son.

Identificacion y cuantificacion de los costos que afectan al proyecto, tanto
directos como indirectos.

Determinacion plena de los beneficios directos e indirectos que se pueden
asignar al proyecto.

Disefio de las metodologias conducentes a cuantificar correctamente tanto los
costos como los beneficios.

Comparar los costos y beneficios y se establece la diferencia.

Criterios de aceptabilidad del proyecto

Si los ingresos > costos, se acepta el proyecto

Si los ingresos < costos, se rechaza el proyecto

6.9. Estudio ambiental

Un estudio ambiental para identifica y proponer acciones de mitigacion para
los impactos ambientales negativos ocasionados por la actividad productiva
o de servicios. Para la identificacion y evaluacion de los aspectos
ambientales de productos, se tiene (Departamento de Medio Ambiente y

Ordenacion del Territorio del Gobierno Vasco, 2004):

Identificar los aspectos ambientales de todas las etapas del ciclo de vida del

producto.
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Priorizar los aspectos ambientales en todo el ciclo de vida y evitar el traslado
de impactos de unas etapas a otras.

Conocidos los aspectos ambientales prioritarios o significativos de un
producto, incluir su mejora dentro de los principales factores motivantes que
tiene la empresa a la hora de modificar el disefio de un producto: legislacion,
requisitos de los clientes, presiones sectoriales, necesidades de innovacion,

etc.

En un estudio de los impactos ambientales generados por un proyecto, se deben de

tomar en cuenta lo siguientes atributos:

TABLA 2. PRINCIPALES ATRIBUTOS DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Por la variacion de calidad Positivo
ambiental Negativo
Notable
Por el grado de destruccion Muy alto
(intensidad) Medio o alto
Muy bajo
Puntual
Parcial
Por la extension Extremo
Total
De ubicacion critica
Latente (corto, medio y largo
Por el momento en que se plazo)
manifiesta :
Inmediato
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De momento critico

Por su persistencia

Fugaz < de 1 afio

Temporal de 1 a 3 afios

Pertinaz de 4 a 10 afos

Permanente > 10 aios

Por su capacidad de

recuperacion

Irrecuperable

Irreversible

Reversible

Mitigable

Recuperable

Por la relacion causa - efecto

Directo

Indirecto o secundario

Simple

Acumulativo

Sinérgico

Por su periodicidad

Continuo

Discontinuo

Periddico

De aparicion irregular

Por la probabilidad de

aparicion

Probable o dudoso

Cierto

Minima
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Media
Por la percepcion en la Alta
poblacién Maxima

Total

Fuente: (Rosales Rivera, s.f.)

La manifestacion de los impactos ambientales se puede dar por:

A. Variaciéon de la Calidad Ambiental:

Impacto positivo (0 beneficio): mejora la calidad de un factor o elemento del

medio ambiente
B. Caracteristicas de Intensidad:
Para los impactos positivos se refiere al grado de beneficio.
C. Extension:
Que se refiere a la superficie territorial que ocupa el impacto con respecto a la
superficie que ocupa el proyecto.
D. Momento:
Expresa el tiempo que transcurre desde el inicio de la accién y el inicio de la

respuesta o efecto sobre el medio ambiente.

E. Persistencia:
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Expresa en términos de tiempo la permanencia de la alteracion desde su
aparicion y a partir del cual el factor afectado retorna a las condiciones

originales como consecuencia del impacto o accion.

Reversibilidad:
Expresa el grado de recuperaciéon del Medio Ambiente ante una accién

determinada.

. Relacion Causa — Efecto
Las propiedades acumulativas y sinérgicas de las sustancias quimicas llevan

algunos autores a incluirlas entre las caracteristicas de los impactos.

. Periodicidad:

Se refiere a las caracteristicas dinamicas de los impactos; el impacto temporal.

Percepcion Social
La distribucién de los impactos es otra caracteristica que se refiere a la
identificacion de las especies, ecosistemas 0 grupos sociales afectados tanto

por los impactos negativos como por los positivos.

En Nicaragua, la evaluacion de impacto ambiental es regida por el Decreto
76-2006: Sistema de Evaluacion Ambiental, el cual es administrado por el
Ministerio del Ambiente y Los Recursos Naturales (MARENA). En dicho

decreto se contemplan los siguientes instrumentos:

La Evaluacion Ambiental Estratégica que se aplica a los programas, planes, y
estrategias.

Los Estudios de Impacto Ambiental que se aplican a obras, proyectos,
actividades e industrias, segun el impacto ambiental potencial.

La Valoraciéon ambiental.
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Las categorias ambientales que contempla el Sistema de Evaluacion

Ambiental de Nicaragua son:

Categoria ambiental I: Proyectos Especiales. Todos los
proyectos especiales son Alto Impacto Ambiental Potencial.
Categoria ambiental II: Proyectos, obras, actividades e
industrias, que, en funcidén de la naturaleza del proceso y los
potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto
Impacto Ambiental Potencial.

Categoria ambiental Ill: Proyectos, obras, actividades e
industrias, que, en funcidén de la naturaleza del proceso y los
potenciales efectos ambientales, se consideran como de

Moderado Impacto Ambiental Potencial.

Existen diversos métodos para realizar una evaluacion de impacto ambiental, no

obstante, los mas comunes son:

TABLA 3. METODOS MAS COMUNES PARA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Matrices causa-efecto (Leopold), y Listas de

chequeo.
Sistemas de - CNYRPAB
red y gréaficos - Bereano

Sonrensen

Guias metodoldégicas del M.O.P.U.

Banco Mundial.

Sistemas

Superposicion de transparentes.

cartograficos - Mc Harg.

Tricart.
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Falque.

Métodos
basados en
indicadores,
indices e
integracion de

la evaluacion.

Holmes.
Universidad de Georgia.
Hill-Schechter.

Fisher-Davies

Métodos

cuantitativos

Batelle-Columbus

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

De manera general, un estudio de impacto ambiental debe de reflejar:

Fuente: (Rosales Rivera, s.f.)

Conocimiento del proyecto.

Definicién de limites de su area de influencia.

Diagnostico ambiental: estudio de la linea base y determinacion del estudio.
Andlisis de los impactos.

Disefo de las medidas de mitigacion y programa de gestion.

Clases de técnicas de prediccion.

Prondstico de la calidad ambiental.

Comunicacion de resultados.

A continuacion, se comenta cada contenido de un estudio de impacto

ambiental:

Conocimiento del proyecto: Es la especificacion de todas las acciones

gue seran ejecutadas a lo largo de sus fases: planificacion, construccion,
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operacion y, en ciertos casos, término, cierre o desactivacion de sus

instalaciones.

Limites del area de influencia del proyecto: Es el conjunto de las areas

de incidencia de todos los impactos.

Estudios de linea de base: Son las descripciones y analisis de algunos
aspectos del medio ambiente fisico, biolégico y social que podria ser

afectado por un proyecto.

Andlisis de los impactos: Comprende la identificacion, caracterizacion y
seleccion de los impactos a ser detallados o investigados en profundidad la
prediccion de su magnitud y la atribucion de la importancia de dichos
impactos.

Prondstico de la calidad ambiental: Son las diferentes situaciones
resultantes de la adopcion de cada una de las alternativas consideradas,

inclusive la alternativa de no realizar el proyecto.

Medidas de mitigacion: Es una parte importante de las recomendaciones
gue un estudio de impacto ambiental efectia a fin de actuar sobre los
impactos ambientales principales de un proyecto; y contribuir por lo tanto a

su construccién y operacion en un enfoque ambientalmente sustentable.

Programa de monitoreo: De los impactos ambientales, se refiere al grupo
de actividades que proporcionan informacion ambiental, quimica, fisica,
biolégica y otras requeridas para conocer la efectividad de las medidas
preventivas y de mitigacion o los efectos que determinado proyecto

producira sobre el medio ambiente.
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Comunicacion de los resultados: Es un documento formal, siendo el medio oficial

de divulgar el proyecto a ser ejecutado, las alteraciones mas significativas que podran

provocar en el ambiente, sus ventajas y desventajas.

VII.

7.1. Andlisis de los involucrados

IDENTIFICACION DE PROYECTOS POR EL SISTEMA DE MARCO LOGICO

Realizando entrevistas en la comunidad y técnicos de la alcaldia municipal, se

presenta el siguiente analisis:

TABLA 4. ANALISIS DE INVOLUCRADOS DEL PROYECTO

- Recursos
Grupos Intereses Problemas Percibidos y
Mandatos
Incremento constante en el
, . costo de la energia eléctrica
Evitar un incremento de los .
- . comercial.
servicios  béasicos que
merme sus bajos ingresos. -
) g Limitada cobertura  del .
. Cuentan con lideres
. .| sistema de bombeo de agua
Buscar opciones de trabajo . comunales.
) . potable a la comunidad.
Pobladores para mejorar su nivel de

vida.

Mejorar las condiciones
higiénicas para prevenir
enfermedades.

Cortes de energia eléctrica
durante el dia.

Migracién de pobladores a la
cabecera departamental

Tienen apoyo de la
alcaldia municipal.

Miembros del
CAPS comunal

Sensibilizar a la comunidad
para racionalizar su
consumo de agua potable.

Mantener los  costos
operativos del sistema de
agua potable menos del
40% de los ingresos.

Que toda la comunidad
cuente con el servicio de
agua potable.

Elevados costos operativos
debido al incremento del gasto
de facturacibn de energia
eléctrica comercial.

Poca inversion al
mantenimiento del sistema de
agua potable.

Existe una elevada tasa de
morosidad del servicio de
agua potable.

Cuentan con una
normativa sobre su
funcionamiento.

Alcaldia municipal

Tanto el gobierno municipal
como el central brindan
oportunidades a la
poblacion para mejorar su
nivel de vida.

Migracion a otras ciudades del
pais.

Incremento constante en la
energia eléctrica comercial
genera aumento  en la

Leyes y normativas

sobre su
operatividad y
legalidad.
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Recursos y

Grupos Intereses Problemas Percibidos
Mandatos

facturacion de consumo de
agua potable.

Apoyar a las poblaciones | La poblacion cuenta con una
rurales para mejorar su | extrema pobreza y pocas
calidad de vida. oportunidades de trabajo.

Normativas  sobre
su funcionalidad.

Organismos no
gubernamentales

7.2.Definicion de la situacion

En la comunidad de Sacacli, los pobladores presentan una elevada pobreza, en parte
debido a las pocas oportunidades de empleo y la poca preparacion académica de la
poblacion. En los ultimos afios, la comunidad fue beneficiada por un sistema de agua
potable que abastece al 82% (158) de las viviendas; para la administracion y
mantenimiento de dicho sistema se cre6 el Comité de Agua Potable y Saneamiento

(CAPS), el cual lo forman los pobladores de la comunidad.

De acuerdo con laley 722, los CAPS pueden establecer una tarifa del servicio de agua
potable, segun las normativas vigentes en el pais. Con dicho ingreso se realizan los
pagos relacionados al mantenimiento y un fondo para inversiones basicas del sistema.
No obstante, desde hace unos afos se ha observado un incremento sustancial en el
costo de energia eléctrica comercial (suministrado por la distribuidora UNION
FENOSA), lo cual ha planteado una necesidad de incrementar la tarifa del servicio de
agua potable, lo cual podria ocasionar inconformidad entre los pobladores y elevar la
tasa de morosidad por dicho servicio e incluso que algunos pobladores retiren dicho

servicio por su extrema pobreza.

Los miembros del CAPS han aplicado medidas de ahorro de energia eléctrica con el
fin de reducir la facturacién, sin embargo, no han obtenido éxitos. Se ha expuesto dicha
problematica a la alcaldia municipal y entes no gubernamentales, no obstante, no se
cuenta con un documento técnico y economico para soportar las diferentes alternativas

de solucion.
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7.3. Andlisis de la situacion

7.3.1. Causas

En la siguiente ilustracion se presentan las causas del problema identificado:

ILUSTRACION 6. CAUSAS DEL INCREMENTO EN LA FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA POR BOMBEO DE AGUA POTABLE
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7.3.2. Efectos

A continuacién se presentan los efectos que genera el incremento en la facturacion de energia eléctrica para el
bombeo de agua potable en la Comunidad de Sacacli:

ILUSTRACION 7. EFECTOS DEL INCREMENTO EN LA FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA POR BOMBEO DE AGUA POTABLE
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7.4. Arbol del problema

A continuacion, se presenta el arbol de problemas en la comunidad de Sacacli:

ILUSTRACION 8. ARBOL DE PROBLEMAS DE LA COMUNIDAD DE SACACLI

47



7.5. Arbol de objetivos

El arbol de objetivos de la comunidad se presenta en la siguiente ilustracion:

ILUSTRACION 9. ARBOL DE OBJETIVOS DE LA COMUNIDAD SACACLI
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7.6. Propuesta de solucion

En base al Arbol de Objetivos mostrado en la ilustraciéon 9 y a la solicitud por parte de
los miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS de la Comunidad,
como parte de su iniciativa de proyecto, se propone la siguiente alternativa como

solucion al problema central:

a) Instalar un sistema fotovoltaico de inyeccion directa para la operacion de la

bomba del sistema de agua potable.
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7.7. Matriz de marco logico

Nivel

Fin

Propdsito

Componentes

Actividades

Resumen narrativo

Mejorada la calidad de vida
de los pobladores de la
comunidad Sacacli

Instalado un sistema
fotovoltaico  solar  para
operar la bomba del sistema
de agua potable

C.1 Operativo el sistema
fotovoltaico de inyeccion
directa de energia a la
bomba del sistema de agua
potable

C.2 Los miembros del CAPS
de la comunidad han sido
capacitados sobre el uso y
mantenimiento basico del
sistema fotovoltaico

A.1.1 Realizar un estudio de
prefactibilidad para la
instalacion de un sistema
fotovoltaico para suministrar
energia al sistema de agua
potable

TABLA 5. MATRIZ DE MARCO LéGIcO

Indicador

Las enfermedades diarreicas
relacionadas con el
desabastecimiento de agua se
han reducido, al menos, un 30%
con respecto a la linea base.

Los costos de consumo energia
eléctrica convencional del
sistema de bombeo se han
reducido, por lo menos, un 100 %
con respecto a la linea base.

El sistema fotovoltaico genera el
100% de la demanda de energia
eléctrica de la bomba

El 85% de los miembros del
CAPS de la comunidad han sido
capacitados

Validada las condiciones para
instalar un sistema fotovoltaico
para el sistema de agua potable
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Medios de
verificacion

Estadisticas del
centro de salud de
la comunidad

Registros
contables del
CAPS de la
comunidad
Registros
contables del
CAPS de la
comunidad

Lista de asistencia
de las
capacitaciones

del
de

Documento
estudio
prefactibilidad

Supuestos

Los pobladores realizan
practicas higiénicas para
el consumo de agua
potable

Los miembros del CAPS
de la comunidad brindan
un adecuado
mantenimiento al sistema
fotovoltaico.

Los miembros del CAPS
de la comunidad brindan
un adecuado
mantenimiento al sistema
fotovoltaico.

Los miembros del CAPS
participan activamente en
las capacitaciones

El estudio se realiza
segun lo planificado.



Nivel

Resumen narrativo

A.1.2 Construir las obras e
infraestructura del sistema
fotovoltaico

A.1.3 Ejecutar la puesta en
marcha del sistema
fotovoltaico

A.2.1 Disefar los temas de
la capacitacion del sistema
fotovoltaico

A.2.2 Realizar las
capacitaciones del sistema
fotovoltaico

Indicador

Obras y estructuras del sistema
fotovoltaico instaladas

Al menos, se han realizado dos
pruebas de funcionamiento del
sistema fotovoltaico

El 100% de los materiales
didacticos de los temas de
capacitacion, se han disefiado e
impreso

Se han capacitado, al menos, el
85% de los miembros del CAPS
comunal
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Medios de
verificacion

Informes
financieros del
proyecto

Informes
financieros del
proyecto

Informes
financieros del
proyecto

Lista de asistencia
de las
capacitaciones

Supuestos

Las obras e instalacion
del sistema fotovoltaico
se realizan segun lo

presupuestado y
planificado

El sistema fotovoltaico se
disefio e instalo
adecuadamente

La programacion
presupuestaria se
ejecuta segun lo
planificado

Los miembros del CAPS
participan activamente en
las capacitaciones



VIII.

ESTUDIO DE MERCADO

Objetivos del Estudio de Mercado:

Realizar un analisis de demanda con el fin de conocer el comportamiento de la
demanda insatisfecha con la implementacion de un sistema fotovoltaico para el

bombeo de agua potable en la Comunidad Sacacli.

Ratificar la posibilidad de brindar mejor servicio de energia eléctrica con la instalacion
de un sistema fotovoltaico para el bombeo de agua potable en la Comunidad de
Sacacli; realizando un analisis de mercado en el que se incluya informacion primaria

con respecto al tema.

8.1. Caracterizacion del mercado donde se desarrollara el proyecto
La comunidad de Sacacli pertenece al municipio de San Rafael del Norte
departamento de Jinotega y se localiza a 17 km al sur del casco urbano del municipio
mencionado y a 26 km al noroeste de la ciudad de Jinotega, entre las coordenadas
Este 13.106172300231675 y Norte -86.12454606498248.

La comunidad esta compuesta por aproximadamente 192 casas y una poblacion de

768 personas, en las que habitan un promedio de 4 personas.

