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Resumen de la tesis

El presente documento aborda un “estudio de prefactibilidad de sistemas
fotovoltaicos para la comunidad Vida Cafio Seco del municipio El Tuma - La
Dalia del departamento de Matagalpa”, con el fin de incursionar en la viabilidad
de implementacion de un sistema a base de energia renovable y de alcanzar el
lineamiento del Plan Nacional de Desarrollo Humano y Lucha Contra la Pobreza, al
igual que el acuerdo de Paris 2015 realizado en Naciones Unidas, donde se
proporciona a los paises desarrollados una ruta para que ayuden a las naciones en
desarrollo a mitigar y adaptarse al cambio climatico, creando un marco para un
control y una informacion transparentes sobre los objetivos climaticos de estos

paises.

En perspectiva se evaluaran dos alternativas; la primera “sistema fotovoltaico
autonomo” y como segunda “extension de la red de distribucion”, donde se
identificara la mas conveniente para el pais principalmente desde un enfoque

socioeconémico.

Se desarrollan las secciones para la identificacion del proyecto, arbol de problemas,
arbol de objetivos y matriz de marco logico, donde se emplea la metodologia de
marco logico. Esta también incorpora los estudios de mercado, estudio técnico,

estudio financiero, estudio socioecondémico y estudio de impacto ambiental.

Cabe mencionar que la presente tesis es Util como herramienta de consulta para
candidatos al grado de master y todo aquel que le resulte de interés debido a su
contenido relacionado a estudios de preinversion, los cuales forman parte del ciclo

de vida de un proyecto.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1.Introduccion

El presente trabajo se ubica en la comunidad “Vida Cafo Seco” del municipio de El
Tuma — La Dalia en el departamento de Matagalpa, internamente se divide en dos
sectores; “La Sonia” y “San Juan”. Sus viviendas se encuentran muy dispersas entre

si, desde 80 metros hasta 300 metros de distancia entre ellas.

En esta localidad se tienen 58 casas, una escuela y una iglesia evangélica, con un
total de 310 habitantes (censo 2021). Estas se dedican principalmente a la

ganaderia y el cultivo de granos bésicos (café, arroz y frijol).

Los pobladores de la comunidad Vida Cafio Seco manifiestan diversas situaciones
tales como; alimentos en descomposicion e inseguridad en las noches por robos
debido a carencia del servicio eléctrico; asi mismo, se ha incrementado los costos
por compra de insumos o sustitutos de este tipo de servicio (baterias, candelas,
kerosene, etc.). Actualmente la red de distribucion eléctrica se encuentra a unos
980 mts del primer caserio “sector la Sonia” y a 3.7 kms del sector San Juan;
situacion que se agrava por las dificultades en sus vias de acceso en donde los

caminos son de tierra con anchura de 3 a 4 metros.

El estudio analiza la prefactibilidad de la instalacion de un sistema fotovoltaico para

suplir la necesidad de tener un servicio de energia eléctrica de calidad y continuidad.

Para ello, se realiza un levantamiento in situ con el fin de establecer la capacidad
de demanda o la potencia a instalar en el lugar, que permita un disefio homogéneo
adaptado al ambiente segun las condiciones de las viviendas. Por dltimo, se evallan

indicadores financieros y econémicos para su viabilidad.
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1.2. Antecedentes

En Nicaragua como en muchos paises, los Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos
(SFV-A) han sido la mejor alternativa de electrificacion para sitios alejados de la red
de distribucion comercial. El uso de energia solar resulta ser hasta 80% mas barata
que la energia generada por térmico bunker, pese a esa ventaja en Nicaragua solo

el 0.47% de la demanda energética es solventada con ese tipo de energia.

La energia solar tiene dos usos: uno para aplicaciones rurales que son sin conexion
a la red, es decir, paneles solares con baterias; y dos, la conectada a la red que se

usa en el area urbana.

Actualmente la Matriz de generacion en Nicaragua segun La Empresa Nacional de
Transmision Eléctrica ENATREL (2022), comprende una demanda Maxima de
765.8 MW con una generacion total de 1,638.04 GWh, dicha generacién se
conforma por un 29.98% Térmica (491.01 GWh) y 70.02 % Generacion Renovable
(1,147.03 GWh), de la cual solamente el 0.47% (7.77 GWh) corresponden a fuente
Solar.

Estos sistemas fotovoltaicos se han implementado en diversas zonas del pais, por
ejemplo: El Archipiélago de Solentiname con una inversion de C$ 22.24 millones, a
los pobladores se les entrego un panel de 300 Watts y el sistema de instalacion
interna, un sistema moderno, robusto, que viene con su controlador e inversor, este
tiene una poblacién de 1355 habitantes y 260 viviendas existentes. Y al mes de
marzo 2021 se ha logrado la recepcion final de 2,005 Sistemas Fotovoltaico en los
Municipios de El Castillo, San Miguelito y San Carlos del Departamento de Rio San
Juan. En el mes de enero y febrero del 2021 se ha inaugurado las comunidades de
los Municipios de San Miguelito y algunas comunidades del Municipio de San Carlos
y El Castillo. (ENATREL, 2021)
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Segun caracterizaciones de la comunidad Vida Cafio Seco, esta se encuentra
dentro de las mas pobres del sector, con un porcentaje de desempleo de 76%, la
mayoria de sus habitantes se dedican a la agricultura de subsistencia (granos
bésicos) practicando cultivo de laderas y comercializandolo a compradores que

llegan a la zona para revender en el mercado municipal.

El 100% de los habitantes de esta sociedad en estudio corresponde a 310 personas
y actualmente el tipo de energia que se utiliza es por medio de keroseno en candiles
y candelas para iluminacién, uso de baterias para radio y focos, uso de lefa para
cocinar, se logro identificar en el sitio que existen dos viviendas que cuentan con un
kit artesanal de panel solar, pero sin baterias o bien inyeccién directa destinados
para comercio en la carga de bateria de celulares de la poblacion. Cabe mencionar
que para la compra de estos sustitutos de energia los residentes deben acudir a
proveedores que venden a precios exorbitantes y que ademas se encuentran fuera

de la comunidad Vida Caino Seco.

1.3.El Planteamiento situacional (P-N-O)

Actualmente el punto de entronque a la red de distribucién de Disnorte — Dissur se
encuentra a una distancia de 0.98 km aproximadamente del primer caserio llamado
“La Sonia” y a 3.7 km del segundo caserio llamado “San Juan”. En visita al sitio se

observan las siguientes situaciones:

En la comunidad Vida Cafo Seco, los pobladores han mencionado que viven
inseguridad en sus hogares, la iglesia y escuela debido a altos indices de robos en
horarios nocturnos, provocandoles pérdidas considerables. De igual manera,
mencionan que incurren en grandes gastos mensuales en compra de keroseno para
candiles, candelas, Ocote y baterias para focos, siendo estos los sustitutos de

energia que actualmente utiliza la poblacion.
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Ademas, algunos habitantes que cuentan con teléfonos celulares mencionan que
deben pagar para cargar las baterias de sus mdviles en lugares que cuentan con
un medio especifico, como un pequefio kit de sistema fotovoltaico. Se logré
constatar que la escuela solo brinda educacion en horarios diurnos, impidiendo que
personas que laboran durante el dia puedan recibir educacién en horario nocturno.
Otra situacidon que se vive actualmente, es que los productos lacteos y carnes son
de consumo inmediato debido a la ausencia de almacenamiento adecuado, como

termos o mantenedoras.

Es importante sefalar que la topografia de acceso al lugar presenta un obstaculo
para la prolongacién de la red de distribucién, aunque el circuito de media tensién
ETM4010 cuenta con el 47% de disponibilidad de potencia.

Debido a las condiciones mencionadas, se determina que los pobladores de la

comunidad Vida Cafio Seco tienen la necesidad de acceder al servicio eléctrico y

sus beneficios.
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Elaborar un estudio de prefactibilidad de sistemas fotovoltaicos para la comunidad
Vida Cafio Seco del municipio de El Tuma — La Dalia del departamento de

Matagalpa.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Realizar un analisis prospectivo de la situacién actual de la comunidad Vida
Cafo Seco con utilizacion de herramienta de marco légico con el fin de

estructurar la planificacién del proyecto.

e Determinar la demanda potencial del servicio eléctrico en la comunidad Vida
Cafio Seco del municipio de El Tuma - La Dalia del departamento de
Matagalpa.

e Establecer la tecnologia, tamafio o capacidad, los componentes y
requerimientos técnicos generales y otros parametros que permitan la
instalacion y disefio de sistemas fotovoltaicos para la comunidad Vida Cafio

Seco.

e Identificar cuales son los impactos positivos y negativos que se producen
sobre el medio ambiente en las etapas de ejecucion y operacion del proyecto
“sistemas fotovoltaicos para la comunidad Vida Cafio Seco del municipio de

El Tuma — La Dalia del departamento de Matagalpa”.

e Determinar la conveniencia o rentabilidad financiera del proyecto instalacion

de sistemas fotovoltaicos para la comunidad Vida Cafio Seco.

14



e Obtener la evaluacién socio-economica del proyecto a través de los
beneficios y costos directos generados a partir de la instalacion de sistemas

fotovoltaicos en la comunidad Vida Cafio Seco.

1.5. Justificacion

El presente estudio de prefactibilidad que se desarrolla en este documento, es con
el fin de fomentar el uso de sistemas alternativos o bien energia limpia, en vista que
nuestro pais goza con zonas propicias para implementar sistemas fotovoltaicos.
Ademas, se logra reducir las importaciones por el uso de combustibles fosiles usado
para la generacion eléctrica con lo cual se logra disminuir los costos en que incurre
el pais, y redireccionar la liberacion de estos recursos a nuevos proyectos que

desarrollen la economia.

Contribuir con la ruta del plan nacional de desarrollo el cual promueve la utilizacion
de energias alternativas y colaborar con el acceso a la energia eléctrica a como lo

dicta el articulo 105 de la Constitucién Politica de la Republica de Nicaragua?®.

Los beneficios directos que se generen con este proyecto a la comunidad Vida Cafio
Seco seran recibidos primeramente por la poblacion, sector educacion, sector

agricola y sector ganaderos. Algunos de estos beneficios son:

e lluminacion adecuada que garantice un confort visual y contribuya con la
seguridad en horario nocturno.
e Dinamismo para nuevos emprendimientos como pulperias, talleres de

automotor, carpinterl'a, costura entre otros.

L Art. 105: Es obligacidn del estado promover, facilitar y regular la prestacidn de los servicios publicos basicos
de energia, comunicacion, agua, transporte, infraestructura vial, puertos y aeropuertos a la poblacién, y es
derecho inalienable de la misma el acceso a ellos.
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e Facilidad para realizar reuniones de encuentros sociales y religiosas por las
noches.

e Capacidad para almacenar productos alimenticios que requieran refrigeracion.

e Reduccién sustancial en gasto de insumos para energia (candelas, keroseno,
baterias, carga de celulares, etc.).

e Posibilidad de acopiar productos lacteos de los ganaderos.

e Capacidad de implementar sistemas de riego haciendo uso de los paneles

solares.

2. MARCO TEORICO

2.1.Estructura geogréfica del &rea de influencia

Para esclarecer la tipologia geografica de nicaragua se cita la Ley No. 59 (Ley de

division politica administrativa) en sus siguientes articulos:

a. Articulo 2.- El territorio nacional se divide para su administracion en

Regiones, Departamentos y Municipios que esta ley establece.

b. Articulo 3.- EI Poder Ejecutivo y el Poder judicial se ajustaran, para su
organizacion y funcionamiento, a las divisiones y jerarquia territorial

determinadas por esta Ley.

c. Articulo 4.- El Municipio, es la unidad base de la division politica
administrativa del pais. Los departamentos se conforman por agrupacion de

municipios y las regiones por uno o varios departamentos.

d. Articulo 5.- Todo municipio pertenecera a un sélo departamento y todo
departamento a una sola region. El territorio de las circunscripciones de la

division politica administrativa sera conexo.
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Se debe agregar la definicibn de municipio conforme Ley No. 40 (Ley de
municipios), que en su articulo 1 menciona que; El Municipio es la unidad base de
la division politico administrativa del pais. Se organiza y funciona a través de la
participacion popular para la gestion y defensa de los intereses de sus habitantes y
de la nacion. Son elementos esenciales del Municipio: el territorio, la poblacion y el

gobierno

2.2.Sistemas fotovoltaicos

2.2.1. Principio de funcionamiento de un sistema fotovoltaico

En cuanto a sistemas fotoviltaicos Hulshorst (s.f.) asegura que estos convierten la
luz solar directamente en electricidad, utilizando las conocidas “celulas solares”.
Estas celulas solares estan hechas de material semiconducor dispuestas en dos
capas: P y N (ver figura No. 1). Cuando la luz solar irradia la célula fotovoltaica, la
linea de separacion entre P y N actia como un diodo. Los electrones pasan de la
capa P ala capa N si fotones con sufiente energia inciden en la célula. En el lado P
se produce un deficit de electrones mientras que en el lado N un exceso de
electrones se acumula. La diferencia de potencial o voltaje se produce por la
diferencia entre la candidad de electrones de la capa P y capa N, dicho voltaje puede
ser usado como fuente de energia. La diferencia de potencial se mantiene mientras
la luz siga incidiendo en el panel, incluso en dias nublados debido a la radiacion

difusa de la luz. (pag. 4)
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Figura No. 1: Representacién esquematica de una celda solar y del efecto fotovoltaico.
(Sanchez et al., 2017, pag. 119)

2.2.2. Sistemas fotovoltaicos autbnomos

Por otra parte, el autor Perpiian (2012) afirma que los sistemas fotovoltaicos
autonomos (SFA) funcionan de la siguiente manera; este genera energia eléctrica
para garantizar el consumo de cargas eléctricas que no estan conectadas a la red,
los cuales utilizan acumuladores o baterias para satisfacer los periodos en los que

la generacion es menor al consumo. (pag. 64)

2.2.2.1. Componentes de un sistema fotovoltaico autbnomo (OFF-
GRID):

También es fundamental mencionar y describir los componentes de los sistemas

fotovoltaicos autbnomos, entre los que tenemos:

Segun el autor Biomass Users Network (2002) el Acumulador_electroguimico:

es una bateria secundaria o recargable, que puede almacenar energia eléctrica a
través de una transformacién de energia electroquimica. Tiene la capacidad de dar
autonomia al sistema fotovoltaico y satisfacer los requerimientos de consumo en

cualquier momento, sin importar que se esté generando o no. Ademas, aporta al
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funcionamiento del sistema al brindar los picos de intensidad que pueden ser
superiores a los que suministra el generador fotovoltaico y estabiliza el voltaje del

sistema, evitando transitorios dafiinos para los equipos de consumo. (pags. 8-9)

El autor Grupo de Nuevas Actividades profesionales (2007) sefiala la funcion de

un Inversor DC-AC: en donde la sefial de potencia suministrada por un sistema

fotovoltaico iluminado este dado en tensién continua, la cual debe ser acondicionada
para conectarse a la carga o consumidor, este requiere tension alterna. Por tal razén
la funcion del inversor es convertir la tensidon o corriente continua DC en tension o

corriente alterna AC. (pag. 18)

El autor contindia al mencionar un ultimo elemento que interviene en los sistemas

fotovoltaicos autébnomos; el Requlador o controlador de carga: este modula el

voltaje de la bateria para evitar sobrecarga. También se encarga de desconectar el

sistema cuando la bateria tiene niveles muy bajos de corriente. (pag. 37)
En la figura No. 2 se puede apreciar un esquema simple de un sistema fotovoltaico

domiciliar. Sin embargo, estos sistemas fotovoltaicos autbnomos también pueden

implementarse a través de los siguientes arreglos tipicos (Figura No. 3):

[ Lamparas | rnparas mparas
—
I Inversor
a

DH Regulador \ /

T\."\\]
Bateria \\-_,/

[T

Figura No. 2: Esquema simple de un sistema fotovoltaico. (Biomass Users Network (BUN-
CA), 2002, pag. 06)
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Figura No. 3: Configuraciones tipicas. (Perpifian, 2012, pag. 66)

Para complementar lo anterior se mencionan las ventajas y desventajas de estos

sistemas fotovoltaicos autbnomos (OFF-GRID):

El autor Sanchez et al. (2017) afirma que “las celdas solares transforman la luz en
electricidad de una manera silenciosa ya que no hay partes mecanicas, al no usar
combustibles fésiles para su operacién no generan desechos contaminantes, y

practicamente, no requieren de algun operador para su funcionamiento.” (pag. 139)

El autor prosigue reiterando que “las celdas solares trabajan muy bien con la
radiacion directa, pero también lo hacen con la radiacion difusa y en dias nublados.
Su respuesta es inmediata ante los cambios en la irradiancia. Presentan el
inconveniente de que si se sombrean completamente no generan electricidad. Tiene

un buen numero de cualidades que las hacen candidatos 6ptimos para generar
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electricidad de una manera limpia y confiable. Sin embargo, para obtener una
energia util para la mayoria de las aplicaciones, la potencia generada por las celdas
solares es muy pequeifia, de aqui la necesidad de crear con ellas estructuras que

produzcan la suficiente potencia para una aplicacion practica.” (pag. 139)

2.3.Formulacion y evaluacion de proyectos

Segun la guia de fundamentos para la direccion de proyectos 6ta edicién publica
por el PMI - Project Management Institute (2017), “un Proyecto es un esfuerzo

temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”.
(pag. 43)

El autor Cérdoba (2011), expresa que en la preparacion y evaluacién de proyectos
se definen varias etapas; primero se origina de una necesidad, problema u
oportunidad, luego surge una idea y se entra a la etapa de pre-inversion o
preparacion del proyecto (Planificacion y Organizacién), posteriormente se entra a
la etapa de ejecucion en donde se lleva a cabo el monitoreo y control, siguiendo la
etapa de operacion y termina con el cierre del proyecto. (pag.9-16)

En esta investigacién se aborda hasta la etapa de pre inversion o preparacion del

proyecto, a nivel de prefactibilidad.

2.3.1. Marco Légico

Se debe agregar que en este estudio de prefactibilidad segun el autor Carbonel
(2016), se puede hacer uso de la herramienta de marco légico la cual facilita la
gestion, planificacion y evaluacion ex post del proyecto en donde se puede decir
que el marco logico (ML) es un complemento de la etapa de identificacion,
especialmente del &rbol de objetivos y los relaciona con los indicadores (metas),
medios de verificacion y supuestos importantes. (pag. 63).
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Asi mismo el autor persiste afirmando que la identificacién es un proceso que consta
de cuatro pasos debidamente establecidos: diagndstico situacional, definicion del
problema, planteamiento de objetivos y determinacién de propuestas alternativas

mutuamente excluyentes. (pag.56)

2.3.2. Estudio de prefactibilidad

Siendo asi, el autor Fontaine (2008) afirma que el estudio de prefactibilidad busca
reducir riesgos en la toma de decisiones de las autoridades competentes sobre la
ejecucion del proyecto, para la realizacion de este estudio se recurre a fuentes
primarias de informacion obtenidas en el terreno por medio de investigacion y
fuentes secundarias que entregan rangos de variacion bastantes amplios para los
costos y beneficios. El autor también afirma que el ejercicio de formular el estudio
de prefactibilidad exige una interaccion entre la preparacion técnica del proyecto y

su evaluacion. (pag. 37)

2.3.2.1. Estudio de mercado

En vista de que dentro del estudio del proyecto (prefactibilidad) se realiza el estudio
de mercado, estudio técnico, estudio financiero, estudio econdmico y estudio de

impacto ambiental.

El autor Tarco (2006) menciona que el estudio de mercado radica en la estimacion
de la cantidad de bienes y servicios proveniente de una unidad de produccién
nueva, y la disposicién de la comunidad para adquirirlo a un determinado precio.
Esta cantidad o quantum representa la demanda potencial insatisfecha desde el

punto de vista del proyecto, la cual es especificada para un periodo convencional.
(pag.20)
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Segun Sapag (2008) el estudio de mercado “es mas que el analisis y la
determinacion de la oferta y la demanda, o de los precios del proyecto” (p. 45).
Adicionalmente el autor menciona que muchos de los costos de operacion pueden
predecirse simulando la situacion futura, estableciendo politicas y procedimientos
para una estrategia comercial adecuada.

Prosigue afirmando el autor que metodolégicamente los aspectos que deben

estudiarse para el proyecto son tres. (pag.45)

e El consumidor y las demandas del mercado y del proyecto, actuales y
proyectadas.

e La competencia y las ofertas del mercado y del proyecto, actuales y
proyectadas.

e Los proveedores, asi como la disponibilidad y el precio de los insumos,

actuales y proyectados.

2.3.2.2. Estudio técnico

Asi pues, se enuncio anteriormente que el estudio técnico es también parte del
estudio de pre inversion y tiene por objeto proveer informacién para cuantificar el

monto de las inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area.

