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Resumen

El presente documento constituye la propuesta de dimensionamiento de un sistema solar
fotovoltaico de tipo inyeccion directa en los edificios de medicina veterinaria y salén de
clases, para reducir el consumo eléctrico comercial en la Facultad de Ciencia Animal de la
Universidad Nacional Agraria, mediante el analisis del consumo energético y las
mediciones de carga realizadas por el analizador Fluke 1735.

A partir del segundo capitulo se describen los conceptos principales de la energia solar, los
componentes de una ceélula solar, asi como una instalacion solar fotovoltaica, los
parametros y caracteristicas. El tercer capitulo detalla toda la metodologia desarrollo, es
decir las generalidades la facultad, tipo de tarifa, descripcion de las instalaciones, asi como
el andlisis de la calidad de energia, que determind los pardmetros como voltaje, corriente
y factor de potencia los cuales se encuentran en rangos adecuados. El cuarto capitulo abarca
el dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico de los edificios, que como resultado se
obtuvo una planta de 52 kW para el edificio de medicina veterinaria, lo que equivale a un
ahorro de 18.45 % y una de 15 kW para el edificio de salén de clases, equivalente al 5.36%,
esto respecto al consumo eléctrico global de la Facultad. Esta inversion tiene un monto de
$75,367.12, con una recuperacion de 36.57 meses, lo que equivale a 1,112 dias, que en ahorro
eléctrico se traduce a 65,661.834 kWh/afio (Generacion segun las horas solares pico). El
sistema esta disefiado con respecto a la demanda promedio de potencia, es decir para las
actividades curriculares o laborales, que es similar a las horas de mayor incidencia solar de
9:00 am a 3:00 pm.

Cabe destacar, la importancia del beneficio ambiental si se implementara este proyecto, se
estima que anualmente se dejara de emitir 51.38 toneladas de €02 en la Facultad de Ciencia

Animal.
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Capitulo I.

1. Introduccion

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad a partir de
la radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor denominado celula fotovoltaica,
0 bien mediante una deposicion de metales sobre un sustrato denominada célula solar de
pelicula fina; el elemento encargado de captar la radiacion solar y transformarla en energia
util es el panel solar. La energia solar, ademas de ser inagotable es abundante, ya que la
cantidad de energia que el Sol vierte diariamente sobre la Tierra es diez mil veces mayor
que la que se consume al dia en todo el planeta, por lo que puede ser aprovecha en

Nicaragua, por la ventaja de ser un pais tropical.

El progreso tecnoldgico en la mejora de celdas solares mas eficaces, han contribuido a que
en la actualidad se promueva el uso de las energias renovables como la energia solar.
Adicionalmente, se ha agrandado el uso de estas metodologias, por tanto, el nivel de
contaminacion que provoca es estrechamente bajo y el coste de instalacion se rescata al

subyugar la facturacion del consumo de energia de la red comercial.

El presente estudio se llevara a cabo en la Facultad de Ciencia Animal (FACAY), orientado
a los edificios de medicina veterinaria y salon de clases, situado a 4km al sur de la zona
franca las Mercedes, cuyas coordenadas corresponden a: 12°08'15.1"N 86°09'57.3"W; en
el cual se proyecta elaborar una propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico de

inyeccion directa (sin inyeccion a la red).

Con este estudio se procura avasallar la dependencia de la energia eléctrica convencional,
suscitando el uso de fuentes renovables, la cultura de uso racional y la invencion

tecnoldgica.

La metodologia contribuira, a tomar en cuenta los pardmetros més significativos para el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico y no solamente en este espacio, sino en

cualquier otro.

1 Facultad de Ciencia Animal



2. Antecedentes

Debido al aumento del precio del kilovatio hora y la disminucion de subsidios de la
comercializacion, se hace ineludible implementar proyectos de energias alternativas que
ayuden a la poblacion con el progreso sostenible, la disminucion de emisiones C022y la

multiplicidad de la matriz energética, que garantice mayor seguridad en el sistema.

El pasado 14 de julio de 2019 Nicaragua se incorporo a la carrera del desarrollo de la
energia solar en Latinoamérica con la inauguracién de la **Caribbean Pride Solar Energy
Plant”, en “Corn Island”. La iniciativa cuenta con una inversion de 5,9 millones de dolares,
de los que 1,9 millones son aportados por el Estado nicaragiiense y el resto por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID?®). Compuesto por 6.372 paneles fotovoltaicos, la

instalacion beneficiara a 7.000 usuarios, cerca de 2.000 viviendas de la isla.

A pesar de la creacion de este tipo de instalaciones, hoy por hoy, "la energia solar solo
representa un 1% de la matriz energética”, dice a DW Javier Mejia, responsable de

Recursos Naturales del Centro Humboldt de Nicaragua.

El Ministerio de Energias y Minas (MEM*), ejerce la rectoria del sector energia,
hidrocarburos y recursos geoldgicos; tiene la responsabilidad principal de formular,
coordinar e implementar leyes, politicas, normativas y planes estratégicos para el fomento
y desarrollo de dichos recursos con criterios de sostenibilidad, para contribuir al desarrollo
econdmico del pais y mejorar las condiciones de vida de la poblacion nicaragliense. Existe
una direccion de Energias Renovables Alternativas, que tiene la responsabilidad de
planificar, coordinar y controlar la formulacién e implementacion de politicas, normativas,
estrategias, programas y proyectos de fomento, promocidon y desarrollo de la energia edlica,

solar, bioenergia y otras energias renovables alternas.

2 Di6xido de Carbono.
8 Banco Interamericano de Desarrollo.
4 Ministerio de Energias y Minas.



Por otra parte, estdn en construccion dos plantas solares fotovoltaicas para suplir la
demanda nacional segun el plan de desarrollo de la Direccion General de Electricidad y

Recursos Renovables, que se puede ver en la siguiente ilustracion.

lustracion 1. Proyectos de Generacion de Energia Solar en Nicaragua

Fuente: Ministerio de Energias y Minas (2017).

Nombre del Potencia total Estado del

Proyecto (MW) Proyecto Localizacion
La Trinidad 1.38 En Operacion La Trinidad,
Carazo
Generacion Solar En )
El Velero 12 Goiiaeay | RS, e
Planta Fotovoltaica 1 En El Viejo,
Solaris Construccion | Chinandega

Tabla 1. Planta Solares existentes y en construccion

Fuente: Ministerio de Energias y Minas (MEM-2017).

Con la edificacién de estas plantas solares se tiene como esfuerzo transformar la matriz

energética del pais y subyugar el coste de abastecimiento de energia convencional en



lugares aislados. El proyecto forma parte del Programa Nacional de Electrificacion
Sostenible y Energias Renovables (PNESERY).

® Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energias Renovables.



3. Objetivos

3.1. Objetivo General.

Realizar el dimensionamiento de un Sistema solar fotovoltaico de tipo inyeccion directa,
en los edificios de medicina veterinaria y salon de clases para reducir el consumo eléctrico
comercial en la Facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria.

3.2. Objetivos especificos.

e Efectuar medidas de carga y consumo eléctrico para dimensionar un sistema
fotovoltaico de inyeccion directa para autoconsumo.

e Examinar los datos de consumo energético a obtenerse de un dispositivo de
medicién (Analizador de redes) durante una jornada tipica de clases.

e Valorar de forma técnica, econdmica y ambiental los beneficios que lograra la
Facultad de Ciencia Animal por la implementacion del sistema solar fotovoltaico

de inyeccidn directa propuesto en el presente trabajo.



4. Justificacion

En vista que la demanda nacional ha crecido en los Gltimos 10 afios, se hace necesario
implementar proyectos de energias alternativas, ya que la generacion solar tanto solo
representd el 0.50% (21, 895,000 MWh-Megavatios hora) de la generacion por tipo fuente
de la Matriz Energética de enero a diciembre 2018. Cabe destacar que ese mismo afio el
59.20% (2,592, 386 MWh-Megavatios hora) fue de generacion con fuentes renovales,
segun datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

El tema en estudio proyectado, tiene correspondencia directa con la carrera de Ingenieria
Eléctrica, debido a que el &mbito y/o campo de aplicacion esta estrechamente vinculado
con las habilidades de diagnéstico de oportunidades de mejora de energias renovables en
edificios, domicilios, comercios; andlisis de datos mediante equipos de medicién
especializados, interpretacion de datos a través de herramientas metodoldgicas
comparativas y el respectivo planteamiento de soluciones y recomendaciones en un campo
de aplicacion préactico y real; las cuales son aptitudes medulares que un Ingeniero Eléctrico

requiere poner en conocimiento en su medio de ocupacion laboral.

Por otra parte, este estudio incorpora una senda sustancial para las diplomacias
interuniversitarias en cuanto a la insercién de sus estudiantes para la solucion de

inconvenientes reales que se ostentan en el ambito actual.

La Universidad Nacional Agraria es una Institucion de Educacion Superior Publica,
Auténoma, sin fines de lucro, que contribuye desde la perspectiva del compromiso social
universitario, al desarrollo agrario integral, sostenible, y a la conservacién del medio

ambiente.

Asimismo, examinar los numerosos componentes que permitan desplegar el
dimensionamiento de un sistema solar fotovoltaico para disminuir los costos de facturacién
de la distribuidora de energia DISNORTE-DISSUR.

Las ejecuciones de los sistemas solares dan una disyuntiva a la facultad, ya que con el

acrecimiento del subsidio del kilovatio hora, se vera afectado en los préximos afios y por



otro parte, que brinde respaldo a los fallos que se despliegan en las redes, producidos por
cortocircuitos, mantenimiento en las lineas u otra anomalia o bien, donde es dificultoso el

acceso a la energia eléctrica convencional.



Capitulo 1.

5. Marco Tedrico
5.1. Energia Solar

Segun (Gasquet, 2004) el sol es el origen de la energia solar y de las otras fuentes
renovables de la energia. Esta estrella es un enorme reactor de fusién nuclear que
transforma parte de su masa en energia. El sol emite al espacio energia en forma de
radiacion electromagnética, la cual puede desplazarse en el vacio, es decir, no requiere
medio material para propagarse. De la enorme cantidad de radiacién que emite
constantemente el sol, una parte de ella llega a la atmosfera terrestre en forma de radiacién
solar. De ella el 16% es absorbida por la atmosfera, el 22.5% por el suelo; el 4% es reflejada

directamente al espacio desde el suelo.

La energia solar es la energia radiante producida en el sol como resultado de reacciones
nucleares de fusion que llegan a la tierra a través del espacio. La tierra recibe del sol
anualmente alrededor de 5.4 x 1,24 J, lo que supone 4,500 veces el consumo mundial de

energia.

5.2. Radiacion solar

Segun (Gasquet, 2004) es el flujo de energia que proviene del sol en forma de ondas
electromagnéticas de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta).
Aproximadamente la mitad de las frecuencias que se reciben estdn comprendidas entre 0,4
um y 0,7 um y pueden ser detectadas por el ojo humano, constituyéndolo lo que se le
denomina como luz visible. De la otra mitad la mayoria se sitla en la parte infrarroja (IR)
del espectro y una pequeria parte en la ultravioleta (UV).

La radiacion solar llega a la superficie terrestre con una potencia maxima de
aproximadamente 1 kilovatio por metro cuadrado (k/m?). La proporcion real de radiacion
utilizable varia dependiendo de la ubicacion geogréafica, por la presencia de nubes, hora
de luz al dia, etc. La potencia solar disponible varia entre 250 y 2500 kilovatios hora por
metro cuadrado-afio (kWh/m? afio). La radiacion solar total es mayor en el ecuador,

especialmente en zonas aridas.



5.3. Tipos de radiacion solar

o Radiacion directa: es la radiacion que incide sobre los objetivos iluminados por el

sol sin haber interaccionado con nada y sin cambiar de direccion.

& “"".J,iix'“ "‘f“ 7

\“"‘
Receptor ’

lustracion 2. Tipos de radiacion solar.

Fuente: Instalaciones solares Fotovoltaica.

o Radiacion difusa: es una radiaciéon que incide indirectamente, como reflejo de la
radiacion solar que es absorbida por el polvo y el aire, la difusion se produce al desviarse
los rayos solares, debidos a las particulas s6lidas y las moléculas, como el de vapor de agua,
que existen en la atmosfera.

o Radiacion reflejada o albedo: es la radiacion procedente de la reflexion de la

radiacion directa en los elementos en el entorno.

5.4. Angulos de la radiacion solar.

El National Renewable Energy Laboratoy (NREL®) con sede en Golden Colorado, desde
1961 publica en forma periddica los valores de insolacién (cantidad de radiacion solar que
se recibe en un punto determinado del planeta sobre una superficie de 1m?, para un
determinado angulo de inclinacién sobre la superficie). Las mediciones de insolacion se

toman diario usando distintos angulos y con las variaciones ciclicas estacionales durante

® National Renewable Energy Laboratoy



10 o més afios. El Centro de estudios para la Energia Solar (Censolar’) publica datos de los
valores promedios en un plano horizontal para una multitud de paises en el mundo.

Con las estaciones del afio, la altura del sol con respecto a la horizontal cambia al alcanzar
el zenit. La diferencia de altura respecto a la horizontal varia con la latitud del lugar, el

angulo debera incrementarse cuando la altura del sol sobre el zenit es la menor.

Vernwcal ded lugar

lustracion 3. Angulo de inclinacion.

Fuente: Solaraction

Una forma universal de presentar los valores de insolacién es usar como referencia, un
angulo de inclinacién para la superficie colectora que es igual de la latitud del lugar. Los
valores obtenidos son complementados con mediciones hechas con angulos de inclinacion
que varian +/- 15° (LATITUD +15° / LATITUD -15°).

Para emplazar una instalacion solar correctamente es necesario conocer los &ngulos mas
sustanciales de la posicion del sol y de los colectores. De tal manera que es importante

conocer las siguientes definiciones:

o Angulo acimutal o azimut: es el angulo formado por la proyeccion del aire sobre
la superficie horizontal del lugar, de la recta sol-tierra, con respecto con respecto a la recta

norte sur terrestre.

7 Centro de estudios para la Energia Solar
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[lustracion 4. Angulos formados de proyeccion sol-tierra.

Fuente: Disefios e Instalacion de Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos y conectados

a la red a pequefia escala. Universidad Nacional Agraria. (2014, pag.5).

e Angulo central o distancia cenital: es el angulo que forma la linea sol-tierra con

la vertical del lugar, su complementario es la altura solar.

e Altura solar: es el angulo formado por la recta sol-tierra respecto al plano que

contiene la superficie del lugar.

e Angulo de inclinacion de la superficie captadora: definido como el angulo que

forma el plano que contiene a la superficie captadora con el plano horizontal.

5.5. Irradiancia

Segun (Abella, 211) es la densidad de potencia incidente por unidad de superficie, medida
en W/m2, La irradiancia maxima del sol en la superficie de la tierra es aproximadamente
del orden de 1000 W/m2. La irradiancia varia diariamente por efecto de la rotacion de la

tierra alcanzando su valor maximo en dias despejados a mediodia solar.

11
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llustracion 5. Curva de irradiacion y horas solares pico.
Fuente: Disefio de un Modelo de Centro de Formacién Profesional, funcionando
con energia Solar Fotovoltaica.

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon. (2013, pag.7).

5.6. Irradiacion solar

Segln (Gasquet, 2004) es el valor de la potencia luminosa. Los fabricantes de paneles
fotovoltaicos determinan la maxima potencia eléctrica de salida usando una fuente con una
potencia luminosa de 1 kW/mz2. Este valor, conocido con el nombre de SOL, se ha
convertido en un estandar para la industria, facilitando la comparacion de paneles de

distinta fabricacion.

5.7. Dia solar promedio
Segun (Gasquet, 2006) es el valor de horas entre el amanecer y el anochecer, durante el sol

irradia con una potencia luminosa de 1 SOL.

12



B 4.100 - 4,280
I 4.300 - 4,400
B 4.400 - 4,530
B 4,530 - 4,660
4,660 - 4,820
4,820 - 4,980
4,980 - 5,130

] 5.130 - 5.250
B 5.250 - 5,350
B 5.350 - 5490
B 5.490 - 5,680

lustracion 6. Radiacion solar en Nicaragua (W/m2 dia).
Fuente: Mapas solares de Nicaragua.
Estacion Actinométrica: Vadstena.

Universidad Centroamericana (UCA).

Constante de radiacion solar:

La constante solar es la cantidad de energia recibida en forma de radiacién solar por unidad
de tiempo y unidad de superficie, medida en la parte externa de la atmosfera terrestre en
un plano perpendicular a los rayos del Sol. El valor obtenido de las mediciones de satélites
y aceptado actualmente es de 1,362 W/mz, ligeramente menor que el que todavia podemos

encontrar en muchas referencias.

Para calcular la constante solar:
K =@ * Tegr o« faviid 2= 1,362W/m 2

T o= temperatura efectiva del Sol el valor 5772° Kelvin (de una estrella es la temperatura de su superficie visible)

Ts =radio del sol (es una unidad de longitud empleada en astronomia y astrofisica para medir comparativamente el
radio de las estrellas y de otros objetos astronémicos de grandes dimensiones).

ao=unidad astronoémica (es una unidad de longitud igual, por definicion, a 149, 597, 870,700 m) que equivale

aproximadamente a la distancia media entre la Tierra y el Sol).
En realidad, la «constante solar» no es propiamente una constante, pero si un parametro

que a corto y medio plazo varia dentro de margenes estrechos.

13



5.8. Balance de radiacion

En promedio, la Tierra recibe 1,362 W/m?2 (constante solar) del Sol. Esto esta relacionado
con los umbrales de la atmosfera y el plano perpendicular a los rayos solares entrantes; es
por lo tanto necesario tener en cuenta que la radiacion solar en la Tierra golpea un casquete

esférico durante 1,440 minutos cada dia, disminuyendo en un 75%.

Aproximadamente la mitad de la radiacion solar atraviesa la atmdsfera sin alteraciones,
tomando el nombre de radiacion neta. La mitad de la radiacion neta contribuye finalmente
a la evaporacion de las masas de agua, por lo tanto, la energia solar disponible es

aproximadamente una cuarta parte de la energia total emitida.

6. Sistema Solar Fotovoltaico

6.1. Energia solar fotovoltaica

Segun (Jerome Barrau, 2009) se entiende por energia solar fotovoltaica a todo sistema
directo de conversion de energia a través de la radiacion solar que interactde directamente
sobre los electrones de un captador fotovoltaico para dar lugar al efecto fotoeléctrico el
cual proporciona la generacion de corriente eléctrica de forma periddica y no limitada en
el tiempo, es decir, de forma renovable.

6.2. Absorcion de la luz y el efecto fotovoltaico

Segun (Jerome Barrau, 2009) cuando un flujo de fotones influye sobre la célula construida
a partir de la unién de semiconductores de tipo P y N, parte de ellos son absorbidos en el
material. Los fotones que poseen una energia mayor al salto energético entre la banda de
construccidn y la de valencia, puede ser absorbidos y forzar el salto de un electron, entre

bandas generando un par electron — hueco.

El electron se desplaza sobre la zona N y el hueco hacia la zona P, creandose con ellos una

corriente de electrones de lazona N a la P.

El salto energetico entre las bandas limita la porcion sobre la radiacion que puede ser
absorbida aprovechando un 65%, el efecto solar se produce de forma instantanea, de forma

que las células fotovoltaicas generan electricidad instantaneamente de ser iluminadas.

14



6.3. Tipos de Sistemas Fotovoltaicos
Segun (Gonzales Labajo, 2010) durante mucho tiempo el aprovechamiento de energia se
limito en situaciones a la que era imposible 0 muy suntuosa la extension de linea eléctricas.

Pero hoy en dia esto ha cambiado radicalmente.

El uso de energia solar se ha extendido debido a la disminucion en el costo de los sistemas,
la constante mejora de las caracteristicas técnicas de los componentes y al creciente interés

a nivel mundial por la generacion de energias limpias.

De acuerdo con (Fernandez Salgado, 2010) es el conjunto de componentes mecanicos,
eléctricos y electrénicos que concurren a captar y transformar la energia solar disponible

en energia eléctrica.

Los componentes de un sistema fotovoltaico varian segin su aplicacién, se pueden
clasificar en:

6.3.1. Sistema fotovoltaico aislado

Son aquellos en el cual la unica fuente de energia es la producida por el panel solar, por lo
tanto, no estan conectados a otros sistemas de generacion de energia, ni a la red de
distribucion eléctrica. Se produce energia cuando el sol irradia, generalmente estos
sistemas requieren un subsistema de almacenamiento para cargar cuando no esté disponible

la luz solar.
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llustracion 7. Diagrama eléctrico de un sistema fotovoltaico aislado.
Fuente: Rivera Lumbi, H.J / Poveda Gutiérrez, R.A. (2019). Estudio Tecno-Econémico de un Sistema

Fotovoltaico Hibrido para el Instituto Oftalmolégico Munguia en el

Departamento de Managua. Universidad Nacional de Ingenieria. (Pag. 41).

El sistema de almacenamiento generalmente mas utilizado es la bateria quimica. Mientras
haya luz solar el panel solar carga la bateria y ademas alimenta la carga, cuando el panel

no genera energia eléctrica, la bateria alimenta la carga.

6.3.2. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red

Es capaza de funcionar de forma sincronizada con el servicio eléctrico comercial, ambas
fuentes estan en fase y pueden funcionar en paralelo, priorizando la energia producida por
los modulos fotovoltaicos, el sistema no integra acumuladores de energia (baterias) y el
excedente de energia se inyecta al sistema interconectado al servicio eléctrico comercial,

permitiendo de esta manera la venta de energia mediante la medicion bidireccional.

16
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lustracion 8. Diagrama eléctrico de un sistema fotovoltaico conectado a la red.
Fuente: Rivera Lumbi, H.J / Poveda Gutiérrez, R.A. (2019). Estudio Tecno-Econémico de un Sistema
Fotovoltaico Hibrido para el Instituto Oftalmolégico Munguia en el

Departamento de Managua. Universidad Nacional de Ingenieria. (Pag. 42).