Las actividades economicas de la poblacion se desatacan la ganaderia, agricultura y
otros tienen venta de productos que se reconocen a si mismos como pulperias. La
zona es de alta pobreza, estimandose un con un rango de ingreso medio mensual de
C$ 3,000 a C$ 8,000 por vivienda. La mayoria de la poblacién tiene una educacién

primaria, ya que en la comunidad existe una escuela primaria.

En la comunidad existe un centro educativo donde asisten alrededor de 233
estudiantes incluyendo adultos y nifios. Esto indica que mas del 33% de la poblacion

se encuentra cursando estudios académicos.
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8.2.Realizacién de Trabajo de Campo
Para proceder a recopilar datos informativos provenientes de la poblacién objetivo:
Comunidad de Sacacli, se hizo a través del método por fuentes primarias, es decir, a

través de encuestas y entrevistas a poblacion y miembros del Comité de Agua Potable

y Saneamiento CAPS, respectivamente.

Para el caso de determinar el muestreo poblacional se determina el tamafio muestral

conociendo el tamafio de la poblacion, como se procede a continuacion.

8.2.1.  Calculo del Tamafio Optimo de la Muestra

La formula para calcular el tamafio de la muestra, conociendo el tamafio de la

poblacion es:
o NXZixpXq
Mo T EX(N—D+4:xpxq
Donde:
N: Tamafio de la poblacién N = 192 viviendas
Z: Nivel de Confianza Z = 1.96 (seguridad del 95%
p: probabilidad de éxito, o proporcion esperada p = 0.5 (criterio conservador, p=q=0.5
g: probabilidad de fracaso g=0.5
d2: precision (Error maximo en términos de 7
- d?=0.05
proporcion)

Dando como resultado:

B 192 x 1.96% x 0.5 x 0.5
©0.052x (192 —1) 4+ 1.96% x 0.5 X 0.5

T,

n, =1

Se requiere que, a no menos de 128 familias sean encuestadas para tener una

seguridad del 95% en los datos que suministren.
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8.2.2. Resultados de Recopilacién de Datos

8.2.2.1. Encuestas
Para la recopilacion de datos concerniente a temas enfatizados a la comunidad, se
formul6 un formato de encuesta (Ver Anexo 2.a) en el que se enunciaron datos
generales de la comunidad, actividad econOmica de la poblacion y datos

correspondientes al sistema de bombeo de agua potable existente en la comunidad.

De las 128 personas encuestadas por vivienda, de los cuales corresponden a jefes de

familia, se presenta de forma desagregada la cantidad de habitantes:

Habitantes de la Comunidad de Sacacli

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Habitantes Comunidad Sacacli

B Hombres M Mujeres Nifios (as)

ILUSTRACION 10. POBLACION COMUNIDAD DE SACACLI

En la llustracién 10. muestra que, de las 128 viviendas encuestadas, hay un total de
558 habitantes, desagregados por 118 hombres, 224 mujeres y 118 nifios (as).

A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta
la cantidad de estudiantes activos, los cuales corresponden a una cantidad de 136
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estudiantes, y a su vez se presentan 59 personas de las 128 encuestadas que, laboran

fuera de la Comunidad de Sacacli:

140
120
100
BO
B0
an

20

Encuestados i.':‘-:'

® Estudignies = Parsonasque laboran fuera de la Comunddad

ILUSTRACION 11. ESTUDIANTES ACTIVOS Y PERSONAS QUE LABORAN FUERA DE LA COMUNIDAD DE SACACLI

Parte de los datos generales recopilados a través de encuesta a la poblacién,
determind como resultado que, la mayoria se dedica a la agricultura, posteriormente,
otra de las actividades que realizan es la venta de miscelaneas a través de pulperias,
y, por ultimo, viven de venta de comida en puestos instalados en sus hogares. Los

datos numeéricos recopilados se muestran a continuacion en la llustracion 12.
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ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA COMUNIDAD DE SACACLI

COMUNIDAD SACACLE

ILUSTRACION 12. ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA POBLACION

En la llustracién 13, se muestra el consumo estimado mensual de agua potable de la
poblacion, en donde se determind que, en promedio, la poblacion consume 9.04m3 por

vivienda al mes y un consumo maximo mensual de 22m3 por vivienda, de acuerdo a
los resultados arrojados de la encuesta realizada.
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CONSUMO MENSUAL DE AGUA POTABLE (M3)
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ILUSTRACION 13. CONSUMO MENSUAL DE AGUA POTABLE EN M?

También se estimo el pago por consumo de agua potable en moneda Coérdobas por
vivienda; determinando que, el pago promedio por consumo equivale a C$ 100.32, y
el maximo equivale a C$ 360 al mes por vivienda. A continuacion, se muestran los
resultados recopilados de la encuesta realizada.

Pago Mensual por Agua Potable C$

400
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300
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100 L] hN

50

Pago Mensual por el Servicio (CS)

0 20 40 60 80 100 120 140
-50
Usuarios

ILUSTRACION 14. PAGO MENSUAL DE AGUA POTABLE (C$)
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8.2.2.2. Entrevistas
Se realizaron entrevistas a miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento;
enfocadas en recopilar los datos necesarios de la Comunidad en general;, datos
técnicos, administrativos y operativos concernientes al sistema de agua potable
existente, asi como también el aspecto legal en cuanto a la conformacién del Comité

de Agua Potable y Saneamiento CAPS de la Comunidad. Ver Anexo 2.b
Personeria Juridica

Para constituir la personeria juridica del Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS
en la Comunidad de Sacacli, éste cuenta con una Certificacion del Instituto
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados INAA, cuya emision fue inscrita desde
el afio 2011, y con el Registro inscrito en la Alcaldia Municipal de San Rafael del Norte

con fecha de mayo del 2011.

El CAPS de Sacacli esta inscrito bajo el Registro Municipal No 0012, cédigo 1104-11
e inscrito bajo el Registro nacional de Prestadores de Servicios de Agua Potable y
Saneamiento del INAA. Ademas, dispone de una certificacion otorgada por la Alcaldia.

La junta directiva esté constituida de la siguiente manera:
TABLA 6. JUNTA DIRECTIVA CAPS
Cargo Nombre

Presidente | Alvaro Ramén Gutiérrez

Secretaria Rafaela Cruz Duarte

Tesorero Orlando Cruz Tijerino
Fiscal Mario José Torrez Gutiérrez
Vocal Pedro Joaquin Blandén R

Catastro de Usuarios

Los usuarios que cuentan con el servicio de agua potable a través del sistema de Mini
Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE poseen medidores. Estos usuarios
corresponden a una cantidad de 158 viviendas, lo que equivale a un 82.29% del total
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de la poblacién que cuenta con el servicio. Lo que determina que, 34 viviendas (17.71%

no poseen el servicio de agua potable por dicho sistema.
Datos de medicidén por usuario (registro de un afo)

En este aspecto, miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS
suministraron informacion correspondiente a lecturas de medidores de los usuarios del
sistema MABE existente, cuyos datos consisten a los recopilados al afio 2016, el cual

tienen informacion completa y verificada.
Porcentaje de mora

El Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS no aplica tarifa monetaria para los
usuarios que estan en mora. Si un usuario tiene dos meses pendientes, se le suspende
el servicio, para reconectarlo tiene que pagar $ 5 y cancelar los recibos pendientes.

Se realizo6 un analisis del porcentaje de morosidad de los usuarios en el pago de su
tarifa observandose que el mes que tiene el mayor indice de morosidad es mayo con
un 29% y el menor es enero con un 11%. El porcentaje de mora anual es de un

promedio de 26%. Ver llustracion 15

Como parte del reglamento interno se aplica la suspension del servicio de agua a
aguellos usuarios que no pagan el agua en tres meses consecutivos previa notificacion

con quince dias de anticipacion.

% de Morosidad del mes 2016

35%
30%

25%

20%

15%

10%
1

0%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

ILUSTRACION 15. PORCENTAJE DE MOROSIDAD
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Tipo de Tarifa

La tarifa definida por el Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS fue analizada,
consensuada y aprobada en asamblea general. Es importante mencionar que la tarifa
se calcula en base a la sostenibilidad economica del sistema segun sus

particularidades y puede variar en el tiempo previa revision.

El tipo de tarifa utilizada es diferenciada segun rangos de consumo. En dicha tarifa se
toma en cuenta la capacidad de pago de las familias usuarias. Para la Comunidad de

Sacacli se desglosa la tarifa de la siguiente manera:

TABLA 7. DESGLOSE TARIFA POR SERVICIO DE AGUA POTABLE

Consumo m?3 Tarifa C$
0-10m3 C$ 90
11 m3 - mas C$ 15/m3

La facturacion, entregas de facturas, las lecturas y los cobros las realiza el contador.
Cuando se tiene un reclamo por el servicio de hace directo al presidente del CAPS de
manera verbal.
Tratamiento especial con tarifa solidaria (subsidios)
1. Usuarios con tarifas diferenciadas:
Pagos del 50% de la tarifa minima (Iglesia Catdlica y 1 usuario, a quien no le llega
suficiente agua potable dado que la ubicacion de su vivienda se encuentra en zona
alta.)
Pagos de C$ 20 por m3 consumido (Centro de salud y 1-6 usuarios dado que viven
alejados y el sistema no bombea con suficiente empuje para que llegue a este punto.
2. Usuarios exonerados:
Hay dos usuarios quienes realizaron donacion del espacio de la bomba y la pila de

almacenamiento. A éstos se les exonera de pago de tarifa de agua potable.

Afo de constitucién o funcionamiento del sistema
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El sistema de Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE opera desde hace mas de
3 afios.
Entre los aspectos técnicos y operativos del Sistema MABE existente, el Comité de
Agua Potable y Saneamiento CAPS suministré la siguiente informacion:
Almacenamiento de la pila: 17,000 gins
Bomba: 5SHP
Tiempo de llenado de la pila: 8 horas en invierno; 19 horas en verano
Profundidad del pozo: 230 pies

Bombeo: 30glx min en invierno
18 gal x min en verano

Tiempo de bombeo: Todos los dias (3 horas)
Horario: 6am a 8am y de 4pm a 5pm

Consumo de agua potable por habitante y dotacion

TABLA 8. CONSUMO DE AGUA POR HAB. Y DOTACION X HAB. FUENTE: (CAPS, 2016)

252 178 151 154 137 199 211 236 247 243 256 2.49 2.09
- 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.80

3.00 32 536 247 243 256 249
2.50 211 2.09
2.00 80
1.50
1.00
0.50
0.00
& > S Q- A S % ) ] A N\ @
S EEFE Ry Y Yy F e 9 @&\0
O
mmm Consumo promedio por habitante e Dotacion por hab/mes &

ILUSTRACION 16. CONSUMO PER CAPITA. FUENTE: (CAPS, 2016)
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8.3. Definicién del servicio
El proyecto consiste en el aprovechamiento de recursos renovables, tal es el caso de
la energia solar a través de la instalacion de un sistema fotovoltaico, con el que se
pretende satisfaga la demanda total de la Comunidad Sacacli. El sistema fotovoltaico
tiene como ubicacién en un area de 120 metros cuadrados, a 15 metros del pozo de
agua potable; proponiendo la instalacion de una malla perimetral que encierre los

modulos solares con sus soportes.

Este sistema se basa en suministrar energia solar en horas del dia u horas solares
durante el afio que, alimente a la bomba sumergible para activar el llenado del tanque

de almacenamiento y posteriormente distribuir agua potable a los usuarios.

La instalacion de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua potable implica en
generar energia durante el dia sin prescindir de la energia eléctrica convencional;
tomando en cuenta que, en época de invierno ésta se active, dado que el sistema

fotovoltaico no contara con reserva de energia solar.

La operacion de un sistema de bombeo solar es completamente automatica, con
apagado automatico al llenar el tanque de almacenamiento al 100% y al secarse la

fuente de agua.
El sistema fotovoltaico estara compuesto principalmente de los siguientes elementos:

Médulos fotovoltaicos o paneles solares; los cuales se componen de células solares
interconectadas en serie y/o en paralelo con el fin de adaptar el panel solar a los niveles

de tensién y corriente requeridos.

Regulador o Controlador de Carga, el cual consiste en un dispositivo que evita que se
produzcan sobrecargas y a la vez limita la tension de alimentacion a la bomba a unos

valores adecuados para su funcionamiento.

Bomba Solar Sumergible: para este implementar este sistema, es requerido realizar
cambio de bomba sumergible existente por una bomba sumergible que se ajuste al
sistema fotovoltaico. Estas trabajan por lo general sin baterias, y van conectadas

directamente a los paneles fotovoltaicos a través del regulador o controlador de carga.
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Cableado Eléctrico: consiste en el cable que conexiona los paneles solares, pasando
la caja de regulador de carga y llegando al motor eléctrico de la bomba, cuyo material
de cable debe ser resistente a las duras inclemencias meteorolégicas (temperaturas
ambientales extremas, radiacidon solar ultravioleta, humedad, resistencia a los

impactos, etc.)

Protecciones: son los dispositivos necesarios para detectar y eliminar cualquier
incidente en la instalacion, garantizando asi la proteccion de los equipos conectados y
de las personas. Entre dichos dispositivos de proteccién se encuentran: Proteccion
contra sobrecargas, contra cortocircuitos, y contra sobretensiones; siendo este ultimo

el requerido para el sistema fotovoltaico propuesto.

8.4. Analisis de la demanda sin proyecto
Para estimar la demanda de agua potable en la comunidad, se realizé un analisis de
las facturas historicas del consumo de agua por vivienda durante el afio 2016, segun
registros del CAPS. En base a esto se obtendra la demanda de energia fotovoltaica

que sustituira a la eléctrica comercial.

Al no existir un indicador de consumo de agua per capita en la comunidad, se considera
igual al establecido en el documento normas rurales Disefio de Abastecimiento de
Agua en el Medio Rural (Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados, s.f.),
siendo este de 60 Ippd = 1.8 m? al mes. Dicho indicador se convierte en el parametro

comparativo para estimar la tendencia de consumo en la comunidad Sacacli.
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A continuacion, se presenta el consumo de agua potable en la comunidad durante el
afio 2016:
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ILUSTRACION 17. CONSUMO DE AGUA EN LA COMUNIDAD SACACLI

De la llustraciéon 17, el consumo promedio por vivienda es de 9.67 m3/mes, mientras
el consumo promedio por habitante (que cuenta con servicio de agua potable) es de
2.09 m3/mes. Dicho consumo por habitante es superior al 1.8 m3/mes establecido en
el documento de normas rurales. En el caso de los meses de menor consumo (febrero

a mayo), se debe al racionamiento de agua aplicado en la época de verano.

8.5. Proyeccion de la demanda sin proyecto

Para estimar la demanda futura de agua potable sin proyecto, se aplica el método
geomeétrico estipulado en el Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural,
establecido por el Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados INAA. Es
uno de los métodos mas utilizados en Nicaragua y es aplicable a las ciudades que no
han alcanzado su desarrollo, y se mantiene creciendo a una tasa fija, como es la
Comunidad de Sacacli. Para la aplicacion de este método se inicia por calcular la tasa
de crecimiento util (r), tomando en cuenta los censos poblacionales obtenidos:

Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado

1
Foy(Ea-ty)
: (.UIJ
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Donde:

Fi:p omd afcd p o
F:po ond afcd s C
ty:ancd p o

t:afcd 5 €

Por lo que:

Ano Censo

Poblacion

Fuente

2008

410

INIDE

2015

768

CAPS

P, = 410 ha
F, = 768 ha
t, = 2008
t, = 2015
Resultando:

1

(768‘1@ —Z )
r=

— -1
410/

r =0.0938 ~ 9.34%

De acuerdo con las normativas establecidas por el Instituto Nicaragiense de
Acueductos y Alcantarillados INAA, la tasa de crecimiento atil “ r ”, no debera de ser
menor del 2.5% ni mayor del 4%, y en el caso de que ésta se encuentre en algun valor
entre 2.5% - 4%, se tomara el valor que resulte de los calculos en este intervalo. En el
caso particular de este estudio, se considera que, dado que en un periodo no menos

de 3 afos, el crecimiento poblacional no supera el 4%; por lo que se establece que la

tasa de crecimiento Util es de 2.5%,
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TABLA 9. CALcULO TASA DE CRECIMIENTO

Periodo 2008 - 2015 ‘
Tasa de crecimiento calculada (r) % 9.34%
Tasa de crecimiento util (r) % 2.9%

Fuente: Elaboracién Propia, 2016
Proyeccién de poblacién futura

La vida util estimada para la cual se disefiara el sistema fotovoltaico para bombeo de
agua potable en la Comunidad de Sacacli sera de 25 afos, parametro establecido en
las normas de Diseflo de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural del Instituto
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados INAA. Por lo tanto, la cantidad de
poblacién que se estimara estara en dependencia de ésta. Se proyectara teniendo
como punto de partida el afio de cuyos datos fueron suministrados como base para

conocer la demanda del proyecto.

A continuacién, se presenta férmula por el método geométrico para proyectar la

poblacion:

K = FA+n)"

E, =P ornnd wfun

F. =P ona i d p o dd ifo

r=T d c e ep io dd nue
n=Nam d wuiie g cc ep fo dd fo
Por lo que:

F. = 768 ha

r = 0.029(tasa de crecimiento util, INAA)

=25 uno
Resultando:

B, = 768(1 + 0.029)
H, = 1,569 ha
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Determinaciéon del Caudal de Disefio

Para determinar el caudal de disefio, se toma en cuenta que para un sistema de
abastecimiento de agua potable por medio de conexiones domiciliares de patio, se
asignara un caudal de 50 a 60 Ippd, de acuerdo con lo que establece el “Disefio de
Abastecimiento de Agua en el Medio Rural” y “Saneamiento Basico Rural” del Instituto
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados INAA. Por tanto, se determina que la
dotacion es de 60Lppd.