El autor Baca (2013) declara que “El estudio técnico puede subdividirse a su vez en
cuatro partes, que son: determinacion de la localizacion 6ptima de la planta,
determinacion del tamafio 6ptimo de la planta, ingenieria del proyecto y analisis

organizativo, administrativo y legal”’ (pag. 06).

Sigue afirmando el autor que para la determinacion de la localizacion optima del
proyecto hay que tomar en cuenta factores cualitativos como apoyos fiscales, el

clima, la actitud de la comunidad y otros, y no solo factores cuantitativos como
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costos de transporte de materia prima y del producto terminado. La determinacién
del tamafio 6ptimo es fundamental en esta parte del estudio ya que es dificil
determinarlo, no existe un método preciso y directo para hacer el calculo, ya que las
técnicas existentes para determinarlo son iterativas. En cuanto a la ingenieria del
proyecto técnicamente se puede decir que existen procesos productivos
opcionales tales como los automatizados y los manuales, en donde la eleccion de
cualquiera de ellos depende de la disponibilidad de capital, aqui también se
comprende el andlisis y eleccion de los equipos necesarios, y la distribucion fisica
de estos. También hay aspectos que no se analizan con profundidad como el
organizativo, el administrativo y el legal, debido a que por su importancia y
delicadeza merecen ser tratados a fondo en la etapa de proyecto definitivo. (pag.
06).

La definicion del tamafio o la tecnologia involucrada en el proceso, tanto de
produccion como de comercializacion del proyecto, son fundamentales para la

determinacion de las inversiones y de los costos que se derivan del estudio técnico.

2.3.2.3. Estudio financiero

Se debe agregar que los objetivos de esta etapa (estudio financiero) son ordenar y
sistematizar la informacion de caracter monetario que proporcionaron las etapas
anteriores, elaborar los cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del

proyecto y estudiar los antecedentes para determinar su rentabilidad.

A su vez Morales (2009) asevera que esta actividad tiene como propdésito elaborar
informacion financiera que brinde datos sobre la cantidad de inversion, ingresos,
gastos, utilidad de la operacion del proyecto de inversion, capital de trabajo,
depreciaciones, nivel de inventarios requeridos, sueldos, amortizaciones, etc., a fin
de ser precisos en la identificacion del monto de inversién y el flujo de efectivo que
producira el proyecto. (pag. 164)
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Entre los criterios de evaluacién de proyectos tenemos:

Segun Mete (2014) el Valor actual neto (VAN); plantea que el proyecto debe
aceptarse si su valor actual neto es igual o superior a cero, donde el VAN es la
diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. El VAN
como criterio representa una medida de valor o riqueza, es decir, al calcular un VAN
se busca determinar cuanto valor o desvalor generaria un proyecto para una
compaifia o inversionista en el caso de ser aceptado. El autor prosigue al afirmar
que la Tasa interna de retorno (TIR); evalla el proyecto en funcion de una Unica
tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda
actual, en donde si el valor de la TIR es igual 0 mayor a la tasa de descuento, se
considera un proyecto rentable, sin embargo, si el valor de la TIR es menor a la tasa
de descuento entonces el proyecto no es rentable, la aceptacion de un proyecto
cuya TIR es igual a la tasa de descuento esta basado en los mismos aspectos que

la tasa de aceptacién de un proyecto cuyo VAN es cero. (pags. 4-5)

Por otra parte, Murcia (2009) declara que el indicador de la razén beneficio costo
(R B/C); consiste en la separacion de los ingresos y los egresos del proyecto y la
relacion existente entre ellos. Para este caso se hace una suma algebraica de todos
los ingresos y egresos de cada periodo del proyecto, se calculan los valores
presentes de ingresos y egresos, y después se calcula la razon entre ellos (R B/C
= VANingresos / VANegresos). Si la relacion da como resultado un nimero mayor
o igual a 1, entonces se considera que el proyecto es rentable y si es menor a 1

significa que no conviene realizar el proyecto. (pag. 343)
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2.3.2.4. Estudio econdmico

Asi mismo el estudio econémico es similar al estudio financiero, es decir, segun
manifiesta el autor Ferra (1999), a través de un flujo de efectivo se evalia la
rentabilidad econdmica, donde para la inversion o costos se utilizan factores de
correccion, para insumos nacionales se usa un factor mayor a 1, ya que representa
ingreso de dinero al pais y con insumos de origen extranjeros (importados) se usa
un factor menor a 1, ya que es dinero que sale del pais, también se consideran las
externalidades, tanto positivas como negativas, que genera la inversion. Mientras
las externalidades positivas corresponden a los beneficios generados por un
proyecto y percibidos por agentes econdmicos distintos a los que pagan por los
bienes y servicios que el proyecto ofrece, las externalidades negativas son los
costos que asumen miembros de la sociedad distintos a los que se benefician de

dichos bienes y servicios. (pag. 14-19)

2.3.2.5. Estudio de impacto ambiental

No solo los estudios anteriores sino también la evaluacion de impacto ambiental es
fundamental, ya que el autor Sapag (2008), sustenta que los objetivos del EIA para
el proyecto consisten en definir mecanismos y responsabilidades que aseguren
acciones tales como: “La identificacion preventiva de los peligros, la evaluacion de
los riesgos, las medidas de control y la verificacion del cumplimiento oportuno de
todas las situaciones susceptibles de provocar dafio a las personas, al medio
ambiente, a la comunidad del entorno y a los bienes fisicos durante todo el ciclo de
vida de los proyectos”. Continua afirmando el autor que estas acciones también se
definen para “La proteccion de las personas, del medio ambiente, de la comunidad
del entorno y de los bienes fisicos durante el desarrollo de los proyectos, su

construccion, montaje, puesta en marcha y operacion”. (pag. 52)

26



A su vez el autor Arboleda (2013) menciona que es importante la identificacion de
los impactos y efectos que tiene el proyecto sobre los entornos geografico y social,
los cuales pueden ser impactos directos; que ocurren por el desarrollo de una
actividad propia del proyecto, impactos indirectos; son los que tienen un vinculo
causa — efecto o relacion directa con determinada actividad del proyecto, impactos
acumulativos; estos resultan de la interaccion de actividades del proyecto con otras
actividades que se ejecutan de forma simultdnea o secuencial, impactos
residuales; son aquellos que aun despues de haber puesto en marcha y ejecutado
las medidas de mitigacion se mantienen. (pag. 420)

3. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

3.1.Diagndstico de la situacién actual

Este comprende un compendio de diagndstico que se incluyen en los acapites;
diagnostico del area de influencia, diagnéstico del servicio, diagndstico de los

involucrados, analisis del problema, andlisis de objetivos y alternativas de solucion.

3.2.Diagnostico del area de influencia

En este apartado se constatan los siguientes aspectos:

El clima del municipio redne las caracteristicas de la clase bioclimatica bosque
subtropical, semihumedo, corresponde al tropical semilluvioso, con precipitacion
entre los 2,000 y 2,500 mm. La temperatura oscila entre los 22° y 24°. La
Hidrografia; EI Municipio EI Tuma - La Dalia se divide en ocho microcuencas del
Este al Oeste, estos son: Rio Tuma: Oeste, Rio Yasica, Rio Carateras, Rio Wasaka,
Rio Tuma Sur, Rio Tuma Norte, Rio Bull Bull y Rio Bijao. Todas estas microcuencas
forman parte del rio Tuma ya que cruza el Municipio de Oeste a Este. La mas

cercana a la comunidad Vida Cafio Seco, se encuentraa 1.5 Kmy es el Rio Tuma.
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Ademas, la comunidad Vida Cafio Seco se destaca por la actividad econdmica de
ganaderia y el cultivo de granos basicos (café, arroz y frijol). Adicional se puede
mencionar que geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM
650196.00m E 1440826.00 m N (figura No. 4), encontrandose a 21Km al este del
poblado El Tuma.

El Granadillo Panamericana
o

Yale No.3

Los Angeles

Wasaka El Totno

:

Santa Luz &
La Lucha

PRorfirio
Sobalvarro

©)Caiio Seco

.

El Llamarazo L'a'Perla Tapasle -

Villarueva

La Chimpinilla @5
Colorado

Santa Teresa

Fila Grande
El Delirio

Figura No. 4: Carretera El Tuma hacia comunidad Cafio Seco (Fuente: Google Earth)

En cuanto a su relieve, describe un terreno accidentado y montafioso con muchas
elevaciones, cuenta con tierras planas en poca cantidad, después presenta también
cerros en menor cantidad, lo que hace indicar que posee un tipo de tierras variadas,
a su cercania aproximadamente a 5.2Km al este se encuentra el Cerro Colorado.
Se puede estimar que un 40% del terreno es plano y el 60% es accidentado. Se

observa las caracteristicas del terreno en la figura No. 5.
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Figura No. 5: Relieve comunidad Vida Cafio Seco (Fuente: Google Earth)

3.3.Diagnoéstico del servicio

Actualmente la comunidad Vida Cafio Seco dispone de un servicio de energia
distinto al convencional, el cual es limitado ya que corresponde a formas alternas o
sustitutas del servicio, como es el uso de keroseno para candiles, candelas, Ocote
y baterias para focos.

De igual manera se encontré que una vivienda cuenta con kit de panel solar, con el
cual se comercializa al ofrecer el servicio de carga de celulares a las personas que

poseen teléfonos maviles.

Con lo anterior se puede observar que existe una necesidad del servicio eléctrico,
para mejorar las condiciones de vida de los pobladores al reducir el costo mensual
de los insumos que adquieren de proveedores locales y de sectores aledafios. Se
puede agregar que, el acceso al servicio eléctrico contribuye al desarrollo

econdmico y social de la comunidad.

29



3.4.Diagnostico de los involucrados

A partir de este acapite se inicia el desarrollo de la metodologia de marco légico,

para con ello obtener al final la matriz de marco légico. La cual inicia con el analisis

de involucrados que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla No. 1: Analisis de involucrados

Andlisis de Involucrados

Grupos
Involucrados

Intereses

Problemas percibidos

Recursos y
mandatos

1. Alcaldia municipal

satisfaccion de la
comunidad con el
desarrollo, mejoramiento
del nivel de vida.

Inseguridad nocturna en la
comunidad

Ralentizacioén en el desarrollo de
las actividades econémicas.

Recreacion ciudadana, actividad
nocturna.

Mandatos, autoridad
legal para tomar
decisiones, para
promover el proyecto.

Recursos para
administrar la gestion de
los sistemas
fotovoltaicos.

2. Familias
(jefe de hogar)

Mejorar el confort de las
familias

Realizacién de sus
actividades cotidianas.

Dificultad para almacenar
productos que requieren
refrigeracion.

Limitacion para adquirir
productos sustitutos de energia
eléctrica a precios justos.

Ingresos y formas de
organizacion.

3. lglesia evangélica
(pastor)

Llevar la fe cristiana a la
comunidad

Ausencia de pobladores en
cultos diurnos, e imposibilidad de
realizar cultos nocturnos por
insuficiente iluminacién de las
instalaciones.

Falta de utilizacién de medios
pare transmitir audiencias
mayores.

Recoleccién de
diezmos.

Capacidad de
organizacion para
estado de opinién e
influencia para
promover la realizacion
del proyecto.

4. Escuela

Mayor estado educativo
de la comunidad.

Dificultad para implementacion
de bibliotecas virtuales y
posibilidad de apertura de
modalidades educativas.

Presupuesto para los
gastos operativos.

Mandato, educacién de
la comunidad.

5. PNESER/ENATREL

Incrementar la cobertura
de la matriz energética
nacional.

Altos costos para instalacion de
red eléctrica.

Lejania de red de distribucion
convencional (circuito ETM4010)

respecto a la comunidad.

Ampliar cobertura
nacional energética

Recurso, presupuesto.
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3.5.Analisis del problema

A partir del planteamiento situacional se puede construir el arbol de problemas que

se muestra a continuacion:

3.5.1. Problema central

Limitado acceso al servicio de energia eléctrica en comunidad Vida Cafio

Seco; los pobladores muestran la necesidad de adquirir este servicio basico para

facilitar la realizacion de sus actividades diarias, tanto comerciales como sociales.

3.5.2. Causas vy efectos

Causas

Lejaniadelared de distribucién convencional respecto ala comunidad;
la red de distribucion proveniente de la subestacion El Tuma, con numero de
circuito ETM4010 se encuentra a 3.7 Km del caserio, lo que implicaria
extender dicha red hasta la comunidad Vida Cafio Seco.

Precios elevados de materiales e insumos para la red eléctrica; para la
construccion de una red de distribucion eléctrica (baja y media tension) se
requieren de insumos que tienen altos costos para su adquisicion y traslado
al sitio, tales como: posteria (concreto/madera), cableado eléctrico (bobinas),
herrajes con accesorios, protecciones y transformadores, entre otros. Dicha
construccion se encarece también por la inaccesibilidad de la zona, gran
dispersién entre viviendas y lejania de las mismas respecto al camino
principal en la comunidad.

Actividades econOmicas y recreativas de tipo artesanal;, en esta
comunidad las actividades sociales y productivas son limitadas, por lo que no
cuenta con zonas comerciales, parques, centro de salud, plazas publicas,

estas caracteristicas vuelven poco atractivas las inversiones a gran escala
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(red de distribucidn eléctrica) por parte del sector energético, lo que ocasiona

la busqueda de otras alternativas.

Efectos

Estrés en la comunidad; debido a la falta de interaccion o relaciones
sociales, poco confort y dificulta en la realizacion de las actividades del dia a
dia, se propician situaciones de conflicto debido a los estados de animo
desfavorables de la poblacion.

Estancamiento economico de la comunidad; debido a los pocos
emprendimientos en la comunidad, baja productividad agropecuaria y poca
integracion en el mercado (oferta-demanda) de la municipalidad.

Mayor delincuencia en la comunidad; al no existir iluminacién artificial en
horario nocturno, genera situaciones de peligrosidad y hurto en la zona.
Deterioro del nivel de vida de la poblacién en comunidad Vida Cafio
Sefio; esperanza o expectativa de vida disminuye considerablemente: la
aparicion de enfermedades en la poblacién, surgimiento de revueltas o
problemas sociales, aumento del malestar producto de una baja calidad de

vida.
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Figura. No. 6: Arbol de problemas

Deterioro del nivel de vida de la
poblacién en comunidad Vida

Cario Seco
Estrés en la Estancamiento Mayor delincuencia en
comunidad economico de la la comunidad.
comunidad

Limitado acceso al servicio de
energia eléctrica en
comunidad Vida Carfio Seco.

Lejania de red de Precios elevados de Actividades econémicas y
distribucion materiales e insumos recreativas de tipo
convencional para la red eléctrica artesanal
respecto a la
comunidad
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3.6.Analisis de objetivos

El &rbol de objetivo se obtiene de convertir a positivo cada uno de los items del arbol
del problema, en donde se generd el siguiente arbol:

3.6.1. Objetivo central

Ampliacion del servicio de energia eléctrica a través de energias alternativa
(energia solar) en la comunidad Vida Cafio Seco; actualmente la red de
distribucion eléctrica por parte de Disnorte-Dissur se encuentra aproximadamente a
3.7 Km de la comunidad, a través del circuito ETM4010, lo que implicaria una
prolongacion de la nueva red hacia el area de influencia. Por lo mencionado
anteriormente se requeriria de una gran inversion, volviéndolo poco viable y lo que
origina la busqueda de otras alternativas para ampliar la cobertura y satisfacer la

necesidad de este sector.

3.6.2. Medios v fines

Medios
e Bajo costo de materiales e insumos para la red eléctrica; analizando las
alternativas y considerando la dispersién de las viviendas, asi como lo
inaccesible de los caminos actuales en la comunidad, proponemos la
implementacion de sistemas fotovoltaicos autonomos (OFF-GRID) por casa,
ya que representa un menor costo de inversion y una solucion viable a la

necesidad de los pobladores.

e Incremento delas actividades econOmicas y recreativas através del uso
de nuevas alternativas de tipo eléctrico; una vez cubierta la necesidad del
servicio eléctrico como indica el plan nacional de desarrollo humano y lucha

contra la pobreza (PNDH-LP), se ven estimuladas las actividades
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Fines

econdmicas, productivas y sociales en la comunidad, ya que se mejoran las
tecnologias agropecuarias, dinamizando los emprendimientos y facilitando la
realizacion de reuniones sociales al disponer de medios audio-visuales e

iluminacion.

Ampliacion de la capacidad instalada con uso alternativas eléctricas
eficientes; debido a los estudios socioecon6micos se concluyé con la
seleccién de una alternativa de energia renovable (solar) de bajo costo y

buen rendimiento.

Mejora de la experticia del personal técnico en el manejo de los
componentes del sistema eléctrico; durante la instalacion de los kits
fotovoltaicos a las viviendas se incluyen capacitaciones sobre manejo,
control y mantenimiento, para asegurar el correcto uso tomando en cuenta la
capacidad de potencia del sistema fotovoltaico, esto para evitar averias de

los mismos y garantizar una éptima vida util de los equipos.

Disminucién del estrés en la comunidad; con la disponibilidad de la
energia eléctrica para los pobladores de la comunidad, se consigue facilitar
las actividades econdmicas, productivas y sociales, haciendo uso de
tecnologias en el sector agropecuario, en los hogares con electrodomeésticos,
ademas permite la realizacién de reuniones sociales con el uso de equipos
audio-visuales e iluminacion artificial, lo cual reduce el esfuerzo fisico y

psicolégico de los habitantes.

Crecimiento econdmico y recreativo de la comunidad; se fomenta y
estimula la incursién de nuevas tecnologias que funcionan con electricidad,

en las actividades productivas, emprendimiento de los pobladores y posibilita
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la practica de actividades recreativas y sociales que brindan sosiego en la

poblacion.

Menor delincuencia en la comunidad; la aparicion de sistemas de
iluminacion artificial instaladas por los pobladores en el perimetro de sus
viviendas reduce su vulnerabilidad ante sujetos con interés en lo ajeno y
brinda seguridad fisica a las personas que transitan la comunidad en horas

de la noche.

Mejora del nivel de vida de la poblacién en la comunidad Vida Cafio
Seco; como indica el lineamiento del sector energia del PNDH-LC, el cual
promueve y fomenta el desarrollo y sostenibilidad de la red eléctrica, para
brindar acceso a la poblacibn como derecho inalienable a los servicios
publicos, segin se mandata en la Constitucion Politica de la Republica de
Nicaragua, ya que estos conducen por una senda de crecimiento econémico,
impulsando las actividades productivas y sociales de los poblados

beneficiarios.
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Figura. No. 7: Arbol de objetivos

Mejora del nivel de vida
de la poblacion en la
comunidad Vida Cafio

Seco
Disminucion del Crecimiento Menor delincuencia en
estrés en la economico y la comunidad
comunidad recreativo de la
comunidad

Ampliacion del servicio de energia eléctrica a traves
energias alternativa (energia solar) en la comunidad
Vida Cafo Seco

Bajo costo de Incremento de las actividades
materiales e insumos economicas y recreativas a
para la red eléctrica través del uso de nuevas

alternativas de tipo eléctrico

Ampliacion de la Mejora de la
capacidad experticia del
instalada con uso personal técnico en el
alternativas manejo de los
eléctricas componentes del
eficientes sistema eléctrico
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3.7.Analisis de alternativas de solucién

Con el objetivo comun de garantizar el suministro de la energia eléctrica a la

comunidad Vida Cafio Seco se pueden mencionar distintas alternativas de solucién,

entre estas se presentan:

a)

b)

Extension de la red de distribucion eléctrica Disnorte-Dissur; con esta
opcion se debe prolongar la red eléctrica a través de la construccion de una
nueva linea aérea de media y baja tension para la comunidad, en donde se
encontr6 una gran dispersion entre viviendas y los caminos son muy
accidentados. Todo esto implica un costo de inversion elevado tanto en los
materiales, insumos, mano de obra, transporte, asi misma capacitacion para

el uso racional de la energia y medios de pago de la factura eléctrica.

Ampliacion de la capacidad de generacion eléctrica con fuente
renovable edlica; esta alternativa contemplaria la instalacion de
aerogeneradores, transformador elevador y transformadores tipo poste
convencionales para reducir tension, red de distribucion de media y baja
tension aérea (posteria, conductores, herrajes y protecciones), asi mismo las
instalaciones eléctricas domiciliares con sus acometidas. Se identificaron
algunas limitantes como son: tiempo de fabricacién de aerogenerador largos
(12 a 18 semanas), el proyecto implica una gran inversion, el dafio ambiental
es mayor, ademas se debe mencionar que la zona no cuenta con un potencial
eolico adecuado e igual se incluiria la capacitacion técnica para operacion y

mantenimiento del aerogenerador.