6.3.3. Sistemas hibridos

El sistema hibrido es suma de los sistemas conectado a red y aislados, su funcionamiento
integra: inversor fotovoltaico con tecnologia MPPT, conectado a servicio eléctrico
comercial, sincronizado y con capacidad de funcionar en paralelo, ademas de un inversor
PWM con etapa de carga de baterias, que rectifica el suministro eléctrico de corriente
alterna proveniente del inversor fotovoltaico o de la red comercial para acumular el
excedente en banco de baterias, ambos sistemas funcionan de forma coordinada para

respaldar la carga.
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llustracion 9. Diagrama eléctrico de un sistema fotovoltaico hibrido.

Fuente: Rivera Lumbi, H.J / Poveda Gutiérrez, R.A. (2019). Estudio Tecno-Econémico de un Sistema

Fotovoltaico Hibrido para el Instituto Oftalmolégico Munguia en el

Departamento de Managua. Universidad Nacional de Ingenieria. (Pag. 43).
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6.4. Componentes basicos de un Sistema Solar Fotovoltaico
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llustracion 10. Componentes de Sistema Solar Fotovoltaico.

Fuente: Componentes de una Instalacion Solar Fotovoltaico (Pag. 11).
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6.4.1. Panel solar o modulo fotovoltaico

Un panel o modulo fotovoltaico estd formado por un conjunto de células, conectadas
eléctricamente, encapsuladas y montadas sobre una estructura de soporte 0 marco.
Proporciona en su salida una tension continua, y se disefia para valores concretos de tension

(6V, 12V, 24V...), que definiran la tension que a trabajar el sistema fotovoltaico.

En la siguiente ilustracion se destacan las principales caracteristicas de todo panel solar y

puede verse un esquema tipico de su construccion:

lHustracion 11. Constitucion de un panel.
Fuente: Componentes de una Instalacion Solar Fotovoltaico (Pag. 14).

6.4.2. Tipos de paneles Solares:

Los tipos de paneles solares vienen dados por la fabricacion de las células, y son

fundamentalmente:
Rendimiento | Rendimiento y |
Silicio AN directo Caracteristicas | Fabricacion
i Monocristalino 24°% 15-18% SON tipecos 05 azules homoge 58 obtieng de S0 puro funds
neos. Sus cantos son redondea- | do y dopado con boro
dos, debido al proceso de 1abn
Cacon

v . . .
Policristaling 19-20% 12-14% La superficie estd estructurada | Igual que o del monocristaing
N Cristales y contene Gsiintos | pero $¢ asminuye @l numero de
[ tonos de azul fases de cristaizacion

; e
‘ Amorfo 6% < 10% Tene un color homogéneo | Tene B vental de ser semifiex)
‘ (marran] pero no exnste cone- | ble y poder depositarse en forma
| xon visible entre bas colulas, de rnira delgads y sobre un
= |
|
|

WUSIIMD, COMO Viiro o plastica

Tabla 2. Diferencias entre los paneles segln la tecnologia de fabricacion.

Fuente: Componentes de una Instalacion Solar Fotovoltaico (Pag. 14).
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6.4.3. Baterias
Las baterias son dispositivos capaces de transformar la energia quimica en eléctrica. El

funcionamiento en una instalacion fotovoltaica sera el siguiente:

Las baterias son recargadas por la energia producida por los paneles solares, a traves de un
regulador de carga, y pueden entregar su energia a la salida de la instalacion, donde sera

consumida.
Tres son las misiones que tienen las baterias en las instalaciones fotovoltaicas:

e Almacenar la energia mediante un nimero determinado de dias.
e Proporcionar una potencia instantanea elevada.
o Fijar la tension de trabajo de la instalacion.

6.4.3.1. Tipos de baterias
Las baterias se clasifican en funcion de la tecnologia de fabricacion y de los electrolitos
utilizados. En la siguiente descripcion podemos comparar los principales tipos de baterias

que existen hoy en el mercado, a través de sus caracteristicas basicas.

o Baterias de plomo abierto: conocidas también como baterias de plomo acido son
aquellas que estan compuestas por seis compartimentos individualmente separados y
conectados entre si, en serie, dentro de una caja o envase de polipropileno al modo de
material aislante y resistente al &cido cada célula contiene un bloque de placas positivas y
negativa. Es la solucién méas econdémica en el campo de las baterias. Ademas, las baterias
de Plomo Abierto son muy utilizadas en las instalaciones solares aisladas, por su bajo coste

y su gran rendimiento.

o Baterias de plomo selladas: que no requiera el minimo mantenimiento es la
principal ventaja de las baterias de este tipo; sin embargo, esta caracteristica provoca su
desventaja pues al no necesitar mantenimiento acorta su vida funcional frente a las baterias

gue si necesitan mantenimiento.

o Bateria de gel: Las baterias de gel son uno de los tipos de baterias més utilizados
gracias a sus excelentes prestaciones y ventajas en comparacion con otros tipos de baterias.

Las baterias de gel se caracterizan por estar fabricadas con un electrolito gelificado y estan
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totalmente selladas por lo que no desprenden ningun tipo de liquido en caso de volcarse la
bateria. Son destinadas en su mayor parte a instalaciones solares de mediano y pequefio
tamafio que necesiten de una bateria a largo plazo. Las baterias de gel se caracterizan por
sus ciclos de descarga profundos ya que pueden llegar a alcanzar hasta los 800 ciclos de

vida.

o Baterias estacionarias: son las que se mantienen permanentemente cargadas
mediante un regulador, pues el regulador alimenta un consumo, por lo que se trata de una
bateria que se descarga con muy poca frecuencia y el regulador la recarga después de la
descarga para que constantemente esté perfectamente cargada, con esto se consigue

compensar su autodescarga interna.

. Baterias de ion de litio: también denominadas baterias “Li-Ion” o “Litio” a secas,
emplean como electrolito unas sales de litio para lograr la liberacién de los electrones a
cabo de reacciones quimicas que liberan y almacenan energia eléctrica. El deterioro que le
produce el calor y su sensibilidad a temperaturas extremas conlleva el riesgo de explosion
0 combustion de la bateria de litio, por lo que se deben incluir sofisticados y costosos

sistemas de proteccion y seguridad.

6.4.4. Inversor

El inversor fotovoltaico es el encargado de convertir la tension procedente de las baterias
o0 de los mddulos en una tension alterna senoidal, similar a la que nos proporciona la red
eléctrica, 120/240V a 60Hz. Los inversores solares abarcan tensiones de entrada de 12V,
24V 0 48V cuando se utilizan en instalaciones aisladas de la red eléctrica. Para inversores
solares conectados a la red, la tension de entrada suele ser mayor, ya que prioriza alcanzar
tensiones elevadas, reduciendo la intensidad de corriente que circula por ellos, y

reduciendo asi las perdidas por cableado.

6.4.5. Regulador de carga
Es el equipo que controla los procesos de carga y descarga de la bateria. Controla el proceso
de carga evitando que, con la bateria a plena capacidad, los modulos fotovoltaicos sigan

inyectando carga a la misma. Se lleva a cabo anulando o reduciendo el paso de corriente
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del campo fotovoltaico. Controla el proceso de descarga evitando que el estado de carga
de la bateria alcance un valor demasiado bajo cuando estd consumiendo la energia

almacenada.
Tipos de controladores de carga:

Requlador de carga PWM

Es aquel que tan solo actia de corte de paso de energia entre los paneles solares y la bateria

cuando ésta tiene una carga completa.

Panel 12V + Bateria de 12V = Regulador de carga PWM

Panel 24V + Bateria a 24V = Regulador de carga PWM Panel 48V + Bateria a 48V =
Regulador de carga PWM

Requlador de carga MPPT:

Este tipo de regulador de carga o regulador de bateria que ademas de cortar el paso de
corriente de los paneles solares cuando la bateria se encuentra a plena carga, estos tipos de
reguladores de carga o regulador solar son capaces de adaptar el voltaje de salida del panel

solar al voltaje de la bateria.

Panel de Conexion a Red + Bateria de 12V = Regulador de carga MPPT
Panel de 24V + Bateria de 12V = Regulador MPPT

7. Ceélula solar

Es una pequefia capa que suele estar hecha de silicio cristalino y que por su composicion

convierte la luz del sol en electricidad gracias al efecto fotoeléctrico.
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A traves de los contactos metali-
zados podemos obtener tanto la
tension como la intensidad que es
capaz de producir en funcion de la

Encapsulado F
i cantidad de radiacion recibida.

Rejilla metalica
!':.,-._

Capa lfluminada

‘Contacto metalico posterior

llustracion 12. Estructura de la célula solar.

Fuente: Componentes de una Instalacion Solar Fotovoltaico (Pag. 12)

Su funcidn principal es convertir directamente en electricidad los fotones provenientes de

la luz del sol, como tal su funcionamiento se basa en el efecto fotovoltaico.

Una célula solar se comporta como un diodo (es decir unién p-n), estas dos partes estan
situadas de la siguiente manera: la N, es la parte expuesta a la radiacién solar y la P es la

parte situada en la zona de oscuridad.

7.1. Parametros fundamentales de la célula solar

* Corriente de iluminacion (li):

Es la corriente generada cuando incide la radiacion solar sobre la célula.

* Corriente de oscuridad:

Es debida a la recombinacion de los pares electron-hueco que se produce en el interior del

semiconductor.
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* Tension de circuito abierto (\Voc):

La méaxima tension que se obtiene en los extremos de la célula solar, que se da cuando no
esta conectada a ninguna a carga. Es una caracteristica del material con el que esta

construida la célula.

* Corriente de cortocircuito (Isc):

Méaximo valor de corriente que puede circular por la célula solar. Se da cuando sus

terminales estan cortocircuitadas.

7.2. Potencia de una célula solar

La potencia de una célula solar como tal es muy pequefia, dependiendo del tamafio podria
ser entre 1 0 2 W. De tal manera que para poder obtener la potencia necesaria para el
sistema en cuestion sera necesario asociar varias de ellas. De este concepto nace el

concepto de modulo solar o panel fotovoltaico.

Segun la conexion eléctrica que hagamos de las células, nos podemos encontrar con

diferentes posibilidades:

= La conexion en serie de las células permitird aumentar la tension final en los
extremos de la célula equivalente.

= Laconexion en paralelo permitird aumentar la intensidad total del conjunto.
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Dos células en serie: la tension de la asociacion
Corriente (A) es el doble que la de una célula individual.
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Dos células en paralelo: la corriente del conjunto
es el doble que la de una célula sola.

lustracién 13. Asociacion de células solares.

Fuente: Componentes de una Instalacion Solar Fotovoltaico. (Pag. 13)

7.3. Funcionamiento de un panel fotovoltaico

Se fundamenta en el efecto fotovoltaico o efecto fotoeléctrico, mediante la captacion de
fotones provenientes de la luz solar, los cuales inciden con una cierta cantidad de energia
en la superficie del panel, esta interaccion provoca el desprendimiento de los electrones de
los atomos de silicio, rompiendo y atravesando la barrera de potencial de la capa
semiconductora. Esto genera una diferencia de potencial en la capa N con respecto a la P.
luego si se conecta una carga eléctrica o elemento de consumo entre los terminales del

panel se iniciard una circulacién de corriente continua.

7.4. Eficiencia de un mddulo solar fotovoltaico

Durante varios afios se han analizado los factores que afectan el funcionamiento de los
paneles fotovoltaicos, esto con el fin de mitigar sus efectos y lograr mejoras en termino de
eficiencia para el sistema. Los factores se clasifican en propios o externos de acuerdo con

su naturaleza de operacion o de entorno respectivamente.
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7.4.1. Factores propios
Son condiciones internas propias con las que cuenta el panel fotovoltaico, podrian

considerarse las mas importantes las siguientes:

e Temperatura de funcionamiento del panel solar

La temperatura del panel fotovoltaico es muy importante, de esta depende la conversion de
energia tanto en el rendimiento energético, asi como en la potencia de salida del modulo.
En promedio un panel fotovoltaico absorbe el 80% de la irradiacion, parte de ésta se
convierte en electricidad y la restante en calor. La parte que se convierte en calor reduce la

eficiencia del maédulo.

e Efectos de reflexiéon

La reflexion ocurre cuando los rayos del sol que inciden en el panel solar chocan y se
desvian regresando al medio atmosférico y con esto se pierde potencia, la reflexion se
podria evitar utilizando una pelicula anti reflexién, la cual ayuda a que los paneles solares

tengan mayor eficiencia.

7.4.2. Factores externos.
Son condiciones externas que afectan el rendimiento del panel fotovoltaico, podrian

considerarse los mas importantes:

e Angulo de Inclinacion:

El angulo de inclinacion es muy importante, regularmente se utiliza de 10°- 15°,
esto con el objetivo de lograr mejor y mayor rendimiento de energia proveniente del

sol.
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e Orientacion:
La orientacion més adecuada sera colocando los médulos hacia el sur geografico.
Para determinar de forma exacta esta posicion se puede utilizar una brdjula o bien
determinar segun la hora del dia, ya que el sur corresponde con las 12 del mediodia

hora solar.

e Sombreados:

Un panel solar que esta bajo los efectos de sombreado recolecta energia de forma
desigual, lo que conlleva a presentar fluctuaciones en la potencia entregada
ocasiona dafios en los componentes del sistema fotovoltaico como el inversor, es
por eso que antes de realizar dicho proyecto se realizan disefios con los cuales se

evita al maximo las sombras que pueden afectar al sistema.

e Suciedad:

La reduccidn de eficiencia del panel a causa de la suciedad es muy comun, para
mitigar este efecto se recomienda realizar mantenimiento de los paneles por lo
menos una vez al mes limpiado con un trapo seco en las mafianas aprovechando el
rocio para que se caiga facilmente la suciedad o polvo adherido.

Es importante tomar en cuenta cada uno de estos factores para la instalacion, ya
que de ello depende que obtengamos una mejor eficiencia en términos de

electricidad (potencia) y en términos econémicos.

Capitulo I11.

8. Metodologia de desarrollo

8.1. Generalidades de la Facultad.

La Facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria es una instancia

académica de educacion superior, que contribuye, desde la perspectiva del Compromiso
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Social Universitario, al desarrollo pecuario integral y sostenible, y a la conservacion del
ambiente, mediante la formacion de profesionales competentes, con valores éticos, morales
y cultura ambientalista; la construccion de conocimiento cientifico y tecnologico; y la

produccion, gestion y difusion de informacion Pecuaria.

LN L)

Aeropuerto
> e
dinternacional
$ _\-‘lf\uqust‘o'

€. Sanding

llustracion 14. La Facultad esta situada al costado sur del Aeropuerto o de la Hacienda Santa Rosa 4km sur, cuyas
coordenadas corresponden a: 12°08'15.1"N 86°09'57.3"W.

Fuente: https://www.google.es/maps/place/Facultad+de+Ciencia+Animal. (Captura de pantalla).
8.2. Descripcion de las instalaciones

El estudio estd enfocado en dos edificios, del cual el banco de transformadores de 3x75

KVA suministra energia al edificio de clases y el de medicina veterinaria.
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Edificio de saldn de clases

llustracién 15. Edificio de clases.

Fuente: Elaboracion propia.

Estructura: 7 aulas de clases, bafios y una oficina con equipos de computacion,
ubicados en planta baja. En la planta alta hay dos auditorios climatizados, 5 aulas de

clases y bafios.
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Edificio de medicina veterinaria

llustracién 16. Edificio de medicina veterinaria.
Fuente: Elaboracion propia.

Estructura: cuenta con 8 laboratorios climatizados, instrumentos veterinarios, refrigeracion

y ademas de las oficinas correspondientes a los docentes de la facultad.

En el mismo sitio a los alrededores hay quioscos que estan alimentados del edificio de
medicina, ademas bancas de estudio donde pueden permanecer los estudiantes, compartir

sanamente y recrearse al aire libre.

8.3. Descripcion breve del consumo

A continuacién, se refleja la distribucion general del consumo energético en las

instalaciones, en el periodo de marzo 2019 a febrero del 2020 (un afio completo):
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Costo Costo de

Consumo o ” . .
Sumini e energético energia Emisiones
uministro . energetico :
Energético Instalaciones anual anual promedio  Anuales de
) (USD/ (USD/ CO2
kWh) kwh)
Facultad de
Electricidad | S | 575 660,00 | 103,319.06 |  0.387 146.10
Animal
(FACA)

Tabla 3. Distribucion general de consumos energéticos

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, en el periodo evaluado se ha tenido un costo promedio de energia
eléctrica para las instalaciones de toda la Facultad de USD 0.387 por kWh, para un consumo
total de 275,660.000 kWh para el afio analizado. Este consumo ha representado la generacion
indirecta de 146.10 toneladas de dioxido de carbono (gas responsable del calentamiento

global y el efecto de invernadero) hacia la atmosfera.

8.4. Energia eléctrica

La tension de alimentacion de la Facultad de Ciencia Animal es tipo aéreo, de 13.2 KV en
MT (Media Tensién) del CT78-3T-ORT3080 (Centro de Transformacién) con matricula
5525 5324, perteneciente a la entidad DISSUR responsabilidad al sector Mangua sur, con
una potencia instalada de 225 KVA equivalente a la cantidad de 3 transformadores de 75
KVA, configurado en Estrella-Delta, protegido por 3 apartarrayos/cortacircuito fusibles y
una potencia contratada de 54 kW. El cédigo de acometida es 17106338 correspondiente al
NIS 2473912, con un numero de medidor 08902453 ACTARIS para cuantificar el consumo

de energia eléctrica y tarifa General Mayor T-2E Binomia con Medicidn Horaria Estacional.

8.5. Contratacion

La tarifa eléctrica a la cual esta sujeta la FACA es T-2E GENERAL MAYOR Binomia
con medicion horaria estacional. Dicha tarifa tiene la siguiente descripcion:
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Tipo de Aplicacién Descripcion Energia Potencia

Tarifa C$/kWh  C$/kWh-mes
Verano Punta 11.2712
Carga contratada | Invierno Punta 10.9121
T-2E mayor de 25 KW para| Verano Fuera de 7.7887
GENERAL
uso general
MAYOR 9- . Punta
Binomia con (Establecimientos | |nvierno Fuera de 7.5274
medicion horaria Comerciales, Punta
estacional Oficinas
Plblicas y Privadas
o Z Salud Verano Punta 1,132.7905
entro de Salud,
. Invierno Punta 707.4456
Hospitales, etc.)
Verano Fuera de
PUnta 0.0000
Invierno Fuera de
0.000
Punta
Compaifiia Distribuidora de Electricidad del Sur S.A.

suministradora
Cadigo de cliente Zygiehw]

Consumo anual AR 0Ne]

(CD)
Costo anual 103,319.06

(O

Tabla 4.Datos de facturacion eléctrica.®
Fuente: Elaboracion propia.
La tarifa eléctrica que posee la Facultad es del tipo Binomia con medicion horaria estacional,
registra la demanda de potencia méxima sostenida en intervalos de cada quince minutos,
durante todo el mes del periodo de la factura eléctrica. La maxima demanda de energia al
mes (la suma de potencia de todos los equipos eléctricos operando al mismo tiempo), se

cobra distintos precios ya que la tarifa es con discriminacién horaria.

8 Ver pliego tarifario en https://www.ine.gob.ni/2019/12/pliego_Diciembre19_media_tension_i Pliego tarifario
aplicado por Disnorte-Dissur para diciembre 2019.
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De igual manera en esta tarifa se registra el factor de potencia, parametro que indica el
porcentaje de aprovechamiento de la energia suministrada y la aprovechada para brindar el

servicio.

8.6. Consumo eléctrico anual

A continuacion, se presenta el consumo de energia eléctrica del periodo marzo 2019 a
febrero 2020:

Consumo eléctrico | Costo eléctrico Cqsto e L2 .
Mes Facturado (kWh/mes) (USD/mes) energia promedio  Ton CO2
(USD/kWh)

abr-19 333,320.00 8,317.80 0.25 17.66
may-19 28,000.00 11,246.04 0.40 14.84
jun-19 21,560.00 9,769.59 0.45 11.43

jul-19 16,380.00 7,143.51 0.44 8.68
ago-19 20,440.00 20,440.00 0.26 10.83
sep-19 20,300.00 7,036.99 0.35 10.76
oct-19 21,700.00 6,371.33 0.32 11.50
nov-19 22,820.00 7,974.49 0.28 12.09

dic-19 15,540.00 7,472.12 0.51 8.24
ene-20 23,100.00 13,472.12 0.58 12.24
feb-20 20,860.00 9,343.16 0.04 11.06
mar-20 31,640.00 8,961.13 0.28 16.77
Total 275,660.00 103,319.06 4.18 146.10
Maximo 333,320.00 13,472.12 0.58 17.66
Promedio 22,971.67 8,507.39 0.38 12.17

Minimo 15,540.00 5,284.95 0.04 8.24

Tabla 5. Consumo historico de energia eléctrica marzo 2019 — febrero 2020.

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla anterior brinda el consumo de energia eléctrica en el periodo evaluado, donde se
han consumido 275,660 kWh/afio, con una generacion anual equivalente a 146.10 toneladas

de dioxido de carbono (tC02¢€q).
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lustracion 17. Consumo histérico de energia eléctrica marzo 2019 — febrero 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la ilustracion anterior, podemos ver que el mes de marzo del afio 2019 presento el
mayor consumo de energia total, con 33,320.00 kWh, mientras que el mes de febrero del
siguiente afio del 2020 fue de 31,640.00 kWh. El consumo de energia eléctrica en el periodo
evaluado es de 275,660.00 kWh/afio, con un costo de 103,319.06 dolares.

8.7. Demanda en potencia

La demanda de potencia facturada, es la suma de potencia de cada equipo eléctrico
funcionando en un mismo instante de tiempo, donde el medidor eléctrico realiza un censo
de carga cada 15 minutos, al final de mes se factura la potencia maxima registrada en ese

periodo. ElI medidor censa la demanda de potencia para todas las horas durante el dia.