_ (1,569H  x60L/ha /diu)
b= 86400 se /diu

Qu=109L/s —9471~9 m’/diu

8.6. Andlisis de la oferta

La oferta del servicio energético actual para la Comunidad de Sacacli corresponde al
que distribuye la empresa DISNORTE DISSUR. Dicho servicio energético es el que
alimenta la bomba sumergible del sistema de agua potable. Actualmente, la produccion
energética promedio para operar la bomba sumergible es de 1,503.08 Kwh/mes

(kilowatts horas al mes)

8.7.Analisis de precios

Las tarifas del servicio de agua potable de la comunidad son aprobadas en la
Asamblea General de Pobladores en donde participan los lideres del Comité de Agua
Potable y Saneamiento CAPS. En dicha tarifa se toma en cuenta la capacidad de pago

de las familias usuarias.

En el caso de la Comunidad Sacacli, en donde existe un sistema por Mini Acueducto
por Bombeo Eléctrico MABE, es decir, cuyo funcionamiento depende de la energia
eléctrica convencional; el Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS establecen
las tarifas para poder cubrir los costos por energia eléctrica. Dichas tarifas se muestran

a continuacion:
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IX.

TABLA 10. CosTO POR CONSUMO DE AGUA POTABLE

1 Oalom?d 2.78

2 11 amas 0.46
Fuente: Normativa CAPS de la comunidad

El costo por consumo de agua potable no ha sido incrementado desde que entré en
operacion dicho sistema, mientras que los costos operativos sufren un incremento

anual.

8.8. Estudio de comercializacion

Este es un proyecto de caracter social, cuyos beneficiarios son los pobladores de la
Comunidad de Sacacli.

El sistema fotovoltaico para el bombeo de agua potable no tiene como objeto su
comercializacion, ya que su iniciativa radica en resolver una de las problematicas
principales que enfrenta la Comunidad, en donde dicho sistema entrard en
funcionamiento en sustitucion del suministro eléctrico comercial actual en horas
solares. Es por esto por lo que, no se presenta un estudio de comercializacién. Sin
embargo, se muestra en este documento como parte de la estructura que conlleva un
Estudio de Prefactibilidad.

ESTUDIO TECNICO

Objetivo del Estudio Técnico:

Dimensionar el sistema fotovoltaico en funcién de la energia requerida para bombear

el agua y del recurso solar de la zona.

9.1. Determinacion de la capacidad instalada del proyecto.
El sistema Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE utiliza una bomba (5 hp) que
es operada mediante energia eléctrica comercial durante el dia (no opera en horas de

la noche).
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9.1.1. Consumo y costo de energia del sistema de agua potable sin proyecto
El sistema de bombeo de agua utiliza una bomba de 5 hp para llenar una pila de

almacenamiento de agua con capacidad de 17,000 galones.

El consumo y costo de energia eléctrica durante el afio 2016 del sistema de agua? se

presenta en la siguiente tabla:

TABLA 11. CONSUMO Y COSTO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA 2016

1740 9940.86 27.9879 355
1620 8496.58 28.1038 302
1355 7104.58 28.2127 252
1331 6911.84 28.3295 244
1391 7289.4 28.443 256
1130 7289.4 28.5608 255
1785 9414.14 28.6752 328
1591 8346.88 28.7940 290
1487 7824.75 28.9094 271
1470 7767.24 29.0291 268
1315 7175.77 29.1493 246
1822 9705.7 29.2661 332
WTetall| 18037 97267.14 3399.05
[ Promedio|  1503.08

De acuerdo con la tabla anterior, el consumo de energia eléctrica durante el afio 2016
fue de 18,019 kWh/afio, siendo el consumo promedio mensual y maximo de 1,503.08
kWh/mes y 1,822 kWh/mes, respectivamente. Y el costo anual que se paga por
energia es de $ 3,399.05.

9.1.2. Consumo y costo de energia del sistema de agua potable sin proyecto

El proyecto pretende reducir el consumo de dicha energia mediante el uso de paneles
fotovoltaicos con conexién directa a la bomba sin utilizar baterias (para el
almacenamiento de la energia eléctrica generada por los paneles solares). El sistema

fotovoltaico para generacion de energia eléctrica para el bombeo de agua potable en

1 Estos valores son tomados de la facturacion de energia eléctrica del sistema, informacion proporcionada por el
CAPS.
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la comunidad de Sacacli, se dimensioné tomando en cuenta los pardmetros mas
importantes como es la demanda de agua y la radiacion solar de la zona. El sistema
tendra una potencia de 4,160Wp que suplira de demanda de agua necesaria para la

poblacion de la comunidad.

La capacidad instalada del sistema fotovoltaico se definié por la tecnologia disponible
en el mercado, en este proyecto se trabajara con la marca Lorenz ya que es de las
mejores en el pais, siendo un sistema modular se tiene la ventaja de ampliar la
capacidad de generacion en el momento que se requiera y cambiar de lugar se asi lo

requiere.

El consumo y costo de energia eléctrica mensual generado por el sistema fotovoltaico

se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 12. CONSUMO Y COSTO MENSUAL DE ENERGIA GENERADO POR EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

647 146
624 0.226 141
745 0.226 168
668 0.226 151
592 0.226 134
552 0.226 125
570 0.226 129
592 0.226 134
562 0.226 127
592 0.226 134
583 0.226 132
625 0.226 141
‘Total 1661.56
[Total " 7352.05 1712.48

De acuerdo con la tabla anterior, el consumo de energia eléctrica generado por el
sistema sera de 7352.05 kWh/afio, siendo el consumo promedio mensual y maximo
de 609.57 kWh/mes y 745.38kWh/mes, respectivamente. Y el costo anual que se paga
por energia es de $ 1,712.48.
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TABLA 13. PORCENTAJE DE AHORRO POR PAGO DE ENERGIA

Ahorros por pago de
energia (%)
1712.48 50%
1686.57 50%

De acuerdo con la tabla anterior, el costo anual de la energia eléctrica es de $ 3399.05
al afio, costo de energia generada por el sistema es de $1712.48 al afo. El pago que
se realizara a la distribuidora de energia serd de $1686.57 al aflo. Donde se puede
observar que el proyecto generara un ahorro del 50% por pago de facturacion.

9.2. Localizacién optima del proyecto

9.2.1. Macro localizacion
El proyecto de instalar un sistema fotovoltaico, estara ubicado en San Rafael del
Norte, municipio de Jinotega, limita al norte con los municipios de San Sebastian de
Yali y Santa Maria de Pantasma, al sur con los municipios de Esteli y Jinotega, al este

con el municipio de Jinotega, y al oeste con el municipio de La Concordia.

El municipio de San Rafael del Norte cuenta con un clima frio y lluvioso durante casi
todo el afio, la temperatura media anual es de unos 18 °C. Las temperaturas maximas
llegan alos 25 °Cy las temperaturas mas bajas se registran en los meses de diciembre
y enero, pudiendo alcanzar minimos de hasta 15 °C. La precipitaciéon anual es de 1.400
a 2.000 mm, pertenece al tipo de clima de sabana tropical de altura. Las actividades

productivas agropecuarias, granos basicos, ganaderia, café y hortalizas.

El municipio de San Rafael del Norte tiene una poblacion de 22.147 habitantes en el
afo 2017 y una superficie de 232.84 km2. Las coordenadas geograficas en latitud
13°21' N y longitud -86°11’ O.
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ILUSTRACION 18. MACRO LOCALIZACION DEL PROYECTO

9.2.2. Micro localizacion

El proyecto estard ubicado en la comunidad de Sacacli, del municipio de San

Rafael del Norte, departamento de Jinotega. Se localiza a 17 km al sur del casco

urbano del municipio San Rafael del Norte y a 26 km al noroeste de la ciudad de

Jinotega. Las coordenadas de la comunidad son: 13.106387 N, -86.124602 O.

ILUSTRACION 19. MICRO LOCALIZACION DEL PROYECTO
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9.2.3. Estimacion de la radiacion solar
La radiacion solar es el parametro fundamental para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico. Esta radiacién varia geograficamente debido a condiciones climatolégicas
de cada zona de intervencion. Para efecto de calculos se estimé la radiacion promedio
del mes.

La radiacion solar promedio anual recibida en la comunidad de Sacacli es 5.7 kW/m
dia. Los meses con menor radiacién solar es junio y julio, con una radiacién solar
promedio de 5.20 kW/m2 dia, El clima donde se ubica el proyecto, cuenta con un clima
seco (sabana tropical), con temperatura promedio entre los 23°C y 26 °C, la zona
posee velocidades de viento moderada con valores maximos de 8 m/s. Lo que hace
gue la instalacion de paneles solares sea favorable.

Media Mensual de Radiacion

8.00
7.00

6.00 5.70

6.80
6.30 6.30
5.90
540 59 590 540 530 5.40 5.50
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

ILUSTRACION 20. MEDIA MENSUAL DE TEMPERATURA

Dic
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Media Mensual de Temperatura(°C)

26
25 25
24 24 24 24 24
@ 4
23 23 23 23
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

ILUSTRACION 21. VALORES MEDIOS DE RADIACION POR MES

Descripcion de la propuesta de disefio

Se disefna el sistema fotovoltaico mediante el programa COMPASS de la empresa
LORENTZ (www.lorentz.de) Con esta herramienta, se establecen parametros

especificos de la ubicacion y recurso solar, especificaciones técnicas de los equipos,

costos de energia y tecnologia.

De acuerdo con el consumo de energia eléctrica del sistema de agua potable sin

proyecto, se tienen los siguientes datos para el disefo:
Los datos de radiacion solar en la comunidad (Weather Spark, 2017):

Radiacion anual (Wh/m2): 5.7

Factor de sobredimensionamiento (controlador): 25%
Requerimiento de bombeo por dia (mayor consumo): 95 m3/d.

El proyecto solamente sustituira el consumo de energia comercial por energia solar,
sin la necesidad de realizar infraestructura nueva (tanques de almacenamiento de

agua, mejoras al pozo, etc.).
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Las caracteristicas del sistema de bombeo con paneles solares, seré la siguiente:

ILUSTRACION 22. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE BOMBEO CON PANELES SOLARES

Donde:

H (Altura estética): Altura vertical desde el nivel dinamico de agua en el pozo
hasta el punto de entrega mas elevado.

B (Descenso de nivel): Diferencia de nivel dependiente del caudal y tasa de
recuperacion del pozo.

D (Diametro interior de la tuberia)

L (Longitud de tuberia): Tuberia entera desde salida-bomba hasta el punto de
consumo.

M (Cable motor): Cable entre regulador y unidad de bomba.

T (Angulo de inclinacién): Angulo entre el generador PV y superficie horizontal.

9.24. Tecnologia Propuesta
Los sistemas fotovoltaicos de autoconsumo estan equipados con médulos solares,
controlador, bomba sumergible y accesorios de proteccion. Para este estudio se

evaluaron tecnologia que estan disponible en el mercado.

Es importante mencionar, que el sistema de paneles fotovoltaicos no contara con
baterias para la acumulacion de energia eléctrica, ya que se aprovecharan las
horas solares para la generacion y suministro directo a la bomba sumergible. Asi
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mismo, el uso de la bomba se realiza durante las horas solares (06:00 am a 06:00
pm).

El disefio del sistema de paneles fotovoltaicos incluye la sustitucion de la bomba
sumergible de 5 hp por una bomba de 3 hp, esto debido la baja eficiencia de la
bomba actual y, principalmente, para brindar un suministro directo de energia
eléctrica desde los paneles fotovoltaicos a la nueva bomba sumergible, sin la
necesidad de un inversor (para convertir la energia continua de los paneles
fotovoltaico a corriente alterna) que requerira la bomba actual. Es importante
mencionar que, la vida util de los paneles fotovoltaicos es de 25 afios con un

mantenimiento basico (principalmente, la limpieza de los paneles).
A continuacion, se detallan los componentes del sistema:
Panales fotovoltaicos

En los sistemas fotovoltaicos de bombeo de agua, la energia necesaria para
accionar la bomba proviene del sol. La energia solar es captada y transformada a
energia eléctrica promedio de los dispositivos llamados celdas solares, las cuales

son la base de la construccion de los moédulos fotovoltaicos.

Se van a adquirir 16 unidades de paneles solares (potencia maxima por panel 260
Wp) para una capacidad instalada de 4,160 Wp.
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La distribucion de estos modulos se efectuara a 15 metros del pozo, con 15° de

inclinacién sur de la siguiente manera como se propone en el siguiente diagrama

r N

o | -

Power In

.|E}

ILUSTRACION 23. DIAGRAMA DE CABLEADO

Controlador

EL controlador de bomba PS2-4000 de Lorentz de 4.0 kW, convierte la corriente
continua (CC) de los paneles solares en una sefial de corriente alterna (CA) creada
digitalmente para hacer funcionar el motor de bomba. Asimismo, se encarga
de analizar constantemente la entrada de energia solar optimizando el
sistema para que la bomba sea capaz de extraer la maxima cantidad de

agua posible.
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El controlador se conectara mediante cables trifasicos (4 mm?) (y cable monofasico

para la conexidén a tierra) al motor de la bomba. El controlador contard con un

control automatico para desconectar la bomba.

Controlador

L
|

= J5¢ mm
333 mm
207 mm
170 mm
164 mm

H2
w1
w2
w3

D1 = 124 mm

Bomba

H2

D |
|
£
YT |
W2
w1

ILUSTRACION 24. ESQUEMA DE CONTROLADOR PS2-1800

D1

Potenca

Vol de entradd
Untima Vimp™
(omante mator
Eloenca

Temp. del ambsania
Moo (¢ protiection

ma. 1.8 kW
ma 0¥
102V
man 144
i E %
4.5
Fed

Dentro del pozo (70.11 metros de profundidad) se sumergird una bomba PS2-600

C-SJ8-5 de 4.0 KW para impulsar el agua a un tanque de almacenamiento de 77.29

metros cubico de capacidad.

Tanque de almacenamiento

Al encender la bomba, el agua se impulsa hacia el tanque de almacenamiento de

agua (77.29 m3). Posteriormente, el agua es clorada utilizando pastillas a una dosis

previamente definida.

A continuacién, se detallan las caracteristicas de los equipos a adquirir:
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TABLA 14. EQUIPOS DEL SISTEMA PROPUESTO

Equipo Cantidad |‘ Caracteristicas |‘

Z
@]

| Bomba sumergible de 4.0 kW potencia
Bomba PS2-600 C-SJ8-5 1 nominal.
Eficiencia Max del 98%.

= ‘
=

I Potencia: 4 KW
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1

Eficiencia: max. 98%

o
N

| Médulos (16 serie y 2 paralelo) de 4,160 Wp. _
159 inclinacion.
Paneles fotovoltaicos Caracteristicas de cada modulo:

03 16

LC260-P60, PV-Module Corriente de potencia max.: 8.35 Imp

Voltaje de potencia max.: 31.2 Vmp
Eficiencia del médulo: 16.36%

| 4 mm?2 diametro interior. Cable trifasico parala _

Corriente max.: 40 A

04 | Cable motor 25m corriente y cable monofésico para la conexion
a tierra.
05 |‘ Interruptor de presion 1 |‘ Rango de presién: 1 a 5 bar |‘
Protector contra 1 Voltaje max.: 14 VDC
sobretensiones Corriente méax.: 500 A
' B} . | Voltaje max.: 440 vDC
07 | Desconexion fotovoltaica 1

08

Interruptor solar

Voltaje max. 2 A

‘ . ‘ Potencia max. 60W/62.5 VA ‘

| —

De la ilustracion anterior, se aprecia que el sistema de bombeo solar propuesto cumple
con las particularidades del consumo de agua potable en la comunidad.

9.3. Distribucién de planta
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La distribucion de los equipos del sistema propuesto es la siguiente:

ILUSTRACION 25. DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS

1: Controlador PS2

2: Bomba sumergible

3: Flow Sleeve

4: Well Probe

5: Kit de empalme de cable

6: Varilla de puesta a tierra

7: Protector contra sobretensiones

8: Medidor
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9: Water Meter

10: Sensor de presién
11: Float Switch

12: Sun Switch

13: Desconector PV

14: Protector contra sobretensiones de
rayos.

15: Mddulos PV



9.3.1. Emplazamiento para modulos solares
Los paneles fotovoltaicos se instalardn en las cercanias del pozo, para ello, la
comunidad donar& un terreno de 120 metros cuadrados (10x12 metros). El perimetro

del terreno sera instalado una malla metélica para proteger a los paneles fotovoltaicos.

La generacion de energia (kwh/dia) y el bombeo mensual (m3/dia) del proyecto, es la

siguiente:
Rendimiento diario en mes promedio 97 m*
Val. diarios Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Aga Sep  Oct  Nov  Dic  Aw
o i 0B gy

id 9 B4 g3 @4 BE 8 OF
Cutpart [
Enargla [kith] 21 23 M 32 18 18 18 14 18 2 2 24 21
Irraiacign (kWi 59 B3 BS  BY 84 52 &2 54 53 54 5B 87 57

ILUSTRACION 26. RENDIMIENTO DIARIO EN MES PROMEDIO
En la llustracion 27 se puede observar que la produccién de energia por los sistemas
fotovoltaicos bombea la cantidad de agua requerida para la poblacién de Sacacli.