Construccion de una pequefa central hidroeléctrica en uno de los rios
a la cercania de la comunidad; sin embargo, la cantidad de beneficiarios
vuelve poco viable la implementacion de una solucién tan costosa, ya que

requiere de la construccion de la central hidroeléctrica y la red de distribucion
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aislada hasta la comunidad. Adicional se puede mencionar que el rio mas
cercano se encuentra a 1.5 Km de la comunidad y es el rio Tuma, esta
alternativa produce impactos ambientales severos en todo el ecosistema en

las proximidades del area de influencia.

d) Por dltimo, la alternativa propuesta (energia solar) es laimplementacion
de un kit de sistemas fotovoltaicos autbnomos para cada vivienda; la
cual solo requiere la intencidbn de conseguir el servicio por parte de los
pobladores, la instalaciéon del kit y sus accesorios, ademas de la instalacion
del sistema eléctrico de baja tensién domiciliar basico segun caracteristicas
observadas en las visitas in situ. Esto representa un costo de inversion
considerablemente menor que las alternativas anteriores y de igual forma
satisface la demanda, con un impacto ambiental imperceptible. Con esta
opcion no se requiere mejorar los caminos de acceso y resulta bastante
viable puesto que las viviendas se encuentran muy dispersas entre si y a
grandes distancias del camino principal. Sin embargo, la implementacion de
estos sistemas requiere la preparacion técnica en materia de operacion y

mantenimiento de los equipos a los pobladores.
En el presente documento se elabora estudio técnico, financiero y socioeconémico
a las alternativas a) y d) y asi, determinar cual es la mas conveniente y rentable a
elegir para el pais.

3.8.Matriz de marco légico

A partir de la informacion de las secciones anteriores se construye la matriz de

marco légico siguiente:
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Tabla No. 2: Matriz de marco légico — Sistema fotovoltaico autbnomo para la comunidad Vida Cafio Seco municipio El Tuma —

La Dalia, Departamento de Matagalpa.

Resumen Narrativo

Indicadores Verificables

Objetivamente

Medios de verificacion

Supuestos / Riesgos Criticos

Meta o Fin:

R/

% Se garantiza el acceso al
servicio de la energia eléctrica
de bajo costo a los habitantes
de la comunidad Vida Cafio

Seco.

7
*

% Se desarrollan las actividades

econOmicas-productivas de la

Porcentaje de reduccién de
las enfermedades
respiratorias.

Aumento de la compra de
electrodomésticos.
Crecimiento de la economia
de la municipalidad.

Cantidad de bienes y servicios

Registros de ingresos al
puesto de salud més cercano,
a causa de enfermedades
respiratorias.

Encuesta a usuarios del
servicio de energia eléctrica
fotovoltaico.

Observacion directa de

Sostenibilidad:
v" Precios accesibles para el

consumidor.
v' Seguridad

comunidad y sus

optima en la

alrededores.
v' Aplicacién efectiva y en

tiempo estipulado del

comunidad. producidos por las actividades negocios creados a partir del mantenimiento preventivo, y
agropecuarias. acceso a energia eléctrica. buen uso de los sistemas
Encuesta a  productores fotovoltaicos.
locales.
Propésito: Porcentaje de ahorro por Encuesta a usuarios de los | v© Disponibilidad de stock de
» El suministro de energia costos de insumos sustitutos sistemas fotovoltaicos. repuestos en comercio local.

eléctrica a través de sistema
fotovoltaicos a los pobladores
en la comunidad Vida Cafio

Seco.

de energia durante el primer
afio de operacién del sistema
fotovoltaico.
Tasa de reduccion de
incidentes delictivos por la
noche, en el primer afio de
operacion.

Cantidad de

agropecuarias

técnicas

tecnoldgicas

Fuentes secundarias:

estadisticas policiales de
incidentes delictivos ocurridos
en un periodo de un afio luego
de la ejecucion del proyecto.

Encuestas a usuarios sobre
nuevas técnicas tecnoldgicas

implementadas en las

v' Decremento de la
delincuencia en la zona de
influencia, como producto de
la nueva iluminacién por las
noches.

v' Adaptabilidad del

tecnologias modernas que

uso de

promuevan el desarrollo de

las actividades econémicas
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incorporadas a los procesos
productivos de la comunidad,

luego de 2 afios de operacion.

actividades econdémicas de la
comunidad.

Observacion directa de nuevo

Cantidad de negocios emprendimiento en la zona de
originados por el acceso a influencia.
electricidad, luego de 2 afios
de operacion.
Productos o componentes: Cantidad de unidades de kits Informes  generados por | v Disponibilidad en comercio

1.

Adquiridos e instalados el
equipamiento de  sistema
fotovoltaico (panel,
controlador, inversor y bateria)
por vivienda en la comunidad
Vida Cafio Seco.

Adquiridos los materiales e
insumos para las instalaciones
eléctricas domiciliares.
Capacitados los usuarios en la
instalaciéon 'y mantenimiento
preventivo del sistema

fotovoltaico.

fotovoltaicos instaladas,

evaluados cada 2 meses

durante el periodo de
ejecucion.
Cantidad de instalaciones

domiciliares instaladas.
Cantidad de personas que

recibieron las capacitaciones.

personal técnico responsable.
Observacion directa y registro
en bitacora del supervisor de
proyecto.

Listado de asistencia de
pobladores a eventos de

capacitacion programada.

de materiales y equipos para
kits de sistemas fotovoltaicos
e instalaciones eléctricas
domiciliares necesarios
segun disefio.

Interés de asistir a eventos de

capacitacion por parte de la

poblacion.
Condiciones climaticas
favorables.
Transporte seguro de

materiales y equipos.

Insumos o actividades:

1.1. Invitar a empresas a
presentar proformas para

los estudios.

Costo  administrativo  por

extender invitaciones a
oferentes, evaluacion de las

propuestas recibidas con

v" Libros contables.

v' Facturas de compras de

equipos y materiales.

Estabilidad en precios de

mercado de los insumos.
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1.2.
13

2.1,

2.2.
2.3.
3.1.

3.2.

Evaluar las propuestas.
Adjudicar a la empresa
seleccionada.

Invitar a empresas a
presentar proformas para
los estudios.

Evaluar las propuestas.
Adjudicar a la empresa
Crear las condiciones
para las capacitaciones a
pobladores  (garantizar
espacio fisico, medios y
gastos administrativos).
Informar e incentivar a la
poblacion sobre la
programacion en que se

impartirdn los seminarios.

personal técnico y financiero,
para la adjudicacion de la
empresa tendra un costo de
700 US$.

La actividad correspondiente a
las capacitaciones para los
pobladores en materia de
operacion y mantenimiento de
los kits solares tendra un costo
de 630 US$. Lo que incluye
toldos, sillas, mesas de
trabajo, renta de vehiculo de
transporte,  refrigerios.  El
personal y los equipos para la
realizacion de las
capacitaciones correran por
cuenta de la empresa

adjudicada.

v" Recibos de pago por servicios

varios.

v

v

Disponibilidad de
especialistas (empresas
locales).

Aceptacion de las familias a
la introduccion de cambio

tecnoldgicos.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

4.1.Objetivos del Estudio de Mercado

El objetivo del estudio de mercado para nuestro caso, es identificar y determinar la
oferta, demanda, condiciones de vida, actividades econdmicas y actual forma que
satisfacen las necesidades en ausencia del servicio eléctrico en la comunidad vida

cafio seco.

4.2.Caracterizacion del mercado donde se desarrollara el proyecto

A como se menciona en diagndéstico del area de influencia y de servicio, el mercado
en estudio es en la comunidad Vida Cafio Seco, ubicada en el municipio de El Tuma
La Dalia, conteniendo 310 habitantes, en 58 viviendas, 01 iglesia evangélica 'y una
escuela primaria. La actividad econdomica es principalmente la agricultura
comercializada con compradores aledafos a la zona. Actualmente no cuentan con
energia eléctrica y usan sustitutos de la misma tales como: keroseno en candiles y
candelas para iluminacion, focos y radios de bateria, existe 01 vivienda que cuentan

con kit solar artesanal directo (sin bateria) para carga de teléfonos.

4.3.Definicion del producto o servicio

El servicio que se ofrece para suplir la necesidad energética es la implementacion
de kit fotovoltaico autbnomo para cada vivienda en la comunidad vida cafio seco,
este kit cuenta con los siguientes productos: Panel Solar capacidad de 2x580Watt
48VDC, Inversor hibrido de 3KW/220V/48Vdc, Bateria de Gel de 12V/200Ah,
Sistema eléctrico Domiciliar basico (04 Bujia led 6w, 02 tomacorriente 15A 120V, 01
apagador doble 15A 120V y 01 apagador sencillo 15A 120V, panel eléctrico 04
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espacios Barra 125A/120V BT?, BN2 con 01 breaker 15A bipolar y 02 unipolar de
15A).

4.4. Anélisis de la demanda

4.4.1. Presentacion de datos y analisis de fuentes

Se realizo visita a cada vivienda en la comunidad vida cafio seco, tanto en el sector
la “La Sonia” como en “San Juan”, en donde se puede apreciar en la grafica No.8
los diversos porcentajes que abarcan cada fuente de energia sustituta usada por

los pobladores.

Dentro de este se puede ver que segun encuesta la demanda insatisfecha con la
informacion recabada de los 60 usuarios (310 habitantes), de acuerdo a tabla No. 4
se cuantifica la iluminacion artificial requerida, asi mismo, en tabla No. 5 se
identifican los electrodomésticos necesitados por los habitantes con el uso de
energia eléctrica. Y a partir de estos datos se construye censo de carga eléctrico
promedio por vivienda (tabla No. 9/pag. 56) con el que se determina que la energia
eléctrica consumida o consumo de energia eléctrica insatisfecha por mes es de
102.35 KWh/usuario y 6.141 MWh/mes por toda la comunidad Vida Cafio Seco.

Principal fuente de energia para uso
domeéstico en el hogar

Kerosén Candela

Figura No.8 Fuentes de energia doméstica. (Fuente propia)

2 Barra de puesta a tierra.
3 Barra de neutro.
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Noétese en la figura anterior, que el 100% de pobladores utilizan lefia, 83%
Keroseno, 80% candela, 13% Ocote, 5% Focos y 3% otros sustitutos (trapos, bolsas

plasticas, cartones, cajillas de huevo, etc.).

En la comunidad Vida Cafio Seco no se encontraron pulperias, por lo que los
medios de distribucion de estos sustitutos son visitando pulperias en
comunidades vecinas como; comunidad Brasilia ubicada a 3.6 Km, un caserio “La
Esperanza” ubicada a 1.1 Kmy a 2.4 Km la comunidad Tapasle, distancias tomadas
con referencia a la Comunidad Vida cafio Seco.

De esta manera se obtuvo mediante observacion directa el precio o costos
unitario de los principales sustitutos de energia, donde la vela tiene un precio de
US$ 0.1, el keroseno US$ 0.81, la pila o bateria US$ 0.48 y la carga de bateria de
celular de US$ 1.43.

En la Figura No.9 se puede observar los rangos de costos mensuales incurridos por
la compra de sustitutos de energia, asi mismo los porcentajes de cada categoria de
montos, en donde el 45% de los pobladores gastan entre C$101.00 a C$150.00
cordobas y el 25% gastan entre C$151.00 a C$200.00 cérdobas al mes, siendo

estos los mas significativos.

Gasto mensual por sustitutos de energia

C51.00a
C850.00 C$51.00a
€5100.00

C5101.00a
C$150.00  C$151.00aC$
200.00 €$201.00a C$

350,00 C$251.00a

C$300.00

Figura No.9: Gasto mensual por sustitutos de energia. (Fuente propia)
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En la figura No. 10 se indican los diversos incidentes que han pasado en el afio
2022 relacionados con la falta de iluminacién en la comunidad vida cafio seco,
nétese que los robos en las viviendas presentan mayor indice de ocurrencia con un
39% (07), seguido de los accidentes de los pobladores con un 22% (04), un 17%
(03) de movilidad disminuida a causa de temor de transitar por la noches, otro 11%
(02) relacionado con abigeatos y por ultimo un 11% (02) por otras causas (poca

afinidad a existencia de sistema eléctrico).

Incidentes en horas nocturnas aino 2022

M Robos en viviendas

M Abigeato

M Accidentes
Movilidad disminuida

m Otros

Figura No. 10: Incidentes en horas nocturnas en la comunidad, afio 2022.
(Fuente propia)

Actividades diarias requeridas con
energia eléctrica

Electrodomésticos

Alumbrado

Cocinar

20% 40% 60% 80% 100%

Figura No. 11: Actividades diarias requeridas con energia eléctrica. (Fuente propia)
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En visita a la comunidad, mediante encuesta casa a casa se identificaron los
diversos usos que los pobladores darian a la energia eléctrica en su vida cotidiana,
en donde el 100% (60 servicios) usaran alumbrado y electrodomésticos
mencionando; television, radios, cargas celulares, abanicos, refrigerador, etc. a su
vez un 38% (23 viviendas) manifestaron el uso de la energia eléctrica en otras
actividades tales como; agropecuaria, pequefios talleres de ebanisteria. Por ultimo,
un 8% (05 viviendas) expresaron usar la energia eléctrica para uso de cocina,

principalmente cafeteras o teteras (ver figura No 11).

En la figura No.12 se muestran los resultados extraidos y recopilados en encuesta
a los pobladores, referente a la capacidad de pago para adquirir un kit solar para el
uso de energia eléctrica. La mayoria con un 72% (43 viviendas) indico que podia
pagar una cantidad no mayor de C$ 50.00 mensual, otro 23% (14 viviendas)
pudieran pagar una cantidad no mayor a C$ 100.00 mensual y un 05% (03
viviendas) pudieran pagar una cantidad no mayor a C$ 150.00 mensual. Estos datos

se justifican debido al poco desarrollo econémico de la comunidad.

CAPACIDAD DE PAGO DE LOS POBLADORES

' .
ammm

€$1.00 A €$ 51.00 A C$ 101.00 A C$151.00 A C5 C$201.00 A C$ C$ 251.00 A
€$50.00 €$100.00 €$150.00 200.00 250.00 €$300.00

Figura No.12: Capacidad de pago de los pobladores de comunidad Vida Cafio Seco.

(Fuente Propia)
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Empleando las fuentes de verificacion primarias (encuestas), pudimos denotar el
tipo de infraestructura de las viviendas. Como se muestra en la Tabla No. 3 el 86.7%
de las viviendas estan construidas de madera, un 10% de concreto y 3.3%
construccion a base de adobe y talquezal. Cabe mencionar que todos los techos de

las casas estan cubiertos con laminas de zinc.

Tabla No. 3: Tipo de vivienda segun encuestas. (Fuente Propia)

item Descripcion Cant. Viviendas % Viviendas
1 Casa de Madera 52 86.7%
2 Casa de Concreto 6 10.0%
3 Casa de Zinc 2 3.3%
4 Rancho de Adobe y talquezal 0 0.0%
5 Otro 0 0.0%
TOTAL 60 100%

De igual manera, se consulté a los encuestados sobre la cantidad de lamparas que
requeriran para la iluminacién de sus hogares. Observando en la Tabla No. 4, que
el 65% propusieron usar 4 unidades, un 18.3% menciono que usaria 6 unidades, el

3.3% 02 unidades y un 13.3% hasta 8 unidades.

Tabla No. 4: Cantidad de lamparas por vivienda. (Fuente Propia)

item Descripcion Cant. Viviendas % Viviendas
1 2 x6W 8 13.3%
2 4 x 6W 39 65.0%
3 6 x 6W 11 18.3%
4 8 x 6W 2 3.3%
TOTAL 60 100%

48



Otro punto contemplado en la encuesta a los habitantes de la comunidad Vida Cafio
Seco son los tipos de electrodomésticos considerados a usar una vez que tengan
el servicio eléctrico. En la Tabla No. 5 se muestran los resultados, siendo el televisor
y la radio los que se usarian en un 100% de las viviendas, seguido por un 71.7%
para carga de celulares, 63.3% uso de abanicos, 43.3% refrigerador, 18.3%
licuadoras, 5% plancha eléctrica, 3.3% lavadora y por dltimo con un 1.7%

Microondas.

Tabla No. 5: Electrodomésticos a usar con energia eléctrica (Fuente Propia)

item Descripcion Cant. Viviendas % Viviendas

1 Plancha 3 5.0%

2 Televisor 60 100.0%
3 Cargador de celular 43 71.7%
4 Lavadora 2 3.3%

5 Radio 60 100.0%
6 Abanico 38 63.3%
7 Licuadora 11 18.3%
8 Microonda 1 1.7%

9 Refrigerador 26 43.3%

Asi mismo, en la Tabla No. 6 se presenta la diversificacion por género y edad a
detalle de los habitantes de la comunidad Vida Cafio Seco, identificando como
resultado del censo que son 310 habitantes, de los cuales el 47% (145) son hombres

y 53% (165) son mujeres.
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Tabla No. 6: Cantidad de habitantes por rango de edad. (Fuente Propia)

Rango Hombre Mujer
edad ) )

(afios) Cantidad % Cantidad %
0-4 6 2% 8 3%
5-9 9 3% 11 4%

10-14 11 4% 14 5%

15-19 13 4% 15 5%

20-24 11 4% 13 4%

25-29 21 7% 15 5%

30-34 17 5% 23 7%

35-39 5 2% 7 2%

40 - 44 15 5% 18 6%

45— 49 8 3% 4 1%

50-54 5 2% 8 3%

55 -59 12 4% 4 1%

60 — 64 3 1% 8 3%

65 — 69 4 1% 7 2%

70-74 2 1% 5 2%

75 -79 2 1% 3 1%

80 - 100 1 0% 2 1%

Sub Total 145 47% 165 53%
Cantidad Total Habitantes 310

También se logro determinar las actividades econdémicas y productivas a las que se
dedican los jefes de hogar. Segun Tabla No. 7 el 45% practican la agricultura, el
22% es comerciante, un 5% practica la ganaderia, otro 3% es albafiil y carpintero,
el 2% es maestro de escuela y un 19% (otros) poseen empleo informal como venta

de lefia, entre otros.
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Tabla No. 7: Actividad a que se dedican los jefes de hogar. (Fuente Propia)

item Descripcion Cant. Viviendas % Viviendas
1 Agricultor 26 45%
2 Ganadero 3 5%
3 Comerciante 13 22%
4 | Albadil 2 3%
5 Carpintero 2 3%
6 Maestro de escuela 1 2%
7 Otros 11 19%

Por ultimo, en la encuesta se abordo el ingreso promedio mensual por familias u
hogares, el cual se puede ver a detalle en la Tabla No. 8 y la figura No. 13, donde
los predominantes fueron ingresos de C$ 3,001 a C$ 5000 en un 38% e ingresos
entre C$ 2,001 a C$ 3,000 con un 26%. Con lo cual se puede concluir que los
habitantes tienen un nivel de ingreso considerable, sin embargo, este analisis se
debe al reconocimiento de la capacidad de pago de una cuota simbdlica, con el fin
de fomentar cultura de pago y apropiarle un valor al sistema fotovoltaico
implementado, a la vez esto provoca que los usuarios cuiden los equipos segun

capacitaciones impartidas.

Tabla No. 8: Ingreso promedio mensual por familias

item Descripcion Cant. Viviendas % Viviendas
1 ]01.00 CS$-1000.00 CS 2 3%
2 |1,001.00 CS - 2,000.00 CS 6 10%
3 |2,001.00 CS - 3,000.00 CS 15 26%
4 [3,001.00 CS - 5,000.00 CS$ 22 38%
5 |5,001.00 CS - 7,000.00 CS 7 12%
6 |7,001.00 CS - 10,000.00 CS 4 7%
7 |10,001.00 CS - a mas 2 3%
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10,001.00 CS - a més
7,001.00 CS - 10,000.00 CS
5,001.00 CS$ - 7,000.00 C$
3,001.00 C$ - 5,000.00 C$
2,001.00 C$ - 3,000.00 C$
1,001.00 C$ - 2,000.00 C$

01.00CS—1000.00CS

Rango de ingresos mesuales por familias

-

7

R >
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) > -
0

-
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Figura No.13: Ingreso promedio mensual por familia. (Fuente propia)

4.5. Andlisis de la oferta.

4.5.1. Oferta sin proyecto

En visita in situ a la comunidad Vida Cafio Seco, se observo la ausencia de pulperias
gue suministren los sustitutos de energia eléctrica, por lo que los habitantes recurren
a comunidades cercanas como: comunidad Brasilia ubicada 3.6 Km al noreste de
Vida Cafio Seco, en la cual se encuentran varias pulperias, también se identifico un
caserio “La Esperanza” ubicada a 1.1 Km al noroeste de Vida Cafo Seco, que

cuenta con una pulperia, ademas a 2.4 Km al noroeste de la entrada de la

comunidad Vida Cafio Seco se identificé la comunidad Tapasle.

Adicional se observo que el habitante Enrique LOpez presta el servicio de carga de
bateria de celulares, por medio de un kit fotovoltaico (sin bateria), ubicado en la

comunidad Vida Cafo Seco a 300 mts al noroeste de la escuela que lleva el mismo

nombre de la comunidad.
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4.5.2. Oferta con proyecto

En base a datos e informacion recolectada por medio de encuestas realizadas en la
comunidad Vida Cafios Seco, se estima la instalacion de un sistema fotovoltaico
autonomo (OFF-GRID) con una capacidad de potencia instalada de 1.0 KW con los
distintos componentes necesarios para su operacion, los cuales son calculados en
la seccién de estudio técnico, con obras adicionales como son las instalaciones

eléctricas domiciliares (iluminacion con accesorios y tomacorrientes).