La tarifa a la cual estd sometida la empresa es Binomia, por lo tanto, tiene gastos por
consumo de energia, y por demanda de potencia en diferentes etapas del afio. La demanda
méaxima en el afio analizado fue de 70 kW, con una demanda promedio de 58.91 kW y una
demanda minima de 15.4 KW.

Basado en el analisis de las facturas de consumo de energia eléctrica de los meses: marzo

2019 a febrero 2020, se realiz6 la siguiente ilustracion de la demanda de potencia historica:
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lustracion 18. Demanda de potencia historica de abril 2019 — marzo 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

Del andlisis de la ilustracion anterior, se puede observar que la demanda en punta representa

un 33.65% y que la demanda fuera de punta representa 64.5%.

Segun la ilustracion anterior y el histdrico de facturacion obtenido de la pagina web del INE®
junto con las facturas proporcionadas por la Facultad, se puede observar que el rubro de
consumo energético representa un 98.1% del costo total de la factura eléctrica del afio 2019
en andlisis y el restante 1.9 % por otros rubros como: regulacion INE, comercializacion,
alumbrado publico y cargos varios.

8.8. Factor de potencia

El factor de potencia, mide el aprovechamiento de la energia por los equipos. Si este factor
es menor de 0.85, la empresa distribuidora (Disnorte-Dissur) %emitira un recargo o multa
por tener un bajo factor de potencia. En la siguiente ilustracion, se muestra el

comportamiento historico del factor de potencia para el periodo en analisis:

9 http://www.ine.gob.ni/
10 Distribuidora de electricidad Disnorte-Dissur S.A
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lHustracion 19. Factor de potencia eléctrica facturado marzo 2019 — febrero 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la ilustracion anterior, la facultad nunca ha sido multada por presentar un factor de
potencia por debajo del minimo (0.85) establecido. Esto se debe a que la mayoria de los
equipos instalados en la facultad predominan equipos ofimaticos, ademas que los equipos
de fuerza como aire acondicionado y otros del laboratorio poseen sus propios capacitores,

que ayudan a mantener el factor de potencia correcto.

Es importante mencionar, que la facultad no cuenta con un banco de compensacion para
mejorar el factor de potencia y evitar multas que nunca se les ha registrado, sin embargo el
factor de potencia para el periodo de marzo a junio 2019, el minimo fue de 0.89 y el maximo
de 0.95, el resultado de estos valores de factor de potencia estan adecuados.

9. Analisis de calidad de energia

9.1. Descripcion del analisis.

Descripcion general del producto:

El registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735, es utilizado como herramienta para
registros de calidad eléctrica, estudios de carga eléctrica y comprobaciones del consumo de

energias simplificadas. A continuacion, se muestra una ilustracion del Fluke 1735:
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llustracion 20. Registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735.

Fuente:https://www.fluke.com/es-mx/producto/comprobacion-electrica/calidad-electrica/173.

El registrador trifasico de datos eléctricos Fluke 1735 es la herramienta de analisis de
energia y calidad eléctrica mas versatil y polivalente del mercado por su precio y es ideal
para realizar estudios de energia y registros basicos de la calidad de la energia. Configure
el registrador en segundos gracias a su pantalla en color y a sus sondas de corriente flexibles.
Ademas, el analizador de calidad eléctrica es capaz de medir la inmensa mayoria de los

parametros de energias eléctricas y armoénicas, y de capturar eventos de voltaje.

Aplicaciones mas comunes:
+ Estudios de carga: verifique la capacidad del sistema eléctrico antes de agregar

cargas

+ Evaluaciones de energia: calcule el consumo antes y después de las mejoras para
justificar los dispositivos de ahorro de energia.

+ Medidas de los armonicos: identifique problemas causados por arménicos que

puedan dafar o afectar a equipos criticos.

1 https:/iwww.fluke.com/es-mx/producto/comprobacion-electrica/calidad-electrica/1735
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+ Captura de eventos de voltaje: supervise las fluctuaciones que provocan falsos
reinicios o disparos inesperados del interruptor automatico
Se realiz6 el analisis mediante el uso del equipo FLUKE1735 para identificar los pardmetros:
corrientes, voltaje, potencia y factor de carga.
El equipo fue colocado en el lado secundario del banco de transformadores de 225 KVA
(3X75) que suministran de energia eléctrica a los edificios ya antes descritos en este capitulo;

con el fin de conocer las condiciones de operacion reales de los equipos.

lHustracion 21. Tension de alimentacion de 13.2 KVA, matricula 5525_5324.

Potencia instalada de 225 KVA (3 transformadores de 75 KVA). Configuracion Estrella-Delta.

Fuente: Elaboracion propia.
El desbalance trifasico es el fenémeno en donde las tensiones y angulos entre fases
consecutivas no son iguales. El balance perfecto entre fases es inalcanzable, sin embargo se
puede realizar una aproximacion dentro de rangos aceptables como el 3% dentro de las
instalaciones eléctricas de la industria después del medidor en baja tensién, o0 5% incluyendo
la acometida y circuitos derivados'?. A continuacion, se detalla el comportamiento del
voltaje de fases registrado en la alimentacion para la medicion realizada en el lado

secundario del banco de transformador de 3x75 kVA de los dos edificios.

12 ver Cédigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN).
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9.2. Edificio de medicina veterinaria.

Se realiz0 el analisis mediante el uso del equipo FLUKE1735 para identificar los pardmetros:
corrientes, voltaje, potencia y factor de carga. Esto en un periodo del 8 de noviembre al 15

de noviembre del 2019 para el edificio de medicina veterinaria.

El edificio de medicina veterinaria cuenta con un tablero principal Cutler-Hammer de
120/240 voltios tipo PB. El conductor de alimentacién derivado del secundario del
transformador es 350 Kcmil THWN- AWG (3 fases y 1 neutro). Posee 19 interruptores

termomagnéticos y un disyuntor principal de 400 amperios maximo.

llustracion 22. Tablero principal del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Este tablero tiene una capacidad de cortocircuito de 22,000 amperios; RMS (Corriente de
cortocircuito simétrica) simétricas a 240 VCA Max. La capacidad maxima de cortocircuito
esta limitada por la més baja capacidad interruptiva de cualquier unidad instalada. Los
conectores ramales con capacidad para 140 amperios maximos, son adecuados para el

conductor cobre y aluminio.
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9.2.1. Voltajes de suministro por fases.

Se detalla el comportamiento del voltaje de fases registrado en la alimentacion para la
medicion realizada en el lado secundario del banco de transformador de 3x75 KVA, para el

edificio de medicina veterinaria en la siguiente grafica:

lustracion 23. Voltajes de suministro por fases del panel principal del edificio de medicina.

Fuente: Elaboracion propia.

De la ilustracion se obtiene que el porcentaje de desbalance entre cada una de las fases es del
0.2%, de tal manera que dicho valor es excelente para el sistema ya que es mucho menor del 3%
aceptable, segin los estandares establecidos. Cabe mencionar que segun la conexion del
alimentador el voltaje en el secundario deberia ser de 120 V con una tolerancia de £10%, por lo
que los valores maximos y minimos encontrados rondan entre 120V y 128 V, lo que quiere decir
que el valor se encuentra estable dentro del rango nominal del sistema y se considera normal para

la operacion de los equipos eléctricos alimentados en el edificio.

9.2.2. Analisis de desbalance de fases por corriente eléctrica.

Se estudid la situacion de la carga de cada una de las fases que alimentan todos los equipos
en las instalaciones del edificio que estd alimentada con voltajes de 120/240V, que
comprende todas las areas conectadas al panel. A continuacion, se presenta la carga (en

Amperios) para cada una de las fases que corresponden al tablero:
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lustracién 24. Corrientes por fases del panel principal del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracién propia.

El porcentaje de desbalance de corrientes maximos es de 1.06 % entre los valores promedios

minimos y maximos de cada fase registrados durante la medicion.

El desequilibrio de corriente no debe exceder de 5% de la carga del factor de servicio o de
10% a plena carga®®, por tanto, en el edificio de medicina veterinaria existe un correcto
balance de corriente, es aceptable segiin el NEC* 2011 y otras normas internacionales como
IEC?.

9.2.3. Analisis del factor de carga.

Las curvas de carga permiten obtener informacion sobre qué nivel de carga se encuentra
una variable a lo largo del tiempo, o de la forma en que evoluciona una variable a lo largo

de un periodo definido.

13 ver NEC 2011, Porcentaje de deshalance por corriente.

14 E] National Electrical Code (NEC) o NFPA 70.

15 La Comisidn Electrotécnica Internacional (CEI), también conocida por su sigla en inglés IEC (International
Electrotechnical Commission).
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Se conect6 un contador de energia activa “FLUKE 1735 durante un periodo de 8 dias y 2
horas del 08 noviembre al 15 de noviembre del 2019, la medicion engloba todos los equipos
involucrados en el edificio de medicina veterinaria.

La siguiente ilustracién demuestra los valores maximos, promedios y minimos con respecto
a potencia:

P KW) s Pmax (KW)=72.69 Pmed (KW)=16.16 Pmin (KW)=1.87
80
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lustracion 25. Curva de carga del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion anterior, se muestra los resultados reales de la demanda en potencia de los
dias, en los que se realizé la medicion, incluyendo sdbado y Domingo, dibujando una linea
azul que permite comparar esos consumos y determinar el grado de utilizacion de los
equipos. A ese valor se le conoce como factor de carga.

De la grafica se determina que el factor de carga méaxima a la que esta sometida el banco de
transformador se sitla en 52.6 % que corresponde a las horas de un dia normal de clases en
la facultad con un horario de 8:00 am a las 5:00 pm. En promedio el resto del tiempo opera
a una capacidad del 12.5%. EI pico mas alto se registrd el dia 14 con 72.69 KW, con un
promedio de 50.99 KW y un consumo minimo de 1.88 KW.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la medicion realizada en el panel:
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Potencia Potencia Potencia

Fecha :
Max (KW) Prom (KW) Min (KW)
8/11/2019 62.28 20.94 2.09
9/11/2019 6.50 3.39 1.88
10/11/2019 7.04 3.40 1.88
11/11/2019 68.56 20.60 1.94
12/11/2019 69.07 20.20 5.00
13/11/2019 69.75 23.76 5.26
14/11/2019 72.69 22.52 411
15/11/2019 52.01 17.04 4.03
Promedio 50.99 16.48 3.27

Tabla 6. Consumos registrados en los dias de medicion del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla, se detallan el total de dias que estuvo instalado el equipo de medicion y detalla
los picos mas altos y bajos de potencia. Puede observarse que el comportamiento del edificio
es bastante uniforme a lo largo de la jornada de clases, exceptuando los fines de semana, el
cual corresponde a los dias 09 y 10 (sabado y domingo), el cual disminuye el consumo del
edificio, ya que permanece sin ninguna actividad estudiantil. Durante la semana se mantiene
bastante uniforme en la cantidad de energia y demanda de potencia que consumen los
equipos eléctricos asociados a todas las actividades dentro del edificio. Y en ocasiones se
presentan consumos mayores en horas de la tarde, debido a algunas maquinas que se utilizan
en los laboratorios son encendidas por poco tiempo.

9.2.4. Factor de potencia.

La siguiente grafica muestra el comportamiento del factor de potencia, el cual se encuentra
dentro del valor normal®® que establece que el valor minimo es 0.85, tenemos 3 escenarios:

valor méximo de 1, promedio de 0.91 y el minimo de 0.72.

16 Instituto Nicaragtiense de Electricidad (INE) en http://ine.gob.ni/
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llustracion 26. Factor de potencia del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, no se hace necesario un banco de compensacion, ya que con los pequefios
capacitores que traen consigo los equipos de aire acondicionado estan trabajando

eficientemente.

9.2.5. Armonicos.

Los arménicos son distorsiones de las ondas sinusoidales de tension y/o corriente de los
sistemas eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal, a materiales
ferromagnéticos, y en general al uso de equipos que necesiten realizar conmutaciones en
operacion normal. La aparicion de corrientes y/o tensiones armoénicas en el sistema eléctrico
crea problemas tales como, el aumento de pérdidas de potencia activa, sobretensiones en los
condensadores, errores de medicion, mal funcionamiento de protecciones, dafio en los

aislamientos, deterioro de dieléctricos, disminucion de la vida util de los equipos, entre otros.
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Tabla 7. Tasa de distorsion armdnicas registradas por el equipo analizador FLUKE 1735.

Fuente: Elaboracién propia

THD V L1 THDV L2 THD V L3 Promedio THI\D/I;IJ TH:\DAZ;LZ TH:\DA";L?’ Promedio
6.5 6.4 4.2 5.7 80 43.9 56.3 60.07
243 2.52 2.19 2.38 11.7 147 22.72 13.96
0.7 0.7 0.8 0.73 4.2 14 6.6 4.07

La tabla anterior, se muestran los valores en porcentaje registrados por el equipo analizador
Fluke de la tasa de distorsion armonica de voltaje (THD V) y de la tasa de distorsion
armonica de corriente (THD A) por cada una de las lineas del sistema trifasico que alimenta
a todos los equipos de la Facultad. Los valores de interés son los valores promedio (en
negrita), y con respecto a la THD de voltaje se encuentra dentro del rango aceptable menor
al 5% con un promedio global de 2.38%, lo cual es muy bueno para la onda senoidal de
voltaje que suministra energia en su totalidad, este valor esta dentro del rango admisible
permitido®’.

Con respecto a los armonicos de corriente, para cada una de las tres fases estan por debajo
del 15%, valor que supera el minimo admisible para realizar inversion en filtros de
armonicos?®, registrando un valor de 13.96%, sin embargo segln la normativa es mayor del
5% vy por lo tanto excede el porcentaje admisible, pero la inversion por esta diferencia
solamente se justifica cuando la THDI es mayor o igual al 15%, raz6n por la cual no se hace
necesario instalar filtros para las armoénicas que mas afectan la onda senoidal de corriente.
Las armonicas presentes en el sistema eléctrico de la empresa son las del orden 5, 7,9, 11y
13, sin embargo, las que ocasionan mas problemas por ser de mayor magnitud son las
armonicas del orden: 3, 5, 7 y 9 segin la medicion realizada con el equipo analizador de
calidad de la energia Fluke 1735.

17 Seglin normal IEC-555
18 SegUin instituto catalan de energia. Ver en http://icaen.gencat.cat/es/inici/



9.2.6. Generalidades de las mediciones.

Consumo de energia.

De las mediciones realizadas al panel, se obtuvo un consumo o demanda de potencia en
actividades normales de 16.16 kW o0 18.70 KVA, con un factor de potencia de 0.91. Para los
fines de semana se obtuvo un consumo de 1.8 KW o0 2.29 KVA con un factor de potencia de
0.72. Estos valores de menor demanda corresponden principalmente a los equipos como:
servidores de telecomunicaciones, luminarias exteriores en horas de la noche y algunas
luminarias interiores. Es importante mencionar que el comportamiento fluctuante de picos,

se debe al encendido de las unidades de aire acondicionados y otros equipos de laboratorios.

9.2.7. Contabilidad energética.

Balance energia eléctrica del edificio de medicina veterinaria por usos energéticos.

Durante el periodo de medicion se obtuvo un consumo promedio de 597 Kilovatio hora/dia,
para un mes tipico con este comportamiento de 17,910 kilovatio hora/mes de energia
eléctrica.

En la ilustracién a continuacion, se presenta el balance de energia por consumidor

energético:

Ventilacion

# Climatizacion

# Ilaminacion

» instrumentos de laboratorio
Oficina

= Otros equipos

# Ventilacion

lustracion 27. Grafico dinamico de usos energéticos del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia.
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Basados en el uso energético el principal consumidor son los equipos de climatizacidn con
un 43%, los instrumentos de laboratorio representan un 35%, los equipos ofimaticos
representan 14%, la iluminacién representa un 4%, otros equipos de consumo eléctrico
representan un 3% y la ventilacion apenas representan el 1.00%.

9.3. Edificio de salén de clases.

Se realizd el analisis mediante el uso del equipo FLUKE1735% para identificar los
parametros: corrientes, voltaje, potencia y factor de carga. Esto en un periodo del 15 de

noviembre al 19 de noviembre del 2019 para el edificio de clases.

El edificio de salon de clases se realizé el mismo procedimiento, con un total de 4 dias y 2
horas de medicidn, del periodo comprendido del 15 al 19 del noviembre 2019, dicho edificio
opera de 7:00 am hasta las 5:00 pm en un dia normal de clases, importante mencionar que
en la medicidon de este panel se tomaron dos dias en los cuales la facultad no opera normal,

es decir sdbado y domingo.

llustracion 28. Tablero principal del edificio de salén de clases.

Fuente: Elaboracion propia

19 https://www.fluke.com/es-mx/producto/comprobacion-electrica/calidad-electrica/1735
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EL edificio cuenta con un tablero principal Cutler-Hammer de 120/240 voltios tipo PB. El
conductor de alimentacion derivado del secundario del transformador es 3/0 Cu-THWN-
AWG (3 fases y 1 neutro). Posee 29 interruptores termomagnéticos y un disyuntor principal
de 125 amperios méximo. Este tablero tiene una capacidad de cortocircuito de 10,000
amperios RMS (Corriente de cortocircuito simétrica) a 240 VCA Max. La capacidad
maxima de cortocircuito esta limitada por la mas baja capacidad interruptiva de cualquier
unidad instalada. Los conectores ramales con capacidad para 75 amperios maximos, son

adecuados para el conductor cobre y aluminio.
9.3.1. Voltajes de suministro por fases.

Se detallan los resultados obtenidos de las mediciones, con sus respectivas graficas y valores

para el edificio de clases en la siguiente grafica:

—_— 1

llustracién 29. Voltajes por fases de panel principal del edificio de clases..

Fuente: Elaboracion propia.

De la gréafica se determina que el porcentaje de desbalance por fase es del 0.1%, por lo tanto,

el balance es correcto para el sistema, ya que esta por debajo del porcentaje permitido 2°que

20\er Codigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN).
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es del 3%. Cabe mencionar que segun la conexion del alimentador el voltaje en el secundario
deberia ser de 120 V con una tolerancia de +10%, por lo que los valores maximos y minimos
encontrados rondan ente 120V y 132 V, los valores se encuentra al maximo del rango
nominal y se considera que se debe revisar el selector o TAP del transformador para regular

el voltaje de operacion segdn las normas establecidas.

9.3.2. Analisis de desbalance de fases por corriente eléctrica.

Se estudid la situacion de la carga de cada una de las fases que alimentan todos los equipos
en las instalaciones de la empresa que trabajan con voltajes de 120/240V, que comprende
todas las areas del edificio conectadas al panel. A continuacién, se presenta la carga (en

Amperios) para cada una de las fases que corresponden al tablero:

llustracion 30. Corrientes por fases del panel principal del edificio de clases.

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje de desbalance de corriente maximo es de 1.06 % entre los valores promedios
2minimos y méaximos de cada fase registrados durante la medicion, el sistema no excede los

valores permitidos del 5%.

2L NEC 2011, Porcentaje de desbalance por corriente.
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El desequilibrio de corriente no debe exceder de 5% de la carga del factor de servicio o de
10% a plena carga, por tanto, en el edificio de medicina veterinaria existe un correcto balance

de corriente, es aceptable segiin el NEC?2 2011 y otras normas internacionales como IEC?3,

9.3.3. Analisis del factor de carga.

Se conect6 un contador de energia activa “FLUKE 1735 con un total de 4 dias y 2 horas de
medicion, del periodo comprendido del 15 al 19, los dias 16 y 17 fueron dias sabado y
domingo, por lo cual se registraron consumos minimos.

La siguiente ilustracion demuestra los valores maximos, promedios y minimos con respecto

a potencia:

30 v P(KW) s P(KW) Max P(KW) med P(KW) Min

20
1§ l

P,

lustracion 31. Curva de carga del edificio de salon de clases.
Fuente: Elaboracién propia.
En la ilustracion anterior, se muestra el resultado real que el equipo de medida ha indicado
a diferentes consumos durante los dias tipicos en los que se realizd la medicion, incluyendo

un sabado y domingo de un fin de semana, dibujando una linea azul que permite comparar

22 E| National Electrical Code (NEC) o NFPA 70.
23 LLa Comision Electrotécnica Internacional (CEI), también conocida por su sigla en inglés IEC (International
Electrotechnical Commission).
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esos consumos Yy determinar el grado de utilizacion del equipo. A ese valor se le conoce

como factor de carga.

De la grafica se determina que el factor de carga maxima a la que esta sometida el banco de
transformador se sitGa en 26.6 % que corresponde a las horas de un dia normal de clases en
la facultad con un horario de 8:00 am a las 5:00 pm. En promedio el resto del tiempo, opera
cuando no hay actividades a un 2.6% lo que afecta la eficiencia total del banco de

transformadores.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la mediciéon realizada en el panel:
Tabla 8. Consumos registrados en los dias de medicion del edificio de clases.

Fuente: Elaboracién propia.

Fecha Potencia Max (KW) Potencia Prom (KW) Potencia Min (KW)
15/11/2019 13.025 2.863 0.216
16/11/2019 1.267 0.641 0.075
17/11/2019 1.305 0.630 0.630
18/11/2019 25.304 5.184 0.216
19/11/2019 23.071 6.509 0.364

Total 63.97 15.83 1.50

En la tabla, se detallan el total de dias que estuvo instalado el equipo de medicién y sus
respectivos picos mas altos y bajos, el méximo valor de potencia se realizé el dia 18 con
25.30 KW, seguido del dia 19 con un valor de 23.07 KW. Los dias 16 y 17, corresponden a
sabado y domingos el edificio permanece sin ninguna actividad estudiantil por ende los
valores 1.26 KW y 1.30 KW representan la baja demanda sin actividades.