9.3.2. Plan de mantenimiento
Se brindara capacitacion sobre el mantenimiento preventivo y correctivo de la planta

fotovoltaica.

El plan de mantenimiento estara comprendido por:
Plan de Mantenimiento Preventivo

1. Paneles solares fotovoltaicos.

2. Estructura soporte de los paneles.

3. Controlador

4. Protecciones de la instalacion solar fotovoltaica.

5. Puesta a tierra.
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Plan de Mantenimiento Correctivo

Este plan de mantenimiento se aplicard Unicamente cuando por circunstancias
sobrevenidas, debidas a averias en la instalacion, sea necesario subsanar el defecto
de esta. Las labores de mantenimiento correctivo seran delegadas de preferencia por
la empresa proveedora, encargada de realizar todas las reparaciones pertinentes, asi

como suministrar los repuestos necesarios.

9.4. Organigrama del proyecto

El sistema de bombeo de agua potable siempre serd administrado por el CAPS de la
comunidad, para ello se brindara una capacitacion sobre el uso y mantenimiento

basico de equipos a instalar (paneles fotovoltaicos, bomba y controlador).

La administracion, operacion y mantenimiento del sistema de bombeo solar, sera la

siguiente:

unta Directiva

de los CPAS

Encargado de gerenciar
el proyecto

Técnico del
proyecto

Administracion y contabilidad
del proyecto

Bombero Poblacion

Realiza el bombeo del agua Beneficiarios del proyecto

ILUSTRACION 27. ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR
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Junta directiva de los CAPS: Son los encargados de administrar, monitorear,
supervisar y brindar manteamiento del sistema de bombeo. Seran dos personas
encargadas para dicha actividad, asi como realizar el pago simbolico a los pobladores

para el mantenimiento basico de la central.

Técnicos del proyecto: Registra los datos del medidor de consumo de agua,
administracion y contabilidad del sistema y ayuda con la elaboracion y distribucion de

facturas.

Bombero del sistema: Se encargara de realizar el bombeo de agua en los horarios
establecidos y realizara la limpieza y revision de los componentes semanalmente. Y

se le capacitara en el uso y mantenimiento del sistema.

Pobladores de la comunidad: Son los usuarios del servicio de agua potable. Se
consideran importantes para el proyecto para su sostenibilidad. Es importante
mencionar, que de acuerdo con la Ley 722 “Ley Especial de Comités de Agua Potable
y Saneamiento”, los pobladores nombran a los miembros del CAPS.

En el caso del CAPS, su organizacion de junta directiva es la siguiente, de acuerdo

con la ley 722:

TABLA 15. PRINCIPALES FUNCIONES DE LA JUNTA DIRECTIVA CAPS

ca e

Presidente Coordinar las diferentes actividades del CAPS
Secretaria Levantar acta de las reuniones

Llevar el seguimiento y control del pago por consumo de

Tesorero ) o
agua potable del sistema que administra el CAPS
_ Son fiscalizar los problemas que
Fiscal _
se presentan en la comunidad
Vocal Comunicar en tiempo y forma las decisiones del CAPS
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9.5. Aspectos Legales de la empresa

El marco legal del proyecto se basara a la energia renovable, especificamente paneles

fotovoltaicos para la generacion eléctrica.
Los siguientes actores involucrados en el tema de generacion eléctrica:

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA). se encarga de la
conservacion, proteccion y el uso sostenible de los recursos naturales y del medio

ambiente.

Empresa Nicaragtiense de Electricidad (ENEL): 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.

Ministerio de Energia y Minas (MEM): Es una institucion que formula, propone,
coordina y ejecuta las Politicas Publicas del Sector Energia.

Instituto Nicaraglense de Energia (INE): Es la Intendencia de Energia que tiene las
funciones de regulacién, supervision y fiscalizacion del sector energia y la aplicacion

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

Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA): Es el Ente Regulador

de la prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en el pais.
Las leyes referentes al proyecto se mencionan, a continuacion:

LEY 722 LEY ESPECIAL DE COMITES DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO

Objeto de la ley: Establecer las disposiciones para la organizacion, constitucion,
legalizacién y funcionamiento de los comités de agua potable y saneamiento existentes

en el pais y en los que se organizasen conforme a la presente ley.
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 cudles comprenden la generacién, transmision, distribucion,

comercializacion, importacion y exportacion de la energia eléctrica.
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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, econdmicos y financieros que contribuyan a dicho desarrollo,
dentro de un marco de aprovechamiento sostenible de los recursos energéticos

renovables.
LEY No. 453, LEY DE EQUIDAD FISCAL

Objeto de la Ley: tiene como objeto adecuar el régimen fiscal nacional a los principios
de generalidad, neutralidad y equidad de los tributos; disminuir los sesgos anti
exportadores, facilitar las inversiones y fortalecer las instituciones encargadas de
recaudar todos los tributos.

X.  ESTUDIO FINANCIERO

Objetivos del Estudio Financiero:

El estudio financiero tiene como objetivo determinar el monto de los recursos
necesarios para realizar el presente proyecto, cuyos datos se han recopilado en los

resultados del Estudio de Mercado y el Estudio Técnico.

Determinar la rentabilidad del proyecto a través del célculo de indicadores financieros;
tomando en cuenta la inversion total del proyecto, costos operativos, ingresos por

facturacion de agua potable, ahorro energético, etc.

Es importante mencionar, que se asume que las inversiones del proyecto es una
donacion de un Organismo No Gubernamental ONG con enfoque social o por parte

del gobierno central.
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10.1. Inversidn inicial en activo fijo y diferido
Antes de poner en marcha el sistema de paneles fotovoltaico para la generaciéon de
electricidad hacia la bomba, es necesario la adquisiciéon de activos fijos y de los
diferidos necesarios para dicho fin, sin incluir el capital de trabajo.

10.1.1. Inversién en activo fijo
La inversion en activo fijo se refiere a los activos tangibles o intangibles que el sistema

utilizaré en el proceso de produccion. Ver inversién en Maquinaria y Equipos Tabla :

TABLA 16. INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPOS

Unidad de

Concepto Cantidad Medida Costo (USD) Sub total (USD)

Médulos ':\‘n':gjlzo'%o' PV- 16 c/u 194.35 3,109.60
Bomba s“T:"gRi:';,rﬁfooo C-Sl8- 1 c/u 2,739.30 2,739.30
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1 c/u 1,537.20 1,537.20
Sensor de nivel 1 c/u 92.00 92.00
Interruptor de flotacidn 1 c/u 28.75 28.75
Arrestor de voltaje 1 c/u 171.35 171.35
Protector de picos 1 c/u 31.05 31.05
Desconexion fotovoltaica 1 c/u 213.90 213.90
Total 23 7,923.15

Fuente: Elaboracion Propia

10.1.2. Inversién de Reemplazo de Activos

A partir del afio 11 se realizara inversion de reemplazo para los siguientes activos. Ver

Tabla :
TABLA 17. INVERSION DE REEMPLAZO DE ACTIVOS
Componente Cantidad Costo USSD  Total (USSD)

Bomba sumergible PU4000 C-SJ8-15, Rp 2", UL 1 1,537.20 1,537.20
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1 92.00 92.00
Sensor de nivel 1 28.75 28.75
Interruptor de flotacion 1 171.35 171.35
Arrestor de voltaje 1 31.05 31.05
Protector de picos 1 213.90 213.90

Total 2,074.25

Fuente: Elaboracién Propia
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10.1.3. Materiales para la instalacion del sistema fotovoltaico

Para la instalacion del sistema fotovoltaico, se requerird una inversion de $2,647.75.

Ver Tabla en el que se detalla el desglose de costos de materiales:

TABLA 18. MATERIALES PARA INSTALACION DE PANELES SOLARES

Tubo de proteccion para bomba sumergible 1 c/u 92.00 92.00
Material de instalacion bomba 1 c/u 816.50 816.50
Malla metalica calibre #12.2.5 x2.5” x 6°. Rollo de 15 o/u 250.00 37500
150 pies
Materiales varios (clavos, postes de madera, etc. 1 Glb. 573.05 573.05
Instalacion 1 Glb. 791.20 791.20
Total 2,647.75

Fuente: Elaboracién Propia

10.1.4. Inversion en Terreno

Los paneles fotovoltaicos seran instalados en un terreno aledafio al pozo donde se

encuentra la bomba sumergida. El terreno consta de 10 metros de ancho por 12 metros

de largo y sera donado por la alcaldia de la comunidad.

10.1.5. Inversion inicial en activos diferidos

El activo diferido estda compuesto por la planeacion e integracion del proyecto,

ingenieria del proyecto, supervision de la construccion, capacitacion para los operarios

y usuarios, y permiso de construccion y de, los que seran aplicados conforme a la Ley

532, (Ley para la promocion de generacion electrificacion fuentes renovables, en su

arto. 4). La inversion de activos diferidos es de US$786.88 (Setecientos ochenta y seis

dolares con 88/100). Ver Tabla

TABLA 19. INVERSION INICIAL EN ACTIVOS DIFERIDOS

Planeacion e integracion del proyecto Global 300 300
Ingenieria de proyecto (Disefios y Planos) Global 80 80
Supervision de la construccion (5% de las obras civiles) Global 47.4 47.4
Permiso de Construccion (1% de las obras civiles) Global 9.48 9.48
Capacitacion Global 350 350
Total 786.88

Fuente: Elaboracion Propia
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10.2. Depreciacion

De acuerdo con la Ley N° 453, Ley de Equidad Fiscal y Adiciones Incorporadas, el
método de depreciacién a aplicar es el de linea recta. Los porcentajes de depreciacion
se tomaran del articulo 19 de la Ley de Equidad Fiscal de Nicaragua, en el que cita
gue “Para determinar las cuotas de amortizacion o depreciacion a que se refiere la ley,
se seguira el método de linea recta aplicado en el niumero de afios que de conformidad
con la vida util de dichos activos se determinen en el reglamento de la presente ley. Y
en el reglamento de la misma Ley de equidad fiscal se define el porcentaje a aplicar
para maquinaria y equipos. En el capitulo Ill, en el articulo 57, inciso 3 “maquinaria y
equipo.”

TABLA 20. DEPRECIACION DE EQUIPOS (HORIZONTE DE PROYECTO = 25 ANOS)

“ Inversion Depreciacion \UGE! Depreciacion
total (USD) ELIE] util Anual
Médulos PV LC260-P60, PV-Module 3109.6 4% 124.38
Bomba sumergible PU4000 C-SJ8-15, Rp 2", UL 2739.3 20% 10 547.86
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1537.2 20% 10 307.44
Sensor de nivel 92 20% 10 18.40
Interruptor de flotacion 28.75 20% 10 5.75
Arrestor de voltaje 171.35 20% 10 34.27
Protector de picos 31.05 20% 10 6.21
Desconexidn fotovoltaica 213.9 20% 10 42.78

Fuente: Elaboracién Propia

10.3. Amortizacion de Activos Diferidos
A continuacion, se presenta tabla de amortizacion de activos diferidos para los
primeros 5 afios del proyecto. Para la determinacion de cuotas de amortizacion se
toma en cuenta el Arto. 19 contemplado en la Ley 453; “Para determinar las cuotas de
amortizacion o depreciacion a que se refiere la presente Ley, se seguira el método de
linea recta aplicado en el numero de afios que de conformidad con la vida Gtil de dichos
activos se determinen en el Reglamento de la presente Ley”:
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TABLA 21. AMORTIZACION DE ACTIVOS DIFERIDOS

Depreciacion Valor de
Concepto inicial
ELLE] recuperacion

Planeacidn e integracion del 20% 300.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 0.00
proyecto

20% 5 80.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 0.00
(Disefios y Planos)

20% 5 47.40 948 948 948 948  9.48 0.00
(5% de las obras civiles)

20% 5 9.48 190 190 190 190  1.90 0.00
de las obras civiles)

20% 5 786.88  157.38 157.38 157.38 157.38 157.38 0.00

TOTAL 244,75 244.75 244.75 244.75 244.75 0.00

10.4. Costos de Operacién del Proyecto

10.4.1. Costos por personal de operacién
En este acdpite se desglosan los costos que incurren en la puesta en funcionamiento

del sistema fotovoltaico; tomando en cuenta los recursos requeridos para ello.

TABLA 22. COSTOS POR PERSONAL DE OPERACION

Descripcion Cantldad del Salarlo Total al
: Personal mensual ($) ano($)

~ Bombero 59.52 $927.38
Técnico de proyecto 1 119.05 $1,854.76
Guarda de seguridad 1 148.81 $0.00
Total costo de mano de obra $2,782.14

Fuente: Elaboracion en base a Estudio Técnico

10.4.2. Costos de Mantenimiento
A continuacion, se presenta desglose de los costos de mantenimiento, los cuales
consisten en la limpieza de paneles solares, los cuales, de acuerdo con sus
especificaciones, requieren un mantenimiento (limpieza) de 3 a 4 veces al afio, asi
como el controlador y bomba sumergible.

TABLA 23. COSTOS DE MANTENIMIENTO

~ Costo Unitario | Unltarlo ~ Cantidadal | Costo Total
Descripcion
 afio | AnualU$ |

Mantenimiento de los paneles solares 10.00

3 30.00

Mantenimiento del controlador 10.00 3 30.00

Mantenimiento de la bomba 20.00 3 60.00
Total de mantenimiento $ 120.00
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10.4.3. Otros costos de mantenimiento
Entre otros costos a considerar para el mantenimiento del sistema, se incluye la pastilla

de cloracion, la cual se aplica en el tanque de almacenamiento dos veces al dia.

TABLA 24. OTROS COSTOS DE MANTENIMIENTO

. Costo unitario
Cantidad/mes ) ’
Pastillas de cloro 77 0.25
Total (USD) 19.30

10.4.4. Resumen Costos Totales de Operacion del Proyecto

El costo total de operacién del proyecto asciende a los $ 2,902.14 (Dos mil novecientos
dos dolares con 12/100).

TABLA 25. RESUMEN COSTO TOTAL DE OPERACION DEL PROYECTO

' Descripcion Costo Anual Total US$

Costos por personal de operacion 2,782.14
Costos de mantenimiento 120.00
Total 2,902.14

10.5. Inversién en Capital de Trabajo
A continuacion, se desglosan los rubros cuya inversion es requerida para la
operatividad del sistema fotovoltaico en la Comunidad de Sacacli para los primeros 30

dias; tomando en cuenta los diferentes recursos necesarios para dicho
funcionamiento.

TABLA 26. CAPITAL DE TRABAJO

‘ Descripcion m Costo mensual Total ‘

Bombero $77.28 $77.28
Técnico de proyecto 1 $154.56 $154.56
Material de oficina 1 $100.00 $100.00

Total $331.85
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10.6. Ingresos del Proyecto
De acuerdo con los datos proporcionados por el Comité de Agua Potable y
Saneamiento CAPS de la comunidad, obtenidos a través de entrevista a éstos; los
ingresos registrados corresponden a lo percibido monetariamente de la facturacion por
el servicio de agua potable de aquellos usuarios beneficiados por el sistema de Mini
Acueducto por Bombeo Eléctrico MABE existente en la Comunidad Sacacli.

A continuacion, se presenta dicho registro correspondiente al afio 2016, cuya
recopilacion es precisa y completa, segun lo suministrado por el Comité de Agua
Potable y Saneamiento CAPS. Dicho registro presenta un comportamiento incremental
del 3% anual, el cual se considera misma tasa para la planeacion u horizonte del

proyecto, dado el incremento energético.

TABLA 27. INGRESOS POR FACTURACION DE AGUA POTABLE

Ingresos por Facturacion de

Agua Potable

1 $ 7,159.15
2 $ 7,373.93
3 $ 7,595.14
4 $ 7,823.00
5 $ 8,057.69
6 $ 8,299.42
7 $ 8,548.40
8 $ 8,804.85
9 $ 9,069.00
10 $ 9,341.07
11 $ 9,621.30
12 $ 9,909.94
13 $ 10,207.24
14 $ 10,513.46
15 $ 10,828.86
16 $ 11,153.73
17 $ 11,488.34
18 $ 11,832.99
19 $ 12,187.98
20 $ 12,553.62
21 $ 12,930.23
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Ingresos por Facturacion de

Agua Potable

22 S 13,318.13
23 S 13,717.68
24 S 14,129.21
25 S 14,553.08

10.7. Financiamiento de la Inversion Total del Proyecto
Sirviendo este estudio de prefactibilidad como soporte de una iniciativa por parte de
lideres comunitarios y miembros del Comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS de
la Comunidad de Sacacli, se considera sea financiada por donacion, cuya gestion sera
solicitada por autores comunitarios, dado que el concepto del proyecto es de caracter

social y no lucrativo.