4.6.Proyeccion de la brecha oferta-demanda

En la situacion sin proyecto por mas que la demanda trate de incrementarse, esta
se mantendra estéatica ya que depende del suministro u oferta de los sustitutos de
energia equivalentes a 13.09 KWh/mes por usuario a un precio de US$ 1.41 KWh
(tabla No 28/pag. 89).

Sin embargo, en la situacion con proyecto para la alternativa del sistema fotovoltaico
autonomo la oferta y demanda esta limitada por la capacidad del sistema de
generacion eléctrica local, cuya oferta o capacidad instalada de generacion de
energia es de 4.26 KWh/dia por usuario considerando un factor de seguridad del
25% y una demanda promedio de energia de 3.41 KWh/dia por usuario en base a
censo de carga eléctrico (tabla No. 9/pag. 56) y un precio de US$ 0.1462 KWh

durante todo el horizonte de evaluacion (tabla No.30/pag. 90).

En el caso de la alternativa de la extension de la red de distribucion de Disnorte-
Dissur, la oferta se considera con la facultad de proveer cualquier demanda futura
del area de influencia, esta demanda se incrementa a razén del aumento de los
usuarios, lo que se puede observar en (tabla No. 30/pag. 90) como consumo total
anual de energia en el transcurso de los 20 afios de operacion del horizonte de

evaluacion, estimando un consumo de energia por usuario de 102.35 KWh al mes
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a un precio de US$ 0.1462 KWh. Las tablas se ingresaron en las secciones donde
corresponden en base a metodologias del Sistema Nacional de Inversion
Publica — SNIP.

5. ESTUDIO TECNICO

5.1.Objetivos del estudio de técnico

Para el desarrollo del presente estudio, se abordan las 2 alternativas mencionadas
en la seccion alternativas de solucion, como son; (i) implementacion de un kit de
sistemas fotovoltaicos autbnomos para cada vivienda y (ii) extensién de lared

de distribucion eléctrica Disnorte-Dissur.

Iniciando con la elaboracion de un censo de carga eléctrico promedio de los equipos
que se utilizaran en las viviendas, y a partir de este se realiza y presentan los

resultados del disefo de cada alternativa de solucion de interés antes mencionadas.

5.2.Localizacién del proyecto

El proyecto se ubica en la comunidad Vida Cafio Seco, del municipio El Tuma — La
Dalia, Matagalpa. Este municipio se encuentra a 175 Km de la ciudad de Managua,
ademds limita al norte con Jinotega, El Cua y San José de Bocay, al sur con
Matiguas y San Ramon, al este con Rancho Grande y al oeste con el municipio de
Matagalpa.

Las coordenadas geograficas UTM de la comunidad Vida Cafio Seco son
650196.00m E 1440826.00 m N, en donde para el caso de la alternativa del sistema
fotovoltaico autonomo se ubica un kit fotovoltaico en cada vivienda y para la
alternativa de extension de la red de distribucion la cobertura de esta sera en toda

la comunidad Vida Cafo Seco.
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5.3.Capacidad tecnologica

De acuerdo a disefios realizados en la seccion de estudio técnico, el sistema
fotovoltaico contara con una capacidad de energia de 4.26 KWh/dia, paneles
fotovoltaicos de 580W/48V, 04 baterias NEWMAX 12V/200A para un arreglo que se
adecua a un sistema de 48V, un inversor EPEVER hibrido 3KW/220V/48VDC y la
instalacion eléctrica intradomiciliar. Ver ficha técnica de estos equipos en anexo 1,
2y 3.

En el caso de la alternativa de la extension de la red de distribucion esta
considerando la tasa de crecimiento poblacional de la zona y la proyeccion de
incremento de la energia eléctrico consumida por los usuarios se determina que la
capacidad y tecnologia son mas que suficientes, en donde la red es tipo aérea para
baja y media tension, se utilizaran transformadores de tensién para convertir el
voltaje de 24.9 KV a 240V/120V, medidores o contadores de energia para medir la
energia y calcular la facturacion de cada casa o usuario, y postes de concreto y

madera de 30’ y 35’ donde las condiciones y caracteristicas del relieve lo amerite.

5.4.Determinacion del censo de carga eléctrico

En la tabla No. 9, se presenta el censo de carga eléctrico promedio aplicable a cada
vivienda, estimado a partir de tabla No 5/pag. 49, en donde se puede apreciar que
los equipos de mayor uso son; televisor, radio, abanico, carga de celulares,
licuadora y refrigerador, ademas en tabla No 4/pag. 48 se observa que el numero

de lamparas requeridas en un 67 % de las viviendas es de 4 unidades.
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Tabla No. 9: Censo de carga eléctrico promedio de viviendas (Fuente propia)

Equipos a Instalar Carga monofasica HRSMUSO KWhidia (total) KWh/mes
ltem Cant Descripcion RIS Vn (V) | In (A) P (KW) Total (KW) (diario) (total)

1 1 |Refrigerador 9 pies cubicos 2+G 120 14 0.160 0.160 12 1.915 57.456
2 1 |Abanico 2+G 120 05 0.060 0.060 6 0.360 10.800
3 1 |Televisor 32" 2+G 120 1.1 0.125 0.125 4 0.502 15.048
4 2 |Bujia LED interior 2+G 120 0.05 0.006 0.012 5 0.060 1.800
5 2 |Bujia LED exterior 2+G 120 0.05 0.006 0.012 5 0.060 1.800
6 1 |Licuadora 2+G 120 36 0.410 0.410 0.5 0.205 6.156
7 1 |Radio 2+G 120 0.45 0.051 0.051 6 0.308 9.234
8 1 |Cargade celular 2+G 120 0.02 0.002 0.002 1 0.002 0.054
Total 3.4 102.35

KW Monofasicos Instalados 0.83

Factor de Demanda 0.65

KW Monofasicos Maximos 0.54

Factor de Carga 0.70

KW Monofasicos Promedio 0.38

Factor de Potencia 0.90

KVA Monofasicos Promedio 0.42

5.5. Alternativa de implementacién de un kit de sistema fotovoltaico

autébnomo por vivienda

5.5.1. Disefio sistema fotovoltaico

Para la realizacion del disefio del sistema fotovoltaico se debe conocer las horas

solares pico (HSP) del area de influencia, obtenido de la web de la nasa los datos

de El Tuma — La Dalia, Matagalpa. En donde se puede ver que incluso para la

inclinacién optima, la HSP mas desfavorable es en el mes de julio con 4.21, se usa

la més desfavorable ya que para los demas meses se cubre la demanda facilmente.

Tabla No. 10: Horas solares pico de El Tuma — La Dalia por mes. (NASA, 2023)

PARAMETER JAN FEB MAR |APR |MAY [JUN |JUL AUG |SEP OCT |NOV |DEC
SI_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL 412 461 531| 533 474 436] 417/ 457 488 455 4.2 3.9
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_MINUS15 4.05| 455 528 533 475 438 419 458 486 452 4.14] 383
SI_EF_TILTED_SURFACE_LATITUDE 4.47| 486] 541| 524 456] 417 401 445 488 47 451 429
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_PLUS15 4.67| 492 5.28 49| 417 3.79] 3.66] 413 466] 4.66] 4.66) 453
SI_EF_TILTED_SURFACE_VERTICAL 3.13| 279 231] 1.63] 158 155 151 153 193] 246 298 3.13
S|I_EF_TILTED _SURFACE_OPTIMAL 4,69 492| 541 533 477 4.41] 421 458 49/ 471 4.66| 4.56
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG 31.5| 205 9.5 -3 -9 -15| -11.5| -6.5 45/ 145 265 33
SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT S S S N N N N N S S S S
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Se debe seleccionar panel fotovoltaico a usar, cuyas caracteristicas son las
correspondientes a 580 W de la tabla No. 11, identificando Corriente de cortocircuito

como Isc = 15.94 A, Voltaje en circuito abierto como Voc = 46.3 V.

Tabla No. 11: Ficha técnica de panel fotovoltaico. (ECAMI, s.f.)

DATOS ELECTRICOS (5TC)
Potencia Maxima Watts-Pmax (Wp)* 560 565 570 575 580
Tolerancia de Potencia-Paax (W) D~+5
Voltaje Maxima-Vmer (V) 38.0 383 38.5 38.8 39.0
Comiente Maxima-lHee (A) 14.72 14.76 14.79 14.83 14.86
Tensidn de Circuito Abierto-Voc (V) 453 4565 458 46.1 463
Corriente de Corto Circuito-lsc (A) 15.76 15.B1 15.B5 15.90 15.894
Eficiencia del Madulo n m (%) 207 209 211 213 21.5
STC: Irradiaciin 1000W/ Y, Temperatura de Célula 25°C, Masa de Aire AML 5 *Tolerancia de Medicidne: £ 3%.

Calculando la energia generada por un panel fotovoltaico a partir de la siguiente
formula, se obtiene:

Epanel = Wp x HSP x 0.9 =580 W x 4.21 x 0.9 = 2,197.62 Wh = 2.197 KWh

Continuando con el disefio se calcula el consumo diario de la siguiente manera:

Consumo diario = KWh/dia del censo x 1.25 = 3.41 KWh x 1.25 = 4.26 KWh

Ahora se calcula el nimero de paneles necesarios en la instalacién fotovoltaica de

la siguiente manera:
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Consumo diario

No. Paneles =
0. Paneles Epanel
No. Paneles = 26 KWh 1.94
2.197 KWh

No. Paneles = 2; los cuales se conectaran en paralelo, como se presenta en el

diagrama de la figura No. 14

Dos paneles idénticos en paralelo

Figura No. 14: Paneles en conexidn paralela. (SOLARAMA, s.f.)

Luego se calcula la capacidad del banco de bateria a utilizar para almacenamiento

de energia, de la siguiente manera:

Consumo diario x dias de autonomia x 1.15

i BAT. =
Capacidad Profundidad de descarga x Tension

Canciqad g o K26 KWhx 12115
apacldad Bt = 8xagv "

Se selecciona bateria de gel de 200Ah / 12 V, con lo cual se requieren 4 baterias
conectadas en serie para completar los 48 V del voltaje de trabajo. Ver diagrama de

conexioén en figura No. 15.
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Figura. No 15: Ejemplo de conexion en serie de baterias. (TRITEC, s.f.)

Para la seleccion del regulador o controlador de carga, se debe calcular la
capacidad de corriente del regulador a partir de la corriente de cortocircuito total

generada (lisctotalgen), de la siguiente manera:

lisctotaigen = Iscpanel X NO. de Paneles en paralelo = 15.96 Ax 2 =31.88 A
Iregutador = 1.25 X lisctotaigen = 1.25 x 31.88 A=39.85 A= 40 A

Por ultimo, se calcula la potencia del inversor monofasico 220V a seleccionar, a

partir de la potencia instalada, mostrada a continuacion:

Pinversor = 1.25 X Pinstalada = 1.25 x 833 W = 1,041 25W=1KW

“Se selecciona inversor hibrido EPEVER 3KW/220V/48Vdc, el cual cumple con
las caracteristicas calculadas para el controlador 40 Amperes e inversor 1 KW, en

un solo equipo, reduciendo los costos de la instalacion y nUmero de elementos que

componen el sistema”.

Se debe ilustrar el tipo de estructura y montaje de los paneles sobre el techo de las

viviendas. (ver figura No. 16)
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Fig. No. 16: Estructura de montaje para instalacion paralela a techo. (DMUenergy, s.f.)

Para concluir, se presenta esquema de conexion del sistema fotovoltaico con sus
componentes (ver figura No. 17). Cabe destacar que, entre los paneles y el inversor
hibrido se debe colocar una proteccion termomagnética con ampacidad de 40 A,
igual que la corriente del regulador de carga calculada previamente, y con conductor
calibre 6 AWG. Y de 20 A entre inversor hibrido y baterias, con calibre de conductor
8 AWG, obtenido de:

Pinversor: 1 KW

) Pinversor
linversor = —

Voltaje inversor
. 1
linversor = ———=20.83 4

48V

Adicional, se calcula la proteccion termomagnética entre el inversor hibrido y la
carga domiciliar equivalente a 15 A (2 Polos), con calibre de conductor 8 AWG

minimo normado:
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Pinstalada = 833 W

Pinstalada x 1.25
Tension de salida del inversor

Icarga =

o _833Wx125
@B ="o30v ¢

e
\B!‘g onchee

Corriente
Continua

Inversor

v

Banco de Baterias

Figura No. 17: Esquema de sistema fotovoltaico OFF-GRID elegido. (SolarTechenergy,
s.f.)

5.5.2. Presupuesto de inversion de Sistema fotovoltaico OFF-GRID
Como resultado del disefio del sistema fotovoltaico, se puede construir el
presupuesto del mismo, el cual es equivalente al costo de inversion inicial para fines

del estudio financiero y econémico.
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Tabla No. 12: Presupuesto de inversion de sistema fotovoltaico e instalaciones eléctricas

domiciliares
Costo unitario Costo Total

Descripcion Cantidad |Cantidad efectiva (Uss) efectivo (USS)
Panel fotovoltaico TRINA SOLAR VERTEX 530W 2 2 250 500.00
Baterias NEWMAX GEL 12V 200AH 4 4 360 1,440.00
Inversor EPEVER hibrido 3KW/120V/48VDC 1 1 800 800.00
Cable TSJ 2x6 AWG 1m 30m 9.23 276.90
Cable TSJ 3x8 AWG 1m 35m 5.34 186.90
Cable multifilar THHN 10 AWG - Caja de 100 M (72.5 USS) 1m 10m 0.725 7.25
Panel CH monofasico 4 espacios (Tipo: CH4L1255P) 1 1 75.86 75.86
Interruptor termomagnetico 40 A - 2 Polos 2 2 23.14 46.28
Interruptor termomagnetico 20 A - 2 Polos 1 1 14.32 14.32
Breaker para panel CH 15 A - 2 Polos (Tipo: CH215) 1 1 19.64 19.64
Breaker para panel CH 15 A - 1 Polos (Tipo: CH115) 2 2 14.46 28.92
Riel DIN omega (3 M) im 03m 9.77 2.93
Mrail de 4.15m 2 2 339 67.80
Union de Mrail 2 2 2.19 4.38
Accesorio L 6 6 3.3 19.80
Accesorio Mclamp (abrazadera intermedia) 10 10 3.14 31.40
Accesorio Eclamp (abrazadera final) 4 4 2.86 11.44
Cable No. 12 AWG -Caja 100 M (52 USS) 100 300 156 156.00
Tomacorriente 120V/15A 1 1 0.96 3.84
Tubo conduit PVC 1/2" + accesorios 8 8 2 16.00
Apagador sencillo 1 1 1.03 1.03
Apagador dable 1 1 1.82 1.82
Caja 2x4 PVC 6 6 0.46 2.76
Caja 4x4 PVC 3 3 1.1 3.30
Cepo para lampara 4 4 0.88 3.52
Lampara LED 6W 4 4 1.36 5.44

Total (USS$) 3,727.53

5.5.3. Montaje de equipos

Los pasos para el procedimiento de montaje de los paneles solares fotovoltaicos se
describen a continuacion (AUTOSOLAR.CO, s.f.):

1. Montaje de los soportes de lainstalacion fotovoltaica: antes de ubicar en
su sitio los paneles solares, es obligatorio emplazar las estructuras que
necesitan los mismos sobre el tejado, Segun el tipo y la pendiente de éste,
se diferenciara el modelo de estructura que se vaya a usar. Donde hay que
buscar la inclinacion idonea de los mismos y estabilizar la estructura con el
fin de que no se produzca “el efecto vela” (es decir, que el viento no se lleve

por delante la estructura y los paneles).
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2. Sujecion al tejado y de los paneles solares: Una vez le hayamos
encontrado una ubicacion a la estructura, tendremos que sujetarla al tejado
e instalar los paneles fotovoltaicos encima. Este proceso se realiza de
distintas maneras, en funcion del tipo y pendiente de la cubierta.

Después de colocar y sujetar la estructura sobre el tejado, se instalaran los
modulos sobre ella 'y se realizara la interconexion entre ellos, y finalmente se

conectaran al inversor.

3. La conexion al inversor eléctrico: La interconexion de los paneles debe
hacerse en serie entre los bloques de la misma fila y en paralelo entre las
filas, todo ello teniendo en cuenta la configuracion de los paneles y el
inversor. Estas conexiones son facilitadas por los conectores MC4 ya sea
entre los modulos en paralelo o de forma directa al inversor. Es muy
recomendable que se ajuste perfectamente la conexion entre conectores ya
que si hay una conexion eficiente repercutira directamente de forma negativa
al rendimiento de nuestra instalacion, incluso llegando a ocasionar problemas
como los conocidos puntos calientes, que pueden llegar a afectar incluso a

la estructura del panel.

Asi es como toda la generacion eléctrica por parte de los paneles de nuestro

sistema se reconduce a un unico punto, el inversor.

Para finalizar, tendremos que hacer una conexion en paralelo, la cual puede
realizarse sobre el inversor directamente, poniendo fin de esta forma a la
parte de la instalacion de corriente continua (CC), y conduciendo de esta
forma toda la energia recogida por los paneles a través de la radiacion solar
en forma de corriente eléctrica hasta el inversor, el cual situaremos siempre

proximo a nuestro cuadro eléctrico.
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4. Conexion de las baterias: Hay de mas de una forma de realizarlo, esta
variara en funcion de la tensién y la capacidad que precisemos. La conexion
de las baterias puede hacerse de tres formas: en paralelo, en serie o en serie
y paralelo, pero siempre con baterias iguales. En el caso de realizar una
conexion en paralelo lo que hacemos es duplicar la capacidad de las baterias
manteniendo la misma tension. Con una conexion en serie obtendremos el
resultado opuesto, doblaremos la tension manteniendo la capacidad de las
baterias. Por ultimo, si optamos por una conexion en serie y paralelo, tanto

la capacidad como la tension seran del doble

5.5.4. Plan de mantenimiento de sistema fotovoltaico OFF-GRID

Es de vital importancia el correcto mantenimiento del sistema fotovoltaico, por tal
razon se presenta el siguiente plan de mantenimiento para sistemas fotovoltaicos
OFF-GRID

cumplimiento de su vida util. (ver tabla No. 13).

recomendado, para su optimo funcionamiento y garantia del

Tabla No. 13: Plan de Mantenimiento y Servicio de sistema fotovoltaico OFF-GRID

1 Inspeccion General
item | Descripcion del Servicio Frecuencia
1.1 | Inspeccién visual de las condiciones generales del sitio, del arreglo,
equipo eléctrico, estructura de montaje, generadores de sombras, Una vez al
dafios por acciéon de animales, erosién, corrosion o decoloracion de afio
los médulos
1.2 | Inspeccion y correccion si fuese necesaria del estado de apriete Una vez al
de las conexiones eléctricas y puesta a tierra afio
1.4 | Prueba de interruptores y desconectadores para asegurar que Una vez al
operen libremente afo
2 Realizar mantenimiento preventivo del inversor de acuerdo con las instrucciones
item | Descripcion del Servicio Frecuencia
2.1 | Limpieza del equipo Una vez al
afio
2.3 | Limpiar o remover polvo en los disipadores de calor del inversor de Una vez al
acuerdo con las especificaciones del fabricante afio
2.4 | Verificar torque y reapretar conexiones en el inversor. Una vez al
afio
3 Mantenimiento del arreglo FV
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item | Descripcion del Servicio Frecuencia
3.1 | Lavado de todos los médulos con agua sin quimicos utilizando un Una vez al
método aprobado por el propietario afio
3.3 | Remover restos de vegetacion, semillas, nidos de aves, hojas u otros Una vez al
desechos afio
4 Mantenimiento del banco de baterias
item | Descripcion del Servicio Frecuencia
4.1 | Registrar tensiones en cada una de las baterias y controlador de carga |Una vez al
afio
4.2 | Revisar presencia de animales en el banco de baterias Una vez al
afo
4.4 | Revisar que las baterias no presenten deformaciones o existan sefiales |Una vez al
de derrame del electrolito. afo
4.5 | Verificar gravedad especifica del electrolito si aplicable Una vez al
afio
5 Preparacion de Informe
item Descripcion del Servicio
5.1 Documentar el detalle del trabajo de mantenimiento realizado, resultados de las
observaciones, trabajo hecho, resultado de las mediciones y resultados de las
5.2 Incluir no conformidades encontradas e identificar posibles problemas de corto y
largo plazo

5.6.Alternativa Extensiéon de lared de distribucién eléctrica Disnorte-

Dissur

5.6.1. Disefio de red de distribucion eléctrica

Para la realizacion del disefio de la prolongacion de red eléctrica que llegara hasta
la comunidad Vida Cafo Seco, se procede primero con un levantamiento in situ para

evaluar las condiciones de la red existente y encontrar el punto de entronque donde

empezaria la nueva red eléctrica.