De las anteriores estancias de tiempo, puede observarse que el comportamiento del edificio
es bastante uniforme a lo largo de los dias, exceptuando los fines de semana, debido a que
esta ligado a la baja actividad, lo que causa un menor consumo, aunque durante la semana
se mantiene bastante uniforme en la cantidad de energia y demanda de potencia que
consumen los equipos eléctricos asociados a todas las actividades dentro del edificio. Y en
ocasiones se presentan consumos mayores en horas de la tarde, debido a los auditorios

climatizados se enciende para sesiones de clases.
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9.3.4. Factor de potencia.

La grafica anterior muestra el comportamiento del factor de potencia?, con un factor de
potencia promedio de 0.75, la casuistica de estos resultados derivan del tiempo de medicién,

en los cuales los dias sabados y domingos fueron donde mas bajo se reflejo.

llustracion 32. Factor de potencia del edificio de clases.

Fuente: Elaboracién propia

9.3.5. Armonicos.

Los Armonicos son distorsiones de las ondas sinusoidales de tension y/o corriente de los
sistemas eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal, a materiales
ferromagneéticos, y en general al uso de equipos que necesiten realizar conmutaciones en su
operacion normal. La aparicion de corrientes y/o tensiones armdnicas en el sistema
eléctrico crea problemas tales como, el aumento de pérdidas de potencia activa,
sobretensiones en los condensadores, errores de medicion, mal funcionamiento de
protecciones, dafio en los aislamientos, deterioro de dieléctricos, disminucién de la vida util

de los equipos, entre otros.

24 Instituto Nicaragiiense de Electricidad (INE) en http://ine.gob.ni/
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Tabla 9.Tasas de distorsion armaénicas registradas por el equipo analizador FLUKE 1735.

Fuente: Elaboracién Propia

THD V L1 THD V L2 THD VL3 Promedio THDALL THDAL2 THDALS Promedio
Med Med Med
99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
2.29 2.64 2.51 2.48 47.01 15.22 9.18 23.8
0.8 0.7 0.7 0.73 10.4 3.6 42 6.07

En la tabla anterior, se muestran los valores en porcentaje registrados por el equipo
analizador Fluke de la tasa de distorsion armonica de voltaje (THD V) y de la tasa de
distorsion armonica de corriente (THD A) por cada una de las lineas del sistema trifasico
que alimenta a todos los equipos de la empresa. Los valores de interés son los valores
promedio (en negrita), y con respecto a la THD de voltaje se encuentra dentro del rango
aceptable menor al 5% con un promedio global de 2.48%, lo cual es muy bueno para la onda
senoidal de voltaje que suministra energia en su totalidad, este valor esta dentro del rango

admisible permitido®.

Con respecto a los arménicos?® de corriente, para cada una de las tres fases estan por encima
del 15%, valor minimo admisible para realizar inversion en filtros de armonicos, registrando
un valor de 23.8%, sin embargo segun la normativa es mayor del 5% y por lo tanto excede
el porcentaje admisible, por lo tanto la inversion de adquirir el filtro de armdnicos en este
panel por esta diferencia solamente se justifica cuando la THDI es mayor o igual al 15%,
razon por la cual se hace necesario instalar filtros para las arménicas que mas afectan la onda

senoidal de corriente.

Las armonicas presentes en el sistema eléctrico de la empresa son las del orden 3, 5, 7, 9,11,

13,15, 17,19y 21 sin embargo las que ocasionan mas problemas por ser de mayor magnitud

%5 Seglin normal IEC-555
26 Seglin instituto catalan de energia, ver en http://icaen.gencat.cat/es/inici/



son las arménicas del orden: 3, 5, 7, 9 y 11, segun la medicion realizada con el equipo

analizador de calidad de la energia Fluke 1735.

9.3.6. Generalidades de las mediciones.

Consumo de energia.

De las mediciones realizadas al panel, se obtuvo como consumo o demanda de potencia en
actividades normales de 2.94 KW o 3.94 KVA, con un factor de potencia de 0.75. Para los
fines de semana (sabados y domingos), el consumo base es de 0.08kW o0 0.18 kVA. Estos
valores corresponden principalmente a los equipos de consumo como servidores de
telecomunicaciones, luminarias exteriores en horas de la noche y algunas luminarias
interiores. Es importante mencionar que el comportamiento fluctuante de picos, se debe al
encendido de las unidades de aire acondicionados.

9.3.7. Contabilidad Energética.

Balance de energia eléctrica por areas y por usos energéticos

Durante el periodo de medicion se obtuvo un consumo promedio de 79 kilovatio hora/dia,
para un mes tipico con este comportamiento de 2370 kilovatio hora/mes de energia

eléctrica.

En la ilustracion a continuacién, se presenta el balance de energia por consumidor

energético:
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lHustracion 33. Gréfico dindmico de usos energéticos del edificio de clases.

Fuente: Elaboracion Propia.

Basados en el uso energético?’ el principal consumidor son los equipos de iluminacion, que
representan un 36%, con los equipos de climatizacion representan un 28%, los equipos

ofiméticos representan 16%, los otros equipos de ventilacién representan 20%.

10. Diagrama o Esquema Unifilar.

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica de una instalacion eléctrica.

El esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos, ya que se representa
mediante una Unica linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores. Tipicamente

el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.

27 El consumo como tal, muestra equipos que no estan dentro del censo del edificio, que normalmente se
utilizan como: cargadores de celulares, laptops, que pertenecen a las personas que circulan y ademas se incluyen
las pérdidas de energia en el cableado eléctrico, que para este caso es de aproximadamente

5% del consumo total de la Facultad (se contemplan las pérdidas del banco de transformadores y del cableado
Eléctrico en su totalidad).
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Los diagramas unifilares son muy utiles cuando se trata de interpretar de manera sencilla por
donde circula y hasta donde llega la electricidad. Generalmente incluyen dispositivos de control,

de proteccion y de medicidn, aunque no se limiten solo a ellos.

El uso de Diagramas Unifilares se recomienda en planos de Instalaciones Eléctricas de todo tipo,
sobre todo cuando estas incluyen varios circuitos o ramales, con el objetivo de actuar de manera
oportuna ante una falla de una maquina y saber que circuito (breaker) o interruptor desconectar o
conectar el fluido eléctrico para encender o apagar una maquina, conjunto de maquinas o una o

varias &reas determinadas. El diagrama unifilar contiene generalmente los siguientes datos:

e Cantidad y calibre de los conductores de la acometida
e Diémetro de la tuberia
e Numero de circuitos del tablero
e Conexion atierra
> Consideraciones generales

En resumen, las instalaciones de los edificios cuentan con una subestacion eléctrica que
posee voltaje de 120/240V con el objetivo de alimentar las cargas monofasicas (equipos
ofimaticos y aires acondicionados, entre otros).

En general las condiciones del sistema eléctrico, desde los subpaneles a las cargas como
luminarias, aires acondicionados, equipos ofimaticos y ventilacion se encuentran en buenas
condiciones desde el punto de vista de mantenimiento.

10.1. Diagrama unifilar de los edificios: medicina veterinaria y salén de clases. (Ver en
Anexo)

10.2. Memoria de célculos eléctricos.

a. Calculo de la corriente de linea.

De igual manera la corriente de linea (IL) del circuito derivado (CD) se calculd de la

siguiente:
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> Edificio de medicina veterinaria;

el _ 119.267

En donde: L= VAVecosa | y3e127-091 595814

¢ IL = Corriente de linea (Amperios).
¢ Pl = Potencia instalada (watts).

¢ V= Voltaje entre fase y neutro (volt).

> Edificio de salon de clases:
Pl 1941942

= = 5
En donde: = 3 Vecosg  y3+134+0.85 98.45 A

¢ IL = Corriente de linea (Amperios).
+ Pl = Potencia instalada (watts).
+ V=Voltaje entre fase y neutro (volt).

¢ Cosg = Factor de potencia.

b. Céalculo de la corriente nominal.

Para efectos de seleccion de materiales se calcul6 la corriente de linea nominal, esta se usa
para garantizar que en cualquier situacion los conductores seleccionados mantengan una

capacidad minima de reserva de un 25%.

» Edificio de medicina veterinaria:

Endonde: =/.*1.25=121.26 * 1.25=698.59 4

¢ In = Corriente de linea nominal (Amperios).
¢ IL = Corriente de linea (Amperios).

+ 1.25= Factor de reserva.



> Edificio de salon de clases:

Endonde: =I.* 1.25=98.45 % 1.25=123.06 A4

¢ In = Corriente de linea nominal (Amperios).

*

IL = Corriente de linea (Amperios).

*

1.25= Factor de reserva.

c. Calculo de la caida de tension.

Considerando que las normas NEC?® 210, 215, 220, 230 y 250 asi como 300, 310, 324 y 336,
estipulan una caida de tensién igual o menor al 3% entre linea y neutro, se hace necesario
verificar si los conductores seleccionados cumplen con esta condicién, por esta razon

comprobd la caida de tencion a través de la formula siguiente:

» Edificio de medicina veterinaria:

Lel, _ 40-69859
Endonde: AV 4.y~ 177.3.56 2‘E“%

*

AV = Caida de tension. (%).

¢ L = Longitud del circuito en un sentido (m).

¢ In = Corriente de linea nominal (Amperios).

+ A= Superficie de la seccién del conductor (mm2).

+ H= Coeficiente de conductividad (cobre 56 SM/ mmz2).

> Edificio de saldn de clases:

L+l 4= 12306
—_— no__ - o
En donde: AV™ 4.0 — 85015 1.03%

¢ AV = Caida de tension. (%).

¢ L = Longitud del circuito en un sentido (m).

28 National Electrical Code, Ver en: http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-
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¢ In = Corriente de linea nominal (Amperios).

+ A= Superficie de la seccién del conductor (mm2).

+ H= Coeficiente de conductividad (cobre 56 SM/ mmz2).
Los dispositivos instalados en los dos edificios suman actualmente, segun el censo de carga
suman una potencia instalada de 131.28 kW, este circuito trabaja con un voltaje monofasico
de 120/240V.

11. Medicion de resistencia de tierra.
11.1. Descripcion general del producto.
El comprobador de puesta a tierra FLUKE 1623 2°GEO de Fluke ofrece almacenamiento de

datos y capacidades de descarga mediante un puerto USB. Los accesorios de clase mundial

simplificaran y aceleraran el tiempo de prueba.

lHustracion 34. Kit del comprobador de puesta a tierra 1623-2 GEO de Fluke.

29 Ver https://www.fluke.com/es-mx/producto/comprobacion-electrica/conexion-a-tierra/fluke-1623-2-kit
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Actividades que puede realizar:

e Prueba de bucle de resistencia de tierra con el método de caida de potencial de 3y 4

hilos.

e Medicion de la resistividad de suelos de 4 hilos.

e Medicion de resistencia de tierra de varilla selectiva con 1 pinza.
e Medicion de resistencia de tierra de varilla sin picas con 2 pinzas.
e Con clasificacion IP56 para uso en exteriores.

e Transferencia y almacenamiento de datos a través de USB.

Ademas, el comprobador es muy facil de usar. Para cada medicion, el comprobador le indica
qué picas 0 pinzas se necesitan conectar y el interruptor giratorio se puede utilizar incluso

con guantes.

11.2. Generalidades de los sistemas de puesta a tierra.

¢Por qué realizar una puesta a tierra?

Una puesta a tierra deficiente no solo contribuye al aumento de los tiempos de inactividad
innecesarios, si no que su inexistencia es, ademas, peligrosa y aumenta el riesgo de fallas en
los equipos. Sin un sistema de puesta a tierra eficaz, podriamos vernos expuestos a riesgos
de descargas eléctricas, ademas de errores de instrumentacidn, problemas de distorsion de
armonicas, problemas de factores de potencia y un sinnimero de dilemas intermitentes. Si
las corrientes de falla no cuentan con un sistema de puesta a tierra con el disefio adecuado y
mantenido de manera acorde, encontraran caminos no intencionados que podrian incluir a
las personas. Las siguientes organizaciones cuentan con recomendaciones o0 normas para la
realizacion de una puesta a tierra a fin de garantizar la seguridad:

e OSHA (Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional)

e NFPA (Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendios)

e ANSI/ISA (Instituto Nacional de Normas norteamericanas y Sociedad de

e Instrumentos de Norteamérica)

e TIA (Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones)
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e |EC (Comision Electrotécnica Internacional)
e CENELEC (Comité Europeo para la Estandarizacion Electrotécnica)

e |EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)

Sin embargo, una buena puesta a tierra no solo sirve para la seguridad, sino que también se
utiliza para evitar dafos a plantas y equipos industriales. Un buen sistema de puesta a tierra
mejorara la fiabilidad del equipo y reducira la probabilidad de sufrir dafios debidos a rayos
o corrientes de fallas. Se pierden miles de millones de ddlares cada afio en el lugar de trabajo
como consecuencia de incendios eléctricos. Y esta cifra ni siquiera incluye los costos

relacionados de litigios, y la pérdida de la productividad personal y corporativa.

11.3. Métodos de medicidn usados en el presente estudio.

La puesta a tierra, o conexion de partes conductoras expuestas a masa en caso de averia,
representa la medida de seguridad mas esencial. Existen una serie de requisitos para la
conexion a tierra de transformadores, torres de alimentacién de alto y medio voltaje, vias de
ferrocarriles, depdsitos, cubas, cimientos y sistemas de proteccion de alumbrado. Para
realizar estas mediciones en la subestacion eléctrica de los dos edificios se utilizé un

Comprobador de masa/tierra Fluke 1623.

La resistencia de la conexion a masa se determina mediante la medicidon de la corriente y el
voltaje de 3 y 4 polos. El voltaje de medicion es un voltaje de CA de impulso cuadrado con
20 V y una frecuencia de 94, 105, 111, 128 0 128 Hz. Segln el CIEN®*® y NEC 2011 3!la
resistencia de tierra fisica para instalaciones residenciales, comerciales e industriales no debe
exceder de 10 Q para garantizar la seguridad de las personas y de los equipos dentro de la

instalacion.

30 Tabla 250 del Codigo de Instalaciones Eléctricas
31 Ver articulo 250 Grounding and Bonding National Electrical Code.



Se realizaron dos tipos de mediciones de puesta a tierra:
1. Resistividad del terreno (Con picas): En un caso del mejoramiento del contacto de
las varillas de puesta a tierra a comprobarse mediante la comprobacion sin picas.
2. Comprobacion sin picas: El comprobador autométicamente determina la
resistencia del bucle de puesta a tierra en la varilla de comprobacion de puesta a

tierra.

Por cada uno de los métodos de medicion para cada panel se realizaron tres mediciones
variando la posicion de las picas y de las sondas para obtener valores mas exactos de puesta
a tierra en cada medicion tomandose al final la medicién promedio de cada punto de

medicion.

11.4. Panel principal de edificio de medicina veterinaria.

A continuacion, se muestra la medicion para panel principal:

llustracién 35. Medicion del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la ilustracion puede verse que el equipo registré una resistividad del terreno donde
se encuentran ubicadas las picas de puesta a tierra del sistema eléctrico de 782, el valor

obtenido es superior al normado de 10 Q seglin las normas citadas anteriormente, es por
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ello que se debe hacer una revision en cuando antes ya que corrientes de fallo si no cuentan
con una ruta a tierra a traves de un sistema de conexion a tierra disefiado y mantenido de la
forma apropiada, podrian encontrar rutas no deseadas que podrian terminar dafiando a las
personas y/o sus bienes. Es por ello que siempre se debe tener presente que el principal
objetivo de una buena puesta a tierra es la seguridad de las personas, pero también el evitar

dafos en equipos y artefactos.

Segun los resultados de la Comprobacion sin picas se obtuvo una Resistencia de puesta a
tierra de la malla de tierra del panel principal de ésta subestacion de 30.7Q, lo cual se
considera un valor no adecuado de resistencia de puesta a tierra del sistema eléctrico de la
subestacion de la facultad. Por ello que se debe hacer una revision en cuando antes, ya que,
si no cuentan con un sistema de conexion a tierra disefiado y mantenido de la forma
apropiada, podrian encontrar rutas no deseadas que podrian terminar dafiando a las personas
y/o sus bienes. Es por ello que siempre se debe tener presente que el principal objetivo de
una buena puesta a tierra es la seguridad de las personas, pero también el evitar dafios en

equipos y artefactos.

llustracién 36. Medicion del edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

11.5. Panel principal de edificio de clases.

A continuacion, se muestra la medicion para panel principal:
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llustracién 37. Medicion del edificio del salon de clases.
Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la ilustracion puede verse que el equipo registrd una resistividad del terreno donde
se encuentran ubicadas las picas de puesta a tierra del sistema eléctrico de 1468€2, el valor
obtenido es sumamente superior al normado de 10 Q segin las normas citadas
anteriormente, por lo que se recomienda hacer una revision al sistema para evitar fallos o
dafios colaterales.

Segun los resultados de la Comprobacién sin picas se obtuvo una Resistencia de puesta a
tierra de la malla de tierra del panel principal de ésta subestacion de 10.54Q, lo cual se
considera un valor no adecuado de resistencia de puesta a tierra del sistema eléctrico de la

subestacion de la empresa.
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llustracién 38. Medicion del edificio del salon de clases.

Fuente: Elaboracion Propia.

11.6. Resumen de las mediciones.

Basados en las mediciones realizadas con el equipo de puesta a tierra Fluke 1623, se
obtuvieron los siguientes resultados:

. Resistividad del terreno  Resistividad del terreno
Ubicacion

sin picas (Q) con picas (Q)

Edificio dg me_dlcma 307 782
veterinaria
Edificio de clases 10.54 1468

Tabla 10. Resumen de las mediciones de Resistencia y Resistividad.

Fuente: Elaboracién Propia.

Se debe realizar una revision periodica de la resistencia® del sistema eléctrico de los
paneles principales de cada edificio, para garantizar la seguridad de los equipos y de las
personas que transcurren en las instalaciones, y ademas para mejorar la conductividad del

sistema de puesta a tierra. (Ver mejoras en Anexos B.)

82 \Jer en Recomendaciones Anexo B

65



Capitulo IV.

12. Dimensionamiento del Sistema solar fotovoltaico de inyeccion directa.
La metodologia de dimensionamiento del sistema, estudiara el procedimiento para
determinar las caracteristicas que debe poseer el sistema fotovoltaico, con el objetivo de

optimizar al maximo la energia solar, utilizando métodos de célculo que se describiran a lo

largo de este capitulo.

+ Irradiacion total sobre el panel.

+ Angulo de inclinacién.

+ Horas sol pico.

+ Seleccion de modulos fotovoltaicos
+ Cantidad de médulos fotovoltaicos.

+ Seleccion del inversor fotovoltaico.

A continuacion, se detallan los parametros para el dimensionamiento de los mddulos

fotovoltaicos, de acuerdo a las caracteristicas propias del sitio en estudio:
12.1. Calculo del pargue.

12.1.1. Irradiacion Total:

La geometria que describe la trayectoria del sol a lo largo de un afio debido a su
movimiento de traslacién y rotacion define la cantidad de radiacién que llega a una
superficie en determinada coordenada geogréfica, por tanto, la irradiacion total en una
superficie inclinada, las horas sol pico y su procedimiento de célculo se explican a

continuacion:

12.1.2. Angulo de Inclinacion:

El angulo de inclinacion es muy importante, regularmente se utiliza de 10°- 15°, esto con

el objetivo de lograr mejor y mayor rendimiento de energia proveniente del sol.
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12.1.3. Orientacion:

La orientacion mas adecuada sera colocando los mddulos hacia el sur geogréafico. Para
determinar de forma exacta esta posicion se puede utilizar una brdjula o bien
determinar segun la hora del dia, ya que el sur corresponde con las 12 del mediodia

hora solar.

12.1.4. Angulo de Salida del Sol sobre un Plano Inclinado:

Se calcula mediante la expresion:

s = MAX fews, —arccos [— tan (&) - tan (¢ — F)]} = -90.32°
Donde:
trss: Angulo de salida del sol sobre un plano inclinado (°)
ws: Angulo de salida del sol (°)
. Declinacion del lugar
¢ Latitud del lugar
B Inclinacion del plano (Panel) respecto a una superficie horizontal (°)
12.1.5. Radiacién directa sobre el panel:
El célculo se realiza mediante la ecuacion:

Hgw= - 4 =-100= 492556 Whim?

Donde:
H (5.« Radiacion directa con longitud £y latitud e .
H: Radiacion que llega al plano inclinado.

k: Factor de Correccion.
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12.1.6. Radiacion difusa sobre el panel:

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

D(B,a) = D(d, m) {’*%“‘””) 4830.88 Wim?

12.1.7. Radiacion Albeldo sobre el panel Inclinado:
Se calcula mediante la expresién:

Bligg gy (1 cos{ i)

ALg.a) 2 = 8.56 Wh/m?
Donde:

B angulo de inclinacion del techo

42« =). Radiacion Difusa

12.1.8. Radiacion Total sobre el Panel Inclinado:

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

(8 &)= F(ec)+ 0 (8 @)+ 44 (£ a)=6515.208Wh/m?