10.8. Ahorro por Energia Eléctrica
Para determinar el ahorro monetario en energia eléctrica convencional; se tomé en
cuenta la generacion total de energia en Kwh/mes del sistema MABE existente,
incrementado al 3% anual, y multiplicado por la tarifa energética establecida por la
empresa DISNORTE-DISSUR equivalente a US$ 0.2260, tarifa regulada y aprobada
por el Instituto Nicaragtiense de Energia INE e incluye impuesto del valor agregado

IVA. A continuacioén, se presenta tabla de ahorro energético:

TABLA 28. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

N -$8,858.42 $1,712.48
2N -$7,094.56 $1,763.85
= -$5,277.79 $1,816.77
4 -$3,406.52 $1,871.27
s -$1,479.11 $1,927.41
6 $506.13 $1,985.23
N $2,550.92 $2,044.79
E $4,657.05 $2,106.14
e $6,826.37 $2,169.32
10 $9,060.77 $2,234.40
1 $11,362.20 $2,301.43
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Acumulado USD

A continuacion, se ilustra comportamiento de inversion vs. ahorros por energia
eléctrica:

60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -

-10000 -

-20000 -

ILUSTRACION 28. INVERSION VS. AHORRO POR ENERGIA ELECTRICA

$13,732.67
$16,174.26
$18,689.10
$21,279.38
$23,947.37
$26,695.40
$29,525.86
$32,441.25
$35,444.09
$38,537.02
$41,722.74
$45,004.03
$48,383.76
$51,864.88
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10.9. Determinacién del Flujo Financiero

A continuacién, se muestra estructura de Flujo Financiero del proyecto en donde se

desglosan los rubros de entradas y salidas de efectivo durante cada afio de evaluacion

del proyecto:

TABLA 29. FLuJO DE FONDOS NETOS SIN FINANCIAMIENTO

Afas
(oncepta
0 1 2 3 4 3 B ] B
Ingresos 887163 |8,137.78 | 341192 963427 593510 |10,284.65 | 10,393.18 (10,310.53
Ingrzscs por fachy racior o2 2puz poable JISCIS| 237343 GRshld RGN0 ROGTAD( 829c42| BSRLRAT[ EEN4ES
Ahorro 2or ener2iz eledrica 171348 176385 Rilady  1&7lN 102741 108533 X0MGz| 2103ld
EEFEHIE- 400800 | 465860 47103% 475439 4BI1968| 4876L3 [ 493n02| 453570
Eastoz or eneriz eléctrica 1B6es7 | 173718 178328  1A4208 129324 10551 3QEZR:| 2074ie
Costos de operacion IO AML4R) 1tNM Il LORLA4) 202149 1OAA4| 2RIl
Utilidad Bruta 46353 L47dB| 470LA0 9%088  Ae542| SA0e02| sEse1| Sels0
Eastyz 22 ez nimistracion v verzs
Cepreziacion de activos P850 | I0da3l | 104431 1431 102431 | 104431 | 10485l ) 10443l
Amurtizacion de actives irzangibles AT | T | 475 IMIS 1447t
Wkilidad Operativa 27455 | R1041) MR 3081 ET63S| 436371|  46M35E| 480N
Ltiliczd antes 3¢ impuesto Jadss | 31901L| 3MRl3 0 2R4DBL iATEA5 [ 436371 ERLItE[ 48PN
ImpL2ste | 305 gerll W73 102334 102N 116291 1305i1| 13Bd0E( 14129
Utiided después 2 impuesto 313 | L3308 138809 13857 171345| 3os4eD|  32mEl| 3409
Cepre:iacion de activos 10d31) 143l Bfdasl 104431 108831 104d31) 108|143l
Amortizcion de actives irzanibies MAF5|  MATS|  M475 14475 24475 000 000 200
Valor derascate
Capi 3l de frabaje 33LE¢
Imersidn Toal 1057050
Irmersia de reemnplezo
Flujo hato ce Bfectin [IS5) 08027n 313631 327739 idEAl 1TpaR 305776 4D0Rci| 4XFIEI| 445400
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Ingresos 1GR3 1057647 L9003 | 1228041 LGS 130829 341804 | 134T0 1033637 | D4E6346
Irgregas porfat. racian Jeapda ovzhls 3000 CAIDY RN B ITNH O RIS 103mAS) AT MmN A
Shorre por2rag s elechizz Pk R L E R V-] R L1 T PEWH O M| I MR imlg
Eerasos S| S UMM ANEB 333 MBN A SMEE SANEE| MM
Castos porerarg s eléctrice L1640 220083 RS0 23MA) I4MH MR WL IENE ITned) i
LOT0L L 20RO PP IO TR M I+ PRI i ol & i 1 RS W
Uilidad Bruts S| BASME BTME|  TIMN TARGS TN TMGE| NI RRAE) RN
Cashas de 2o visTaciar | ver i
Deprecizzion szacivae 1043 | 10431 IDM3D ) I3 10431 104830 1DE3D [ 1OM31 I0MID | 10
Umardzazian a2 actvas | varglkles
Utlicadl Operativz TR0 R4 SENE| IR BURAR ESEBS B3| TAEE TS| 1
ilidac artas o2 impuesta 513608 40 IR M g SRS AR TMEE O SRR 7IUm
ImpLesta 30%4) L 0 S W LR 1EaE 153 ANA| RN 1MEE| Nl
Uilidze cespass £2 mapuesto GREIPLY BN ET PN I B R e VE F30 P R 31 10 S 7 B
Dapreacian a2 acivas S A U S 6 1 (N K R 51 SRS VR 1 1 B SR £ I R
Smarizzcidn 2 acias margitizs ) 10 tu HI Ty 13 i oo i HI)
Valor ce raecats
Tapinal de b 8
Iryersic Tz 0570
Iryersicr ce rzevp oo LA
Fujo Netr d Eleti (S5 DECITH 43490 4071 23%33| SMln LR SEMIB SINE| EIMIE ERCH| 3RLH
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Afios

Concepio
0 18 0 21 2 3 24 23
Ingresas 15,103.36 | 13,536.46 | 1602316 | 1630385 | 1639837 | 17,508.93 | 18,034.20
Inaresos oo fact.r=cion de agaz potstlg 1318798 1255362 f2oa02i| 1331813 1371768 | 141251 1455308
drorro por enee a eléctrica 3,815 38 3002 34 30=202 11857 328130 337373 348112
Egresos 70270  SA7BB4| 506755 |  E0S885|  645307|  625000| 63498
Gastos por energ 3 ElécTrica 2ann 295740 304612 313751 323163 332258 J484
Costos de oparzcio- 303144 29144 107144 3041 34 102144 102142 2204
Utilidad Bruta 331066  3ATIAY| 1005553 | 10448530 1088589 | 14,05891| 1158432
Gastos de adri~istracian y vantas
Deprecizcio- de actiuos 10esal 104451 Lodd 3l Loadal L0443l 104421 10as 3l
mortizzcior de activos intana bles -
Wtilidad Dpera*tiva 2266.34 203331 g011.28 2,400.59 980158 | 102460 1054001
Utilidzc ants ce impuzsho 2,260 34 203331 ghi1 2z =, 50059 980158 | I0X4sD| 10ZdDO1
IFr pueste | 30% 247990 258099 210338 182018 19404) 306438 319200
Util dad despuss o impuest TTE6M | 5M33t|  63o7en|  nSsodt|  eESLAl|  7asnaz|  Tadedt
Deprecizcio” de acsivos 104231 104231 104331 104431 L0ed 3l 10231 104431
Amartizzcior de activos intanai bles 000 000 00 000 000 000 HLY
Vzlor de raszate 103713
Czpital dz rahajo 33135
Inver=icn Total 1057090
Inversicndz rezmplzzz I07a2E H|
Flujz Netz de Hectiva [1S5) (oaoc7s)|  =807s|  7oETes|  sores|  7EMT3| 7epndz|  8i9453|  9Ii945
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10.10.Célculo de Indicadores Financieros
Para determinar los indicadores financieros, se estara trabajando con una tasa de
descuento del 12.75% que corresponde a la tasa de préstamo entre particulares

emitido por el banco central de Nicaragua para febrero 2019.

Una vez obtenido el flujo y conociendo la tasa de descuento, se procede a calcular los

indicadores financieros; resultando:

TABLA 30. INDICADORES FINANCIEROS

TMAR = 12.75%
TIR= 33%
VAN = $21,123.81
RB/C= 1.94

Como se puede observar en la Tabla , considerando la facturacion de agua potable
como ingreso y el ahorro por energia eléctrica, el proyecto es rentable financieramente,
ya que la Tasa Interna de Retorno es mayor que la Tasa Minima Atractiva de Retorno
y el Valor Presente Neto es positivo; o que nos indica que el realizar un cambio de
energia convencional por energia solar, y distribuir éste en horas solares, genera un
significativo ahorro de energia comercial; manteniendo la tarifa de agua actual y

cubriendo los costos operativos del sistema propuesto a instalar (fotovoltaico).

Xl. ESTUDIO ECONOMICO

Objetivo del Estudio Econémico:
Medir el aporte neto del proyecto al bienestar social nacional.

Mide los beneficios y costos generados por el proyecto desde el punto de vista social,

considerando los factores de conversion del pais.

En nuestro caso se tomaron de referencia los propuestos por la Direcciéon General de
Inversiones Publicas (DGIP). Dichos factores son calculados para los bienes
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transables y no transables, eliminando las distorsiones econdémicas que poseen los

precios de mercado.

11.1. Calculo de las transformaciones a precios sociales
Los factores de conversion y las razones de precio utilizadas para los calculos de las

transformaciones a precios sociales se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 31. FACTORES DE CONVERSION

RPSD 1.015 RAZON PRECIO SOCIAL DE LA DIVISA

TSD 8% TASA SOCIAL DE DESCUENTO
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

Fuente: (Sistema Nacional de Inversiones Publicas, 2019)

En el caso de los gastos de depreciacion y amortizacion, no se incluyen en la
evaluacion econOmica, ya que representan una transferencia entre sectores de la
economia nacional y el estado. Sin embargo, se considera el valor de salvamento de

los activos fijos.
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11.2. Precios Sociales de Activos Fijos

En la siguiente tabla se presenta las inversiones fijas del proyecto a precio social desglosados por rubro:

TABLA 32. PRECIOS SOCIALES DE ACTIVOS FlJOS

Maquinaria y Equipo Material Mano de Obra
Total US!
Concepto Cantidad (CJ $stDc; Total Nacional Importado Calificada No Calificada 3
Médulos PV LC260-P60, PV- 16 194.35 3,109.60 2,798.64 $ 2,798.64
Module
Bomba sumergible PU4000 C-
$J8-15, Rp 2", UL 1 2,739.30 2,739.30 2,465.37 S 2,465.37
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1 1,537.20 1,537.20 1,383.48 $ 1,383.48
Sensor de nivel 1 92.00 92.00 82.80 S 82.80
Interruptor de flotacion 1 28.75 28.75 25.88 S 25.88
Arrestor de voltaje 1 171.35 171.35 154.22 S 154.22
Protector de picos 1 31.05 31.05 27.95 S 27.95
Desconexion fotovoltaica 1 213.90 213.90 192.51 S 192.51
Instalacion de Paneles Solares Material Mano de Obra
Costo
. . . Costo total . .ge ogs Total US
Concepto Cantidad unitario osto tota Nacional Importado Calificada No Calificada 3
(usD)
(usD)

Tubo de proteccion para 1 92.00 92.00 82.80 $ 8280
bomba sumergible
Material de instalacion bomba 1 816.50 816.50 734.85 S 734.85
Malla metalica calibre #12
2.5"x2.5” x 6. Rollo de 150 pies 15 250.00 375.00 337.50 S 337.50
Materiales varios (clavos, 1 573.05 573.05 515.75 $ 51575
postes de madera, etc.
Instalacion 1 791.20 791.20 648.78 S 648.78

TOTAL $9,450.51

99




11.3.Inversién de Activos Fijos a Precio Social e Inversiéon Diferida

Determinados los precios sociales de los activos fijos, se recalcula la inversion total
del proyecto; tomando en cuenta la transformacion de los precios de activos fijos e
incluyendo la inversion diferida para determinar la inversion total del proyecto para su

evaluacion econOmica; observando en la tabla a continuacion que dicha inversion

desciende a US$ 10,237.39:

TABLA 33. INVERSION DIFERIDA Y DE ACTIVOS FlJOS A PRECIO SOCIAL

Sl . L2 Precio Social
Planeacion e integracion del proyecto
(USD)
Planeacion e integracion del proyecto S 300.00
Ingenieria de proyecto (Disefios y Planos) S 80.00
Supervisidon de la construccidn (5% de las obras civiles) S 47.40
Permiso de Construccidn (1% de las obras civiles) S 9.48
Capacitacion S 350.00
Activos Fijos
Maquinaria y Equipos S 7,130.84
Instalacién de Paneles Solares S 2,319.68
INVERSION TOTAL $ 10,237.39

11.4.Inversién de Reemplazo a Precio Social
A continuacion, se presentan en desglose los costos de equipos a reemplazar
transformado a precio social, dado su vida util correspondiente a 10 afios, en el que se
realizaran dos inversiones a lo largo de la planeacion del proyecto. Es decir que, luego
de cada 10 afos, se realizara una inversion en reposicion de equipos de US$ 1,866.83

enelafo 11y 21:

TABLA 34. INVERSION DE REEMPLAZO A PRECIO SOCIAL

Precio Material Mano de Obra
Componente Cantidad | Unitario . g No Total USS
Uss Nacional | Importado | Calificada Calificada

Bomba sumergible PU4000 C-SJ8-15, Rp 2", UL 1 1,537.20 | 1,383.48 $1,383.48
PS2-4000 Controller-4.0kVA 1 92.00 82.80 S 82.80
Sensor de nivel 1 28.75 25.88 S 25.88
Interruptor de flotacion 1 171.35 154.22 S 154.22
Arrestor de voltaje 1 31.05 27.95 S 27.95
Protector de picos 1 213.90 192.51 S 192.51
Inversién de reemplazo $1,866.83
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11.5. Flujo de fondos econdmicos netos sin financiamiento

TABLA 35. FLuJO DE FONDOS NETOS ECONOMICO

Aios
Concepto
0 1 5 10 15 20 25
Ingresos 8,871.63 9,985.10 11,575.47 13,419.14 15,556.46 18,034.20
Ingresos por facturacion de agua potable 7,159.15 8,057.69 9,341.07 10,828.86 12,553.62 14,553.08
Ahorro por energia eléctrica 1,712.48 1,927.41 2,234.40 2,590.28 3,002.84 3,481.12
Egresos 4,608.00 4,819.68 5,122.02 5,472.52 5,878.84 6,349.88
Gastos por energia eléctrica 1,686.57 1,898.24 2,200.59 2,551.08 2,957.40 3,428.44
Costos de operacion 2,921.44 2,921.44 2,921.44 2,921.44 2,921.44 2,921.44
Utilidad Bruta 4,263.63 5,165.42 6,453.44 7,946.62 9,677.62 11,684.32
Gastos de administracién y ventas
Depreciacion de activos
Amortizacién de activos intangibles
Utilidad Operativa 4,263.63 5,165.42 6,453.44 7,946.62 9,677.62 11,684.32
Utilidad antes de impuesto 4,263.63 5,165.42 6,453.44 7,946.62 9,677.62 11,684.32
Impuesto (30%)
Utilidad después de impuesto 4,263.63 5,165.42 6,453.44 7,946.62 9,677.62 11,684.32
Depreciacion de activos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Amortizacién de activos intangibles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor de rescate 933.41
Capital de trabajo 331.85
Inversion Total 10,237.39
Inversién de reemplazo 0.00
Flujo Neto de Efectivo (US$) (10,569.24) 4,263.63 5,165.42 6,453.44 7,946.62 9,677.62 12,617.74
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11.6. Determinacién de Indicadores Econdmicos

La determinacion de la rentabilidad del proyecto desde el punto de vista social se
presenta en la siguiente tabla:

TABLA 36. INDICADORES ECONOMICOS

TASA DE DESCUENTO 8.00%
TIR= 45%
VAN = $56,977.51
RB/C= 5.39

Considerando los valores obtenidos en los indicadores econdémicos, se considera

rentable realizar el proyecto desde el punto vista social.

Xil.  ESTUDIO AMBIENTAL
Objetivo del Estudio Ambiental:

El objetivo es conocer los impactos ambientales significativos que puedan producirse
en la zona y como consecuencia de ello determinar las medidas correctoras que los

anulen o mitiguen.

El proyecto consiste la instalacion de paneles fotovoltaicos para la generacion de
energia eléctrica para la operacion de la bomba sumergible que activa al sistema de
agua potable en la comunidad de Sacacli.

Los paneles fotovoltaicos se instalaran a unos 15 metros del pozo donde se encuentra
la bomba sumergida. El terreno donde se ubicaran dichos paneles sera donado por la
alcaldia municipal. La potencia nominal del sistema de paneles fotovoltaicos sera de

21 kWh/dia, suministrada de manera directa a la bomba sumergible.
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La evaluacion del proyecto inicia desde el disefio, financiacion, adquisicion, instalacion,
operacion y mantenimiento del proyecto. La vida util se estima en 10 afios, no obstante,

los paneles fotovoltaicos pueden operar durante 25 afio o mas.

En el Capitulo V, de la Evaluacion Ambiental de Proyectos, Arto. 16 y Arto, 17,
Categoria Ambiental Il y Categoria Ambiental IV, respectivamente, del Diario Oficial
La Gaceta, establecen que los proyectos de energia eléctrica mediante el recurso solar
gue ocupen un area superior a 10Ha con impactos ambientales moderados o bajos;
estan sujetos a una Valoracion Ambiental a través de la elaboracién de un programa
de gestion ambiental, como condicion para el otorgamiento de la Autorizacion
Ambiental correspondiente, la cual es suministrada por Delegaciones Territoriales del

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales MARENA.