El levantamiento consiste en ubicar las casas de los habitantes a través de un GPS
coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator) de la misma manera trazar
el camino o Track para tener nociones de cOmo es su trayectoria y saber la ubicacion

de los apoyos o postes de la red. Esto nos permitira sacar las distancias de
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acometidas domiciliares respecto a los postes de concreto. Las caracteristicas

topograficas del area de influencia se pueden ver en el anexo 4.

Figura No. 18: Punto de entronque a red de distribucion existente. (Fuente Propia)

En la foto anterior se puede observar un poste de concreto de 40’ de altura con una
estructura tipo MT-606/C (Doble remate de linea primaria en voltaje 14.4/24.9KV)
segun Norma ENEL 98. En este punto iniciaria la prolongacion de la red hacia

comunidad Vida Carfio Seco.
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Valle los'Hernandez

Cano,Seco

Figura No. 19: Trayectoria del camino en comunidad Vida Cafio Seco. (Fuente Propia)

En la foto anterior, se muestra el Track o recorrido que se hizo para ubicar las casas
de habitantes en la comunidad. Los datos del GPS se descargan en la computadora
por medio de las herramientas “Garmin Mapsource” y “Basecamp”, luego se
convierten a formato editable para el programa AutoCAD, en este caso usamos la

version del afio 2022.

Una vez cargados los Tracks y Waypoints en AutoCAD procedemos con la
realizacion del disefio analizando los angulos y accidentes geograficos para la
debida seleccién de los postes, estructuras y demas elementos que conforman el
disefio de la red eléctrica, para ello nos apoyamos en las “Normas de Construccion
de Redes Media y Baja Tension en Postes Redondos de Concreto y Madera
14.4/24 9KV ENEL 98”.
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Figura No. 20: Disefio Red MT y BT Sector “La Sonia” comunidad Vida Cafio Seco.
(Fuente Propia)
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Tabla No. 14: Resumen de estructuras para Red MT y BT Sector “La Sonia” comunidad
Vida Cafio Seco. (Fuente Propia).

PROYECTO COMUNIDAD CARO SECO SECTOR LA SONIA MUNICIPIO DE LA DALIA DEPARTAMENTO DE MATAGALPA

ESTRUCTURAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS EN POSTES DE CONCRETO Y MADERA 14.4/24.9 KV

PUNTO Postes Vano | Ang. Conductor Mts Estruc. ‘Acometidas Polariz. / Inst. Observaciones
Inicio PC PP | (mts) [grds°| Prim. | Neutro [ TPX Estruc. Prim Secund. Domicili i Retenidas i
PE VA5
Existe: PP-35, VA2, 1) D1-
1 ( Propiedad Privada)
PL | 35300daN | 1 2 57° |10 ACSR [1/0 ACSR F4-MT2 F2-BT | 1 PAT-10M | 1 | HA-100B/C
PR2-205/C
P2 | 35300daN | 1 75 0 110 ACSR [1/0 ACSR MT-601/C
P3| 35300daN | 1 64 6 | 10ACSR |10 ACSR MT-604/C HA-100A/C
P4 | 35300daN | 1 73 56° | 1/0 ACSR | 10 ACSR MT-604/C PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P5 | 35300daN | 1 85 3 |10ACSR |10 ACSR MT-603/C HA-100B/C
P6 | 35300daN | 1 85 4 |10 ACSR 110 ACSR EC2-MT1 F2BT | 1] IC-BT HA-100A/C
P7 | 35°300daN | 1 67 14" |0 ACSR TPX 10 | MT-602/C PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P8 | 35300daN | 1 67 14" |J0ACSR TPX 10 | MT-602/C IC-BT HA-100B/C
P9 | 35300daN | 1 70 14° |10 ACSR TPX10 | MT-602/C IC-BT HA-100B/C
P10 | 35300daN | 1 70 18 |10 ACSR TPX 10 | MT-602/C IC-BT PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P11 | 35300daN | 1 70 15 |10 ACSR TPX 10 | MT-602/C HA-100B/C
P12 | 40°300daN | 1 70 17" [0 ACSR TPX 10 | MT-602/C PAT-12M | 1 | HA-100B/C Transformador Autop. de 10
KVA, 14.4124.9 KV, 120/240
TF10-14.4 v

P13 | 35300daN | 1 68 16" {10 ACSR TPX 10 | MT-602/C IC-BT HA-100B/C
P14 | 35300daN | 1 70 s |10 ACSR TPX 10 | MT-603/C HA-108/C
P15 | 35300daN | 1 70 14" [0 ACSR TPX 10 | MT-602/C PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P16 | 35300daN | 1 70 49° [1/0 ACSR TPX 10 | MT-604/C HA-100B/C
P17 | 35300daN | 1 30 87 |U0ACSR TPX 10 | MT-604/C IC-BT HA-100B/C
P18 | 35300daN | 1 70 6° |10 ACSR TPX 10 | MT-604/C IC-BT PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P19 | 35300daN | 1 70 3 [U0ACSR TPX 10 | SU2-MT F2-BT | 1] IC-BT HA-100B/C

HA-100A/C
P20 | 35300daN | 1 85 25 |10 ACSR [1/0 ACSR MT-602/C HA-100B/C
P21 | 35300daN | 1 85 % |10 ACSR [1/0 ACSR MT-602/C PAT-10M | 1 | HA-100B/C
P22 | 35300daN | 1 85 31° [0 ACSR |10 ACSR MT-603/C HA-100B/C
P23 | 35°300daN | 1 70 1¢° [1/0 ACSR [ 10 ACSR EC2-MT2/C F2-BT |[1] ICBT HA-100B/C

HA-100A/C
P24 35 70 6 |10 ACSR TPX 10 VA-4 IC-BT M2-110M | 1| DI-1MT
P25 35 70 8 |U0ACSR TPX 10 VA-2 IC-BT D1-1MT
P26 35 70 s |10ACSR TPX 110 VA4 D1-1MT
P27 35 66 | 100° |U0ACSR TPX 110 VA4 M2-110M | 1| DL1MT
P28 35 70 6° |10ACSR TPX 10 VA4 D1-1MT

69




P29 ‘i1 70 40° |10 ACSR TPX 10 VA-3 1 D12 1
P30 Wil 70 3 |1U0ACSR TPX 10 VA-3 1 IC-BT {5 | M2112M | 1 | DLIMT |1 Autop. de 10
TF10-144 1 KVA, 14.4/24.9 KV, 120240 | 1
\
P31 si1: 70 22 |0 ACSR TPX 10 VA-2 1 DIIMT |1
P32 i1 70 3 |10 ACSR TPX 10 VA3 1 DIIMT |1
P33 i1 70 6 |1/0ACSR TPX 110 VA-4 1 M2-110M | 1 | DLIMT |2
P34 Bi1: 70 27° |0 ACSR TPX 10 VA-2 1 DIIMT |1
P35 Bl 70 3 |10 ACSR TPX 110 VA3 1 DIIMT |1
P36 i1 70 60° |10 ACSR TPX 110 VA-4 1 IC-BT 1| M2110M ' 1 D1-2 1
P37 Bl 70 1/0 ACSR TPX 110 VA5 1 IC-BT 2| M2110M ' 1 D12 1
23 14 41 4 37 14 46 2
Transformador Autop. de 10
35'300daN | 22| 35' | 13| 2571 2ACSR  2ACSR  TPX2 F2-BT Ic-8T HA-100B/C KVA, 14.4/24.9 KV, 120/240
TOTALES 1 4 37| PAT-12M | 1 21 |v 2
w0 | H] 9|1 --- 10 paT-lom | 7 | HATIOOAC g
0 ACS 0 ACS| S
1/0 ACSR 1/0 ACSR  TPX 3 M2112M | 1 HA-108/C 1
5 mz1om |5 | PYIMT fg
3/0ACSR 3/0ACSR TPX3/0 3 D1-2 3
4
6
2
1
1
1
1
1
2
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ELECTRIFICACION RURAL

COMUNDAD "CANO SECO SECTOR SAN JUAN", MUNICIPIO DE LA
DALIA, DEPARTAMENTODE MATAGALPA

Figura No. 21: Disefio Red MT y BT Sector “San Juan” comunidad Vida Cano Seco.
(Fuente Propia)
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Tabla No. 15: Resumen de estructuras para Red MT y BT Sector “San Juan” comunidad
Vida Cafo Seco. (Fuente Propia)

PROYECTO COMUNIDAD CANO SECO SECTOR SAN JUAN MUNICIPIO DE LA DALIA DEPARTAMENTO DE MATAGALPA
ESTRUCTURAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS EN POSTES DE CONCRETO Y MADERA 14.4/24.9 KV

PUNTO Postes Vano | Ang. Conductor Mts Estruc. Acometidas Polariz. / Inst. "
— . " . Observaciones
Inicio PC PP (mts) [grds°| Prim._ | Neutro | TPX Estruc. Prim. Secund. D Retenid: Trar
PE VAS L b12 ! iste: PP-35, VA5, 1) D1-2 2)
Existe: PP-35, VA5, 1) D1-
EC2MT/C | 1 ACOM
P1 5|1 8 76° |1/0 ACSR | 1/0 ACSR VA-4 1 M2110M | 1| DI-AMT |2
P2 (1| 7 43 |10 ACSR | /0 ACSR VA-3 1 D12 1
P3 3|1 8 30° |1/0 ACSR|1/0 ACSR VA3 1 DI-IMT |1
P4 B|1| 8 52 |1/0 ACSR |1/0 ACSR VA3 1 M2-110M | 1 D12 1
P5 B|1]| 8 50° |1/0 ACSR |1/0 ACSR VA3 1 D12 1
P6 |1 8 0 |1/0 ACSR | 1/0 ACSR VA-1 1
P7 5|1 8 2> |10 ACSR | 1/0 ACSR VA-1 1 M2-110M | 1
P8 5|1 8 11° [1/0 ACSR | 1/0 ACSR EC2-MT2/C | 1 J-16 IC-BT 1 DI-IMT |1
DI-1BT |1
P9 |1 70 14 |10 ACSR TPX 10 VA2 1 DI-IMT |1
P10 (1| 70 32 |10ACSR TPX 10 VA-3 1 M2110M | 1| DI-IMT |1
P11 B|(1]| 70 31° |0 ACSR TPX 10 VA3 1 IC-BT 1 DI-1IMT |1
P12 B |1 65 33 |1/0ACSR TPX 10 VA3 1 IC-BT 1 DI-IMT |1
P13 0[1] 6 4 |10 ACSR TPX 10 VA5 1 )12 IC-BT 3| M2112M [ 1| DIIMT |1 T Autop. de 10 | 1
TF10-144 | 1 DI-1BT | 1 |KVA, 144249 KV, 120/240
v -
P14 w|(1]| 70 3 TPX 1/0 310 DI-1BT |1
P15 (1| 70 e TPX 1/0 J-10 IC-BT 2 DI-1BT |1
P16 |1 70 15° TPX 10 J-10 M2-19M | 1| DI-1BT |1
P17 |1 70 TPX 10 )12 IC-BT 15| M219M | 1| DI-1BT |1
0 17 16 23 7 19 1
Transformador Autop. de 10
: y 2ACSR  2ACSR - - =
ToTALEs | 3 30N Rl © || A 2ACS 2 10 1C-BT 2| m211am [ 1] PUIMT g Ikva, 144249 kv, 120200 | 1
40° 300 daN | 1 1z mzi1om | 4| PELBT 1g
3 1/0ACSR 1/0ACSR TPX1/0 - -
40 |1 )ACSR  1/0 ACS ( - 16 M1om | 2 D12 4
1010 20 1
3/0ACSR 3/0ACSR TPX3/0 2
1
1
1
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5.6.1.1. Distribucién de planta

Se creo un modelo promedio para las viviendas, de la distribucion de los equipos y
componentes de los sistemas, en esta seccion se presentan tanto la vista o corte
de seccion tanto para el sistema fotovoltaico autonomo (figura No. 22) como para la
alternativa de extension de red de distribucion (figura No. 23), con el fin de comparar

los esquemas de ambas opciones.

De igual manera, se desarrolla distribucién de los equipos eléctricos homogenizado
para ambas alternativas, en este se muestra las principales instalaciones eléctricas

intradomiciliarias (figura No. 24).

Panel fotovoltaico
TRINA SOLAR VERTEX 580W

AN

1]

PANEL ELECTRICO
4 ESPACIOS 120/240V

70A BN, BT
L h Inversor EPEVER hibrido
0

= 3KW/220V/48VDC
=y

Banco de 04 Baterias
12V 200Ah

[ 0 o |

CRE | O | —

U e s e
48 AWG

VARILLA COPPERWELD 5/8" X 8FT

Figura No. 22: Detalle de elevacion de sistema fotovoltaico
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Cable Duplex #6 ACSR
Para Acometida

Mufa de 3/4”
para acometida

PANEL ELECTRICO

4 ESPACIOS 120/240V
70A BN, BT

o

PG

8 AWG

VARILLA COPPERWELD 5/8" X 8FT

Figura No. 23: Detalle de elevacion con red de distribuciéon
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| : :
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\ 04/
I =)
/ PG\
\ %2/ i :
_%’EF

SIMBOLOGIA ELECTRICA

TOMACORRENTE DOBLE POLARIZADO110V—15AMP MARCA LEVITON O SIMILAR
CAT§5325 COLOR BLANCO MODELO DECORA

CEPO PLASTICO E27 MONTAJE PARED + BUJIA LED GW

CEPO PLASTICO E27 MONTAJE TECHO + BUJIA LED 6W

INTERRUPTOR SENCILLO 15A-120v USO
EMPOTRADO COLOR BLANCO MODELO

INTERRUPTOR DOBLE SIMILAR AL ANTERIOR
MODELO LEVITON O SIMILAR

PANEL ELECTRICO
IDENTIFICACION DE CIRCUITOS

Ve j==|Ol@| 0

0]

Figura No. 24: Distribucion eléctrica en vista de planta
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5.6.2. Presupuesto de inversion parared de baja tension y media

tensién en comunidad Vida cafo Seco

En la tabla No. 16 se presenta el presupuesto de inversion para la alternativa de la

extension de la red de distribucion.
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Tabla No. 16: Presupuesto de Inversion para construccién de Red MT y BT comunidad Vida Cafio Seco. (Fuente Propia)

MATERIALES MANO DE OBRA GRUA Y TRANSPORTE GASTOS ADMON, TOTALES

P.UNITARIO | P.TOTAL | P.UNITARIO | P.TOTAL | P.UNITARIO | P.TOTAL | P.UNITARIO | P.TOTAL | P.UNITARIO
ITEM DESCRIPCION U/MED CANT us) ) Us) s) Us) us) us) us) us) P.TOTAL  (U$)
1 |MT-601/C UND 1 $ 4375] $ 4375 $ 1531 $ 15.31] $ 8.75] $ 875] $ 438 $ 438[$ 7219| $ 7219
2 |MT-602/C UND 10 $ 63.75| $ 637.50 | $ 2231 $ 223.13[ 1275 $ 12750 $ 6.38] $ 63.75| $ 105.19] $ 1,051.88
3 |MT-603/C UND 3 $ 11750 $ 35250 § 4113[$ 123.38[ 2350 $ 7050 $ 1175 $ 3525 $ 193.88[ $ 581.63
4 |mT-604/C UND 5 $ 140.00[ $ 700.00[ § 49.00[ $ 24500( § 2800 $ 140.00[ $ 14.00] $ 70.00] $ 231.00[ § 1,155.00
5 |va1 UND 2 $ 60.66 | $ 12133[ 2123 § 4246 $ 1213] 24.27] s 6.07[$ 1213[ $ 100.09[ § 200.19
6 |vA2 UND 4 $ 120.13] $ 48050 | $ 22043 168.18| $ 24.03] 96.10| $ 1201 $ 48.05] $ 198.21] $ 792.83
7 |vAs UND 11 $ 11850 $ 1,30350 | $ 2148]$ 456.23| $ 2370 260.70 | $ 1185 $ 130.35] $ 19553 $ 2,150.78
38 |vA4 UND 7 $ 13750 $ 962.50 | $ 48133 336.88| $ 2750 $ 19250 $ 1375 $ %6.25| $ 226.88| $ 1,588.13
9 |VAs UND 4 $ 68.75| $ 275.00| $ 2406 $ %6.25| $ 1375 $ 55.00 | $ 6.88| $ 2750 $ 11344 $ 453.75
10 |EC2-MTIC UND 1 $ 31.25| 3125 $ 1094 $ 10.94] 6.25] $ 6.25] $ 313[ $ 313[ s 51.56 | $ 5156
11 |[EC2-MT2/C UND 2 $ 4500 $ 20.00| $ 1575 $ 3150 $ 9.00] 8 18.00] $ 450 $ 9.00[ 7425 $ 148.50
12 |ECo-MT1 UND 1 $ 2000 $ 4000 $ 14.00 | $ 14.00] 8.00]$ 8.00] $ 4008 4.00]$ 66.00 | $ 66.00
13 [SU2-MT UND 1 $ 85.00 | $ 85.00| $ 2975 $ 2975 $ 17.00| $ 17.00] $ 850 $ 850 $ 140.25| $ 140.25
14 |F4-MT2 UND 1 $ 101.25] $ 101.25] $ 3544 $ 3544] $ 2025 $ 2025 $ 1013] 10.13] 167.06 | $ 167.06
15 |PR2-205/C UND 1 $ 128.75] $ 128.75] $ 4506 | $ 4506 $ 2575 $ 2575 $ 1288]$ 1288] $ 21244[ 212.44
16 |TR2-104/C UND 2 $ 350.00 | § 700.00[ § 12250 $ 24500 $ 7000 $ 140.00[ $ 35.00] 70.00] $ 577.50 | $ 1,155.00
17 |[TR2-105/C UND 1 $ 356.25 | $ 356.25| $ 124.69] $ 124.69] $ 7125 7125 $ 3563 $ 35.63| $ 58781 $ 587.81
18 [Transformador 10KVA 14.4/24.9KV 120-240V UND 3 $ 3,201.63| $ 9,604.90| $ 112057 $ 336172 $ 640.33| $ 1,92098| $ 320.16 | $ 96049 | $ 528270 $ 15,848.09
19 |16 UND 1 $ 1500 | $ 1500] $ 525 $ 525]$ 3.00]$ 3.00] $ 150 $ 150 $ 2475 $ 24.75
20 |10 UND 3 $ 750 $ 2250 $ 263]$ 7.88] $ 150 $ 450] $ 075] $ 225]$ 1238] $ 37.13
21 |12 UND 2 $ 10.00| $ 2000 $ 350 $ 7.00] $ 2.00]$ 4.00[$ 100 $ 200 $ 1650 | $ 33.00
22 |F2BT UND 4 $ 1500 | $ 60.00| $ 525]$ 21.00] $ 3.00]$ 1200] 150 $ 600 $ 2475 $ 99.00
23 |PAT-12M UND 1 $ 68.75| $ 68.75| $ 2406 $ 24.06| $ 1375 $ 13.75] $ 6.88] $ 6.88| $ 11344 $ 113.44
24 |PAT-10M UND 7 $ 5750 | $ 20250 $ 2013 $ 140.88] $ 1150 | $ 80.50 | $ 575] $ 2025 $ 9488 $ 664.13
25 |M2-112M UND 2 $ 7250 $ 14500 $ 2538 $ 50.75| $ 1450 | $ 29.00| $ 7.25]$ 1450] $ 11963] $ 239.25
26 |M2-1105M UND 9 $ 58.75| $ 528.75| $ 2056 | $ 185.06 | $ 1175 $ 105.75] $ 588 $ 5288 $ 96.94] $ 872.44
27 |M2-19M UND 2 $ 50.00| $ 100.00[ § 1750 $ 35.00] $ 1000 $ 20.00] $ 500 $ 10.00] 8250| $ 165.00
28 |HA-100B/C UND 21 $ 11250 $ 2,362.50 | $ 39.38 826.83| $ 2250 $ 47250 $ 1125 236.25| $ 185.63[ $ 3,898.13
29 |HA-100A/C UND 5 $ 5750 | $ 287.50| $ 20138 100.63[ $ 1150 § 5750 $ 575]$ 28.75| $ 9488 $ 474.38
30 |HA-108/C UND 1 $ 83.75| $ 83.75| $ 29318 2931 $ 16.75| $ 16.75] $ 8.38] $ 838 $ 138.19] $ 138.19
31 |DL1MT UND 25 $ 81.25| $ 203125 $ 2844 $ 710.94] $ 16.25| $ 406.25| $ 8.13] $ 203.13[ $ 134.06| $ 3,351.56
32 |pi1BT UND 6 $ 65.00 | $ 390.00] § 22758 136.50 | $ 1300 $ 78.00| $ 650 $ 39.00 $ 107.25] $ 643.50
33 |D2-1 UND 7 $ 120.00] $ 840.00| $ 4200 $ 294.00] $ 2400 $ 168.00 | $ 1200] $ 84.00| $ 198.00 | $ 1,386.00
34 |POSTE DE CONCRETO 35' 300DAN UND 22 $ 400.00 | $ 8,800.00| $ 140.00] $ 3,080.00| $ 80.00| $ 1,760.00 | $ 4000 $ 880.00 | $ 660.00 | $ 14,520.00
35 |POSTE DE CONCRETO 40’ 300DAN UND 1 $ 475.00 | $ 47500 $ 166.25| $ 166.25 | $ 95.00| $ 95.00| $ 4750 $ 4750 $ 783.75| $ 783.75
36 |POSTE DE PINO 30' CLASE 6 UND 4 $ 326.25| $ 1,305.00| $ 11419[ 8 456.75| $ 65.25| $ 261.00] $ 3263 $ 13050 $ 538.31] $ 2,153.25
37 |POSTE DE PINO 35' CLASE 5 UND 25 $ 370.00| $ 9,250.00| $ 12950 $ 3,23750] $ 7400 $ 1,850.00 | $ 37.00] $ 925.00( § 610.50 | $ 15,262.50
38 |POSTE DE PINO 40' CLASE 4 UND 2 $ 400.00 | $ 800.00[ § 140.00[ $ 280.00( § 80.00| $ 160.00 [ $ 40.00] $ 80.00| $ 660.00 | $ 1,320.00
39 |CONDUCTOR ACSR TPLX #1/0 MTS 2458 | 513 $  12597.25| $ 179[s 4,409.04| $ 103[s 2519.45 | $ 0518 125973 $ 846 S 20,785.46
40 |CONDUCTOR ACSR 1/0 MTS 4984 s 281 $ 1401750 $ 098 % 4,906.13 | $ 056 $ 2,80350] $ 028 $ 140175 $ 164] s 23,128.88
41 |[INSTALACION INTERNA UND 60 $ 10250 | $ 6,150.00 | $ 3588 S 215250 $ 2050 | $ 1,230.00| $ 1025 $ 615.00 | $ 160.13| $ 10,147.50
42 |ACOMETIDA UND 60 $ 75.00 | $ 4,500.00| $ 2625 $ 157500 $ 1500 $ 900.00| $ 750 $ 450.00 | $ 12375] 7,425.00
43 |MEDIDORES UND 60 $ 3500 $ 2,100.00| $ 12258 735.00| $ 7.00]'$ 420.00] $ 350 $ 210.00] $ 5775 $ 3,465.00
44 |CONSUMIBLES Y ACCESORIOS DE FIJACION GBL 1 $ 243799 $ 243799 $ 853.30 | $ 853.30 | $ 487.60 | $ 487.60] $ 24380 $ 24380 $ 402268 $ 4,022.68
SUB TOTALES $  85804.22 $  30,031.48 $  17,160.84 $ 8,580.42 $  141,576.96

IMPUESTO MUNICIPAL
GRAN TOTAL SIN IVA | $ 141,576.96
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5.7.Seguridad

Para ambas alternativas de solucion se implementan los procesos de seguridad

conocidos como “las 5 reglas de oro de electricidad”:

1. Desconectar: La primera accion a realizar es desconectar todas las posibles
fuentes de alimentacion. Tener en cuenta la posible alimentacion a través de

grupos electrogenos y otros generadores, baterias, etc.