12.1.9. Hora Solar Pico:

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

(B, ) kWh
'—z.r.'.r'n
m

r'{'.-1-"|'lH

HSP (h)= 1—==dia =504 horas

m

12.1.10. Potencia del Edificio de medicina veterinaria:

45 kW efectivos + 15% de pérdidas: 52 kW

12.1.11. Potencia del Edificio de salén de clases:

13 kW + 15% de perdias: 15 kW
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12.2. Calculo de los médulos fotovoltaicos

12.2.1. Modulos para el edificio de medicina veterinaria.

La cantidad de mddulos necesarios se dimensionan utilizando la ecuacion siguiente:

52,000 141
370

Cantidad de modulos =

El sistema deberd contar con 141 paneles MODULOS SOLAR HLD 370W-38.2V SG
370M, para proporcionar la potencia pico del sistema de 52 kW necesario para respaldar la

demanda. Las caracteristicas técnicas del modulo estan en la ficha técnica. (Ver en anexos)

12.2.2. Médulos fotovoltaicos necesarios para el edificio de salon de clases.

15000
Cantidad de modulos = 370 =41

El sistema debera contar con 41 paneles MODULOS SOLAR HLD 370W-38.2V SG 370M,
para proporcionar la potencia pico del sistema de 15 kW necesario para respaldar la

demanda. Las caracteristicas técnicas del modulo estan en la ficha técnica. (Ver en anexos)

Caracteristicas del panel Peimar SG360/370

Descripcion del médulo SG360/370

Caracteristicas Eléctricas SG 370M
Potencia de pico (Max) 370 W
Tolerancia de potencia 0/+5W
Tension a Pmax(Vpm) 38.2V
Corriente a Pmax (Ipm) 9.7A

Tensién de circuito abierto (Voc) 46.9V
Corriente de cortocircuito (Isc) 10.3A
Tension Maxima de sistema 1500 V
Maéaximo valor nominal del fusible 15A
Eficiencia Modulo 0.1906

Tabla 11. Caracteristicas del médulo PEINAR SG360/370.

Fuente: Tecnosol. S.A
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12.3. Seleccién de inversor fotovoltaico.

12.3.1. Inversor para el edificio de medicina veterinaria.

El sistema contara con 3 inversores FRONYUS SYMO 15.0-3 120/240V necesarios para la
potencia pico.

12.3.2. Inversor fotovoltaico para el edificio de clases.

El sistema contara con 1 inversor FRONYUS SYMO 15.0-3 120/240V necesario para la

potencia pico.

Caracteristicas del inversor

Datos de entrada CD SYMO 15.0-3 208

Peso(Kg) 35.8
Potencia FV recomendada (kW) 12.0-19.5
Méxima corriente de entrada nominal 50.0A
(MPPT1/MPPT2)
Méxima corriente (MPPT1+MPPT2) 50.0A
Méxima corriente de entrada 75.0A

Admisible (MPPTL/MPPT?2)

Rango de tension de operacién 325-850V
Maxima tension de entrada
Tensién nominal de entrada 208
240 325
480
Rango de tension MPPT 270-480 V
Numero de MPPT 1

Tabla 12. Caracteristicas técnicas del inversor de datos de entrada.

Fuente: Tecnosol S.A.
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Datos de salida CA SYMO 15.0-3 208

Potencia maxima de salida 208 15000 VA
Méxima corriente de salida 208 416 A
220 394 A
OCPD/breaker CA recomendado 208 60 A
Eficiencia Maxima 0.973
Eficiencia CEC 96.5
Tension red 208/220 V Delta
Frecuencia Nominal 60 HZ
Distorsion Armonica total <35%
. 1( Ajustable 0.85
Factor de Potencia (in dJ /0,85 cap)

Tabla 13. Caracteristicas técnicas del inversor de datos de salida.

Fuente: Tecnosol S.A.

12.4. Arreglo Fotovoltaico

La configuracion de la conexién de los modulos fotovoltaicos proporcionada por las

caracteristicas técnicas de los equipos.

Total de
Cantidad de Entradas Cantidad de , . . .
ersores MPPT STRING modulos mgdulos por  Conexion  Voltaje DC Amperaje DC
inversor
3 3 16 48 serie 7504V 9.7A
3 3 16 48 serie 750.a V 9.7A
3 3 15 45 serie 7035V 9.7A

Tabla 14. Configuracion de los mddulos en el edificio de medicina veterinaria.

Fuente: Elaboracién Propia.

Total de
modulos por ~ Conexion  Voltaje DC  Amperaje DC

inversor
1 3 4 10 41 serie 469 VDC 9.7DC

Tabla 15. Configuracion de modulos en el edificio de clases

Cantidad de Cantidad de

inversores modulos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resumen del sistema solar fotovoltaico.

Célculode laplanta  Edificio de medicina

. Edificio de clases
solar \eterinaria
Potencia pico del
. 52 15
sistema (kW)
Cantidad de médulos 141 41
Cantidad de inversor 3 1

Tabla 16. Planta solar necesaria para cada edificio.

Fuente: Elaboracién propia.

13. Analisis Tecno-econdmico y ambiental.

En este capitulo se describe la propuesta de mejora para disminuir el consumo de energia y
costos de facturacion brindada por la empresa distribuidora de energia eléctrica Disnorte-
Dissur, cabe sefialar que la propuesta tiene su origen de las mediciones realizadas en los
edificios de medicina veterinaria y edificio de salon de clases, con valores reales y
situaciones encontradas en campo.

Tomando en cuenta también los costos instalacion de un sistema solar fotovoltaico de
inyeccion directa, para ello se realizaron distintas cotizaciones en diferentes empresas con
una gama de calidad excelente, con disposiciones de visitar el lugar de instalacion para
ofrecer una mejor recomendacién y de este modo asegurar que el sistema rinda a su maxima
capacidad, obteniendo buenos resultados para el comprador y una satisfecha atencion al
cliente. Las empresas consultadas fueron TECNOSOL, LUMINICA Y FUSION SOLAR,
de las cuales se tomé como referencia para el documento actual lo ofrecido por
TECNOSOL, por garantizar calidad y economia en cuanto a dinero se refiere.

Como premisa del estudio es reducir el consumo de energia eléctrica comercial mediante
un sistema de paneles fotovoltaicos de inyeccion directa de 52 kW para el edificio de
medicina veterinaria y uno de 15 kW para el edificio de salon de clases de la facultad de

Ciencia Animal en la Universidad Nacional Agraria.
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13.1. Propuesta de mejora.

Situacion actual: en la actualidad, las instalaciones de la Facultad de Ciencia Animal
presenta un consumo anual de energia eléctrica de 275,660.00 kWh/afio con un consumo
promedio de 22,972.67kWh/mes

Situacion futura: se recomienda instalar un sistema de solar fotovoltaico de 52 kW para el
edificio de medicina veterinaria y de 15 kW para el edificio de clases de tipo inyeccién
directa, para suplir las necesidades eléctricas durante las horas solares de 9:00 am a 3:00

pm.

Ahorro econdmico: La generacion del sistema solar fotovoltaico, producird un ahorro
aproximado de $67.75 por dia, para la Facultad de Ciencia Animal. EIl ahorro por la
implementacion de este sistema serd de U$D 19,156.24 para el edificio de medicina
veterinaria y de U$D 5,572.31 para el edificio de salon de clases.

Ahorro energético: se estima un ahorro de 65,661.83 kW/afio para el consumo total de
Facultad. En el caso del edificio de medicina veterinaria se estima de 50,865.66 kWh/afio lo

que equivale a un ahorro de 18.45 %. Para el edificio de salon de clases se estima un ahorro

de 14,796.17 kWh/afio equivalente al 5.36 %, esto respecto al consumo eléctrico global de

la Facultad.

Inversion: se requiere de una inversion total $75,367.12 con un retorno en 36.57 meses, lo

que equivale a 1,112 dias. En el caso del edificio de medicina veterinaria se debe invertir

USD 53,652.86 + IVA, para la implementacién del sistema propuesto, dicha tecnologia
requiere un area de 521.70 m?2 para instalar 141 paneles de 370wp c/u, 3 inversores
120/240V. Para la implementacion del sistema del edificio de clases, se requiere una
inversion 16,428.16 + IVA, dicha tecnologia corresponde a 41 paneles de 370W, el cual un

area de 151.70m? y un inversor 120/240V.

13.2.Analisis Ambiental.

La Organizacién Internacional de Normalizacion ha desarrollado una serie de estandares
enfocados a la administracion o gestion ambiental. Estos estandares incluyen las series 1SO-
14040 sobre el analisis de ciclo de vida de un producto. La 1SO-14042 describe y establece una

guia de la estructura general de la fase de andlisis del impacto ambiental. Se especifican los
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requerimientos para llevar a cabo un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y se relaciona con otras

fases:

El analisis del ciclo de vida de un producto es una metodologia que intenta identificar, cuantificar,
y caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas

del ciclo de vida de un producto.

Basicamente se enfoca en el redisefio de productos bajo el criterio de que los recursos energéticos
y materias primas no son ilimitados y que, normalmente, se utilizan mas rapido de como se
reemplazan o como surgen nuevas alternativas. EI ACV plantea manejar los residuos en una

forma sustentable.
Categoria de Impactos a nivel local o global

e Agotamiento de recursos naturales
e Uso de suelo

e Pérdida de Soporte de Vida

e Pérdida de Biodiversidad

e Energia

e Cambio climatico

e Agotamiento del ozono

e Acidificacion

e Formacion de foto-oxidantes

e Toxicidad humana

e Toxicidad terrestre

Durante la fabricacion las empresas deben evaluar el impacto ambiental que tiene su
proceso sobre el impacto que ocasionan las partes involucradas en el proceso hasta que el
producto llega al cliente consumidor.

ISO 14042 define de manera implicita tres aéreas de produccion, como categorias de
impacto finales como la salud humana, su entorno natural y recursos renovables. También

afiade una cuarta area que cubriria los aspectos de proteccion de cultivos, bosques
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productivos, edificios y materiales de fendmenos como la lluvia acida o impactos de ozono
entre otros efectos ambientales.

Impacto medioambiental de la produccion de ESFV

La generacion de electricidad mediante ESFV requiere la utilizacion de grandes superficies
colectoras y por tanto de una cantidad considerable de materiales para su construccion. La
extraccion, produccion y transporte de estos materiales son los procesos gue suponen un
mayor impacto ambiental.

La fabricacion de un panel solar requiere también la utilizacion de materiales como
aluminio (para los marcos), vidrio (como encapsulante), acero (para estructuras) etc., siendo
estos componentes comunes con la industria convencional. El progresivo desarrollo de la
tecnologia de fabricacion de estructuras y paneles solares supondra una reduccion del
impacto ambiental debido a estos conceptos.

En la produccién del panel solar se produce un gasto energético que genera residuos, como
particulas de NOx**, S02%, €02 etc. Esto se debe a que la energia utilizada en la fabricacion
del panel solar tiene su origen en la mezcla de fuentes energéticas convencionales del pais
de fabricacion. Sin embargo, podemos afirmar que la emision de estas sustancias debida a
la fabricacion de paneles solares es reducida, en comparacion con la disminucion en la
emisién de sustancias de este tipo que supone la produccion de electricidad por medios
fotovoltaicos, en vez de con fuentes convencionales de energia. Un ejemplo de esto es que
la produccién de la misma cantidad de potencia hora por afio en una moderna y eficiente
central térmica de carbon, supone la emisién de mas de 20 veces el C02 que si la produccion
de lamisma cantidad de energia se realizara mediante modulos de Si **mono o policristalino
fabricados en pequefia escala. La produccion de electricidad mediante paneles solares de Si
mono o policristalino fabricados en gran escala, disminuye ain mas la emision de CO02,
Ilegandose a reducir hasta cerca de 200 veces la cantidad de €02z emitida respecto a una

central térmica de carbon. La proporcion de entre 100 y 200 veces menos cantidad de

33 Energfa Solar Fotovoltaica.
3 Oxidos de Nitrogeno.

% Didxido de Azufre.

3 Silicio.
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residuos se mantiene favorable a la ESFV cuando se analizan las emisiones de NOx, SO2
producidas por una central térmica de carbon.

Desde el punto de vista ecoldgico, se apuesta por un desarrollo prioritario de la ESFV
integrada en la arquitectura y de un modo mas simple, aprovechando la superficie de tejados
y fachadas.

ESFV y Energia Convencional

El impacto medioambiental de las fuentes de energia incluye factores como dafios a los
bosques por lluvia &cida, contaminacién y calentamiento del planeta por efecto invernadero,
el impacto sobre la salud humana, animal y vegetal debido a accidentes nucleares o vertidos
y escapes de sustancias peligrosas etc. El peso global de estos costes es mas alto en las
energias convencionales que en las energias renovables.

Uno de los principales argumentos esgrimidos en contra de la ESFV es la cantidad de suelo
ocupado por sus instalaciones. Sin embargo, este argumento no es un inconveniente real
para la implantacion de este tipo de energia. La consideracién de todos los factores que
contribuyen a la ocupacion del suelo (mineria, construcciones etc.), sitlan, en este aspecto
ala ESFV en un lugar parecido al de las centrales térmicas e incluso en un mejor lugar que
a algunas de las tecnologias actuales para la obtencién de energia.

Los avances industriales en la fabricacién de paneles solares se dirigen en el sentido de
reducir perdidas de material al cortar las obleas para la fabricacion de células solares. Este
ahorro de material supone, ademas de un beneficio econémico, disminuir la emision de
contaminantes generados por la produccidn de la energia necesaria para fabricar las obleas.
Asimismo, la progresiva fabricacion de volimenes mas importantes de paneles solares,
reduce proporcionalmente la inversidn energética necesaria.

El mayor impacto ambiental que pueden tener las instalaciones de paneles fotovoltaicos
sobre la fauna y flora es causado por el espacio ocupado en el habitat de estas especies y
por el cercamiento de las locaciones que limitan el libre movimiento de los animales. Los
cambios en las condiciones del habitat, determinado por la fragmentacion, limitacion y
discontinuidad del bosque se potencian por los requerimientos que se deben cumplir para

el correcto funcionamiento de los paneles solares. Por ejemplo, en muchas ocasiones se
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tiene que mantener el lugar sin una altura significativa de vegetacion y en algunos casos
desprovista de esta, sin omitir que los paneles producen sombras que afectan los
microclimas.

Para el caso de estudio el proyecto esta orientado en la ubicacion de los médulos solares
sobre el techo de cada uno de los edificios, parqueo y terreno el cual no es considerado area
verde. Si se desarrolla el proyecto se prevé que se dejard de emitir anualmente 39.81
toneladas de €02 al medio ambiente por el edificio de medicina veterinaria y 11.57

toneladas de €0 por el edificio de salon de clases.

13.3.Andlisis Economico.

13.3.1. Periodo de recuperacion simple para la Facultad de Ciencia Animal.

El siguiente andlisis muestra la inversion total tomando en cuenta ambos edificios, la generacion
total en KW del sistema solar fotovoltaico, el ahorro anual en U$ y el tiempo de recuperacion en

AROS.
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Costo de la

Acumulado energia
(+3%)US$/Afio

1 -$50,638.58 $24,728.54
2 -$25,910.03 $24,728.54
3 -$1,181.49 $24,728.54
4 $23,547.06 $24,728.54
5 $48,275.60 $24,728.54
6 $73,004.14 $24,728.54
7 $97,732.69 $24,728.54
8 $122,461.23 $24,728.54
9 $147,189.78 $24,728.54
10 $171,918.32 $24,728.54
11 $196,646.87 $24,728.54
12 $221,375.41 $24,728.54
13 $246,103.95 $24,728.54
14 $270,832.50 $24,728.54
15 $295,561.04 $24,728.54
16 $320,289.59 $24,728.54
17 $345,018.13 $24,728.54
18 $369,746.67 $24,728.54
19 $394,475.22 $24,728.54
20 $419,203.76 $24,728.54
21 $443,932.31 $24,728.54
22 $468,660.85 $24,728.54
23 $493,389.40 $24,728.54
24 $518,117.94 $24,728.54
25 $542,846.48 $24,728.54

Tabla 17. Ahorro anual de la Facultad de Ciencia Animal en costos de energia con una tarifa de 0.3656 US$ por kWh para este
tipo de tarifa.

Fuente: Elaboracion Propia.
El ahorro en la factura de energia eléctrica segun la generacion del sistema solar fotovoltaico
considerando las horas solares pico y la capacidad real del sistema, se estima
aproximadamente de $67.75 por dia. Esta inversion tiene un retorno de 36.57 meses, lo que

equivale a 1,112 dias.

Anos retorno de

Costo del sistema en US$ . . Ahorros al Afio 25
inversion

$75,367.12 $3.05 $542,846.48

Tabla 18. Tiempo de recuperacion de la inversion, tomando como principal parametro, la generacion, costo de la tarifa y el

ahorro mensual en US$ y los ahorros proyectados en 25 afios segun la vida Gtil del sistema.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Mes Dias/mes Horas Sol Generacion kW
Enero 20 5.04 5,426.06
Febrero 20 521 5,609.09
Marzo 20 5.89 6,341.17
Abril 20 5.94 6,395.00
Mayo 20 5.64 6,072.02
Junio 20 5.38 5,792.11
Julio 20 5.29 5,695.21
Agosto 20 4.61 4,963.13
Septiembre 20 3.81 4,101.85
Octubre 20 3.77 4,058.78
Noviembre 20 4.98 5,361.47
Diciembre 20 5.43 5,845.94
Total 240 5.08 65,661.83

Tabla 19. Generacion segln las HSP (horas solares pico) por mes y la cantidad de KW que el sistema solar fotovoltaico de

inyeccion directa podria generar mensualmente y anualmente

Fuente: Elaboracién Propia.

79



La siguiente ilustracion muestra el comportamiento de la inversién versus ahorro en el cual
se observa que en el cuarto afio se tiene un flujo de caja positivo, lo cual significaria la
recuperacion en ahorros del sistema solar de inyeccion directa para la Facultad de Ciencia

Animal:

Inversion vs Ahorros
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lustracion 39. Comportamiento de la inversion versus ahorros en un periodo de 25 afios.

Fuente: Elaboracién Propia.
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13.3.2. Periodo de recuperacién simple para el edificio de medicina veterinaria.

El siguiente andlisis muestra la inversion total tomando en cuenta ambos edificios, la generacion

total en KW del sistema solar fotovoltaico, el ahorro anual en U$ y el tiempo de recuperacion en

AMOS.
Costo de la energia
Acumulado (+3%)US$/Aﬁg
1 -$38,495.17 $19,156.24
2 -$19,338.93 $19,156.24
3 -$182.70 $19,156.24
4 $18,973.54 $19,156.24
5 $38,129.78 $19,156.24
6 $57,286.02 $19,156.24
7 $76,442.26 $19,156.24
8 $95,598.49 $19,156.24
9 $114,754.73 $19,156.24
10 $133,910.97 $19,156.24
11 $153,067.21 $19,156.24
12 $172,223.45 $19,156.24
13 $191,379.68 $19,156.24
14 $210,535.92 $19,156.24
15 $229,692.16 $19,156.24
16 $248,848.40 $19,156.24
17 $268,004.64 $19,156.24
18 $287,160.87 $19,156.24
19 $306,317.11 $19,156.24
20 $325,473.35 $19,156.24
21 $344,629.59 $19,156.24
22 $363,785.83 $19,156.24
23 $382,942.06 $19,156.24
24 $402,098.30 $19,156.24
25 $421,254.54 $19,156.24

Tabla 20. Ahorro anual del edificio de medicina veterinaria en costos de energia con una tarifa de 0.3656 US$ por kWh para
este tipo de tarifa.

Fuente: Elaboracion Propia
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El ahorro en la factura de energia eléctrica segun la generacién del sistema solar fotovoltaico
considerando las horas solares pico y la capacidad real del sistema, se estima
aproximadamente de $52.48 por dia. Esta inversion tiene un retorno de 36.15 meses, lo que
equivale a 1,098 dias.

Costo cel sistema Afios retorno de

Ahorros al Afo 25

en US$ inversion
$57,651.41 3.01 421,254.54

Tabla 21. Tiempo de recuperacion de la inversion, tomando como principal parametro, la generacion, costo de la tarifa y el

ahorro mensual en US$ y los ahorros proyectados en 25 afios segun la vida util del sistema.

Fuente: Elaboracién Propia.

Mes Dias/mes Horas Sol  Generacién kW
Enero 20 5.04 4,203.36
Febrero 20 5.21 4,345.14
Marzo 20 5.89 4,912.26
Abril 20 5.94 4,953.96
Mayo 20 5.64 4,703.76
Junio 20 5.38 4,486.92
Julio 20 5.29 4,411.86
Agosto 20 4.61 3,844.74
Septiembre 20 3.81 3,177.54
Octubre 20 3.77 3,144.18
Noviembre 20 4.98 4,153.32
Diciembre 20 5.43 4,528.62
Total 240 5.08 50,865.66

Tabla 22. Generacion segln las HSP (horas solares pico) por mes y la cantidad de KW que el sistema solar fotovoltaico de

inyeccion directa podria generar mensualmente y anualmente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la siguiente ilustracion representa el comportamiento de la inversién versus ahorros en
afios, en la cual se observa que en el segundo afio se tiene un flujo de caja positivo, lo cual
significaria la recuperacion en ahorros del sistema solar fotovoltaico de inyeccion directa

para el edificio de medicina veterinaria:

Inversion vs Ahorros
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llustracion 40. Comportamiento de la inversion versus ahorros en un periodo de 25 afios.

Fuente: Elaboracion Propia.
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13.3.3. Periodo de recuperacién simple para el edificio de salén de clases.

El siguiente analisis muestra la inversion total, la generacion total en KW del sistema solar

fotovoltaico, el ahorro anual en U$ y el tiempo de recuperacion en Afios.

Costo de la
Acumulado energia
(+3%)US$/Afo
1 -$12,143.40 $5,572.31
2 -$6,571.10 $5,572.31
3 -$998.79 $5,572.31
4 $4,573.51 $5,572.31
5 $10,145.82 $5,572.31
6 $15,718.13 $5,572.31
7 $21,290.43 $5,572.31
8 $26,862.74 $5,572.31
9 $32,435.05 $5,572.31
10 $38,007.35 $5,572.31
11 $43,579.66 $5,572.31
12 $49,151.96 $5,572.31
13 $54,724.27 $5,572.31
14 $60,296.58 $5,572.31
15 $65,868.88 $5,572.31
16 $71,441.19 $5,572.31
17 $77,013.49 $5,572.31
18 $82,585.80 $5,572.31
19 $88,158.11 $5,572.31
20 $93,730.41 $5,572.31
21 $99,302.72 $5,572.31
22 $104,875.03 $5,572.31
23 $110,447.33 $5,572.31
24 $116,019.64 $5,572.31
25 $121,591.94 $5,572.31

Tabla 23. Ahorro anual del edificio de salon de clases, en costos de energia con una tarifa de 0.3652 US$ por kWh para este

tipo de tarifa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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El ahorro en la factura de energia eléctrica segun la generacion del sistema solar fotovoltaico
considerando las horas solares pico y la capacidad real del sistema, se estima aproximadamente

de $15.27 por dia. Esta inversion tiene un retorno de 38.15 meses, lo que equivale a 1,160 dias.