Para este proyecto no aplica a dicha evaluacion debido a que el area de influencia del
sistema fotovoltaico no supera las 10Ha; incluyendo que dicho sistema consta de no
mas de 4 médulos fotovoltaicos y cambio de bomba sumergible; obras que no generan

alto impacto ambiental.

Sin embargo, a continuacion, se presentan varios factores ambientales con bajo
impacto; tomando en cuenta sus medidas ambientales. Esto se realiza bajo el

requerimiento de la estructura de un Estudio de Prefactibilidad.

12.1. Técnicas utilizadas para el analisis
Para realizar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, se aplico una metodologia
investigativa y participativa. Se realizaron visitas a comunidad y aplicando entrevistas

para la recopilacion de informacién. Entre las actividades realizadas, se tienen:

Recopilacion y andlisis de informacion: Se entrevistaron de manera verbal a los
miembros del CAPS de la comunidad para conocer, analizar e identificar
acciones de mejora.

Visitas in situ: Se realizaron 6 visitas al sistema de agua potable de la
comunidad, con el fin de conocer las condiciones fisicas de dicho sistema, asi

como, el terreno donde se instalaran los paneles fotovoltaicos.
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Con ello, se logré generar informacion sobre la linea base para el Estudio de Impacto
Ambiental. Se identificaron aspectos para la descripcion del medio Dbiofisico,
posteriormente, se identificaron y caracterizaron los impactos ambientales positivos y
negativos tanto para la etapa de construccion como de operacion del proyecto,

aplicando la matriz de valoracién de impactos ambientales para cada etapa.

12.2.Linea base del proyecto

El proyecto se ubica en la comunidad de Sacacli, municipio de San Rafael del Norte,

departamento de Jinotega. La comunidad limita:

Norte: San Marcos
Sur: Loma del Nance
Este: Santa Barbara

Oeste: Namaniji

El clima es muy caliente, las temperaturas altas se registran en los meses de marzo y
abril alcanzando promedio 28 grados centigrados. La radiacion solar media anual es
de 5.3 Wh/m?, siendo la radiacién promedio diaria de 7.4 y 5.1 Wh/m? en los meses de

marzo y octubre, respectivamente.

En el territorio se encuentran valles, pequeiias llanuras y grandes depresiones
utilizadas por los campesinos para diferentes labores agricolas (café, hortalizas,

granos basicos y ganaderia lechera).

12.2.1. Situacion ambiental del &rea de influencia
Los paneles fotovoltaicos seran instalados cerca del pozo donde se encuentra la
bomba sumergida, siendo el terreno donado por la alcaldia municipal. El proyecto

contara de dos fases: construccion y operacion.
Fase de construccion:

Constara de instalar los paneles fotovoltaicos y deméas equipos auxiliares para ser
conectados a la bomba sumergible que se encuentra en el pozo. Las principales

actividades para realizar en la fase de construccion son:
Preliminares: Limpieza o descapote del terreno.
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Instalacion de malla: En el perimetro del terreno se instalara una malla metélica
para proteger los paneles fotovoltaicos.
Cimiento de concreto para el soporte de los paneles fotovoltaicos.

Instalacion de los paneles fotovoltaicos y equipos auxiliares.
Fase de operacion (funcionamiento):

Sera la operacion del sistema de agua potable utilizando la bomba sumergible, la cual
utilizara energia eléctrica generada por los paneles fotovoltaicos. Las actividades que

ocurren en el proyecto en marcha se encuentran:

Generacion de electricidad mediante los paneles fotovoltaicos.
Funcionamiento de la bomba sumergible utilizando energia eléctrica generada
por los paneles fotovoltaicos.

Llenado del tanque de almacenamiento de agua potable.

Distribucion del agua potable a las viviendas de la comunidad.

Mantenimiento del sistema fotovoltaico y agua potable.
Los principales factores ambientales ocasionados por el proyecto son:

Clima: La generacion eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos no genera

emisiones de diéxido de carbono (CO32), un gas de efecto invernadero.

Suelo: La vida util de los paneles fotovoltaicos es de 25 afios, en los cuales no generan

ningun tipo de contaminantes para la tierra donde estan ubicados, ni erosion.

Cuerpos de agua: Los paneles fotovoltaicos no generan efluentes ni requieren agua

para su funcionamiento.

Flora y fauna: La instalacion de los paneles fotovoltaicos sera en un terreno cercado

al pozo. Dicho terreno no cuenta con vegetacién ni presencia de animales.

Paisaje: Como el terreno donde se instalaran los paneles fotovoltaicos no existe
ningun tipo de vegetacion ni es habitat de especies, se considera que dichos paneles

mejoraran el aspecto visual de la zona donde se encuentra el pozo.

Ruido: La generacion eléctrica mediante los paneles fotovoltaicos no genera ningdn

tipo de contaminacion acustica.
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Desechos peligrosos: Durante la operaciéon de los paneles fotovoltaicos no generan
desechos peligrosos, no obstante, terminada la vida uatil y el estado (quebrados,

desarmados, etc.) de los mismos pueden desprender desechos peligrosos.

12.2.2. Resumen de la linea base ambiental

Basado en lo anterior, se presenta el resumen de la linea base ambiental del proyecto:

TABLA 37. RESUMEN DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

Fase Componente Causa ‘ Efecto H
Construcuon Il Ruido | Em|5|on | Emision de ruido || Uso de equipos de A los pobladores les
por las labores de construccidn: taladros, causaria molestia por

construccion soldadores, etc. el exceso de ruido.

Problema
ambiental

Construcaon y I Desechos | Una Unamala  |[Porunamala | Contaminacién en el
operacién peligrosos disposicién final de || manipulacién y por la vida || suelo, cuerpos de
los paneles util de los paneles agua, flora y fauna.
fotovoltaicos fotovoltaicos podrian
dafios. generar desechos
peligrosos

|
S
Cuerpos de Ninguno “
|

|

|

agua

n

| Floray fauna Ninguno

|' Paisaje |‘ Ninguno |‘ |‘ |
| Geologia |‘ Ninguno |‘

12.3. Evaluacién cuantitativa de impactos ambientales
Considerando los impactos ambientales positivos y negativos en las etapas de
construccion y operacion del proyecto, se realizo la siguiente matriz de causa-efecto

de los impactos ambientales:
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Fase de construccion

TABLA 38. MATRIZ CAUSA EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

FACTORES DEL MEDIO

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

AFECTADOS POR EL L, - Instalacion
.. Instalacién || Cimientos . .
PROYECTO Preliminares Movimiento de malla de Soportes de los Instalaciones || Limpieza
de tierra metalica concreto metéalicos panele_s eléctricas final
fotovoltaicos
FACTOR COD C1 c2 C3 C4 Ch C6 C7 c8
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2 C2M2 Cc8M2
RUIDOS Y
VIBRACIONES M3 C2M3 C3M3 C4M3 C5M3 C6M3
GEOLOGIAY ) M4
GEOMORFOLOGIA
HIDROLOGIA
SUPERFICIAL Y M5
SUBTERRANEA
SUELO M6 C2M6 C4M6 C7M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 C6M9
RELACIONES
ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE M11
ASENTAMIENTO
TRANSPORTE Y
VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES.
SOLIDOS M15 C4M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE M19
SERVICIO
REGULACIONES URB.
Y ARQ. M20
SALUD M21 CimM21 C2M21 Cc8M21
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES M23
SOCIOCULTURALES
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES
DEPENDENCIA M26
FUENTES
ENERGETICAS M27
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La valoracion de los impactos

siguiente tabla:

—_—————————————————— —————
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS

ambientales negativos identificados en la fase de

TABLA 39. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

construccion se muestra

en la
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o afl s N HHEEEEE zf2 > +ofl o
& sl SIS EHsHel St &l 8 =l 8 =2 2
T ol e Q- SlHell ol ol = =Nsll2ll ¢ SH = = + £
oll © o Sl sfl 2l 2l SH2=ll 2N Sl 2l o =1 | k= o > =
o sl s & s > S IE EEHEEEE R E R = | B S sl <
= £ = 5 HIEEEHEEEEEEE oll s bl | - |
S E|E < = 3 clellellelEllallall<ll Ellall S Ella s|ll< = | =)
=== — — — : p= h §
Momento MT° %'t Hraversibili Probabilida fEfecto Perlo:lcl Percepcion social 2 + =
Intensidad (grado de Extensién (Area de (plazo de a ) dad _“”""'acié" _d “e.'a“ (regularida [J(grado de percepcién c 00 =
aturalez dost " - ) itestaci [lpermanenci i [lincrementoflccertidumbr én 4 a del i . . v o ~
estruccién) influencia) manifestaci a et (rec-upera i O eaITa] . de causa ¢ e : el impac f:por a o + o
én) 5006061 lidad) cpontenea | booesen manifestaci poblacién) o o S
6n) E < >
Signo 1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef ‘ Pr PS S S
C1M 21 -) 2 2 4 1 2 1 4 4 1 1 28 100
[C2M 2 ) 2 2 4 1 2 1 4 4 2 1 29 100
C2M 3 ) 2 1 4 1 2 1 4 4 3 1 28 100
[C2M 6 ) 4 1 4 4 4 1 4 4 4 1 40 100
[C2M 21 ) 4 2 2 2 2 1 4 4 5 1 37 100
[C3m 3 ) 2 1 4 1 2 1 4 4 6 1 31 100
[Cam 3 S > 1 2 T > 7 p 2 7 1 32 | 100
C4M6 ) 4 1 4 4 4 1 4 4 8 1 44 100
[C4aMm 15 ) 4 4 4 2 4 1 4 4 9 1 49 100
C5M 3 ) 2 1 4 1 2 1 4 4 0 1 35 100
[C6m 3 ) 2 1 4 1 2 1 4 4 T 1 36 100
S ™ 2 1 1 2 2 7 2 2 7 1 a5 | 100
[C7M 6 -) 2 1 4 1 2 1 4 1 B 1 35 100
[Cam 2 ) 2 2 4 1 2 1 4 4 7 1 41 100
C8M 21 ) 4 2 2 2 2 1 4 4 B 1 47 100
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La importancia de cada impacto ambiental negativo identificado en la fase de construccion, se presenta a

continuacion:

TABLA 40. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

MO00

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL =
PROYECTO . Instalacién || Cimientos Instalaciéon de || Instalacion || . ) < S % '8 o §
Preliminares Mgwrrnento de malla de Sopz,)rtes los paneles es le.plez £ T g g '8 o
e tierra . metalicos : P a final . 8 = c O
metalica concreto fotovoltaicos || eléctricas S o ET S o
< = X 6=
> < ‘g © <
FACTOR COD c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 cs =
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2 29 41 70 200 35
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 28 31 32 35 36 162 500 32
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5
SUELO M6 40| 44 35 119 300 40
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 45 45 100 45
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15 49 100 49
HABITAT M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 37 131 | 300 44
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
REL ACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27
Valor Medio de Importancia 38
Dispersion Tipica 7
Rango de Discriminacion 31 45
Valor de la Alteracion 47 134 31 125 35 81 35 88 576
Méaximo Valor de Alteracion 100 400 100 300 100 200 100 200 1500
Grado de Alteraciéon 47 34 31 42 35 41 44 38
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Valor por encima del rango _I IMPACTOS CRITICOS

Valor dentro del rango
Valor por debajo del rango

IMPACTOS MODERADOS
IMPACTOS IRRELEVANTES

Las medidas ambientales propuestas para la reduccion y mitigacion de los impactos ambientales negativos

identificados en la fase de la construccion del proyecto se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 41. MEDIDAS AMBIENTALES PARA IMPACTOS NEGATIVOS FASE CONSTRUCCION

respiratorios por la
calidad del aire

Efecto directo de la Categoria
. Actividades del || Factor ambiental ., del Medida ambiental L,
Codigo ) accion sobre el factor || . Descripcion de la propuesta
proyecto impactado . 1mpacto propuesta
ambiental .
| crivteniEl |
o CALIDAD DEL Partlcula_s de polvo Equipos de seguridad La instalacion se realizara cerca
C1M21 | Preliminares suspendidas en el del pozo, por lo que solamente los
AIRE . adecuados :
aire trabajadores se ven afectados por
Particulas de polvo . . este impacto, lo cual se minimiza
c2m2 CALIDAD DEL suspendidas en el Irrelevante Equipos de seguridad si se les brinda una proteccion
AIRE ; adecuados
aire adecuada
Realizar un plan de . .
Traslado de los uso de los equipos Ggstu_)nar el uso de IE)s equipos
C2M3 RUIDOS ¥ [ Irrelevante | eléctricos y brindar electricos que entraran en
VIBRACIONES | camionesy . y .. | operacion, para reducir el ruido de
- materiales de €quipos de proteccion |, "ohras de construccion
Movimiento de construccion a los trabajadores '
tierra ~ i . -
CoM6 SUELO Afectaciones a la Moderado No dana}r mas de lo Tratar dg mod|f|car !a extension
topografia necesario del movimiento de tierra.
Establecer indicadores de
Equipos de sequridad | €2NSUMO de agua, para ir
cam21 SALUD Problemas Moderado agec%ados 9 minimizando en lo posible su

consumo. Tratar el agua antes de
descargarla al rio.
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Efecto directo de la Categoria
. Actividades del || Factor ambiental ., del Medida ambiental L,
Codigo ) accion sobre el factor || . Descripcion de la propuesta
proyecto impactado . 1mpacto propuesta
ambiental
ambiental
Realizar un plan de
. uso de los equipos
Instalacion de | RUIDOS Y ) s .
C3M3 | malla metalica | VIBRACIONES | Ruido provocado por | Moderado | electricos y brindar _ .
los equipos €equipos d? proteccion | Gestionar el uso de los equipos
eléctricos a los trabajadores eléctricos que entraran en
Realizar un plan de operacion, para reducir el ruido de
RUIDOS Y uso de los equipos las obras de construccién.
C4M3 VIBRACIONES Ruido provocado por | Moderado | eléctricos y brindar
los equipos equipos de proteccion
Cimientos de eléctricos a los trabajadores
CAM6 concreto SUELO Modificacion del Moderado No dafiar mas de lo Realizar solamente las obras
suelo necesario pertinentes
TRATAMIENTO Generacion de Depositarlos en el Los,desechos de construccién
C4M15 desechos de o seran trasladados al basurero
DES. SOLIDOS . basurero municipal .
construccion municipal.
Realizar un plan de
uso de los equipos
Soportes RUIDOS Y . . .
C5M3 metalicos VIBRACIONES Ruido p_rovocado por | Moderado eleqtrlcos y brlndar. ] . .
los equipos €equipos d? proteccion | Gestionar el uso de los equipos
eléctricos a los trabajadores eléctricos que entraran en
Realizar un plan de operacion, para reducir el ruido de
RUIDOS Y uso de los equipos las obras de construccion.
C6M3 | Instalacion de VIBRACIONES Ruido provocado por | Moderado | eléctricos y brindar
los paneles los equipos equipos de proteccién
fotovoltaicos eléctricos a los trabajadores
C6M9 PAISAJE qu|f_|caC|on del Moderado | Modificacion minima Rea_hzar solamente las obras
paisaje pertinentes
Realizar un plan de . .
. Gestionar el uso de los equipos
C7M6 Instalaciones SUELO RuUid q Moderado glséc::tdr ?C(IJOSS egrl#]%c;s; eléctricos que entraran en
eléctricas I uido provocado por eqUinos dg roteccion operacion, para reducir el ruido de
0S equipos quip - P las obras de construccién.
eléctricos a los trabajadores
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Categoria

Efecto directo de 1
. Actividades del || Factor ambiental ec 0 directo ¢ fa del Medida ambiental L,
Codigo ) accion sobre el factor || . Descripcion de la propuesta
proyecto impactado . 1mpacto propuesta
ambiental .
ambiental
Particulas de polvo . . La instalacion se realizara cerca
c8m2 CALIDAD DEL suspendidas en el Moderado Equipos de seguridad del pozo, por lo que solamente los
AIRE ; adecuados :
. . aire trabajadores se ven afectados por
Limpieza final ; o
Problemas Equinos de sequridad este impacto, lo cual se minimiza
c8m21 SALUD respiratorios por la quip 9 si se les brinda una proteccion
calidad del aire
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En el caso de los impactos ambientales positivos del proyecto durante la fase de construccion, se tiene la siguiente tabla:

TABLA 42. MATRIZ DE CAUSA EFECTO IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS
PUREL PROTECTL Prelimi Movimiento de Instalacion de Cimientos de Soportes Instalacion de los Instalaciones Limpieza
reliminares " o Py - o .
tierra malla metélica concreto metalicos paneles fotovoltaicos eléctricas final
FACTOR COD C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA | M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5
SUBTERRANEA
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 C6M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16 C6M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18 c6M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 Cc6M21
CALIDAD DE VIDA M22 CimM22 Cc2mM22 C3M22 C4amM22 C5M22 C6M22 C7M22 Cc8mM22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24 C6M24
ECONOMIA M25 C1M25 C2M25 C3M25 C4M25 C5M25 C6M25 C7M25 C8M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27 ceM27
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La valoracién de los impactos ambientales positivos identificados en la fase de construccion se muestra en la siguiente

tabla:
TABLA 43. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS
N1 ]2]|4|8 |12 |1]|2 |4 |8 |12|1]|2]|4]1]2)4]|1]2]|4]|1]|2]|4]|1]2]|4]|1]4]1]2]|4]|1]2]4]8 |12
+
>
14
+
I o
o
M Rl N _ S +
P =13 =3 | = = 9
S| e = = > = = ©
e 5| s|El |& 8 X S
= © © — 0N
= ol o ol 2l2|2]|® ° © a=| £
T ol @ N| N S2lsl=]8]= > 2 > + O o
e| 2 s|l®|e =lcs|ls|lw|S|la]lclE|= ol o o a
o =~ © — ® slzal s Slelslslel=]|ol=]w]o o 5lo| S = £
| s = c|l=| & © — cslsl 2l 2¢l2]lolal3sle]a olol=|5lc]|= © = + £
S g8l el IS5 2lS]lslslSlalelslR el &ls|5llalS|Eleleleleltg]alels]lElsl |Els|2x] o
Sl Slelzslsl>S|E|lC|le|lE|=]|2T| 8] e €l 3|3 5 ol 5l 5ls]|l5|=l2|PleslslzEl3]lsl =] 8] o
el gl=l2|=|2]|o|> MBI E B EI I BEEE EE R EE E s el 3 Izl S|l s]lolsSlel=lslo]ln +
SlE|ao|S|<|=S|r |ajaju|r|o|djS|Sla|rjalxje|Elb|d|<|E|ja|o|S|al=|ajolS|s|<|=|-|L T g
_ _ o Periodicida o uw i~
Momento |FET3'StNN N poversibini ~ |Proparitida jEfecto d Percepcion social B o R
Intensidad (grado de Extensién (Area de (plazo de 2 5 dad A'cum"'“m" _d “e""' (regularida |(grado de percepcion | & E =
aturalez destruccioén) influencia) manifestaci |(Permanenci (recuperabi ('""eme_"m (certidumbr on dde del impacto por la ‘5 + ‘o-
én) a del lidad) progresive) e de causa | anifestaci poblacién) o G
efecto) aparicion) |efecto) i = 2 S
C1M 22 @ F 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 | 100
C1M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C2M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C2M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C3M22 &) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 | 100
C3M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C4M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C4M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C5M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C5M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C6M9 (+) 4 4 4 4 4 1 4 4 1 4 46 100
C6M 16 (+) 4 4 4 2 1 4 4 4 1 4 44 100
C6M 18 (+) 4 4 4 4 4 1 4 4 1 4 46 100
C6M 21 (+) 4 4 4 2 1 1 4 4 1 4 41 100
C6M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C6M 24 (+) 4 4 4 2 1 1 4 4 1 4 41 100
C6M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C6M 27 (+) 4 4 4 4 4 1 4 4 1 8 50 100
C7M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C7M 25 (4 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
C8M 22 (+) 4 1 4 2 1 1 4 4 1 4 35 100
C8M 25 (+) 4 1 4 2 1 1 4 1 1 4 32 100
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La importancia de cada impacto ambiental positivo identificado en la fase de construccidon se presenta a continuacion:
TABLA 44. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL

MOO00

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

Instalacione

PROYECTO - . Fundaciones |Estructuras Acabado | S eléctricas Obrtals e f :5 § :5 2 :E
Preliminares X , obras de de e exteriore h - Q 8 O o <
o de tierra s . . a final - 8 |12 8 © 8
acero concreto hidrosanita s S |IET 5 S o
rias S=2|x £ 6%
> < © © <C
FACTOR COD c1 c2 c3 c4 c5 ce c7 cs =
CLIMA
M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 46 46 100 46
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT M16 a4 a4 100 a4
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18 46 46 100 46
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 41
CALIDAD DE VIDA M22 35 35 35 35 35 35 35 35 280 800 35
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24 41
ECONOMIA M25 32 32 32 32 32 32 32 32| 256 800 32
REL ACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27 50 50 100 50
Valor Medio de Importancia 37
Dispersion Tipica 6
Rango de Discriminacion 31 42
Valor de la Alteracion 67 67 67 67 67 335 67 67 722
Maximo Valor de Alteracion 200 200 200 200 200 800 200 200 2000
Grado de Alteracion 34 34 34 34 34 42 34 34 36
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Valor por encima del rango IMPACTOS RELEVANTES
Valor dentro del rango IMPACTOS MODERADOS
Valor por debajo del rango _ IMPACTOS IRRELEVANTES

En la siguiente tabla de presenta un resumen de los efectos directos de los impactos ambientales positivos

identificados en la fase de la construccion del proyecto:

TABLA 45. RESUMEN DE LOS EFECTOS DIRECTOS DE LOS IMPACTOS POSITIVOS FASE DE OPERACION

Actividades del Factor ambiental Efecto directo de la accién sobre el factor Categoria del impacto

Codigo proyecto impactado ambiental ambiental

El proyecto garantiza el suministro
C1imM22 CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Preliminares del CAPS

Se generan empleos directos e indirectos
en la zona

El proyecto garantiza el suministro
Cc2mM22 CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Movimiento de tierra del CAPS

Se generan empleos directos e indirectos
en la zona

C1M25 ECONOMIA Moderados

C2M25 ECONOMIA Moderados

El proyecto garantiza el suministro

C3M22 ., CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Instalacion de malla del CAPS

metalica
C3M25 ECONOMIA

Se generan empleos directos e indirectos

Moderados
en la zona

El proyecto garantiza el suministro

C4am22 o CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Cimientos de del CAPS

concreto
C4M25 ECONOMIA

Se generan empleos directos e indirectos
en la zona

El proyecto garantiza el suministro
C5M22 CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Soportes metalicos del CAPS
Se generan empleos directos e indirectos
en la zona

C6M9 Instalacién de Ios_ PAISAJE El proyecto armoniza con el paisaje de la
paneles fotovoltaicos zona

Moderados

C5M25 ECONOMIA Moderados

Relevante
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Actividades del

Factor ambiental

Efecto directo de la accidn sobre el factor

Categoria del impacto

Cédi
on1go proyecto impactado ambiental ambiental
) El proyecto garantiza el suministro
C6M16 HABITAT HUMANO | continuo de agua potable y sostenibilidad
del CAPS
CoM18 PAISAJE URBANO Ecl)r;]);oyecto armoniza con el paisaje de la
El proyecto garantiza el suministro
c6mM21 SALUD continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
del CAPS
CEM22 ECONOMIA Se generan empleos directos e indirectos Moderados
en la zona
El proyecto reduce la vulnerabilidad de la
Cc6M24 VULNERABILIDAD | comunidad al no depender de energia Moderados
comercial para el bombeo
CEM25 ECONOMIA Se generan empleos directos e indirectos Moderados
en la zona
El proyecto garantiza energia eléctrica
FUENTES - P 4
ce6m27 ENERGETICAS limpia y continua para operar la bomba
sumergible
El proyecto garantiza el suministro
C7M22 i CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Instalaciones del CAPS
eléctricas S | direct ndirect
C7M25 ECONOMIA e generan empleos directos e indirectos |\, oo
en la zona
El proyecto garantiza el suministro
Cc8m22 CALIDAD DE VIDA | continuo de agua potable y sostenibilidad | Moderados
Limpieza final del CAPS
C8M25 ECONOMIA Se generan empleos directos e indirectos Moderados
en la zona
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Fase de funcionamiento (operacion)

TABLA 46. MATRIZ DE EFECTOS DE IMPACTOS NEGATIVOS

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS

ETAPA: FUNCIONAMIENTO

POR EL PROYECTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
Generacion de Sistema de Distribucion de Mantenimiento
electricidad almacenamiento de agua potable
agua potable
FACTOR COD C1 C2 C3 C4

CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES c2mM3

M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
SUELO M6 C4M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 CiM9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 cam21
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24 C3M24
ECONOMIA M25 C4aM25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

La valoracion de cada impacto ambiental negativo identificado en la fase de operacion,

se presenta en la siguiente tabla:
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TABLA 47. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS

1ll2flallsff2ll1lh2allallzlalfallzallall2alhallallcaliallalfalla]lz !‘l‘!‘!‘!‘
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— ol © —- -_ - © =]

T Ll e all=11 S o = cfl el © g. :; 2 S g o ofl oll = 2 Z . E
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s JLEIE] j<liS)eliclafafelolSfsiclifelalalalilalaldElslolslslEldlo Ll oe
| ______________________EiodiNu-l v
Momento RO SISO Reversibili . RUCILICRS] S d Percepciéon social -‘-’ + 'ﬁ
Natural Intensidad (grado de Extension (Area de (plazo de @ ) dad A'cumulaclon _d (re'lacl (regularida Jj(grado de percepcion g o E
eza destruccion) influencia) manifestaci {POF EAROHE] (recuperabi (|ncreme'nto UECAICERI en d de del impacto por la E : s
6n) a del lidad) progresivo) e de causa Hoanifestaci poblacién) = =
| A | | efecto) ‘ aparicion) Jlefecto) | o) | | g < A >
cC1mM9 ) 1 1 1 1 1 1 4 1 4 19 100
C2M 3 ) 1 1 1 2 1 1 4 T 2 4 22 | 100
C2M5 (-) 4 4 1 2 2 1 2 E 1 4 34 100
C3M5 ) 4 4 2 2 2 1 2 T 2 2 35 | 100
C3M 24 ¢) 4 4 2 2 2 1 2 T 1 2 33 | 100
C4M 5 (-) 8 4 1 2 2 1 1 1 1 42 100
Icame (-) 8 4 1 2 1 1 1 1 1 41 100
C4M 21 (-) 8 4 1 2 1 1 1 E 1 1 41 100
C4M 25 ) 2 1 1 1 1 1 2 [ 2 1 19 [ 100
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La importancia de cada impacto ambiental negativo identificado en la fase de operacion, se muestra en la siguiente

tabla:
TABLA 48. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

MOOO
ETAPA: CONSTRUCCION
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
PROYECTO Sistema de 5
Generacion |almacenami| Distribucién Mantenimi < :5 = = ) :S
de ento de de agua 89 [2 =79 o =]
eléctricidad agua potable ento S g E 3 g E >
potable = g & =IO g
FACTOR COoD &1 e~ &5 ca =
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 22 22 100 22
GEOLOGIA Y GEOM ORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5 34 35 421 111 300 37
SUELO M6 41 41 100 41
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 19 19 100 19
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 41 41 100 41
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCUL TURALES M23
'V ULNERABILIDAD M24 33
ECONOMIA M25 19 19 100 19
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27
Valor Medio de Importancia 3
Dispersion Tipica 9
Rango de Discriminacion 22 41
Valor de la Alteracion 19 56 68 143 253
Maximo Valor de Alteracion 100 200 200 400 800
Grado de Alteracion 19 28 34 36 32
Valor por encima del rango _ IMPACTOS CRITICOS
Valor dentro del rango IMPACTOS MODERADOS
Valor por debajo del rango IMPACTOS IRRELEVANTES
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Las medidas ambientales propuestas para la reduccion y mitigacion de los impactos ambientales negativos

identificados en la fase de la construccion del proyecto se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 49. MEDIDAS AMBIENTALES PARA LOS IMPACTOS NEGATIVOS DE LA FASE DE OPERACION

. . , . Categoria del
L Actividades del | Factor ambiental Efecto directo de la accién || . AIEgOTIA B . . .
Cédigo ) . impacto Medida ambiental propuesta Descripcion de la propuesta
proyecto impactado sobre el factor ambiental .
ambiental
Generacion de El paisaje ha sido Los paneles fotovoltaicos
CimM9 S PAISAJE modificado por los Irrelevante Modificacion minima pa L
electricidad ; armonizan con el paisaje
paneles fotovoltaicos
CoM3 RUIDOS Y Operacion de la bomba Moderado Reforestar las zonas cercanas al | La vegetacion reducira el ruido
. VIBRACIONES sumergible pozo del sistema de agua potable
Sistema de oLoGH
agua potable | HIDROLOGIA
C2M5 SUPERFICIAL Y sBl:)tr)Tt]:r?gndeea: o R EIEED Los indicadores ayudaran a
SUBTERRANEA Establecer indicadores de CONOCer Si existe zn CONSUMo
HIDROLOGIA Consumo de agua consumo de agua excesivo de agua
C3M5 SUPERFICIAL Y potable en las viviendas | Moderado
Distribucion de | SUBTERRANEA de la comunidad
agua potable Reduccion del manto Crear cambias de sensibilizaciéon | Se fomenta un uso racional al
C3mM24 VULNERABILIDAD | acuifero por un exceso | Moderado Ja
del uso del agua recurso hidrico
de consumo de agua
HIDROLOGIA | ¢ D os para
C4M5 SUPERFICIAL Y | J1T008 L2 52 P22 | Moderado
SUBTERRANEA
bomba
Dueirr;]ailg(l)es ﬂ‘;lﬂggggtojra Se crea conciencia sobre el
C4aM6 SUELO q S P Moderado Capacitacion de la manipulacion | peligro potencial que
el mantenimiento de la de | d . | d
bomba e los productos quimicos repre_sentan 0s productos
- ~ - guimicos
Mantenimiento Dafio al manto acuifero
por los productos
CamM21 SALUD quimicos utilizados para | Moderado
el mantenimiento de la
bomba
) Icrg)csrggzr;to en los Fomentar el uso racional de los Se crea conciencia sobre el
C4aM25 ECONOMIA Irrelevante productos quimicos utilizados en | buen uso de los productos

mantenimiento del
sistema de bombeo

el mantenimiento

guimicos
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En la fase de funcionamiento del proyecto, se identificaron los siguientes los impactos

ambientales positivos:

TABLA 50. MATRIZ DE CAUSA EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA: FUNCIONAMIENTO

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO
AFECTADOS POR EL PROYECTO || Generacion Sistema de Distribucion
de almacenamiento| deagua |Mantenimiento
electricidad | de agua potable potable
FACTOR COD C1 C2 C3 C4
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Y SUBTERRANEA M5
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 | C1M9
RELACIONES
ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE
ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD | M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES.
SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16 | CIM16 C3M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE
SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y
ARQ. M20
SALUD M21 C3M21
CALIDAD DE VIDA M22 | CIM22 C2mM22 C3M22
FACTORES
SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24 | CIM24 C2M24 C3M24
ECONOMIA M25 | CIM25 C3M25 C4M25
RELACIONES
DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27 | CIM27
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La causa efectos de los impactos ambientales positivos identificados en la fase de funcionamiento es presentada en
la siguiente tabla:

TaBLA 51. MATRIZ DE CAUSA EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
Sistema
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR |[IGeneracion de L. L
EL PROYECTO d Im n Distribucion Mantenim
e almacena ante
eléctricida ||miento de de agua iento
potable
d agua
potable

FACTOR COD Ci Cc2 C3 C4
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEA M5
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9 |C1M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16 |C1M16 C3M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 C3M21
CALIDAD DE VIDA M22 |C1M22 Cc2Mm22 C3M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24 |C1M24 C2M24 C3M24
ECONOMIA M25 |C1M25 C3M25 C4M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27 |C1M27
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La valoracion de los impactos ambientales positivos identificados en la fase de operacién del proyecto se muestra
en la siguiente tabla:

TABLA 52. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS
(HDiHf 112148 |12 1|24 1812|124 111214 ]|1]2]4]|]1]2)]4]|]1]2]4|1]4]11]12]4)11]2]4]8]12
+
>
(14
+
l o
o
M R [ 2 +
P <18 =l=| =S = =
o138 ol " > c = -
== c|l® = ] > c
c S|lo [N = w @©
=1 s ol o 212|= (< o ~a=| T
T o|o N|N 2l=al=]8]= z|2 > 7 )
. ol S3|ls]|e —ls|lslRIClzlclE]l= >lolo e o
ole s = o AR Slels|s|lelslel=]s]e £ HEE z £
= | = = | = = olsl®]l2|2]o s|le|a olo|= cle o = =
S o|©o © s|l_ |35l 2[=|8]|eclelzlnlgls]l2|2|zl2|2|Elel8]elelg|2|3|E]|E]s El_|®
Slelelzlcl>lE|E|lC|lc|E]l=|2|c]|8|SlElE|IB]|B]8]E] e slslsl=lelRlclelzs]lzlsl=x|E]| T S
glelm|e|2|5|5|S5|s|%l5|E|s|2|ElS|s|s|8l8|2|Els|3|El3]|8lzl=]8|5]|slEle]|2ls8]a]s «| 2
ElEla|s|<|S|e |E]e|d|e]|Ss |S]s|eld]|f]|e|xz]|x]|Elalal<]|ElalS|slalE]|e]o]E]s]<|s|S|L o 2
) ' o Periodicida o w i~
Momento Persistenci Reversibili . Probabilida Efecto. d Percepcion social o + ‘@
Intensidad (grado de Extensioéon (Area de (plazo de a ) dad A.cumulaclon _d (re’lacl (regularida J(grado de percepcidn % fa1] E
Slussl o2 destruccion) influencia) manifestaci ipor manone( (recuperabi WIICROROIHE | (EOGHC BTl on d de del impacto por la t o -
oén) 3 col lidad) [F oeroalue) 0o causa manifestaci poblacién) g_ - 2
efecto) aparicién) efecto) 6n) E L<> g
C1M 9 ) 1 1 4 4 4 1 4 4 4 4 34 | 100
C1M 16 ) 1 2 4 4 4 1 4 4 2 2 32 | 100
C1M 22 (+ 1 1 4 4 4 1 4 4 2 4 32 100
C1M 24 (+) 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 43 100
C1M 25 (+ 1 1 4 2 1 1 4 4 2 2 25 100
C1iM 27 (+ 1 1 4 4 4 4 4 4 4 8 41 100
C2M22 (+) 1 2 4 4 1 1 4 4 2 2 29 100
C2M 24 (+) 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4 39 100
C3M 16 (+) 1 2 4 4 4 1 4 4 2 4 34 100
C3M 21 (+ 1 1 4 4 1 1 4 4 2 2 27 100
C3M22 (+ 1 1 4 2 4 1 4 4 2 2 28 100
C3M 24 (+ 1 2 4 4 4 4 4 4 4 8 43 100
C3M25 (+ 1 1 4 2 1 1 4 4 2 8 31 100
C4M 25 (+ 1 1 4 2 1 1 4 4 2 2 25 100
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TABLA 53. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS

La importancia de cada impacto ambiental positivo de la fase de operacion se muestra en la siguiente tabla:

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL

MOOO

ETAPA: FUNCIONAMIENTO

ACCIONES IMPACTANTES DEL. PROYECTO

Sistema @
PROYECTO Generacion 1o Distribucion L = 5 S S o 5
almacena Mantenimi » = < < = =
de - de agua = L S © o <
o miento de ento - & = = &S
eléctricidad potable S o (=R S o
agua o = E = (‘_.—) =
potable > << X < <<
FACTOR coD ci c2 cs3 ca =
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2Z
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOL OGIA Y GEOMORFOL OGIA M4
HIDROL OGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA MS
SUEL O M6
VEGETACION M7
FAUNA M3
PAISAJE M9 S >S4 100 >S4
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO MIT
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENT O DES. SOLIDOS M1S
HABITAT MI16 S >4 o6 200 S3
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENT O DE SERVICIO ™MTS
REGULACIONES URB. ¥ ARQ. MZ0
SALUD M21 Z7 27 100 27
CALIDAD DE VIDA M 22 S =3 <O SO S00 S0
FACTORES SOCIOCULTURALES M2Z23
VUL NERABILIDAD M24 4S5 >3 125 S00 42
ECONOM IA M25 ST ol <00 270
REL ACIONES DEPENDENCIA MZ6 |
FUENTES ENERGETICAS MZ7 I
Valor Medio de Im portancia 33
Dispersion Tipica 6
Rango de Discriminacion 27 39
Valor de la Alteracion 207 68 163 25 422
Maximo VValor de Alteracion 600 200 500 100 1300
Grado de Alteracion 35 34 33 25 32

Valor por encima del rango

Valor dentro del rango

IMPACTOS RELEVANTES
IMPACTOS MODERADOS

Valor por debajo del rango _ IMPACTOS IRRELEVANTES
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En la siguiente tabla de presenta un resumen de los efectos directos de los impactos ambientales positivos

identificados en la fase de funcionamiento del proyecto:

TABLA 54. RESUMEN DE LOS EFECTOS DIRECTOS DE LOS IMPACTOS POSITIVOS FASE DE FUNCIONAMIENTO

Actividades del Factor ambiental i
Cédlgo cho es ae ) ctor ambien Efecto directo de la accion sobre el factor ambiental .Categona de los
proyecto impactado IMPAactos
C1iM9 PAISAJE Armoniza con el paisaje de la zona Moderado
C1M16 HABITAT HUMANO Mejora el habitat en la zona Moderado
C1imM22 CALIDAD DE VIDA Mejora la calidad de vida de los pobladores Moderado
CciM24 Gene_ra_uon de VULNERABILIDAD Reduce_ la dependencia de energia eléctrica Moderado
electricidad comercial
C1M25 ECONOMIA Genera fuentes de empleos
C1M27 FUENTES ENERGETICAS Garantiza un suministro de energia eléctrica
limpia y sostenible
C2M22 | Sisterna de CALIDAD DE VIDA (I:?Oen(:l;?g;? dependencia de energia eléctrica Moderado
almacenamiento de G i — - " r
CoM24 | agua potable VULNERABILIDAD arantiza un suministro casi continuo de agua
potable
" Mejora las condiciones higiénicas de los
C3M16 HABITAT HUMANO pobladores Moderado
Cc3M21 SALUD Reduce las enfermedades provocadas por Moderado
o agua no tratada para su consumo
Distribucion de agua Reduce la dependencia de energia eléctrica
C3M22 |potable CALIDAD DE VIDA ladep 9 Moderado
comercial
Cam24 VULNERABILIDAD Aumenta_la disponibilidad de agua potable para
la comunidad
C3M25 ECONOMIA Genera fuentes de empleos
C4M25 | Mantenimiento ECONOMIA Genera fuentes de empleos
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XIII.

CONCLUSIONES GENERALES
El presente Estudio de Prefactibilidad concluye la necesidad de ejecutar un proyecto de
generacion de energia para el sistema de bombeo de agua potable por medio de la
instalacion de paneles fotovoltaicos en la Comunidad de Sacacli, que satisfaga la
necesidad de bombear agua potable en horas solares con la eficiencia requerida de
bombear y cubrir la demanda total de agua en la Comunidad, de manera que se reduzca
la facturacién de energia eléctrica convencional para el bombeo de agua potable.

En el Estudio de Mercado se determind la demanda actual y se proyecto la demanda
poblacional para dimensionar el sistema fotovoltaico para el bombeo de agua potable. Se

determiné que el caudal de disefio equivale a 95 m3/dia para el afio 20.

En el aspecto técnico, el dimensionamiento del sistema fotovoltaico para el bombeo de
95m?3 agua potable al dia en la comunidad de Sacacli, requiere una capacidad instalada
de 4,160 Wp compuesto por 16 paneles solares de 260 Wp; que generan 21 kWh/dia de
energia promedio. Con la incorporacion del sistema fotovoltaico se tendra un ahorro en

facturacion de energia del 50%.

Desde el punto de vista financiero; se requieren de US$ 10; 570.90 para la instalacion
del sistema fotovoltaico. Se establece que el proyecto es rentable financieramente dado
al resultado de célculo de los indicadores financieros (TIR = 33%, VAN = $ 21,123.81y
R B/C = 1.94). Una vez obtenido el flujo financiero, se transformaron los costos en
Inversion fija y de reemplazo a precios sociales; resultando que desde el punto de vista
social, el proyecto es rentable dado sus indicadores econémicos (TIR = 45%, VAN = $
56,977.51 y R B/C = 5.39). Estos parametros indican que el proyecto de reduccién en el
consumo de energia eléctrica convencional, debido al uso de paneles fotovoltaicos,

repercute de manera viable al bienestar social.

De acuerdo con la evaluacion ambiental, los impactos registrados no repercuten en dafo
en gran medida para la comunidad o personas vinculadas al proyecto, asi como tampoco

para la flora y fauna de la zona.
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XIV. RECOMENDACIONES

Para que el proyecte tenga el éxito propuesto en el documento, se recomienda las

siguientes acciones:

Implementar una campafa permanente sobre el uso racional del vital liquido,

con el fin de controlar la demanda de agua potable y cuidar el recurso hidrico.

Evaluar el funcionamiento del sistema fotovoltaico para validar los niveles de

produccion de energia eléctrica y cuantificar los ahorros generados.

Realizar inspeccion previa en el sistema de Mini Acueducto por Bombeo
Eléctrico MABE existente para determinar la causa de consumo de agua no

registrada.

Dar seguimiento y actualizar los gastos por energia eléctrica, ya que éste es

un parametro sensible en lo que se refiere en incremento de tarifa eléctrica.
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1. Dimensionamiento del sistema

LORENTZ

BERNT LOBENTZ GmbH
Shebenatuscken 24

:el: «40-{0141 83 BA0S-700

D-24558 Hansladi-Lizburg A
W larantz.de micorante be
maries. 5 de noviemnboe de 2015
Comité de Agua Potable Sacacli({CAPS)
Proyecio de bombeo solar
Nola; dlencran Erke Gongdler
Parametro
Lisgat Micaragua, San Rafael Del Narte [13° Temperivra deld 25
Hovte, 87" Oesle}  agua
Rerdimiants dadia 55 mt Dimensiaramenls pars mes  Perdids par E0% Cable malor B0 m
raguierido sucisdad
Tioe de uberis: plaslic, drawmipressad, new, D007 mm Allurs estitics I2m  Loaghud de tuberia SO0 m
Productes Caniidad Detalies
PFS2-4000 C-5.8-15 1 pz Sstoma de bomba sumergible, incluido reguladar con Databoduia, mobar y extremao de |a bomba
LC250-Fal 16 p2 4180 Wp, B x 2 madues FY, 15 ° incinaca
Cabie gl 50m 4 mm® Cable ifsco para la cofmiente y cable manothalco pars ia conexidn a tierrs
Tuieria S00m B0 mm (digmetia inlener) Tuberia
ALCEBINOE 1 conjunto  Wyell Probe W3, Flaat Switch, PV Disconnec! £40.40-3, Swpe ProteciorR
Sun Sensor setting in PumpScanner min. 100 Wim*
Rendimiento diario en mes promedio 97 m*
Val. diarios Ene  Febh  Mar  Abr May  Jun Jul  Ago  Sep Ot Mov  Dic A
108
o 104 a7
100
8o
Cutput [ )
a0
0
Ermangia [kin] 3 24 18 = e 1) 9 o 20 21 b |
Iradigcsan [KAhm] a3 a.6 E4 52 5.2 54 53 54 56 BT 857
Preapbacin [mm] 0,53 0.3d A7 (] 55 70 42 4.8 ir 7.0 18 o.er 34
Temp. del ambienle |"Cj 3 24 25 b 23 24 24 24 24 22 23 23 24
Val. horarios G:00  TAE B0 MO0 000 1100 1200  13:00 1400 1500 16:00  17:00 1800
12 12 12
12 1 i1
so 83
T
Cugpudt [ g
4 a8
4
Erengia [kih] 0.0 o062 13 Za 24 27 2.7 8 24 1 13 060 0,035
Irradigcign [ktm?] Q008 018 D34 @953 O OFF OFE  G7Fs  O&F OB 034 498 0008
Temp ded ambianie |*C) ] =] 20 ) 24 28 28 = ] a8 o= o8 s ]

5 m Crega pof LOAENTE CORPASES 1.0 148

pustlen et muetos 3 @ribos s ningums Rothsacts

Trdes s eepesticacores s iMoaaEin seas dedescon beems rireoes. L snoms san posbies § os produties
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LORENTZ"

maries, 5 de neviembee de 2019

Comité de Agua Potable Sacacli|CAPS)

|"’

!'-|-:'|

BEANT LORENTE GmbH
Siepenmuschken 24
D-24558 Haratedl-Lieburng
W larentz de

Tal +42-(4103 3506-700

Fan

nfe@lerentz oo

Proyecto de bombeo solar
Caracteristica del sistema
4.0 an
120 :"'___,-:F-" o
100 ;uﬂ
F
£ o ST
3 =
- R
4.0
F0-
DD = . B - - . v
°] (B3 15 & 5 a 31
Potencia [KW]
Wi, 200 Wim', 20 *C Max /5TE
e — = S S
Pérdida de tempemium [%] T
Férdida por suciedsd ] 50 3
Pmax [Wip] 2885 4180
vmp ] zz8 =0
Imp ] 13 17
Vi v 278 303
[ | 14 I
Faut Wi 2485 =
Waul B 229
low [&] 15
Cabile mobar Férdida de polencie %] 0,50 2@ g
5 da b Py Ererd matar [ F 2 Tas 28
Vallsge motor [WEC] 85 205 na
Coerignte mator 18] 7 14 14
RevalLaciamnes molnd [Fpe] {820 2980 3055
Flgn [meim] [ 12 T
[ [%] [} 40 0
Tuberia Velocidad de fujp |mis] Y 067 o
Pérdids por | mmn ml o003 28 o ER

“EIT_' MIMII-H P 'IEITI'-I'ITE ‘h'nnui'url-ﬂhh =T

5 g &-mrnmneuz COMEASSE 10 148
iones @ informacitn sei dadas 0on Duenes inkancxones Lo Brrones san posiblen iy e prodacion

w: AT R TN POUTORZ
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35

LORENITZ i
Slebenmuecken 24
D-24558 Haratedl-Lieburng

wea' lareniz de

maries, 5 de nowviembee de 2008

Comité de Agua Potable Sacacli|CAPS)
Proyecto de bombes solar

Tl + 4004103 8506-T00
Fax

nfoicrentz de

+ - : Cantrolbalor

Purwer I

e ﬁ}'—]

Crand: por LOAENTE COMOREES 10 147

Todss fe sepeclioaciones & informasidn sl dades 0on DUsnss (nancones Loa BImores son posibles § ks prodaios
[ibLab sl LT Sipln & CRmb O R RN falhassi
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2. Instrumentos de Recopilacion de Datos
a. Guia de Encuesta

Estudia de Prefactshilided pera sl cambio da anergia convencens por ensmie fotowoliaics
paro & sistema de bombeo de sgus potabés en & Comunidad de Bacach, Munézipio de San
Hafae! del MNorte

INFORBAACION DEL CONSURMIDOR
1. Datos Genersdes

Camuinidad: Mombre Mmi &cueducto:

BABE: kAL

Nambre del Usuario:

Mo, de personas en la vivienda: e b rees: BAujeres:
Hifias:
oo de Pesonas gues trabajan fuera de o comunidad:

Mo, de pefsonas Qs vai a clases:

£ Datos del suministro

Cansumo de agua mansusd en m™ crudEntal horas bane de sapdisa?:

Actividad seondinica @ la goe e dedica:  Pulperia-C] Camidearia: [ Haospedaje: L Apgricultura:

Crme: L

dTieme pong i atra fuente de aguai: i Mol
dUtiliza esa Fuente alternativa de agua?: i l Mol

5. Dutos de facturacion
ACuAntn paga al mes par el senvicio? [aproximado en CS):
ATuva fugas de agus en el uitimo sdiof- 51 Ha

4. Servicios de agua:

ZEn gue utiliza el apea del sektema? Seleccione todas fas opciomes gue aplique.

Bafarse: T Limpdar b Casa: [ Cacinar: [ Lanears O Diescargn de inodara: T
Levadora: | Regar el patio: [ Regar caming a calle: Flagar plantas: [

Apus o anirmales: Levar carra: U En el negacio: C Ot rmas L

ATieme bebrina?: Sl Mall 2Exth &n u=o |a lebfina?- S0 MNall Mo de lekrinas

Tipo de fetrina: L letrina consume agua?: 5] Nall
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b. Guia de Entrevista

Estudio de Prefactibiidad para el cambio d nvencional por energia folovoltaca
para £ si1slema de pomben ge agua muided de Sacacl, Municino de San
INFORMACION DE LOS CAPS

Comumnidad:
Mombre Mini Acusducto: MABE: (I rAG:

Mimero de usuarios:

Conforme Registros de la administracion, recopilar la informacion siguiente:

Aspectos administrativos - financieros:

» Tipo de entidad

« Personeria juridica

# Catastro de usuarios

» Diatos de medicidn por usuario (registro de un anao)
= Porcentaje de mora

= Tipo de tarifa [fija o por consumo)

» Tratamiento especial con tarifa solidaria (subsidios)
» Afio de constitucion o funcionamiento del sistema

Aspectos Técnicos — operativos

+« Cobertura
» Dotacion|
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3. Cotizacion del sistema fotovoltaico

Bamio Edgar Manguia. Semddrazde EMEL Cenwal 50 malros & sur
PaiafacalMAN.

SUNISOLAR RuC RS

Inversionaes KOMP, S A,

Dia [Maes| Aho
5 11 | 2019

Sres, [ERICKA GONZALEZ [Teléfono
lAtencidn amail
Direccion
] Uinds. Descripcion Precia Importe
[23-0004 50 W CHRO-PED, PY-MODULE § 18900 £204.00
0000540 000 G-5J6-15, Rp £, UL
& 238200 2 38200
1L000000 I SEMSOR DE NIVEL{BAC G032 BA0000000) [ B0 EEOO0)
15000030 R INTERRUFTOR DE FLOTACION | SAC 9052 880000000) 5 25.00) 32500
KT-O00E40 1 S24000 CONTROLLER-4 0k A
§ 125630 § 125630
N SPD- 300 i ARRESTOR DE WOLTAJE MIDNITE {SAC 5530 3010000000) 5 144 00 $14200
10000280 i PROTECTOR DE PICOS {SAC B53630 10000000) 5 27.00 £2700
15000137 i CAJA OE DESCONERION FOTOVOLTAIGA (SAG 8557 10000000) § 15500 318500
TUBD DE PROTECCION PARA BOMES SUMERGIELE [SAC
10000220 |1 A4 1391 0000000) 5 BO.00 £B000
i IMATERIAL DE NSTALACION BOMBA {SAC B530312000) § T10.00 $11000
I TRANSPORTE E INSTALACION [SAC 853031 2000) 5 BHE 00 SERE DD
ub total [ 8367 30
[Impuesto 125510
Total 59,672 .85
Valider de s oferta: 30 di
El squivaianta deks dlerta en ddrdabas s ablians e b lasa de camiis ofeal
D s Acepiads la oferta Bivor Nienara y enviara 8 corrdd david ouz @ sansolar com
DOUGLAS GONIFALER
Entragué Cornfamme Recibl Confarme
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