2. Enclavamiento, bloqueo y sefializacion: Prevenir cualquier posible
reconexion, utilizar para ello medios mecanicos (por ejemplo, candados) para
enclavar los dispositivos de mando. No utilizar cinta aislante, bridas y
similares por ser facilmente anulables. Sefializar que se estan realizando
trabajos en los dispositivos de mando enclavados. Advertir a otros

compafieros de la accién que se va a realizar.

3. Comprobacion ausencia de tension: Comprobar la ausencia de tension antes
de iniciar cualquier trabajo, comprobar los elementos conductores mas

cercanos a la zona de trabajo, pues puede existir tension residual.

4. Puesta a tierra y corto circuito: Con este paso se crea una “zona de
seguridad” por lo que es muy importante. Si por accidente se volviese a poner
en tension el equipo o la linea, se produciria un cortocircuito y se derivaria la

corriente de falta a Tierra, eliminando asi el peligro.

5. Sefializacion de la zona de trabajo: La zona donde se estan realizando los
trabajos se sefalizara por medio de vallas, conos o dispositivos analogos. Si
procede, también se sefalizaran las zonas seguras para el personal que no

esta trabajando en la instalacién.
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Para normalizar el sistema se realiza a hacer el proceso inverso empezando por el

paso 5y terminando en el 1.

5.8.Aspectos Organizativos

La administracion y organizacion de las actividades, funciones y operaciones del
proyecto asegura el uso eficiente de todos los recursos involucrados en él, y por lo

tanto el logro de los objetivos que los motivaron. Se puede clasificar como:

5.8.1. Organizacién para la ejecucion

La ejecucion del proyecto es llevada a cabo por el Ministerio de Energia y Minas a
través de la Empresa Nacional de Transmision eléctrica, la cual creara o utilizara
una estructura existente fisica — financiera para la realizacion de las obras,
actividades y manejo de recursos humanos, con el fin de garantizar la obtencién de
los indicadores de producto. Lo que involucra el uso de las maquinarias,
equipamiento y adquisicion de materiales en su mayoria importados, en donde ellos

gozan de exoneraciones de impuestos.

5.8.2. Organizacion parala operacién

Durante la operacion del proyecto solar el encargado de realizar las gestiones de
nuevo servicio, realizacion de mantenimiento especializado lo hace la alcaldia
municipal, el cual es el contacto directo con ENATREL para la adquisicién e
instalacion de un nuevo servicio, en el caso del mantenimiento especializado este
es llevado a cabo por un técnico el cual es dependiente o supeditado a la alcaldia

municipal.

En cuanto al mantenimiento rutinario lo realizan los mismos usuarios del servicio,

que fueron capacitados durante la etapa de ejecucion.
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En caso de la alternativa de extension de red de distribucién, el mantenimiento de
la infraestructura e instalacion de nuevo servicio o conexion eléctrica esta a cargo
de la empresa Disnorte-Dissur, en donde los usuarios deberan hacer las solicitudes
y gestiones correspondientes a las necesidades e imprevistos que se les presenten

en el sistema eléctrico.

5.9.Aspectos legales

Durante todo el proceso de ejecucion y operacion ENATREL de acuerdo a Ley No.
583, articulo 4, esta es exenta del pago de todo tipo de impuestos o tasa
contemplados en la legislacién tributaria nacional, sean estos fiscales, municipales
y de cualquier otro tipo, tanto en sus bienes, rentas, compraventas que realice,
servicios que preste, entendiéndose estos ultimos como servicios de transmision
eléctrica y similares, asi como en las obras que ejecute. También esta exenta de
todos los derechos fiscales e impuestos que graven la importacion o compra local
de maquinarias, equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente a la

actividad de transmision eléctrica y demas actividades conexas.

En el articulo 3 de la Ley No. 272, Ley de la industria eléctrica, establece que las
actividades de transmision y distribucion constituyen servicios publicos de caracter
esencial por estar destinados a satisfacer necesidades primordiales en forma

permanente.

Se debe mencionar que en Ley No. 1056 (Ley de aseguramiento soberano y
garantia del suministro de la energia eléctrica a la poblacién nicaragiiense), articulo
1, establece que, a fin de garantizar el suministro de energia eléctrica a la poblacién
nicaragiense, las empresas DISNORTE y DISSUR seran operadas y administrada

por la o las instituciones y/o empresas que el estado a través del Ministerio de
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Energia y Minas (MEM) autorice y o delegue para tal efecto. Lo cual fue delegado a

la Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL).

6.

ESTUDIO FINANCIERO

6.1.0Objetivos del estudio financiero

El objetivo de este es encontrar el resultado desde el punto de vista financiero, como

si de un proyecto privado se tratase, a través del calculo del valor actual neto y tasa

interna de retorno, en donde se considera un escenario sin financiamiento, debido

a ser los fondos de inversion del tipo; recursos del tesoro o recursos internos del

pais.

6.2.Alternativa de implementaciéon de un kit de sistema fotovoltaico

auténomo por vivienda.

Parametros y supuestos para el desarrollo de la evaluacion financiera.

X/

Para céalculo de depreciacion esta con base en reglamento de ley No. 453 de
equidad fiscal, articulo 57, el cual usa el método de la linea recta.

Horizonte de evaluacion 20 afios (vida util).

Segun ley No. 532, articulo 7, ENATREL esta exenta del pago del Impuesto
sobre la Renta (IR) y del pago minimo definido del IR establecido en la Ley
No. 453, Ley de Equidad Fiscal.

El periodo de ejecucion (montaje de equipos) de las obras es de 6 meses.
El presupuesto de inversion esta basado en la vivienda.

El costo por capacitacion es en general realizado en 2 meses, del afo de
ejecucion.

Las gestiones complementarias y adquisicion de equipos de materiales

tienen una duracion de 4 meses, considerado en el afio de ejecucion.
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+ INIDE (2005), afirma que la tasa de crecimiento poblacional de Matagalpa al
afo 2020 es de 0.9.

% Ingresos por cuota o mensualidad cobrada a usuarios de US$ 10.00
mensuales, equivalentes a US$ 120 al afio. (Censo local, 2023)

% Tasa de descuento de 8%. SNIP
Realizando el célculo de la depreciacion en base al presupuesto de inversion se
obtienen el resultado de tabla No. 17, con valor de depreciacion anual de US$

745.506.

Tabla No. 17: Calculo de depreciacion Sistema Fotovoltaico Auténomao.

o Costo unitario Costo Total Vida Util Depresiacion segun Costo de
Descripcion (Uss) efectivo (USS) Art. 57 depreciacion (USS)
Panel fotovoltaico TRINA SOLAR VERTEX 580W 250 500.00 25 20% 100
Baterias NEWMAX GEL 12V 200AH 360 1,440.00 20 20% 288
Inversor EPEVER hibrido 3Kw/120V/48VDC 800 800.00 25 20% 160
Cable TSJ 2x6 AWG 9.23 276.90 50 20% 55.38
Cable TSJ 3x8 AWG 5.34 186.90 50 20% 37.38
Cable multifilar THHN 10 AWG - Caja de 100 M (72.5 USS) 0.725 7.25 50 20% 1.45
Panel CH monofasico 4 espacios (Tipo: CH4L1255P) 75.86 75.86 30 20% 15.172
Interruptor termomagnetico 40 A - 2 Polos 23.14 46.28 30 20% 9.256
Interruptor termomagnetico 20 A - 2 Polos 14.32 14.32 30 20% 2.864
Breaker para panel CH 15 A - 2 Polos (Tipo: CH215) 19.64 19.64 30 20% 3.928
Breaker para panel CH 15 A - 1 Polos (Tipo: CH115) 14.46 28.92 30 20% 5.784
Riel DIN omega (3 M) 9.77 293 40 20% 0.586
Mrail de 4.15m 33.9 67.80 40 20% 13.56
Union de Mrail 2.19 4.38 40 20% 0.876
Accesorio L 3.3 19.80 40 20% 3.96
Accesorio Mclamp (abrazadera intermedia) 3.14 31.40 40 20% 6.28
[Accesorio Eclamp (abrazadera final) 2.86 11.44 40 20% 2.288
Cable No. 12 AWG -Caja 100 M (52 USS) 156 156.00 50 20% 31.2
Tomacorriente 120V/15A 0.96 3.84 30 20% 0.768
Tubo conduit PVC 1/2" + accesorios 2 16.00 40 20% 3.2
[Apagador sencillo 1.03 1.03 30 20% 0.206
[Apagador doble 1.82 1.82 30 20% 0.364
Caja 2x4 PVC 0.46 2.76 40 20% 0.552
Caja 4x4 PVC 11 3.30 40 20% 0.66
Cepo para lampara 0.88 3.52 30 20% 0.704
Lampara LED 6W 1.36 5.44 6 20% 1.088

Total (USS) 3,727.53 745.506

Adicional se realiza célculo de capacitaciones (Tabla No. 18) y mano de obra (Tabla

No. 19), la cual es en su totalidad mano de obra calificada.

Tabla No. 18: Costo de capacitaciones

Capacitaciones de O&M a usuarios GBL 1 600 600
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Tabla No. 19: Costo de mano de obra

400 2400
400 2400
800 4800

Tecnico electrico

Supervisior electrico

También se calcula el costo de mano de obra durante la operacién y manteniendo

el cual produce como resultado US$ 2,400 anual (anexo 5)

Para concluir se presenta en tabla No. 20, flujo financiero en donde se debe
mencionar que en costo de mano de obra y capacitaciones corresponde a todo el
afo cero de ejecucion y para los 60 usuarios, por lo que en el flujo se divide entre
60 para obtener el costo por usuario y luego para obtener el total de inversion inicial
se suma la capacitacion, costo de mano de obra y costo de materiales y equipos, y

se multiplica por los 60 usuarios.
De esta forma se obtienen indicadores de rentabilidad desfavorables desde el punto

de vista privado, es decir no conviene la realizacion de esta alternativa. Con un valor
actual neto de US$ -180,964.599 y tasa interna de retorno de -4.401%.
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Tabla No. 20: Flujo financiero “Alternativa de implementacién de un kit de sistema fotovoltaico autbnomo por vivienda”

83

Descripcion/Afio [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingresos totales $7,200.00) $7,200.00| $7,200.00| $7,320.00| $7,320.00) $7,320.00| $7,320.00| $7,440.00) $7,440.00) $7,440.00| $7,440.00| $7,560.00) $7,560.00) $7,560.00| $7,560.00) $7,560.00 $7,560.00) $7,680.00) $7,680.00) $7,680.00 $7,680.00)
Total de inversion $229,051.80) $3,927.53) $3,927.53] $3,927.53 $3,927.53) $3,927.53)
|(SFA - Inst.
Inversion Inicial $3,817.53]
Costo Fqulpos y $3,727.53
Costo de mano de $80.00
obra
Costos de capacitacion $10.00|
Gasto O&M Total $2,400.00| $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00| $2,400.00| $2,400.00) $2,726.40 $2,400.00| $2,400.00| $2,400.00) $2,400.00| $2,400.00| $2,400.00| $2,726.40| $2,400.00] $2,400.00f $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00| $2,400.00
Gasto O&M mano de
obra $2,400.00 $2,400.00) $2,400.00) $2,400.00| $2,400.00) $2,400.00) $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00| $2,400.00 $2,400.00) $2,400.00] $2,400.00) $2,400.00 $2,400.00] $2,400.00
Total Age{stos de $326.40) $326.40)
Costo de reposicion $5.44 $5.44)
Depreciacion $44,730.36) $44,730.36| $45,475.87| $45,475.87 $745.51 $745.51 $745.51 $745.51] $745.51 $745.51 $745.51] $745.51 $745.51 $745.51 $0.00 $0.00} $745.51 $745.51 $745.51] $745.51]
(Uit itizsc -$39,930.36| -$39,930.36| -$40,555.87| -$40,555.87|  $4,174.49|  $4,174.49|  $3,968.09|  $4294.49|  $4,204.49|  $4294.49|  $4,414.49|  $4,414.49|  $4,414.49|  $4,088.09]  $5160.00(  $5160.00|  $4534.49|  $4,534.49|  $4534.49|  $4,534.49
Impuestos (IR) $0.00| $0.00| $0.00 $0.00) $0.00| $0.00| $0.00 $0.00) $0.00| $0.00 $0.00 $0.00 $0.00| $0.00 $0.00 $0.00| $0.00| $0.00 $0.00 $0.00|
Utilidad despues de -$39,930.36| -$39,930.36| -$40555.87| -$40,555.87|  $4,174.49|  $4,174.49|  $3,968.09  $4,204.49|  $4,294.49|  $4,294.49|  $4,414.49|  $4,414.49|  $4,414.49|  $4,088.00|  $5160.00]  $5160.00]  $4,534.49|  $4,534.49|  $4,534.49|  $4,534.49|
Depreciacion $44,730.36| $44,730.36| $45,475.87| $45,475.87 $745.51 $745.51 $745.51 $745.511 $745.51 $745.51 $745.51 $745.511 $745.51 $745.51 $0.00} $0.00| $745.51 $745.51 $745.51 $745.51)
Valor en libro $38,202.26|
FNE -$229,051.80| $4,800.00) $4,800.00) $4,920.00 $992.47| $4,920.00) $4,920.00) $786.07| $5,040.00 $5,040.00) $5,040.00) $1,232.47| $5,160.00 $5,160.00) $4,833.60) $1,232.47 $5,160.00) $5,280.00) $5,280.00) $1,352.47, $43,482.26|
Tasa de descuento 8%
van 518006460 |V2lor actual

neto
TR 4.4% Tasainterna

de retorno



6.3. Alternativa Extension de lared de distribucién eléctrica Disnorte-

Dissur

Para esta alternativa también realizamos el calculo de la depreciacion conforme a
la inversion, mostrandose en la tabla No. 21.

Tabla No. 21: Calculo de depreciacion (Fuente Propia)

CALCULO DE DEPRECIACION
P. UNITARIO P. TOTAL Vida Util Costo de
ITEM DESCRIPCION U/MED CANT us) us) (Afios) Bemieaisan

1 MT-601/C UND 1 $ 4375| $ 43.75 30 $ 1.46
2 MT-602/C UND 10 $ 63.75| $ 637.50 30 $ 21.25
3 MT-603/C UND 3 $ 11750 [ $ 352.50 30 $ 11.75
4 MT-604/C UND 5 $ 140.00 [ $ 700.00 30 $ 23.33
5 VA-1 UND 2 $ 60.66 | $ 121.33 20 $ 6.07
6 VA-2 UND 4 $ 120.13 [ $ 480.50 20 $ 24.03
7 VA-3 UND 11 $ 11850 $ 1,303.50 20 $ 65.18
8 VA-4 UND 7 $ 137.50 | $ 962.50 20 $ 48.13
9 VA-5 UND 4 $ 68.75 | $ 275.00 20 $ 13.75
10 EC2-MT/C UND 1 $ 31.25($ 31.25 30 $ 1.04
11 [EC2-MT2/C UND 2 $ 45.00| $ 90.00 30 $ 3.00
12 |[EC2-MT1 UND 1 $ 40.00 | $ 40.00 30 $ 1.33
13 [Su2-MT UND 1 $ 85.00| $ 85.00 30 $ 2.83
14 F4-MT2 UND 1 $ 101.25( $ 101.25 30 $ 3.38
15 PR2-205/C UND 1 $ 128.75| $ 128.75 15 $ 8.58
16 |TR2-104/C UND 2 $ 350.00 [ $ 700.00 20 $ 35.00
17 TR2-105/C UND 1 $ 356.25 | $ 356.25 20 $ 17.81
18 [Transformador 10KVA 14.4/24.9KV 120-240V UND 3 $ 3,201.63 | $ 9,604.90 15 $ 640.33
19 J-16 UND 1 $ 15.00| $ 15.00 20 $ 0.75
20 [J-10 UND 3 $ 7501 % 22.50 20 $ 1.13
21 J-12 UND 2 $ 10.00| $ 20.00 20 $ 1.00
22 |F2-BT UND 4 $ 1500| $ 60.00 20 $ 3.00
23 |PAT-12M UND 1 $ 68.75| $ 68.75 20 $ 3.44
24 PAT-10M UND 7 $ 57.50 | $ 402.50 20 $ 20.13
25  [M2-112M UND 2 $ 7250 $ 145.00 15 $ 9.67
26 M2-1 10.5M UND 9 $ 58.75| $ 528.75 15 $ 35.25
27 |M2-19M UND 2 $ 50.00 | $ 100.00 15 $ 6.67
28 HA-100B/C UND 21 $ 112.50 | $ 2,362.50 30 $ 78.75
29 [HA-100A/C UND 5 $ 5750 $ 287.50 30 $ 9.58
30 [HA-108/C UND 1 $ 83.75| $ 83.75 30 $ 2.79
31 |D1-1MT UND 25 $ 8125 $ 2,031.25 20 $ 101.56
32 [D1-1BT UND 6 $ 65.00 | $ 390.00 20 $ 19.50
33 [D2-1 UND 7 $ 120.00( $ 840.00 20 $ 42.00
34 |POSTE DE CONCRETO 35' 300DAN UND 22 $ 400.00 | $ 8,800.00 40 $ 220.00
35 POSTE DE CONCRETO 40' 300DAN UND 1 $ 475.00 | $ 475.00 40 $ 11.88
36 |POSTE DE PINO 30' CLASE 6 UND 4 $ 326.25( $ 1,305.00 25 $ 52.20
37 POSTE DE PINO 35' CLASE 5 UND 25 $ 370.00 | $ 9,250.00 25 $ 370.00
38 |POSTE DE PINO 40' CLASE 4 UND 2 $ 400.00 | $ 800.00 25 $ 32.00
39 CONDUCTOR ACSR TPLX #1/0 MTS 2458 $ 513[$ 12,597.25 30 $ 419.91
40 |CONDUCTOR ACSR 1/0 MTS 4984 $ 281 % 14,017.50 30 $ 467.25
41 INSTALACION INTERNA UND 60 $ 102.50 [ $ 6,150.00 15 $ 410.00
42 |ACOMETIDA UND 60 $ 75.00| $ 4,500.00 15 $ 300.00
43 MEDIDORES UND 60 $ 35.00($ 2,100.00 15 $ 140.00
44 CONSUMIBLES Y ACCESORIOS DE FIJACION GBL 1 $ 2,437.99 | $ 2,437.99 15 $ 162.53