Costo del sistema  Afos retorno de Ahorros al Afio 25

en US$ inversion

$17,715.71 $3.18 $121,591.94

Tabla 24. Tiempo de recuperacion de la inversién, tomando como principal parametro, la generacion, costo de la tarifa y el

ahorro mensual en US$ y los ahorros proyectados en 25 afios segun la vida Gtil del sistema.

Fuente: Elaboracién Propia

. Generacién
Mes Dias/mes Horas Sol KW

Enero 20 5.04 1,222.70
Febrero 20 5.21 1,263.95
Marzo 20 5.89 1,428.91
Abril 20 5.94 1,441.04
Mayo 20 5.64 1,368.26
Junio 20 5.38 1,305.19
Julio 20 5.29 1,283.35
Agosto 20 4.61 1,118.39

Septiembre 20 3.81 924.31

Octubre 20 3.77 914.60
Noviembre 20 4.98 1,208.15
Diciembre 20 5.43 1,317.32
Total 240 5.08 14,796.17

Tabla 25. Generacion segun las HSP (horas solares pico) por mes y la cantidad de KW que el sistema solar fotovoltaico de

inyeccion directa podria generar mensualmente y anualmente.

Fuente: Elaboracion Propia
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La siguiente ilustracion representa el comportamiento de la inversidn versus ahorros en afios,
en la cual se observa que en el inicio del quinto afio se tiene un flujo de caja positivo, lo cual
significaria la recuperacion en ahorros del sistema solar fotovoltaico de inyeccion directa
para el edificio de clases:

Inversion vs Ahorros
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llustracion 41. Comportamiento de la inversion versus ahorros en un periodo de 25 afios.

Fuente: Elaboracion Propia.
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13.4.Evaluacion VAN-TIR

Inversion Afos -75367.12
Ahorro afio 1 | $1.00 $24,008.30
Ahorro afio2 | $2.00 $24,008.30
Ahorro afio 3 | $3.00 $24,008.30
Ahorro afio 4 | $4.00 $24,008.30
Ahorro afio 5 | $5.00 $24,008.30
Ahorro afio 6 | $6.00 $24,008.30
Ahorro afio 7 | $7.00 $24,008.30
Ahorro afio 8 | $8.00 $24,008.30
Ahorro afio 9 | $9.00 $24,008.30

Ahorro afio 10 |$10.00 $24,008.30

Tabla 26. Evaluacion de la inversion.

Fuente: Elaboracién Propia

Habiendo sido evaluado con un interés del 10% anual, con una tasa de interna de retorno
(TIR) del 29%, un periodo de recuperacion (PR) de 3.14 afios y un valor actual neto (VPN)

de $72,153.46 con un horizonte de 10 afios, el proyecto es totalmente viable.

13.5.Descripcion total del Sistema.

Proyecto

Facultad de Ciencia Animal Faca (UNA)

Localidad Managua, Nicaragua
Latitud 11.8173184
Longitud -86.5140672
Radiacion promedio Anual 5.08
Pérdidas estimadas 15%DCaAC
Tarifa Fléctrica $0.3656

Aumento Anual Costo Energia

3%

Tabla 27. Descripcion total del sistema.

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion Cantidad Capacidad Medida
Tamario requerido del sistema 1 67.34 kwp
Produccién real del sistema 1 57.24 kWp
Area requerida 1 606.06 m
Panel solar 182 370 W
Inversor Central 4 15 kW
Dispositivo para monitoreo 2 unidad
Dispositivo de Proteccion CD 2 unidad
Dispositivo de Desconexion CA 2 unidad
Estructuras 0 unidad

Tabla 28. Descripcion de la planta solar.

Fuente: Elaboracién Propia
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Conclusiones

Se efectuaron medidas de carga y se analizé el histérico de consumo eléctrico de la
Facultad de Ciencia Animal en un periodo de un afio, para el dimensionamiento del
sistema solar de tipo inyeccion directa, por tal razon la capacidad del sistema es adecuada
para cubrir la demanda promedio de los edificios, que en lo particular es similar a las horas
donde hay mayor incidencia solar. La potencia pico del sistema se definié mediante el
analisis de la curva de demanda promedio, en un intervalo que comprende de 9:00 am -
3:00 pm.

Se examinaron los datos de consumo energético en una jornada tipica de clases para cada
edificio, se valord la situacion actual del sistema para detectar si existian desbalances de
corrientes, voltajes y distorsiones armdnicas que pudieran afectar el rendimiento del
sistema propuesto, en donde se comprobd que los edificios cumplen con los estandares
permitidos por las diferentes normas, lo que permitiria el correcto funcionamiento del
sistema solar fotovoltaico de tipo inyeccion directa.

Se evaluo de forma técnica, econdmica y ambiental la implementacion del sistema

solar fotovoltaico de inyeccion directa, documentando los siguientes beneficios que
reducirdn sus costos en la factura de energia eléctrica: se estima un ahorro de
65,661.83 kW/afio respecto al consumo eléctrico global de la Facultad. En el caso

del edificio de medicina veterinaria se estima de 50,865.66 kWh/afio, para el edificio

de salon de clases se estima un ahorro de 14,796.17 kWh/afio. La inversion es de
$75,367.12 con un plazo de retorno en 36.57 meses, lo que equivale a 1,112 dias.

Se estima aproximadamente un ahorro de $67.75 por dia. Como beneficio
ambiental no se afectara flora y fauna directamente, ya que los mddulos solares se
ubicaran sobre el techo de cada uno de los edificios, parqueo y terreno, el cual no es
considerado area verde; ademas se preve que se dejara de emitir anualmente 51.38
toneladas de CO:.
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Recomendaciones

A. Sustituir lamparas de tipo fluorescente e incandescente.
Segun los datos obtenidos del censo de carga de los edificios de medicina veterinaria y de
clases, se encontrd en el &rea de iluminacion, 112 ldmparas de tipo fluorescente, que el cual
solo el 25% se convierte en luz y el excedente en pérdidas, lo que conlleva a un mayor
consumo eléctrico mensual.
En la siguiente tabla se detalla la cantidad de lamparas de tipo fluorescente y el consumo

total de un mes:

. . . Potencia total Horas Potencia total
Tipo Cantidad  Potencia kW (kW) USO/mes mes (KW)
Lampara
Fluorescente 112 0.0385 4312 240 1034.88
PHILIPS

Tabla 29. Consumo mensual de l&mparas fluorescentes

Fuente: Elaboracion propia

Si se sustituye las lamparas fluorescentes por ldmpara tubular LED se obtiene los siguientes
resultados:

. . . Potencia total Horas Potencia total
Tipo Cantidad  Potencia kW (kW) USo/mes mes (kW)
Ladmpara
Tubular LED 112 0.0209 2.3408 240 561.792
(G&E)

Tabla 30. Consumo mensual de lamparas tubular LED.
Fuente: Elaboracion propia.
De los resultados se obtiene que, si sustituyen las lamparas fluorescentes por lamparas LED,
habré un ahorro eléctrico de 473.09 kW/mes. En términos econémicos representa $172.77
mensual. Al sustituir las lamparas habré una mayor optimizacion de la energia eléctrica y

también mayor eficiencia en el sistema.
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B. Mejorar sistema de puesta a tierra
Para la mejora de la resistividad del terreno en las puestas a tierra se pueden utilizar sales
electroliticas, que son preparados quimicos con los que se consigue, a bajo costo, una notable

reduccion de la resistencia a tierra en terrenos de elevada resistividad.

Con la preparacion adecuada, la dosis de ese compuesto quimico se transforma en un
material gelatinoso altamente higroscopico que se distribuye por el terreno en forma de
ramificaciones radiculares, lo que le permite absorber grandes cantidades de agua. De esta
forma, la superficie del electrodo estara en contacto con un terreno altamente conductor, con
lo que la resistencia a tierra se ve notablemente reducida y, como consecuencia, el paso de
la corriente del electrodo al terreno se realiza de una forma mucho mas eficiente, ya que se

logra una baja resistividad:

e A un coste menor.

e Con mayor seguridad.

e Durante un periodo de tiempo maés prolongado.

e Con cada tratamiento de se mantiene las condiciones de baja resistividad durante

un periodo de hasta 4 afios.

Debe realizarse un control periédico de la instalacion y en caso de que se produzca un
incremento apreciable de la resistencia a tierra, se repotenciard aplicando un nuevo

tratamiento con sales electroliticas.
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ANEXOS

Anexo A. Censo de Carga del edificio de medicina veterinaria.

A Ny . . Voltaje Amperaje Potencia Rolcnce Total hioras
Ubicacién Descripcion Uso final Sistema Nominal (V) ) (kW) Total ] kWh/mes /U§o/
(kW) Dia
1 Laboratorio Bromatologia 1 Bodega de muestra Instrumentos de Laboratorio| Techo Philiphs Monofésico 120 0.35 0.042 0.042 720 30.24 24
2 Laboratorio Bromatologia 15 Lampara Tubular LED Iluminacion Techo Silvana Monofésico 120 0.19 0.0228 0.342 240 82.08 8
3 Laboratorio Bromatologia 4 Léampara tubular Fluorescente Iluminacién Techo Silvana Monofésico 120 0.35 0.042 0.168 240 40.32 8
4 Laboratorio Bromatologia 1 Aire acondicionado inverter 24500BT U Climatizacion LG Monofésico 220/240 9.5 1.7765 1.7765 240 426.36 8
5 Laboratorio Bromatologia 1 Aire acondicionado inverter 24500BT U Climatizacion LG Monofaésico 220/240 9.5 1.7765 1.7765 240 426.36 8
6 Laboratorio Bromatologia 1 Aiire acondicionado sin especificaciones Climatizacion Monofasico 220/240 9.5 1.7765 1.7765 240 426.36 8
7 Laboratorio Bromatologia 1 Aire acondicionado inverter 24500BT U Climatizacion LG Monofésico 220/240 9.5 1.7765 1.7765 240 426.36 8
8 Laboratorio Bromatologia 1 Aire acondicionado GAV602 Climatizacion Monofésico 220/240 2.05 0.38335 0.38335 240 92.004 8
9 Laboratorio Bromatologia 1 Refrigeradora 7 pies Instrumentos de Laboratorio Cetron Monofésico 120 2.2 0.264 0.264 0 0 0
10 Laboratorio Bromatologia 1 Refrigeradora 7 pies Instrumentos de Laboratorio Cetron Monofésico 120 2.6 0.312 0.312 240 74.88 8
11 Laboratorio Bromatologia 1 Incubadora Instrumentos de Laboratorio Mesa IMPERIALII IN| Monofésico 120 3.8 0.456 0.456 0 0 0
12 Laboratorio Bromatologia 1 Microonda Otros equipos Mastertech Monofésico 120 8.33 0.9996 0.9996 0 0 0
13 Laboratorio Bromatologia 1 Horno Artesanal Instrumentos de Laboratorio Suelo Monofaésico 120 10 1.2 1.2 720 864 24
14 Laboratorio Bromatologia 1 Horno secado Instrumentos de Laboratorio Mesa Fisher Scientific| Monofasico 115 10.3 1.1845 1.1845 720 852.84 24
15 Laboratorio Bromatologia 1 Muffla Instrumentos de Laboratorio Mesa Monofésico 240 17 4.08 4.08 60 2448 2
16 Laboratorio Bromatologia 1 Horno secado Instrumentos de Laboratorio Mesa BINDER Monofésico 230 7 1.61 1.61 60 96.6 2
17 Laboratorio Bromatologia 1 Horno secado Instrumentos de Laboratorio Mesa BINDER Monofésico 230 11.8 2.714 2.714 60 162.84 2
18 Laboratorio Bromatologia 1 desktop Oficina Mesa HP Monofésico 120/240 5.8 0.696 0.696 240 167.04 8
19 Laboratorio Bromatologia 1 Bateria Oficina Suelo CDP Monofésico 120 4.5 0.54 0.54 240 129.6 8
20 Laboratorio Bromatologia 1 Impresora Oficina Mesa EPSON L380 Monofésico 100 0.3 0.03 0.03 240 7.2 8
21 Laboratorio Bromatologia 1 Balanza Eléctrica Instrumentos de Laboratorio Mesa TINI CRISTALY Monofésico 120 0.65 0.078 0.078 160 12.48 8
22 Laboratorio Bromatologia 1 Balanza Eléctrica Instrumentos de Laboratorio Mesa |DVENTURER Pl Monofasico 120 0.75 0.09 0.09 160 14.4 8
23 Laboratorio Bromatologia 1 Balanza Eléctrica Instrumentos de Laboratorio Mesa |DVENTURER Pl Monofésico 120 0.75 0.09 0.09 160 14.4 8
24 Laboratorio Bromatologia 1 Molino Instrumentos de Laboratorio Mesa FOSS Monofésico 240 2.5 0.6 0.6 720 432 24
25 Laboratorio Bromatologia 1 Extractor de grasa Instrumentos de Laboratorio Mesa SELECTA Monofésico 120 15 0.18 0.18 75 135 25
26 Laboratorio Bromatologia 1 Placa Calefactora Instrumentos de Laboratorio Mesa STUART Monofésico 240 2.5 0.6 0.6 7.5 4.5 0.25
27 Laboratorio Bromatologia 3 Campana extractora de gases Instrumentos de Laboratorio| Modulo Monofaésico 120 10 1.2 3.6 7.5 27 0.25
28 Laboratorio Bromatologia 1 Campana extractora de gases Instrumentos de Laboratorio] Modulo RDINOLA OR-SI| Monofésico 120 10 1.2 1.2 7.5 9 0.25
29 Laboratorio Bromatologia 1 Destilador de agua Instrumentos de Laboratorio Mesa POBEL811 Monofésico 220 26 5.72 5.72 30 171.6 1
30 Laboratorio Bromatologia 1 Extractor de fibra Instrumentos de Laboratorio Mesa SELECTA Monofésico 120 13 1.56 1.56 75 117 25
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Anexo B. Censo de Carga del edificio de medicina veterinaria.

S e Voltaje  Amperaje Fotencia Total . Horas
Ubicacién Uso final Sistema Nominal (V) A Tnta.l Hrs/mes EWh/mes Uso/
@&W)
31 Laboratorio Bromatologia 1 Digestor Instrim entos de Laboratorio| Mes FOSs Monofasco 240 46 1.104 1.104 20 99.36 3
32 Laboratorio Bromatologia 1 Destilador para analisis Instrim entos de Laboratorio| Mes FOSs Monofasco 240 3 192 1.92 20 172.8 3
33 Laboratorio Bromatologia 1 Placa Calefactora Instrim entos de Laboratorio| Mes COENING Monofasco 240 2 0.48 0.48 30 144 1
34 Bodega planta baja 1 Lampara Tubviar LED Thminacion techo |[NERAL ELECT] Monofisco 110 0.33 0.0385 0.0385 30 1.155 1
33 Laboratario Trasplante de Em briones 1 Microscopia fase invertich Instrum entos de Laboratorio OLYMPUS Monofasco 120 03 0.036 0.036 180 6.48 6
36 Laboratario Trasplante de Em briones 1 Estahilizador de voltaje Oficina EATON Monofasco 110 0 0 240 0 3
37 Laboratario Trasplante de Em briones 1 Congelador de em briones Instrum entos de Laboratorio FHK Monofasco 110 14 1.54 1.54 9 13.86 0.3
38 Laboratario Trasplante de Em briones 2 Estereo Microscopio Instrum entos de Laboratorio OLYMPUSNIKO| Monofasco 120240 1 0.12 0.24 43 108 1.3
39 Laboratario Trasplante de Em briones 1 Ultrasonido Instrum entos de Laboratorio CHISON Monofasco 110240 15 0.165 0.165 60 29 2
40 Laboratario Trasplante de Em briones 1 Refrizerador Instrum entos de Laboratorio CETRON Monofasco 120 26 0312 0312 720 22464 24
41 Laboratorio Trasplante de Embriones 1 Aire acondicionado 60000 BTU Clim atizacion MILLER DELUX] Monofadco 220/240 145 27115 27115 240 650.76 3
42 Laboratario Trasplante de Em briones 3 Lampara T ubular fluorescente Thmminacion Techo [NERAL ELECT] Monofasco 110 0.33 0.0385 0.308 240 73.92 3
43 Laboratorio CERPA 1 Refrizerador Instrum entos de Laboratorio LIEBHERR Monofasco 120 15 0.18 0.18 720 129.6 24
44 Labaratorio CERPA 1 Refrigerador Instrum entos de Laboratorio SELECTA Monofasco 230 1.35 0.3105 0.3105 720 22356 24
43 Laboratorio CERPA 1 Refrizerador Instrum entos de Laboratorio LIEBHERR Monofasco 2207240 1 0.22 0.22 720 158.4 24
46 Labaratorio CERPA 1 Aire acondicionado 60000 BTU Clim atizacion CARRIER Monofasco 220/240 145 27115 27115 240 650.76 3
47 Laboratorio CERPA 6 Lampara T ubular fluorescente Thmminacion Techo OSRAM Monofasco 120 0.33 0.042 0252 240 60.48 3
48 Oficina Dr. Lazaro Morején 1 Aire aconddonado 24000btu Clim atizacion Carrier Monofasco 220/240 145 27115 27115 240 650.76 3
49 Oficina Dr. Lazaro Morején 2 Monitor Oficina Mesa HP Monofasco 120/240 58 0.696 1392 240 33408 3
30 Oficina Dr. Lazaro Morején 1 Bateria Oficina Suelo TERIPP-LITE | Monofisco 120 4 0.48 0.48 240 1152 3
i1 Oficina Dr. Lazaro Morejon 1 Bombillos Fluorescentes Thmminacion VOLTEK Monofasco 110 0.33 0.0385 0.0383 240 924 8
52 Oficina Ing. Pagteur Parrales 1 Aire aconddonado 24000btu Clim atizacion CARRIER Monofasco 220/240 145 27115 27115 240 650.76 3
33 Oficina Ing. Pasteur Parrales 2 Lampara tuliar fluorescente Thmminacion Techo [NERAL ELECT] Monofasco 110 0.33 0.0385 0.077 240 18.48 3
34 Oficina Ing. Pagteur Parrales 2 Lampara Tubviar LED Thminacion Techo [NERAL ELECTY] Monofisco 110 0.19 0.0209 0.0418 240 10.032 3
33 Oficina Ing. Pagteur Parrales 1 Regulador de voltaje Oficina TERIPP-LITE | Monofisco 110 3 0.33 0.35 240 132 3
36 Oficina Ing. Pagteur Parrales 1 Monitor Oficina Mesa DELL Monofasco 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 3
57 Oficina Ing José Vivas 1 Aire aconddonado 24000btu Clim atizacion CARRIER Monofasco 220/240 143 27115 27113 240 65076 8
38 Oficina Ing. José Vivas 2 Bombillos Fluorescentes Thmminacion VOLTEK Monofasco 110 0.33 0.0385 0077 240 18.48 8
59 Oficina Ing José Vivas 1 Monitor Oficina Mesa DELL Monofasco 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 8
60 | Oficina Ing Rosa Argentina Rodriziez 1 Aire aconddonado 24000btu Clim atizacion CARRIER Monofasco 220/240 145 27115 27115 240 650.76 3
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Anexo C. Censo de Carga del edificio de medicina veterinaria.