TOTAL (U$$) $  85804.22 $ 3,849.21

Asi mismo, se presenta la tabla No. 22 con el calculo
mantenimiento de esta alternativa de solucion.
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Tabla No. 22: Gastos de Operacion y Mantenimiento (Fuente Propia)

ITEM DESCRIPCION U/MED CANT |P.UNITARIO U$)| © IS;AL
GASTOS ANUALES DE OPERACION
1 |GESTOR DE MEDIDA Y PAPELERIA RECIBOS - 1 [s 1,249.32[ $ 1,249.32
GASTOS ANUALES DE MANTENIMIENTO DEL CIRCUITO
1  DESPEJES ANUALES UND 4 $ 220.00 $ 880.00
2 DESRRAMES DE ARBOLES UND 4 $ 650.00 $ 2,600.00
3 MANTENIMIENTO GENERAL A LINEAS MT Y BT UND 1 $ 850.00 $ 850.00
4 REPARACIONES POR EFECTOS ATMOSFERICOS GBL 1 $ 500.00 $ 500.00
TOTAL GASTOS $ 3,980.00

Para concluir, se pone en tabla No. 23 flujo financiero, donde se puede observar un
valor actual neto desfavorable de — US$ 71,230.72 y una tasa interna de retorno de
1.843% inferior a la tasa de descuento (8%), por lo que se considera que esta
alternativa no conviene desde el punto de vista privado.
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Tabla No. 23: Flujo Financiero Alternativa Prolongacion de Red MT y BT Eléctrica (Fuente Propia)

Descripcion/Afio [ 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Total Ingresos $10771.20(  $10,771.20]  $10,950.72|  $10,950.72|  $10,950.72|  $10,950.72|  $11,130.24|  $11,13024|  $11,130.24|  $11,130.24|  $11,300.76|  $11,309.76|  $11,309.76|  $11,309.76|  $11,309.76|  $11,309.76|  $11,480.28|  $11,489.28|  $11,489.28|  $11,489.28
Total inversion
amTy BT) $141,576.96| $350.63 $350.63 $350.63 $350.63
Inversion inicial $2,359.62
Total Gastos 0&M $5,229.32] $5,229.32 $5,229.32 $5,229.32] $5,229.32 $5,229.32 $5,555.72 $5,229.32 $5,229.32 $5,229.32 $5,229.32| $5,229.32 $5,229.32 $5,555.72| $5,229.32 $5,229.32 $5,229.32| $5,229.32 $5,229.32 $5,229.32
e $1,249.32] $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32] $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32| $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32| $1,249.32 $1,249.32 $1,249.32
el $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00) $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00) $3,980.00| $3,980.00 $3,980.00
Total costo de $326.40 $326.40
Costo de $5.44 $5.44
reposicion
$3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21

dad antes de $1,692.67] $1,692.67| $1,872.19 $1,872.19) $1,872.19| $1,872.19 $1,725.31 $2,051.71 $2,051.71 $2,051.71 $2,231.23 $2,231.23 $2,231.23 $1,904.83] $2,231.23 $2,231.23 $2,410.75| $2,410.75 $2,410.75 $2,410.75
Impuesto (IR) $0.00 $0.00| $0.00 $0.00 $0.00) $0.00 $0.00) $0.00) $0.00 $0.00) $0.00) $0.00 $0.00 $0.00) $0.00| $0.00 $0.00) $0.00| $0.00 $0.00
Utilidad despues
b $1,692.67] $1,692.67| $1,872.19 $1,872.19) $1,872.19| $1,872.19 $1,725.31 $2,051.71] $2,051.71 $2,051.71] $2,231.23 $2,231.23 $2,231.23 $1,904.83] $2,231.23 $2,231.23 $2,410.75| $2,410.75 $2,410.75 $2,410.75
Depreciacion $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21] $3,849.21 $3,849.21 $3,849.21
Valor en libro $64,592.69
FNE -$141,576.96 $5,541.88] $5,541.88] $5,370.78 $5,721.40) $5,721.40) $5,721.40| $5,223.90) $5,900.92 $5,900.92 $5,900.92] $5,729.82 $6,080.44] $6,080.44 $5,754.04 $6,080.44| $6,080.44 $5,909.34/ $6,259.96| $6,259.96|  $70,852.66
Tasa de descuento 8%
AN -$71,230.72| Valor actual neto
TIR 1.84%|Tasa interna de retorno
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7. ESTUDIO SOCIOECONOMICO

7.1.0bjetivos del estudio econémico

El estudio econémico tiene como fin evaluar la conveniencia para el pais de la
ejecucion del proyecto, tomando como referencia la rentabilidad social medida a
través de los indicadores; valor actual neto econdmico VANE y tasa interna de
retorno econdmica TIRE. Dentro de la cual se estiman los beneficios sociales
(beneficio por aumento de consumo y beneficio por liberacién de recursos), se

convierten los precios de mercados a precios sociales de los costos de inversion.

7.2.Alternativa de implementaciéon de un kit de sistema fotovoltaico

autbnomo por vivienda.

En base a las premisas contempladas en el estudio financiero, para la realizacion
de la evaluacion socioeconomica se calcula los precios sociales de los costos de
inversion, tomando como referencia los factores de correccion social publicados en
el sitio web del SNIP.

Tabla No. 24: Precios sociales basicos de Nicaragua (SNIP, 2012)

Recurso Factor de correccion (precio social)
Mano de obra calificada (MOC) 0.82
Mano de obra no calificada (MOSC) 0.54
Divisa 1.015
Capital (Tasa social de descuento) 8%

Cabe mencionar que la mano de obra total para el proyecto es calificada, ya que

son técnicos eléctricos y supervisores eléctricos, los equipos y materiales son de
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fabricacion externa al pais, es decir son importados, por lo que se usa el factor de

correccion de 1.015 y tasa social de descuento de 8 %.

Dado lo antes mencionado, se presenta el presupuesto de inversidn con sus precios

sociales en la tabla No. 25.

Tabla No. 25: Presupuesto de inversion convertidos a precios sociales (SFA)

Costo unitario |Costo Total efectivo| Factor de | Costo social de la

Descripcién Cantidad |Cantidad efectiva {Us$) (US$) correccion | inversion (US$)
Panel fotovoltaico TRINA SOLAR VERTEX 580W 2 2 250 500.00 1.015 507.50
Baterias NEWMAX GEL 12V 200AH 4 4 360 1,440.00 1.015 1,461.60
Inversor EPEVER hibrido 3KW/120V/48VDC 1 1 800 800.00 1.015 812.00
Cable TS) 2x6 AWG 1m 30m 9.23 276.90 1.015 281.05
Cable TSJ 3x8 AWG Im 35m 5.34 186.90 1.015 189.70
Cable multifilar THHN 10 AWG - Caja de 100 M (72.5 USS) Im 10 m 0.725 7.25 1.015 7.36
Panel CH monofasico 4 espacios (Tipo: CH4L1255P) 1 1 75.86 75.86 1.015 77.00
Interruptor termomagnetico 40 A - 2 Polos 2 2 23.14 46.28 1.015 46.97
Interruptor termomagnetico 20 A - 2 Polos 1 1 14.32 14.32 1.015 1453
Breaker para panel CH 15 A - 2 Polos (Tipo: CH215) 1 1 19.64 19.64 1.015 19.93
Breaker para panel CH 15 A - 1 Polos (Tipo: CH115) 2 2 14.46 28.92 1.015 29.35
Riel DIN omega (3 M) 1m 03 m 9.77 2.93 1.015 2.97
Mrail de 4.15 m 2 2 339 67.80 1.015 68.82
Union de Mrail 2 2 2.19 438 1.015 4.45
Accesorio L 6 6 3.3 19.80 1.015 20.10
Accesorio Mclamp (abrazadera intermedia) 10 10 3.14 31.40 1.015 31.87
Accesorio Eclamp (abrazadera final) 4 4 2.86 11.44 1.015 11.61
Cable No. 12 AWG -Caja 100 M (52 US$) 100 300 156 156.00 1.015 158.34]
Tomacorriente 120V/15A 4 4 0.96 3.84 1.015 3.90
Tubo conduit PVC 1/2" + accesorios 8 8 2 16.00 1.015 16.24
Apagador sencillo 1 1 1.03 1.03 1.015 1.05
Apagador doble 1 1 1.82 1.82 1.015 1.85
Caja 2x4 PVC 6 6 0.46 2.76 1.015 2.80
Caja 4x4 PVC 3 3 11 3.30 1.015 3.35
Cepo para lampara 4 4 0.88 352 1.015 3.57
Lampara LED 6W 4 4 1.36 5.44 1.015 552
Total (USS) 3,727.53 3,783.44]

La correccion a precios sociales también se debe hacer al costo de las
capacitaciones (tabla No. 26) y al costo de mano de obra (tabla No. 27).

Tabla No. 26: Costo social de capacitaciones

Capacitaciones de O&M a usuarios GBL 1 600 600 0.82 492

Tecnico electrico 2 200 400 2400 0.82 1968

[Supervisior electrico | 1 400 400 2400 0.82 1968
800 4800 3936




También se calcula el costo de la mano de obra por operacion y mantenimiento

anual, cuyo precio sombra es de US$ 1,968 (anexo 6).

Se calcula consumo de energia y precio sin proyecto (tabla No. 28), en donde se
identifican los sustitutos de la energia y en base a estos y su equivalente en KWh
de energia, se encuentra el precio del KWh sin proyecto dividiendo el gasto mensual
de sustitutos entre la energia equivalente consumida en el mes por esos sustitutos,
resultando precio de KWh de 1.41 US$/KWh y el consumo de 13.1 KWh.

Tabla No. 28: Consumo de energia y precio de KWh sin proyecto

q a q Energia equivalente g q
Elementoenergetico  |Medida Factor de conversion |Cantidad e equ Precio Unitario USS | Gasto mensual USS
Vela Unidad 0.045 10 0.45 01 1
Kerasene Litros 0.8 15 12 081 12.15
Pila Unidad 0.056 B 0.45 048 3.84
Carga de bateria Unidad 0.192 1 0.19 143 1.43
13.09 18.42
Precio del KWh 1.41 USS/KWh
Consumao 13.09 KWh/usuario-mes

Para el siguiente calculo se debe conocer la tarifa residencial TO, ver tabla No. 29

Tabla No. 29: Pliego tarifario residencial a Julio 2023 (INE, 2023)

Consumo Consumo : Precio (US%
Tramo de consumdo (KWh /mes) acmnelado Precio (C5 fKWh) /KWh)

A Primeros 25 25 2.4703 0.0686
B Siguientes 25 50 5.8091 0.1641
C Siguientes 50 100 6.1953 0.1721
D Siguientes 50 150 B.2349 0.2287
E Siguientes 350 500 B. 3546 0.2321
F Siguientes 500 1000 13.2698 0.3686
G Adicionales a 1000 >=2000 15.1138 0.4200

Ahora se debe mostrar el calculo del consumo de energia y precio US$/KWh con
proyecto, es decir con la alternativa de implementacion del sistema fotovoltaico
autonomo OFF-GRID (tabla No. 30).
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Tabla No. 30: Consumo de energia y precio de KWh con proyecto

Consumo y precios con proyecto

Consumo Censo de carga 102.35 KWh/mes-
Energia generada Por SFA 4.26 KWh/dia 127.8 KWh/mes
Consumo por . Consumo total
Ao Usuarios usuario Tramo A Tramo B Tramo C Tramo D Tramo E Tramo F Gasto Precio anual
(USS/KWh-mes) | (USS/KWh) ~

KWh/mes (KWh/afio)
0 60 - - -
1 61 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 74,920.20
2 63 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 77,376.60
3 65 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 79,833.00
4 67 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 82,289.40
5 69 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 84,745.80
6 71 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 87,202.20
7 73 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 89,658.60
8 75 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 92,115.00
9 77 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 94,571.40
10 79 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 97,027.80
11 81 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 99,484.20
12 83 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 101,940.60
13 85 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 104,397.00
14 87 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 106,853.40
15 89 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 109,309.80
16 91 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 111,766.20
17 93 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 114,222.60
18 95 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 116,679.00
19 97 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 119,135.40
20 99 102.35 25 25 50 2.35 - - 14.96 0.1462 121,591.80
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Para el calculo de los beneficios directo planteamos el siguiente razonamiento

conceptual, citado textualmente de la metodologia de energia publicada por el SNIP:

“Liberacion de recursos: En la situacién sin proyecto, los beneficiarios consumian
la cantidad de energia Qsp, a un precio Psp. En la situacion con proyecto, los
beneficiarios podran acceder a consumir esa misma cantidad de energia (Qsp) pero
a un precio inferior Psp, lo que significa un ahorro de recursos para la poblacion
beneficiaria. El beneficio por Liberacion de recursos se muestra en el grafico
acotado por el rectangulo PspACPcp.” (SNIP-Metodologiaenergia, 2012)

v Beneficio por Liberacién de Recursos = (Psp — Pcp) x Qsp

“Aumento del consumo: En la situacién con proyecto, debido a nuevos usos de la
energia y precio de oferta menor, los beneficiarios aumentan su consumo, pasando
de Qsp a Qcp, la energia sera consumida al precio Pcp. Debido a que la curva de
demanda representa la maxima disposicidén a pagar por la tltima unidad consumida
de Qcp, el beneficio por Aumento de consumo esta acotado por el area ABC.”
(SNIP-Metodologiaenergia, 2012)

v' Beneficio por Aumento del Consumo = Area ABC
in I
n _ n

Area ABC=|n* - (Qep — Qsp) * By

1
a]*(1+n)
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Figura No. 25: Equilibrio de mercado con proyecto y sin proyecto

P[S/kwh] ¢4
Beneficio por

Psp | . liberacion de
] recursos
i Beneficio por
i aumento del
b consumo
1

Pep | g :
e .
; i
i :
: i s

Qsp Qcp Q [kWh/mes - Usuario]

Donde Dcp es el nuevo punto de equilibrio con proyecto y esta dada por la funcion

hiperbdlica:

Q:a*P”

A demas;

nt es la elasticidad-precio de la Demanda. El subindice t indica que se trata del valor

de la elasticidad de la demanda para el afio t, valor que debera calcularse para cada

afo.

At es una constante cuyo valor debe ser calculada para cada afio t del horizonte de

evaluacion. La constante esta definida por la expresion:
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Qw

Ne
P

ar =

Por tanto, el beneficio directo neto total para un mes sera:

Lin 1
o3
p~ Tsp
BNy s = [Qsp*(Psp-Pcp) |+ nN*=——— -(Qcp-Qsp) *Pcp($/mes —familia)
aj*(1+n)

Al cuantificar los beneficios netos de manera anual se obtiene la siguiente formula:
BNt = BNMES*IZ*Nt($/aﬁo)

Dado lo anterior, se muestra la estimacion de curva de demanda por usuarios en la

tabla No. 31 y beneficios sociales mensuales por usuario en la tabla No. 32.

Tabla No. 31: Estimacion de curva de demanda por usuario

Estimacion de curvas de demanda por usuario
Aiio Elasticidad e Constante a
1 -0.91 17.86
2 -0.91 17.86
3 -0.91 17.86
4 -0.91 17.86
5 -0.91 17.86
6 -0.91 17.86
7 -0.91 17.86
8 -0.91 17.86
9 -0.91 17.86
10 -0.91 17.86
11 -0.91 17.86
12 -0.91 17.86
13 -0.91 17.86
14 -0.91 17.86
15 -0.91 17.86
16 -0.91 17.86
17 -0.91 17.86
18 -0.91 17.86
19 -0.91 17.86
20 -0.91 17.86
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Tabla No. 32: Beneficios sociales mensuales por usuario

Beneficios sociales mensual por usuario
Aumento de ..
) . Beneficio total
Afio Liberacion de recursos consumo (US$/usuario-
(USS/usuario-mensual) (USS/usuario-
mensual) mensual)
1 16.51 21.22 37.73
2 16.51 21.22 37.73
3 16.51 21.22 37.73
4 16.51 21.22 37.73
5 16.51 21.22 37.73
6 16.51 21.22 37.73
7 16.51 21.22 37.73
8 16.51 21.22 37.73
9 16.51 21.22 37.73
10 16.51 21.22 37.73
11 16.51 21.22 37.73
12 16.51 21.22 37.73
13 16.51 21.22 37.73
14 16.51 21.22 37.73
15 16.51 21.22 37.73
16 16.51 21.22 37.73
17 16.51 21.22 37.73
18 16.51 21.22 37.73
19 16.51 21.22 37.73
20 16.51 21.22 37.73

Por dltimo, se concluye que el proyecto le conviene al pais, ya que resulto en sus
indicadores de rentabilidad con un valor actual neto econémico de US$ 205,925.46
mayor que cero y una tasa interna de retorno de 17.39% superior a la tasa social de
descuento de 8%, (Ver tabla No. 33).
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Tabla No. 33: Flujo econdmico alternativa sistema fotovoltaico auténomo.

Descripcion/Afio

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Beneficio anual por

$27,618.36|

$28,523.88|

$29,429.40|

$30,334.92

$31,240.44]

$32,145.96|

$33,051.48|

$33,957.00|

$34,862.52]

$35,768.04|

$36,673.56|

$37,579.08|

$38,484.60|

$39,390.12

$40,295.64]

$41,201.16|

$42,106.68

$43,012.20|

$43,917.72

$44,823.24]

Total ingresos

$10,950.72

$11,309.76

$11,668.80|

$12,027.84

$12,386.88|

$12,745.92

$13,104.96|

$13,464.00|

$13,823.04]

$14,182.08

$14,541.12)

$14,900.16|

$15,259.20

$15,618.24

$15,977.28

$16,336.32

$16,695.36

$17,054.40|

$17,413.44

$17,772.48

Gastos O&M Totales

$1,968.00]

$1,968.00|

$1,968.00|

$1,968.00|

$1,968.00]

$1,968.00|

$2,299.30)

$1,968.00]

$1,968.00|

$1,968.00|

$1,968.00]

$1,968.00]

$1,968.00|

$2,299.30]

$1,968.00]

$1,968.00|

$1,968.00|

$1,968.00]

$1,968.00]

$1,968.00|

Gasto O&M mano de
obra

$1,968.00]

$1,968.00

$1,968.00|

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00)

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00|

$1,968.00

$1,968.00|

$1,968.00

$1,968.00|

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00

$1,968.00]

$1,968.00

Total costos de
reposicion

$0.00|

$0.00]

$0.00

$0.00|

$0.00)

$0.00|

$331.30|

$0.00)

$0.00|

$0.00

$0.00]

$0.00|

$0.00

$331.30|

$0.00]

$0.00)

$0.00

$0.00]

$0.00)

$0.00

Total de inversion
SFA + Inst.

$231,434.58|

$3,947.44]

$3,947.44]

$3,947.44]

$3,947.44]

$3,947.44]

Inversion inicial

$3,857.24]

Costos de materiales
Y equipos

$3,783.44]

Costo de mano de
obra

$65.60)

Costo de

$8.20]

FNE

-$231,434.58|

$36,601.08

$37,865.64

$39,130.20

$36,447.32

$41,659.32

$42,923.88

$39,909.70)

$45,453.00

$46,717.56

$47,982.12

$45,299.24

$50,511.24

$51,775.80

$52,709.06|

$50,357.48

$55,569.48

$56,834.04

$58,098.60)

$55,415.72)

$60,627.72|

Tasa de descuento

8%

VANE

$205,925.46

TIRE

17.39%
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7.3.Alternativa Extension de lared de distribucién eléctrica Disnorte-

Dissur
De manera similar a los supuestos planeados para la alternativa con sistema
fotovoltaico, se presenta evaluacion econémica para la opcidén de prolongacion de

la red de distribucién eléctrica.