. S - » Voltaje  Amperaje Potencia . Horas
Ubicacién Descripcién Uso final Sistema ) 4) (EW) 5 kWh/mes fli;l i]!
61 | Ofidnalng Rosa Argentina Rodriguer 4 Lampara tubular fluorescente Thminacion Techo OSRAM Monofasico 110 035 00385 0.154 240 36.96 8
62 | Ofidnalng Rosa Argentina Rodriguer 1 Estabilizador de voltaje Oficina Monofasico 110 0 0 240 0 8
63 | Ofidnalng Rosa Argentina Rodriguer 1 Monitor Oficina Mesm DELL Monofisico 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 8
64 | Ofidnalng Rosa Argentina Rodriguer 1 Bombillos Fluorescentes Thminacion VOLTEK Monofasico 110 035 00385 0.0385 240 924 8
65 | Ofidnalng Rosa Argentina Rodriguer 4 Lampara tubular fluorescente Thminacion Techo OSRAM Monofasico 110 035 00385 0.154 240 36.96 8
1] Oficina Dr cesar mora Aire acondcionado 24000ttu Clim atizacion LGDUAL INVERT| Monofisico 220240 1146 214302 0 240 0 8
67 Oficina Dr cesar mora 1 Monitor Oficina Mesm DELL Monofisico 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 8
68 Oficina Dr cesar mora 1 Bateria Oficina Suzlo  EATON POWER Monofisico 110 64 0.704 0.704 240 168.96 8
69 Oficina Dr cesar mora 3 Bombillos Fluorescentes ITuminacion VOLTEK Monofasico 110 035 0.0385 0.1155 240 2772 8
10 Oficina MV Varinia Paredes 2 Bombillos Fluorescentes Thuminacion VOLTEK Monofisico 110 035 0.0385 0.077 240 18.48 8
71 Oficina MV Varinia Paredes 1 Aire acondicionado 60000 BTU Clim atizacion CARRIER ANTIGU Monofisico 220240 145 27115 27115 240 650.76 8
12 Oficina MV Varinia Paredes 4 Abanicos de techo Ventilacion SANYO Monofisico 120 0.6 0.072 0.288 240 69.12 8
73 Oficina MV Varinia Paredes 3 Monitor Oficina Mesm DELL Monofisico 120/240 58 0.696 2.088 240 501.12 8
T4 Oficina MV Varinia Paredes 3 Bateria Oficina Suelo TRIPPLITE Monofisico 120 4 0438 1.44 240 3456 8
75 Clinica de ciruga 1 Aire acondicionado 60000 BTU Clim atizacion CARRIER Monofisico 220240 14.5 27115 27115 240 650.76 8
16 Clinica de cituga 8 Bombillos Fluorescentes Thminacion VOLTEK Monofasico 110 035 00385 0.308 120 36.96 4
17 Clinica de ciruga 1 Ultrasonido Instrum entos de Laboratorio GENERAL ELECTH Monofisico 110 13 0.165 0.165 60 90 2
78 Clinica de cituga 1 Lampara quirtjica Ingrumentos de Laboratorio] Techo |NTURIENEXCY] Monofasico 110 08 0.088 0.088 60 528 2
79 Clinica de ciruga 2 Abanicos de techo Ventilacion SANYO Monofisico 110 0.6 0.066 0132 60 192 2
80 Oficna Dr. Maricio Silva 1 Aire acondcionado 36000ttu Clim atizacion CARRIER Monofisico 220240 11 2,057 2057 240 403.68 8
81 Oficna Dr. Maricio Silva 1 Monitor Oficina Mesm DELL Monofisico 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 8
82 Oficna Dr. Maricio Silva 4 Limpara Tutndar LED Thuminacion Techo |[NERAL ELECTH Monofisico 110 0.19 0.0209 0.0836 240 20,064 8
83 Oficna Dr. Maricio Silva 2 Limpara tubular fluorescente Thuminacion Techo PHILIPS Monofisico 110 035 0.0385 0.077 240 1848 8
84 Oficna Dr. Maricio Silva 1 Bateria Oficina Suelo TRIPPLITE Monofisico 120 4 048 0.48 240 1152 8
85 Oficina Dra. Martha Ravo 1 Abanico pedesta Thuminacion SANKEY Monofisico 110 0.6 0.066 0.066 240 15.84 8
86 Oficina Dra. Martha Ravo 2 Limpara Tutndar LED Thuminacion Techo |[NERAL ELECTH Monofisico 110 0.19 0.0209 0.0418 240 10032 8
87 Oficina Dra. Martha Ravo 1 Bateria Oficina Suelo TRIPPLITE Monofisico 120 4 048 0.48 240 1152 8
88 Oficina Dra. Martha Ravo 1 Monitor Oficina Mesm DELL Monofisico 120/240 58 0.696 0.696 240 167.04 8
80 Pasillo Servicios Higenicos 6 Lampara tubular fluorescente Thminacion Techo PHILIPS Monofasico 110 035 00385 0231 240 5544 8
20 Pasillo Servicios Higenicos 2 Bombillos Fluorescentes Thminacion VOLTEK Monofasico 110 0.18 00198 0.0396 240 9.504 8
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Anexo D. Censo de Carga del edificio de medicina veterinaria.

Ubdencion

Tipo

Sisrem»

Nohtaje
Nominal (V)

Amperaj

)

W b ey

Herss

U

Dia

Pasifin Servieios Higidmcos 2 Lanpara Tobular LED 12aminacion Teche ANonnfasice e 0.38 0.038% 0om 240 1448 i

Servicios Hipanicos dcentes patta 2 Bomtatios Fluorescentes 1sminacion Tacho VOLTEK Maooofisce 110 035 00385 0om 240 1948 '

Lat Clino Vs 1 Are ssondrisasds 24000htu Qimatzacivn CARRIER Monafasice 20240 145 17148 17135 L 16269 3

Labs Cinxco Ve 2 Limpars sibudar fluorescente 1sminacion Techa OSRAM Mooofaecs 110 03% 0038s 0o L 482 3

Lab Clinwco Ve 3 Micruscopios i & Lab HOMESIDETOOY MAemofisico 120 03 0038 0.108 L S48 2

Lat w Chnico Ve 1 Centrafuss i tox & Lab LW SCIENTIFIQ Momofisico e L] L8 1] oas L £ 58 4 2

Oficina Jose Vivas Planta ta 1 Agre acondensado 60000 BTU Qimanzacion CARRER Nonndasice 220 240 149 317118 17115 240 030 1

Oficina Joss Vivas Plants tajn & Lampars Tubutar LED 1%aminacion Techo NERAL ELECT| Mooofiske 110 035 00385 0N 240 3544 1

Oficina Jows Vivas Plants 1 Fotocopudora Oficima EFSON Monofasics 120 0 006 004 240 144 ]

Oficica Jows VivaaPlanta o 2 Imprewmras Oficina EPSON Monafisies 120 3 0.24 o4 240 12 ]

Oficins Jou Vivas Pluita tup 1 ABzroonda Otros equpos LG Aonofisico 1o 9 090 s 240 1376 |

102 Ofcing Jood Vivas Planis ua & Cafeinss Ottos equpos HEAMILTON NMosofisico ue 13 198 158 30 394 |
163 Oficins José Vivas Plants lnjs 2 Moniter Oficine Lew DELL Aonolisice 120240 o N | 0.650 139 240 33400 |
104 Oficing José Vivas Planta deja 2 Batesria Oficina Seelo TRIPPLITE ANogofisico 120 + 048 098 240 304 ]
108 Labocatorse Merotologia 1 Refagerador Instrumentas & Labotono WHESTHINHOUY  Mosofisice 110 33 0.383 038 120 712 22
106 Laberaxtore Microbwlogis 1 Refrgerador Ind 1 i e Lake » SELECTA Monafioes 110 315 03263 03485 320 249 45 24
107 Labeestone Msrobiologia 1 Comgelador 20 7dm3 i & Labo FREIGDAIRE Aonofisico 110 125 0.1375 1375 20 12378 3
108 Laberstorss MEsrobivlosia 2 Incdkudoras I e Lalx SELECTA Nosolisizce ue 13 0308 0.618 30 1348 |
109 Labecatone MNEcrobiolegia 1 Auociave {les & Laboaml SELECTA Aogofisice 110 13 208 109 » ay 1
110 Labocatore Meccodwolegia 1 Auoclave s & Lato TOoMY Nionofisico 110 13 163 162 30 495 |
111 Labocatomne Merotiolopa 1 Alré atendcionads 230006 Qimatzacion CARRER AMosofssice 20240 123 27118 27113 230 650.7 L
112 Labaratorse Merodwoiopia 1 Adre acondiciosado 60000 BTU Climatzacion CARRIER Aonofiske 20280 1435 27118 27138 240 650.7¢ %
113 Laberatorm Merobmiogs 1 Data Oficima EPSON Monofasie 120 R ) LR 042 60 252 2
114 Laberstors MErodaciogia 12 Bomdlles Flussestenies Idssinasion Tecko VOLTEK Nowofisics Hue 033 0.038% 048 240 110.8% ]
113 Sals & extuld anatomis 1 Acre scondeiodad 00000 BTU Climatoatibn CARRER Aonofisice 20240 143 27118 L7883 240 83078 ]
116 Sala o estode anatossia 1 Adre atondcionad 00000 BTU Climatizacion CARRIER Monotisico Q0220 143 27118 27115 240 63076 ]
1 Sela de evtudio anatomiy 1 Congelador ln & Laton FRIGDAIRE Aoeofasice 110 3 033 0 s 4% 03
118 Saia de 2stodo andtomi 32 Limpuna tubndar fluorscente 13minacion Tecko OsRAM Monofisice 10 033 0.0385 138 240 285068 )
119 Latoratans de parantologia 1 Aure scondiciceads 60000 BTU Qimatzacidn CARRIER Moo fasics 0010 145 27118 27115 240 65076 ]
120 Latorstono de parmstologia 1”2 Microscopion i @l HOMESCTENCETO| Mosofivics 120 0s 0072 0468 50 5142 ?
1”1 Labomatonio de parastologis 1 Refrgenador indumtral \¢ @ Lab SELECTA Alonafince 1o 315 03365 03465 120 24048 214
122 Latorateno de parmstologh 2 Ceatrifagas In & Lato SELECTA | AMomofisico 10 1.7 0187 0374 0 1132 1
128 Laboratonio de parantologia 1 1ot0e I @ Lato SELECTA Aowodusics 110 0.1 0.011 0.011 ®n 033 1
125 Latoratono de parastologia 3 Aptadores Magn L ol SELECTA Monofasics 110 e 0638 127 L) a2 1
125 Latoratons d parsntologia ‘ Fomtalios Pusmsanies Issmimacion VOLTEK Monnfasics 1o 035 0085 0154 2140 16 95 0
126 Laborstore de putolops Aviar I Anmv ssondicionade J6000btu Climstezacion CARRER Mona fivics 20240 " n R 240 26028 0
127 Labocst orie de puiologis Aviar 3 Limpars tubular fluctecents Iksinacién Techa SILVANA Abnafance 1o 035 00385 otrss 240 3695 |

Total: 119.27 kW
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Anexo E. Censo de Carga del edificio de salon de clases.

Ubicaciéon

Descripcion

Uso final

Marca

Sistema

Voltaje
Nominal (V)

Amperaje Potencia

(EY)

W)

Potencia
Total (kW) Hrs/mes

Total

kEWh/mes

Horas/
Uso/Dia

Planta

1 Salon de clase vz2 6 Abanico rotatorio Ventiladon techo SANKEY Monofasico 120 0.6 0.072 0.432 240 103.68 8 1
2 Salén de clase vz2 16 Limpara tubular Tluminacion techo OSRAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 03648 240 87.552 8 1
3 Salon de clase vz3 6 Abanico rotatorio Ventiladon techo SANKEY Monofasico 120 0.6 0.072 0.432 240 103.68 8 1
4 Salén de clase vz3 16 Limpara tubular Tluminacion techo OSRAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 03648 240 87.552 8 1
5 Salén de clase vzl 16 Limpara tubular Tluminacion techo OSRAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 03648 240 87.552 8 1
6 Salon de clase vzl 1 Aire Acondicionado |Climatizacion| techo CARRIER Monofasico 120/230 1.46 0.14892 0.14892 240 35.7408 8 1
7 Salén de clase vzl 1 Abanico rotatorio Ventilacion techo Westinghouse Monofisico 120 0.6 0.072 0.072 240 17.28 8 1
8 Salén de clase vzl 1 Datashow informatica pared EPSON Monofisico 120 35 042 042 240 100.8 8 1
9 |Pasillo Vz1-Vz2-Vz3 14 Limpara tubular Tluminacién techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 03192 240 76.608 g 1
10 centro de copias 1 Fotocopiadora bizhub36] informaitica |Escritorio [ONIKA MINOLT| Monofisico 120 12 1.44 1.44 240 3456 8 1
11 centro de copias 1 Bombillo Fluorescente | Iluminacién techo FOX Monofisico 120 035 0.042 0.042 240 10.08 8 1
12 centro de copias 1 Abanico rotatorio Ventilacidén | pedestal SANKEY Monofisico 120 0.6 0.072 0.072 240 17.28 8 1
13 centro de copias 1 Impresora informatica piso EPSON Monofisico 100/240 03 0.03 0.03 240 72 8 1
14 centro de copias 1 Monitor informatica | Escritorio NOC Monofisico 100/240 1.5 0.15 0.15 240 36 8 1
15 centro de copias 1 CPU informatica | Escritorio DELL Monofisico 120 1.5 0.18 0.18 240 432 8 1
16 centro de copias 1 Engrapadora Eléctrica | informitica |Escritorio peedpro25 Swingliy Monofisico 120 3 036 036 240 86.4 8 1
17 Saldn de clase Vzd4 16 Limpara tubular Tluminacién techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 0.3648 240 87.552 g 1
18 Salon de clase Vz4 6 Abanico rotatorio Ventiladon techo SANKEY Monofasico 120 0.6 0.072 0.432 240 103.68 8 1
19 Saldn de clase Vz6 16 Limpara tubular Tluminacién techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 0.3648 240 87.552 g 1
20 Salon de clase Vz6 6 Abanico rotatorio ventilacion techo SANKEY Monofasico 120 0.6 0.072 0.432 240 103.68 8 1
21 Salén de clase Vz35 16 Limpara tubular Tluminacion techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 0.3648 240 87.552 g 1
22 Salon de clase Vz3 6 Abanico rotatorio Ventiladon techo SANKEY Monofasico 120 0.6 0.072 0.432 240 103.68 8 1
23 |Pasillo Vz4-Vz5-Vz6 14 Limpara tubular Tluminacién techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 03192 240 76.608 g 1
24 Salén de clase Vz7 12 Limpara tubular Tluminacién techo OSFAM Monofisico 120277 0.19 0.0228 02736 240 65.664 g 1
25 Bodegal 1 Abanico rotatorio Ventilacion techo SANKEY Monofisico 120 0.6 0.072 0.072 240 17.28 8 1

98



Anexo F. Censo de Carga del edificio de salon de clases.

Potancia Potencia Total Horay

Valtaje

Amperajeo

bem Ubicacion Descripcion Use final Tipo Marca Sistema Nominal (V) (A} W)Y Total (kW) Hrs/mes KWhimes Uso/Dia Planta
26 Paslio Vz7-Bodegm! K Lamp iy Th Techo OSRAM Monofisco 120277 019 00228 00912 240 21,888 8 !
27 Bado Hombree 2 Lampara tubular Duminacion Techo OSRAM Monofasco 120277 0.19 0.0228 0.0456 240 10944 8 1
28 Bado Muger 2 Limpara tubular Tluminacién Techo OSRAM Monofasco 1202737 019 0.0228 0.0456 240 10944 8 I
2 Bodega 2 1  PBomillo Incandescente Tuminacion Techo PHILIPHS Monofigco 110 09 0099 0.099 240 23.76 B I
30 Pasllo BatosBodegal - Lampara tubular Duminacion | Techo OSRAM Monofasco 120277 019 0.0228 0.0912 240 21888 8 1
£} Salon de clase Vzd 6 Atanico rotatono Ventilacion | Techo SANKEY Monofasco 110220 06 0 066 0396 240 9504 L] 2
32 Salon de clase V8 16 | Lampara tubualar LED | Tuminacién | Techo OSRAM Monofazco 120277 019 0.0228 0.3648 240 87552 8 2
313 |'Sidondeclase Vza-l audtocio| 16 | Lampara tubalar LED | Duminacién | Techo OSRAM Monofisco 120277 019 0.0228 03648 20 87,552 H 2
34 | Saldm de clase Va1 suditorio 1 Aire acondconad |Climatizacién| Teche LG Monofisco 220.240 85 1.7765 1.7765 240 42636 8 2
35 | Salén de clase Vza-2 sudtono 1 Aire acondconade |Climatizacdn| Techo LG Monofisco 220-240 85 1.7765 1.7765 240 42636 8 2
36 | Saldn de clase Vex-2 audtorio 1 Datashow Informatica | Escritorio EPSON Monofisco 120 is 042 042 240 100.8 8 2
37 | Salom & clase Vza-2 mdtorio 16 Lampara tubular LED | Tuminacién Techo OSRAM Monofisco 120277 0.19 0.0228 03648 230 87.552 g 2
38 Pasitlo V28-Vz1-Vrz2 14 | Lampara tbedar LED | Duminacicn | Techo OSRAM Monofisco 120277 0.1¢e 0.0228 03102 240 76.608 8 2
39 Salon de clase V29 16 | Lampara tobulae LED | Duminacién | Techo OSRAM Monofizco 120277 0.1 0.0228 03648 240 87.552 8 2
40 Salon de dase V20 6 Abanico fotatonio Ventilacion | Techo SANKEY Monofisco 110220 0.6 0066 0396 240 o5 04 8 2
41 Salon de clase Vz10 16 | Lampara sskular LED | Duminacien | Techo OSRAM Monofasgco 120277 01 0.0228 03648 240 87552 8 2
42 Silon de clase Va10 L3 Alanico rotatono Ventilacion | Techo SANKEY Monofasgoo 110220 06 0066 0.396 2140 0504 8 2
43 Salom de claze V11 16 | Lampara tubgdar LED | Tluminacion | Techo OSRAM Monofasco 120277 019 0.0228 03648 250 87,552 8 2
N Silon de clase Vzl1 1 Aire acondaonado |Climatizacon| Techo LG Monofasico 220240 93 1.7765 17765 240 42636 8 2
45 Pasllo Vz0.Vz10-Vzi1 4 Lampara tabular LED | Tlwmnacion Techo OSRAM Monofasco 120277 0.19 0.0228 03192 240 76.608 8 2
46 Salon de clas= V212 12 Lampara tubular LED | Ih o Techo OSRAM Monofasco 120277 0.19 0.0228 02736 240 65.664 5 2
47 Silon de clase V212 3 Abani Ventilacio Techo SANEEY Monofasco 110220 0.6 0.066 0396 240 95.04 E 2
48 Pasllo V212 Bl Lampara tubular LED | Duminacién | Techo OSRAM Monofidco 120277 019 0.0228 0.0912 240 21.888 [ 2
49 Paallo escalera 1 2 Liampara tubular LED | Dueinacsén | Techo OSRAM Monofisco 120277 01 0.0228 0.0456 240 10944 8 2
50 Bailos hombres 2 Lampara twbalar LED | Duminacson | Techo OSRAM Monofigco 120277 019 0.0228 0.0456 240 10944 § 2
51 Baflos Meres 2 Lampars tubnlar LED | Duminacion techo OSRAM Monofasco 120277 019 0.0228 0.0456 230 10.944 8 2
52 Pasilio baos HM K Lampara tuoadar LED | Duminacsion | techo OSRAM Monofaace 120277 0.1¢ 0.0228 0.0012 240 21.888 8 2
3 Paallo escalera 2 2 Lampara tvbular LED | Inminacion techo OSRAM Monofasco 120277 019 0.0223 00456 240 10944 8 7 |

Total: 19.42 kW.
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Anexo G. Facturacion anual de la FACA (marzo 2019-febrero 2020).

mar-19 29 5,040 28,280 33,320.00 1,149 70 169.4 169.4 17,220 0.89 284,850.47 $8,418.04
abr-19 31 2,940 25,060 28,000.00 903 65.8 180.6 180.6 11,340 0.93 385,131 $11,381.57
may-19 30 1,400 20,160 21,560.00 719 65.8 169.4 169.4 7,420 0.95 334,565.79 $9,887.25
jun-19 30 1,260 15,120 16,380.00 546 35 158.2 158.2 7,000 0.92 244,974.93 $7,239.62
jul-19 33 2,100 18,340 20,440.00 619 67.2 155.4 155.4 9,940 0.9 180,987.98 $5,348.64
ago-19 30 1,400 18,900 20,300.00 677 61.6 152.6 152.6 9,520 0.91 245,125.15 $7,244.06
sep-19 31 1,260 20,440 21,700.00 700 15.4 170.8 170.8 8,120 0.94 240,988.19 $7,121.80
oct-19 30 1,540 21,280 22,820.00 761 65.8 169.4 169.4 8,540 0.94 218,192.02 $6,448.12
nov-19 32 1,680 13,860 15,540.00 486 63 152.6 152.6 7,980 0.89 273,093.47 $8,070.59
dic-19 31 2,240 20,860 23,100.00 745 64.4 138.6 138.6 12,460 0.88 461,364.74 $13,634.48
ene-20 29 1,680 19,180 20,860.00 719 64.4 1316 131.6 10,920 0.89 319,965.02 $9,455.76
feb-20 30 3,080 28,560 31,640.00 1,055 68.6 173.6 173.6 15,400 0.9 306,882.06 $9,069.13
33 5,040.00 28,560 33,320.00 1,148.97 70 180.6 180.6 17,220 0.95 461,364.74 $13,634.48
30.5 2,135.00 20,836.67 22,971.67 756.53 58.92 160.18 160.18 10,488.33 0.91 291,343.38 $8,609.92
29 1,260.00 13,860.00 15,540.00 485.63 15.4 131.6 131.6 7,000.00 0.88 180,987.98 $5,348.64
365 366 25,620.00 250,040.00 275,660.00 9,078.35 707 1,922.20 1,922.20 125,860.00 10.91 3,496,120.60 | $103,319.06
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Anexo H. Pliego Tarifario

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE DICIEMBRE 2019

AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR
MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)

. TARIFA
TIPO DE TARIFA APLICACION CODIGO DESCRIPCION
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D Todos los kWh 6.9243
kW de Demanda Maxima 1,017.3509
Carga contratada mayor de TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
25 kW para uso general Verano Punta 11.2712
(Establecimientos Inviemo Punta 109121
R Comemw Oficinas Verano Fuera de Punta 7.7887
Publicas y Privadas Centrol  T.2E  |Inviemo Fuera de Punta 7.5274
de Salud, Hospliales, eic) Verano Punta 1,132.7905
Inviemo Punta 707 4456
Verano Fuera de Punta 0.0000
Inviemo Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T4D Todos los kWh 57274
kW de Demanda Maxima 652.0687
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Carga contratada mayor de Verano Punta 8.3975
INDUSTRIAL 25 y hasta 200 kW para uso Inviemo Punta 81234
MEDIANA Industrial (Talleres, \Verano Fuera de Punta 55822
Fabricas, etc.) T4E Inviemo Fuera de Punta 5.3967
Verano Punta 843.6999
Inviemo Punta 526.9101
Verano Fuera de Punta 0.0000
Inviemo Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-5D0 Todos los kWh 5.8756
kW de Demanda Maxima 678.9491
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Carem et s Verano Punta 86852
INDUSTRIAL MAYOR [200 kW para uso Industrial i S ak S
(Talleres, Fabricas, etc) Ve@m Fuera de Punta 57387
T-5E Inviemo Fuera de Punta 5.5505
Verano Punta 879.2983
Inviemo Punta 549.1341
Verano Fuera de Punta 0.0000
Inviemo Fuera de Punta 0.0000
PEQUEHAS Para _uso e;(dgs:vo de 'T’ARIFA MONOMIA
CONCESIONARIAS mﬁm del TPC  |rodos los kWh 4.0606
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Anexo |. Especificaciones: Registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735

Medicion en estrella de
verdadero valor eficaz de V

Rango de medida

57 V/66 V/110 V/120 /127 /220 /230 \/[240 /260

VI277 VI347- /380 V/400 V/417 V480 V CA

Error intrinseco

£(0.2 % de valor medido + 5 digitos)

Error de operacion

£(0.5 % de valor medido + 10 digitos)

Resolucion

0.1V

Medicion en triangulo de
verdadero valor eficaz de V

Rango de medida

100 V/115 V/190 V/208 /220 V/380 V/400 V/415
V/450 V/480

V/600 V/660 V/690 V/720 V/830 V CA

Error intrinseco

+(0.2 % de valor medido + 5 digitos)

Error de operacion

£(0.5 % de valor medido + 10 digitos)

Resolucion

0.1V

Rangos de intensidad

15 A/150 A/3000 A de verdadero valor eficaz (en el

Medicién de verdadero

valor eficaz de amperios

Flexi Set Seno)
Rangos de pinza
amperimétrica LALOA
Resolucion 0.01A
Rangos 150 A/3000 Ay 1 A/10 A

Error intrinseco

+(0.5 % de valor medido + 10 digitos)

Error de operacion

%(1 % de valor medido + 10 digitos)

Rangos

15A

Error intrinseco

£(0.5 % de valor medido + 20 digitos)

Error de operacion

+(1 % de valor medido + 20 digitos)

102



Anexo J. Especificaciones: Registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735

103



Anexo K. Especificaciones: Registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735.
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Anexo L. Especificaciones del comprobador de puesta a tierra 1623-2 GEO de Fluke.

Sistema de calidad

Desarrollado, disefiado y fabricado segin la norma DIN
ISO 9001

Voltaje externa

Voltaje externo max =24 V(CC, CA <400 Hz);
medicion inhibida para valores mas altos

Rechaz o de voltaje externo

> 120 dB (162/3. 50. 60. 400 Hz)

Tiempo de medicion

Tipica: 6 segundos

Sobrecarga maxima

250 Vrms (en relacion con el uso indebido)

Aliment acion auxiliar

6 baterias alcalinas de 1.5 V (tipo AA LR6)

Vida 1util de la bateria

Tipica > 3.000 medidas

Dimensiones (anch* alt* Prof)

250x 133 x187 mm (9.75 x 5.25 x 7.35 pulg)

Peso

Posicion del selector

1.1 kg (2.43 Ib). incluidas las baterias

7.6 kg(16.8 1b) incl. accesorios y baterias en el estuche

R, de 3 polos

Resolucion 0.001Q2al0Q
Rango de medicion 0.020 221999 kQ
Precision +(2 % de lalectura + 3 d)

Error de operacion

+(5 % de lalectura + 3 d)

tierra auxiliar (Ry)

Medicion de voltaje Vm=48 VCA
Corriente en cortocircuito > 50 mA
Medida de frecuencia 128 Hz

Resistencia de la sonda (Rg) 100 k& maximo

Resistencia del electrodo de puestaa o

Error adicional de Ry y Ry

R[kQ]+Ry[kQ]/R,[Q]*++0 2 %

M onitoreo de Ry y Ry; con indicador de error.

Seleccion automatica de rangos.

Lamedicion no se realizara si la corriente a través de la pinza amperimétrica es demasiado baja.
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Anexo M. Especificaciones del comprobador de puesta a tierra 1623-2 GEO de Fluke.

Posicion del selector

R, de4 polos

Resolucion

0.001Qal0Q

Rango de medicion

0.020 2a 1999 kQ

Precision

=(2 % de lalectura + 3 d)

Error de operacion

=(5 % de lalectura + 3 d)

M edicién de voltaje Vm=48 VCA
Corriente en cortocircuito > 50 mA
M edida de frecuencia 128 Hz

Resistencia de la sonda

100 kQ maximo

tierra auxiliar (Ry)

Resistencia del electrodo de puestaa

100 kQ maximo

Error adicional de Ry v Rg

R [kQ]Ry[kQ] R ,[Q]+0 2 %

Monitoreo de Ry y Ry con indicador de error.

Posicion del selector

Seleccion automatica de rangos.

R, de 3 polos con pinza

Resolucion

0.001Qal0Q

Rango de medicion

0.020 2a 1999 kQ

Precision

=(7 % de lalectura + 3 d)

Error de operacion

=(10 % de la lectura + 5 d)

M edicién de voltaje Vm=48 VCA
Corriente en cortocircuito > 50 mA
M edida de frecuencia 128 Hz

Resistencia de la sonda (Rg)

100 kQ maximo

tierra auxiliar (Ry)

Resistencia del electrodo de puestaa

100 kQ maximo

Monitoreo de Ry y Ry con indicador de error.

Seleccion automatica de rangos.

Lamedicion no se realizara si la corriente a través de la pinza amperimétrica es demasiado baja.

Posicion del selector

R, de 4 polos con pinza

Resolucion

0.001Qal0Q

Rango de medicion

0.020 2a 1999 kQ

Precision

=(7 % de lalectura + 3 d)

Error de operacion

=(10 % de la lectura + 5 d)
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Anexo N. Mdédulo Peimar SGM370
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Anexo O. Médulo Peimar SGM370
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Anexo P. Inversor Fronius Symo

| Perfect Welding / Selar Energy [ Perfect (]

FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones de mafians

Con categorias de potencia del 10 al 24 KW el inversor mifasico sin transformador Fronius: Symao es unn perfocia
solucron compacta pars aplicaciones comezcuales, Su dobde seguimiento del punto de maxima potencis; sita teasson
maxima del sisterna, amplio tango de voltape de entzada y el wso sin nestriceiones en interiores y exterinees gatantiza
la miaxima Hexibilidad en el diseno del sistema fotovoliaica. Como miembro de la mueva tamilia SsapiNverfer el
Fromuy Symo coenta con o sistema de montaje SneplNverter, 1o que penuite mslalaciones y seryicios de campo
segurus y convemsentes. Las caracteristivas hideres en bs industria ahora vienea de serie con of Fronius Symae, inchuyendo:
prateccion de arco, monitorzacion inalambnca mtegrada o imterfaces SunSpec Modbus para ol seguimniento y registro
de datos & truvés de la plataforme mavil oen lines Fronius, Solacweb. Esto hace al Fronies Symo une de los inversores
con mayor copectividad, eficiencia v de ficl ns on of mescado La version SYMO Ligth no inchuye la tarjela de

meomitoreo integrada,

DATOS TECNICOS

Mo wcms Juss @4 s e s i P e M AL X hae —

MIUL B Lhmrvmrmand S0 2044

—ar— e - kS

e bl Meled— e

ram——. - ks 40 b bad 1ar ks

D L IR A

e
wonnadner s (s By )
v

TMITS I ENTPADA (1

e L LA AT T 4 P IAW AL IS -

ML b wi e wbiae adassiin, (MITTUMTTE WAL AN A

Matiams e asnms 4o bons abe L vex 1

e b v ahsiive & TU RANU A A A

Badacs o WITY 3 '

109



Anexo Q. Inversor Fronius Symo.
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Anexo R. Cotizacion

Nicaragua: +505 2251 5152 | Honduras: +504 2550 5977 | £l Saivador: +503 2245 6336 | Panama: +507 264 9003

TECNOSSL.

ENERGIA EN SUS MANOS

info@tecnosoisa.com.ni | www.tecnosoisa.com.ni

RUC: JO310000012806

Proforma Potenciaen kW  52.17
Empresa: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA ( UNA ) Nimero: 1019526
C ;. Alexander José Mendaza Pulido Fecha: 12020
Direccidn: Managua, NICARAGUA Condiciones de Pago:
Tebtfono: 205 BS73045¢ Garantia:
Emat:  Tendolacofgmad com Tiempo de Entrega:
RUC: Validez de ta oferta: 18 dias

MOOULO SOLAR MLD J70W.-24 2V SGIMM

INVERIOR FROMUS SYMO 1500 20026VAC
3 SET MEDDOR FRONIIS SMART W TER 208

ACCEIOROS ¥ MATURALLS LIS TRCOS

.onsanl

1 Es%3 cferta no Incluye Nada Que NO esle MENCONAdo

[2 Se asume que a 9 cei o 2 vertana solar
2 cuad es aproomadaments eotre ias § AM y IPM

3 La pote Qe o prop ak
= ol o Qor

1 nciuye mOniored via wit

5 nciuye kit e myeccion cern

15 5o cobza esuchra sobxe techo

7 on caso de que 13 red comercial talle of Iversor 50 APAgE COME MeNodo do PISECTION

B00N $0k ogrando

Total antes de IVA

Precio Total USS

Precio Untario USS

con

Lot paneles 30MMES N0 FALAN Supeto 31 15% IVA segun lepalacion vipente.
08 Semas ¥

o estin sugetos o 155 VA

Proceso de compra

Sateera en VN 217

== R = -

| Meras st gor S 500

ST 3 rOmeSc gerer a00r eV acs 0862

No._dam por mes 000

VY 6.200 40

Ares eguerica en metos Cuad acos $21 70

Tarfa VS en USS o

: s Marcan reconOCiSan 8 Nvel Sl

Ao anusl USS P

Recugerschon Ge 1 Imvariion en ¥0% Con SHATO & pago Or facters €00 | ABE yyars (oo GEEES DATeN

B e b :
HnkD RemeSeta . =0 . COP A

Cragm vards 5330 JEp0TDE $F3 SEITas S03'ES Con 553 02 erds 033
Far3 $19Tas 1gu3es O mayres 3 100 KW pooemos Ol 1ETTE COn 0podn 3 Compra (ROC) et empe

En mocEiaas 02 SOC U510 puate 1ner & racio O KV Con LN 10% mi3s Dara quB 3 COmG D ComprE &0 3 JSTIU0E

JOSE MARIA PAGUAGA

Asesor de ventas /| Nombre del Asesor

Cortact o= Asssor: paguaga@mcoedsacomn /O 2251209
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Anexo S. Cotizacion

TECNOS@L.

ENERGIA EN SUS MANOS
Nicaragua: +505 2251 5152 | Honduras: +504 2550 5977 | El Salvador: +503 2245 6385 | Panama: +507 264 9003

info@tecnosolsa.com.ni | www.tecnosolsa.com.ni
RUC: J0310000012806

Proforma Potenciaen kW  15.17
Empresa: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA ( UNA ) Numero: 1019525
Contacto: Aleéxander José Mendoza Pulido Fecha: 71712020
Direccion: Managua, NICARAGUA Condiciones de Pago:
Teléfono: 505 88733454 Garantia:
E-mait; mendozajop@@gmail com Tiempo de Entrega:
RuC: Valifez de La oferta: 15 dias

Itom Descripcion Precio Unitario USS Precio Total USS

disefiado para aut con p pico 1547  kWp 1 $16,428.86 $16,428.86

:
:
§
:
.
:
:
- e

1 Esta oferta no incluye nada que no aste mencionado.
2 Se asume que [a generacidn del sistema es durante la ventana solat
fa cual es apraxamadamente entre las 9 AM y 3PM

3 La potencia generada o5 prop: |l ala radiacidn solar logrand
su mixima potencia el sistama al mediodia generaimento.

4 incluye monioreo via witi

5 incluye kit do Inyeccion cero

50 CoAZa estructura sobre techo.

7 en caso de que ia red comercial falle e nversor se apaga coma melodo de profecoon

Total antes de IVA $16,428.86
Yotal con IVA $17,715.71

Los paneles solares no estan sujeto af 15% IVA segun legisiacion vigente;
108 demds accesorios, equipos y componentes si estin sujetos al 16% IVA

Ansiisis de generacion eléctiica y retomo de Inversion Proceso de compra
Sulema en WD 1517
R
Coelicerie o tendimionto de ta plarta 080 >
NOIII!GEGD 500
WWIv-dia promedo peneracdn estimada £0 68
No._dlas por et 30.00
AWre mes 1,820 40

LAALS
Avra 10Quenits &N MeYos Cusdrados 151.70
T“ththSS_ 040
Abocre y 3 E MarCas reconockaas a nivel mundisl
Ahormo seusl USS 8.737 92 - -
ReCUperacion oo I3 Inveeason n ahos con Shorlo en pago de 1acturs ~ ALB PAAPS ()P GIEEED DARFEN
[Ahorre Mansusl % 051 "

JinKO  RoneSsta Caretandeler <P o

Cragio varde bancario disponiie para sislamas sOiares Con 1353 de imarés b33
Par3 sislamas igualas omayores 3 100 KW podamos ofertar rama con 0pcidn 3 compra (ROC) arants simpia.
£n modasdad g2 ROC ustad puade fenar & pracio 9t KWn con un 10% mas Barald qu2 3 Coma o compra an i3 Bstriduidora.

JOSE MARIA PAGUAGA

Asesor de ventas / Nombre del Asesor
Comacty o= As2s0r |p3u3ga@iscnosaisacom | Cal 525241205
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Anexo T. Cotizacién

Lumenic

ENERGIALIMPIA HASTA QUE SE APAGUE EL SOL
Cliente: Alexander Mendoza Teléfono: 88733454
RUC: 0 Fecha:
Correo: mendozajop@gmail.com Vigencia: 10 Dias
Direccion: UNA-MANAGUA Atendido por: Andres Rivera

Sistema Solar de autoconsumo para Edificio de Laboratorios 300 kWh/dia

I 152| Modulo Solar Peimar 400 watts 5 20350| $ 32,967.00
Inversor Solis-10K-4G - 10kw Single
Il 6 phase dual MPPT s 253000( &% 15,180.00
m 5| Solis EPM 5G Control de Inyeccion 5 59950( S 3,597.00
v 6 TC Solis EPM 5 12980 5 77880
Wwifi Stick and wifi webbox with web
vl 6 based manitoring 5 J700( S 46200
| [ Estructura de Paneles s 81000| 5 4,860.00
ViIl 1 Materiales de Instalacion 5 9,00000( % 9,000.00
I¥ 1 Instalacion y Programacion 1 11,000.00| & 11,000.00
X ] -
Xl 5 -
$77,844 80
56,731.67
58457647
Contacto de consultas: S05-89282122

Correo: andres.rivera@grupoluminica.com

1. Los pagos a realizar depende de cada proyecto, pueden ser por desembolso complete, o 70 % para iniciar y
30 % al finalizar, puede ser en efective o via bancaria con deposito al numere de cuenta en 5 BANFRO
10021210078237 Nombre del destinaric Héctor Andrés Rivera Lopez.

2. El monto es reflejado en délares americanos, el tipo de cambio es el del dia segun BANCO BANPRO

3. Existen dos ofertas: 1. Estimada, cotizacion general de los equipos. 2. Final, cotizacion final en base a la visita
técnica en campo, ya acordado el proyecto.

4. Estamos exentos de VA segun la ley 532 en Equipos Solares come Meodulos y Baterias Solares.

5. Siguenos en nuestras redes sociales como: @ luminica_er OB &
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Anexo U. Cotizacion

Lumenica

ENERGIALIMPIA HASTA QUE SE APAGUE

Cliznte: Alexander Mendoza Teléfono: BET733454
RUC: 0 Fecha:

Correo: mendozajop@gmail.com Vigencia: 10 Dias
Direccion: UMNA-MANAGLUA Atendido por: Andres Rivera

[ Newbedmoewe

Sistema Solar de autoconsumo para Edificio de clases 70 kwhj/dia

| 35 Modulo Solar Peimar 400 watts 5 0350 s ?,325.00
Solis-Sk-4G-5KW Single phase dual
Il 3 MPPT 5 1320005 3,960.00
M 3| Solis EPM 5G Control de Inyeccion | g 59950| S 1,798.50
IV 3 TC Solis EPM 8 12080] 5 38940
Wifi Stick and wifi webbox with web

W 3 based monitoring s F700] 5 231.00
Vil 3 Estructura de Paneles 5 32000] 5 960.00
Wil 1 Materiales de Instalacicn s 2,00000|5 200000
Ix 1 Instalacion y Programacion 5 3000005 250000

X s -

Xl s
519,164.90
51,775.84
420,940.74
Contacto de consultas: 505-89282122

Correo: andres.rivera@grupoluminica.com

1. Los pagos a realizar depende de cada proyecto, pueden ser por desembolso completo, o 70 % para iniciar y

30 % al finalizar, puede ser en efective o viz bancaria con deposito al numero de cusnta en 5 BANPRO
10021210078237 Nombre del destinarioc Héctor Andrés Rivera Lopez.

2. El monto es reflejado en delares americanos, el tipe de cambio es el del dia segun BANCO BANPRO

3. Existen dos ofertas: 1. Estimada, cotizacion general de los equipos. 2. Final, cotizacion final en basz a la visita
técnica en campo, ya acordado el proyecto.

4. Estamos exentos de VA segun |a ley 532 en Equipos Solares como Madulos y Baterias Solares.

5. Siguenos en nuestras redes sociales como: @ luminica_er OoB e
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Anexo V. Cotizacion

FUSION

PROFORMA

-
“'_-",.,

g 2

FUSIONSOLA

B S R R

Cliente: RUC: 449200 8B10001Q
Atencion: Cotizacion #: FS-4094
Email: Fecha: 20008720204
Direceion: Telefono: 22261103
eonsume de 15kw
Unidad Precio Unit § Total §
10|panel solar de 330w ] 165.00 | § 1,650.00
1) Inversor coneccion a red de Shw ] 25000015 2.500.00
1|accesorios Elecriricos ] 50000 % 500.00
Sub Total B 4 650.00
Validez de la oferta : 15 dias habiles , Precios pueden
variar sin previo aviso. El pago con tarjeta se aplicara Total 3 465000
un 5% mas a la factura... 'Equivalente cs 162,750.00
TIC: 35|
[ hm.m_ | Incluidos]

Garantias

Modulo: Safios
Confrolador;
Batenas:
Inwersor: 1 afio
Mano de obra:

Tels: 22261103 189136211

www facebook comifusionsolar
fusionzolarz{@gmail com
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Anexo W. Cotizacion

FUSION

PROFORMA

-
Ty

Pt o

IFusIoONsSOLAR'

B F i 8 L o e £

Cliente: RUC: 44320088100010Q
Atencion: Cotizacion #: FS-4094
Email: Fecha: 20008720204
Direccion: Telefoneo: 2226-1103
Consume de 52kw Coneccion a red
Unidad Precio Unit § Total §
36(panel solar de 330w ] 165.00 | § 5,940.00
1lInversor coneccion a red de 20kw ] 510000 % 5.100.00
1laccesorios Elecrtricos b 700000 % 700.00
Sub Total ] 11,740.00
Validez de la oferta : 15 dias habiles, Precios pueden
variar sin previo aviso. El pago con tarjeta se aplicara Total 3 11,740.00
un 5% mas a la factura... 'Equivalente cs 410,900.00
TIC: 35|
[ hmam_ | Incluides|

Garantias

Module: Safios
Controlador:
Baterias:
Inwersor: 1 afic
Mano de obra:

Tels: 22261103 /8913-6211
www facebook comfusionsolar
fusionsolars{@gmail.com
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Anexo X. Analisis de Oferta.

AT CETe 3. Fusion solar
Dato
referencial 100p5s
10 pts 10 pts 10 pts 10pts
4 pts Indicado 4pts Indicado 4pts Indicado 4 pts
6 pts 6pts 6pts 6pts
2pts No indicado 2pts No indicado 2pts Indicado 2pts
2pts No indicado 2pts No indicado 2pts Indicado 2pts
1 pts No indicado Ipts No indicado Ipts Indicado 1 pts
1 pts No indicado Ipts No indicado Ipts Indicado 1 pts
18 pis 12 pts 18 pts 5 pts
6pts Spts 6pts 2pts
1pts Indicado Ipts Indicado Ipts Indicado 1 pts
1pts Indicado Ipts Indicado Ipts Indicado 1pts
2pts Indicado 2pts Indicado 2pts No indicado Opts
2pts Indicado 2pts 6 meses 2pts No indicado Opts
12 pts Tpts 12 pts Ipts
. . 4 Inversores Fronius Potencia en inversores
E 7 Unidades Solis 10K4G- 2pts | SYMOI1503 208240 con 1 Inversor conectado a o LUMINICA : TOKW
10EW SINGLE VAC red de 20kw TECNOSOL: T6KW
ITER: 20KW
Potencia en modulos
198 Modulors Solares 182 Modulos Peimar 46 Modulos Solares de solares
4pts PEIMAR400 W, 20,17% | 2pts 70W 106 % Ef : 4pts | 330 W (Sin lpts [LUMINICA: 79200 kWp
Eff o especificaciones) TECNOSOL: 67340 kWp
FUSION S: 15,180EWP
C‘Iﬁko_ (p_efﬁl de alumnico Perfil de aluminio, en Perfil de aluminio con
2pts con fijacién concreto o 2pts base de i 2pts facién tipo tomill Ipts
ase de concreto fjacién tipo tomillo
tomillo)
2pts No indicado Ipts No indicado 2pts No indicado Opts
0pts Noincluido Opts No incdluido Opts No induido 1pts
Opts No incluido Opts No indicado Opts No incluido Opts
25 pts 24 pts 21 pts Ipts
10 pts 79200 EWp 10 pts 67340kWp Spts 15180kWp 2pts
10 pts 140,604 Kwh/Afio Opts | 99,851 Kwh/Afio Opts | Sin datos 1 pts
5 pts 4| Spts 5| 4pts 4 | Opts
35 pts 3lpts 33pts 33pts
$ 97,009.70 $ 70,081.72 $ 16,390.00
25 pts 1.225 (21 pts 1.041 | 23 pts 1.080 [ 23pts
10 pts No disponible 10 pts No disponible 10 pts No disponible 10pts
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Anexo Y. Diagrama Unifilar.

118



Anexo Z. Diagrama de conexion del sistema solar fotovoltaico de tipo inyeccion directa del
edificio de medicina veterinaria.
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Anexo a. Diagrama de conexion del sistema solar fotovoltaico de tipo inyeccion directa del
edificio de salon de clases.
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