Primero se aplican los factores de correccion segun rubro en el presupuesto de
inversion (tabla No. 34) y gastos de operacién y mantenimiento.
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Tabla No. 34: Presupuesto de inversion convertidos a precios sociales, alternativa extension de red de distribucion

MATERIALE: MANO DE OBRA GRUA Y TRANSPORTE GASTOS ADMON.
P.UNITARIO | Factorde | P.TOTAL | P.UNITARIO | Factorde | P.TOTAL | P.UNITARIO | Factorde | P.TOTAL | P.UNITARIO | Factorde | P.TOTAL
U= pEscRic e URiED || e (us) Correccion (us) (us) Correccion (Us) (Us) Correccin (Us) (Us) Correccin (Us) RIETAL (Y
RS UND T s 4375|1015 |S 44.41] $ 1531 o082 | 1256 § 875] 082 | 718] $ 438|082 | 350] $ 67.73
2 [MT02/C UND 10 |s 6375 1015 |$ 647.06] $ 2231 __082__|$ 18296 § 1275] 082 __|$ 10455 5 638 082 [$ 5228| $ 986.85
3 MT-603/C UND 3 $ 117.50 1.015 $ 357.79| $ 41.13 0.82 $ 10117 $ 23.50 0.82 $ 57.81[ $ 11.75 0.82 $ 2891 $ 545.67
4 [MT-s04IC UND 5 s 14000] 1015 [s 71050] $ 4900 __082__[$ 200.90] $ 2800 082 ___|$ 11480 § 1400|082 s 57.40] $ 1,083.60
5 Va1 UND 2 s 6066 1015 |$ 12314] $ 2123 _082__|$ 3482 5 1213|082 ___|$ 1990] 607|082 [$ 995] $ 18781
6 VA-2 UND 4 $ 120.13 1.015 $ 48771 $ 42.04 0.82 $ 137.90| $ 24.03 0.82 $ 7880 $ 12.01 0.82 $ 39.40( $ 743.81
7 VA-3 UND 11 $ 118.50 1.015 $ 1,323.05| $ 41.48 0.82 $ 37410 $ 23.70 0.82 $ 213.77| $ 11.85 0.82 $ 106.89| $ 2,017.82
5 |vad4 UND 7 s 13750 1015 | 97694 $ 4813| __082__[$ 276.24] $ 2150 082 | 157.85] 1375] o082 s 7893| $ 1489.95
9 |vAs UND I 6875 1015 |s 27913] 5 2406 __082__|s 78.93] 5 1375] 082 |s 4510] s 688] 082 |s 2255| $ 425.10
10 EC2-MT/C UND 1 $ 31.25 1.015 $ 31.72| $ 10.94 0.82 $ 897| % 6.25 0.82 $ 513[ $ 3.13 0.82 $ 256( $ 48.38
11 |EcamT2c UND 2 s 4500|1015 |$ 9135] § 1575|082 s 2583 5 900] 082 |$ 14.76] 450] 082 [$ 738] 5 139.32
12 |EcomTt UND 1 s 2000|105 |s 4060] $ 10| 08 |s 1148 5 800|082 |$ 656] $ 400] 082 |s 328] 5 6192
13 SU2-MT UND 1 $ 85.00 1.015 $ 86.28| $ 29.75 0.82 $ 2440 $ 17.00 0.82 $ 13.94| $ 8.50 0.82 $ 697( $ 131.58
14 JFanm2 UND 1 s 10125] 1015 |s 10277] $ 344|082 [S 2906 § 2025] _082___|$ 1661] S 1013] o082 s 830] $ 156.74
15 |PR2.205IC UND 1 s 12875] 1015 |s 13068 $ 4506|082 |$ 3695 $ 2575|082 | 2112] $ 1288 082 s 1056 $ 19931
16 |TR2-104/C UND 2 s 3000] 1015 | 71050] 12250 082 |s 20090] § 7000] 082 s 11480 5 300|082 s 57.40] 1.083.60
17 TR2-105/C UND 1 $ 356.25 1.015 $ 36159 $ 124.69 0.82 $ 102.24| $ 71.25 0.82 $ 58.43| $ 35.63 0.82 $ 29.21| $ 551.48
B T 10KVA 14.4724.9KV 1202407 UND 3 | 320163| 1015 |S _ 074898|$ __ 112057| 082 |§ __ 275661] 64033 082 |$ __ 157520] 32016 082 |$ 787.60| $ 14,868.39
19 6 UND 1 s 15.00] 105 [s 15.23] 5 525] 082 |s 431] s 300] 082 [s 2468 150] 082 |s 123] s 2322
20 J-10 UND 3 $ 7.50 1.015 $ 2284 $ 2.63 0.82 $ 6.46| $ 1.50 0.82 $ 369($% 0.75 0.82 $ 185 $ 34.83
a e UND 2 s 1000] 1055 [s 2030] $ 350] 082 | 574] 5 200 082 |$ 328] $ 100] o082 [$ 164] $ 309
22 |r2BT OND 4 [s 15.00] 1015 [s 60.90] § 525] 082 |$ 17.22] 5 300] 082 |$ 984] $ 150] 082 |s 492] s 9288
23 PAT-12M UND 1 $ 68.75 1.015 $ 69.78 | $ 24.06 0.82 $ 19.73[ $ 13.75 0.82 $ 11.28| $ 6.88 0.82 $ 564| $ 106.43
2 JPAT-10M UND 7 s 5750|1015 |$ 40854] $ 2013] __082__[$ 11552 § 1150] 082 ___|$ 66.01] $ 575] 082 |$ 30| $ 62307
25 M2 UND 2 s 7250 1015 | 14718] $ 2538|082 |$ 4162] 5 1450] 082 | 2378] $ 725|082 |$ 1189] § 224.46
26 M2-110.5M UND 9 $ 58.75 1.015 $ 536.68 | $ 20.56 0.82 $ 151.75| $ 11.75 0.82 $ 86.72| $ 5.88 0.82 $ 4336| $ 818.51
27 M2-1 9M UND 2 $ 50.00 1.015 $ 10150 $ 17.50 0.82 $ 28.70( $ 10.00 0.82 $ 16.40| $ 5.00 0.82 $ 820( $ 154.80
28 |HA-1008/C UND 2 [s 11250 1015 | ___ 2397.04] 8 3938|082 |$ 678.04] $ 2250 082 | 387.45] $ 125] o082 s 19373] $ 3657.15
29 |HA100AC UND. 5 s 5750 1015 | 20181] $ 2013] 082 |s 8251 5 1150 082 s 4715 s 575] 082 |s 23.58] s 44505
30 HA-108/C UND 1 $ 83.75 1.015 $ 85.01| $ 29.31 0.82 $ 2404 $ 16.75 0.82 $ 13.74| $ 8.38 0.82 $ 6.87( $ 129.65
31 |DLimT UND 5 s 8125|1015 |S 206172 S 2844|082 |$ 582.97| $ 1625 082 ___|$ 33313] $ 813|082 __|$ 16656 $ 3.144.38
32 |priBT UND 6 |s 6500 1015 __[$ 39585] $ 2275|082 |$ 111.93] $ 1300] __082___|$ 6396 $ 650 082 [$ 31.98] $ 603.72
33 D2-1 UND 7 $ 120.00 1.015 $ 852.60 | $ 42.00 0.82 $ 241.08| $ 24.00 0.82 $ 137.76 | $ 12.00 0.82 $ 68.88| $ 1,300.32
34__|POSTE DE CONCRETO 35 300DAN UND 2 s 40000] 1015 |S 893200 S 14000] 082 |$ 252560 8000|082 |$ __ 144320]$ 2000] 082 [$ 72160 $ 13.622.40
35__|POSTE DE CONCRETO 40' 300DAN UND 1 |s 47500] 1015 |$ 482.13] $ 16625] 082 |$ 13633 § 00| 082 |$ 77.90] 5 4750|082 |$ 3895 $ 73530
36 POSTE DE PINO 30' CLASE 6 UND 4 $ 326.25 1.015 $ 1,32458| $ 114.19 0.82 $ 37454 $ 65.25 0.82 $ 214.02| $ 32.63 0.82 $ 107.01| $ 2,020.14
37__|POSTE DE PINO 35 CLASE 5 UND » s 37000 1015 |5 9388.75]$ 12050 082 |$ _ 2.65475| 8 7400|082 |$___ 1517.00]$ 3700|082 |§ 75850 $ 14,319.00
38 |POSTE DE PINO 40' CLASE 4 UND 2 |s 40000 1015 |$ 81200] $ 14000] __082__[$ 229.60| $ 8000 082 ___|$ 13120 5 4000 082 __|$ 6560] $ 1.238.40
39 [CONDUCTOR ACSR TPLX #1/0 MTS 258 | $ 513|105 |S 1278621 179] 082 |$  361541]S 103] 082 |S  206595]8 05| 082 [$  103297] 19.500.54
40 CONDUCTOR ACSR 1/0 MTS 4984 $ 2.81 1.015 $ 14,227.76 | $ 0.98 0.82 $ 4,023.02| $ 0.56 0.82 $ 2,298.87| $ 0.28 0.82 $ 1,149.44| $ 21,699.09
41 |INSTALACION INTERNA UND 0 s 10250 1015 | 6242.25] 388 082 |§ _ 176505| 6 2050 082 |$___ 100860]$ 1025] 082 s 50430 $ 9,520.20
42 |ACOMETIDA UND 0| 7500|1015 | S 456750 S 2625|082 |$ 129150 1500] 082 |s 738.00] 750] 082 |s 369.00] § 6.966.00
43 MEDIDORES UND 60 $ 35.00 1.015 $ 2,13150( $ 12.25 0.82 $ 602.70 | $ 7.00 0.82 $ 344.40| $ 3.50 0.82 $ 17220 $ 3,250.80
44 |CONSUMIBLES Y ACCESORIOS DE FIJACION GBL 1 | 243799 1015 |S _ 247456]S 85330] 082 [$ 699.70] $ a3760] 082 | 39983 ] $ 24380 082 |$ 19991 $ 3,774.00
SUB TOTALES s 8700128 5 2462581 s 1407189 s 703595 $  132,824.93
IMPUESTO MUNICIPAL
GRAN TOTAL SIN IVA | $ 132,824.93
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La correccion a precios sociales también se debe hacer al costo de gastos de

operacion y mantenimiento (tabla No. 35).

Tabla No. 35: Gastos de operacién y mantenimiento convertido a precios sociales

Costo social de
ITEM DESCRIPCION U/MED cant | P-UNITARIO | P.TOTAL  [iRactorde = 00 cion
(U$) (U$) correccion
(US$)
GASTOS ANUALES DE OPERACION
1 |GESTOR DE MEDIDAY PAPELERIARECIBOS | GBL | 1 |$  124932]$%  124932] 082 |$ 102444
GASTOS ANUALES DE MANTENIMIENTO DEL CIRCUITO
1 DESPEJES ANUALES UND 4 $ 22000 $ 88000 082 180.40
2 DESRRAMES DE ARBOLES UND 4 $ 65000 $ 260000 082 $ 533.00
3 MANTENIMEENTO GENERAL A LINEAS MT Y BT UND 1 $ 850.00 $ 85000 082 $ 697.00
4 REPARACIONES POR EFECTOS ATMOSFERICOS  GBL 1 $ 500.00 $ 50000 082 $ 410.00
TOTAL GASTOS $  3,080.00 $  1,820.40

Una vez obtenido los precios sociales utilizamos los valores obtenidos en la
alternativa anterior mostrados en tabla No0.30/pag. 90 “Consumo de energia y
precios con proyecto”, Tabla No. 31/pag. 93 para la “estimacion de curva de
demanda por usuario” y la tabla No.32/pag. 94 “beneficios sociales mensuales por
usuario”, para proceder a realizar la matriz de evaluacion socioeconomica (tabla No.
36).

En la tabla siguiente, podemos analizar que esta alternativa es viable y demuestra
tener una rentabilidad prometedora, es decir, un valor actual neto econémico de
US$ 266,727.27 superior a cero y una tasa interna de retorno de 27.88%, siendo
esta Ultima mayor a la tasa social de descuento, por lo anterior se concluye que esta

alternativa le conviene al pais socioeconomicamente.
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Tabla No. 36: Flujo economico alternativa extensién red de distribucion

Descripcion/Afio

1

13

15

17

19

20

Beneficio anual
para usuarios

$27,618.36

$28,523.88)|

$29,429.40|

$30,334.92

$31,240.44]

$32,145.96)

$33,051.48|

$33,957.00)

$34,862.52|

$35,768.04

$36,673.56|

$37,579.08)

$38,484.60)

$39,390.12|

$40,295.64|

$41,201.16|

$42,106.68|

$43,012.20)

$43,917.72

$44,823.24

Total Ingresos

$10,771.20)

$10,771.20)

$10,950.72|

$10,950.72|

$10,950.72|

$10,950.72|

$11,130.24]

$11,130.24]

$11,130.24]

$11,130.24]

$11,309.76

$11,309.76|

$11,309.76|

$11,309.76|

$11,309.76|

$11,309.76|

$11,489.28|

$11,489.28]

$11,489.28|

$11,489.28]

Gastos O&M +
costos de

$4,288.04

$4,288.04]

$4,288.04

$4,288.04]

$4,288.04

$4,288.04]

$4,555.69

$4,288.04]

$4,288.04|

$4,288.04]

$4,288.04|

$4,288.04]

$4,288.04|

$4,555.69]

$4,288.04|

$4,288.04/

$4,288.04|

$4,288.04

$4,288.04|

$4,288.04

Total de inversion
(Red - Inst.
intradomiciliar)

$132,824.93

$328.95

$328.95

$328.95

$328.95

FNE

-$132,824.93|

$34,101.52|

$35,007.04]

$35,763.13

$36,997.60]

$37,903.12

$38,808.64]

$39,297.08|

$40,799.20

$41,704.72|

$42,610.24)

$43,366.33|

$44,600.80)

$45,506.32|

$46,144.19)

$47,317.36|

$48,222.88|

$48,978.97

$50,213.44

$51,118.96|

$52,024.48|

Tasa social de
descuento

8%|

VANE

$266,727.27|

TIRE

27.88%|
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8. ESTUDIO AMBIENTAL

8.1.0Objetivo del estudio ambiental

La evaluacion de impacto ambiental tiene por objetivo determinar los impactos
ambientales, valoracion y cuantificacién de los dafios, medidas de reduccion de
riesgo y adaptaciéon al cambio climéatico, estipulados en la ley No. 217 “ley general
del medio ambiente y los recursos naturales”, articulo 25* y siendo rector de esta el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).

Asi mismo, segun articulo 14, 15, 16, 17 y 18 del decreto ejecutivo No. 20-2017
“Sistema de evaluacion ambiental”, el proyecto entra en la categoria IV, los cuales
pueden causar impactos ambientales bajos, estos quedan sujetos a medidas
ambientales que se integraran en un programa de gestion ambiental como condicién
para la emisién de autorizacién ambiental otorgada por MARENA, lo que queda a
cargo de las delegaciones territoriales del MARENA, por lo cual no requiere de un
estudio de impacto ambiental. Es decir, que solamente se debe presentar el
formulario ambiental que el MARENA establezca como requisito para el permiso

respectivo.

4 Articulo 25.- Los Proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas puede
producir deterioro al ambiente o a los recursos naturales, deberan obtener, previo a su ejecucion, el Permiso
Ambiental otorgado por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales. El Reglamento establecerd la lista
especifica de tipo de obras y proyectos.

Los proyectos que no estuvieren contemplados en la lista especifica, estaran obligados a presentar a la
municipalidad correspondiente el formulario ambiental que el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
establezca como requisito para el permiso respectivo.
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8.2.Impactos ambientales del proyecto

Se realiza identificacion de impactos ambientales para ambas alternativas de

solucion, en base a la escala donde se consideran los riesgos como; A: Bajo, B:

Moderado y C: Alto, tanto para la etapa de construccion como de funcionamiento.

Tabla No. 37: Impactos ambientales de sistema solar fotovoltaico autbnomo

Tipo Construccion Funcionamiento Medidas de reduccién de riesgo
P (Nivel de Dafio) | (Nivel de Dafio) go.
Suelo A A No se requiere, no hay afectaciones en el
la superficie terrestre.
Hidrico A A No se requiere, sin afectaciones de los
cuerpos de aguas de los alrededores.
Ambiente No se requiere, el sistema fotovoltaico no
. A A . - .
(Ruido) produce contaminacion por ruido aparente.
No se requiere, las afectaciones a la
Flora B B vegetacion se limitan a podas controladas
de arboles.
Fauna A A Nq se requiere, sin repercusion en la vida
animal.
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Tabla No. 38: Impactos ambientales de alternativa de extension de red de distribucion

Construccion

Funcionamiento

' . ~ ) ~ Medidas de reduccidn de riesgo.
Tipo (Nivel de Dafio)| (Nivel de Dafio) g
Requeridas, afectaciones al momento de
Suelo B B perforaciones en suelo para izado de
postes, retenidas y puestas a tierra
c No se requiere, sin afectaciones de los
Hidrico A A d
cuerpos de aguas de los alrededores.
Ambiente N.o s_e re_q’were, en caso de red .de 5
Ruid A A distribucion no produce contaminacion por|
(Ruido) ruido aparente.
Requeridas, existen afectaciones a la
vegetacion al momento del izado de
Flora B B 9
postes y poda para trayecto de
conductores de media y baja tension.
Es poco el impacto, principalmente para
Fauna A A aves que tengan nidos en ramas

afectadas por la poda.

8.3.Conclusiones de estudio de impacto ambiental

Segun articulos citados, solamente se requiere de llenar formularios para solicitud

de permisos ambientales correspondientes, otorgados por MARENA. De igual

manera la identificacion de los impactos y su magnitud revelo que las incidencias
son controlables durante toda la fase de construccion y operacién del proyecto, por

lo que se concluye que no posee riesgo ambiental e impactos que puedan afectar

los ecosistemas, biodiversidad y medio ambiente en general.
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9. CONCLUSIONES GENERALES

Para finalizar el presente estudio de prefactibilidad se concluye que:

En vista del andlisis de los datos e informacion recabada in situ en la seccion
de estudio de mercado, se logra caracterizar la oferta, demanda y brecha de
oferta demanda, en donde se observa que existe interés por parte de la
poblacion de adquirir el servicio de energia eléctrica, cuentan con capacidad
de pago para la cuota de US$ 10.00 mensuales para el sistema fotovoltaico
auténomo y costo de la factura eléctrica de US$ 14.96 KWh para la extension
de la red de distribucion.

Se realiz6 en estudio técnico el censo de carga donde se obtuvo un consumo
promedio de energia por vivienda de 3.41 KWh/dia y 102.35 KWh/mes,
capacidad de energia instalada de sistema fotovoltaico de 4.26 KWh/dia,
suficiente para satisfacer la demanda. En caso de la alternativa de extension
de red de distribucion esta fue dimensionada técnicamente para suministrar
la demanda proyectada aun en afios posteriores al 20 del horizonte de

evaluacion.

En caso de la evaluacion financiera, se concluye conforme a los indicadores
de rentabilidad VAN y TIR que el estudio de prefactibilidad del proyecto de
sistema fotovoltaico autonomo en comunidad Vida Cafio Seco del
departamento de Matagalpa no convienen desde el punto de vista privado,
al igual se observo que en la alternativa de extension red de distribucion no
conviene, lo cual se usa como costos de referencia para la evaluacion

econdmica.

Al ser un proyecto de caracter social, donde la intencion es garantizar el

servicio de la energia eléctrica a la poblacion de acuerdo a Plan Nacional de

Desarrollo Humano y Lucha Contra la Pobreza y Constitucion Politica
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Nacional, la mayor importancia lo tiene la evaluacion socioecondmica, donde
el sistema fotovoltaico autbnomo por vivienda resulta ser conveniente para el
pais. Sin embargo, el indicador VANE de esta alternativa no es mejor que el
de la alternativa de extension de red de distribucion.

Cabe destacar que los proyectos pueden resultar en sus estudios de
prefactibilidad, rentable financiera y econémicamente, no rentable financiera
y econdmicamente o que solo una de las dos evaluaciones sea rentable
(financiero rentable — econdmico no rentable, financiero no rentable —
econdmico rentable). En cualquier caso, todos los resultados son de utilidad,
ya son un soporte para la toma de decisiones al momento de invertir o no

invertir (generando un bienestar financiero y/o socioeconémico).

Desde un enfoque ambiental ambos proyectos producen un impacto
ambiental bajo, ya que se encuentran dentro de la categoria IV de la
clasificacién de proyectos, por lo que Unicamente requieren llenar y presentar
formularios para la solicitud de permisos ambientales correspondiente,
emitidos por MARENA. Esto con base a DECRETO EJECUTIVO No. 20-
2017, en sus articulos 14, 15, 16, 17 y 18. Sin embargo, se elabor¢ tablas
identificando los impactos ambientales para ambas alternativas, siendo estos

bajos 0 moderados.

Se debe mencionar que el sistema fotovoltaico propuesto tiene la bondad de
poder ampliar su capacidad instalada y de generacion de energia eléctrica,
lo que la prepara para futuros incrementos en las necesidades de consumo
de los usuarios, debido a que cuenta con un inversor hibrido con capacidad
de 3 KW y que de acuerdo a disefio actual se utilizara 1 KW, ademas de
disponer de un arreglo de baterias de 4 x 200 Ah, cuya capacidad de

acumulacion es superior al calculado.
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10. RECOMENDACIONES

En vista de los resultados del presente estudio de prefactibilidad se recomienda que:

La decision de elegir una de las 2 alternativas de solucion es en base a las
evaluaciones econdmicas, donde muestra ser mas beneficiosa para el pais la
alternativa de extensién de la red de distribucion, ya que su VANE es superior. Sin
embargo, esto puede cambiar al momento en que oficialmente se publique el precio
social de una tonelada equivalente de COz2, lo que provoca que los beneficios para
la alternativa de solucion de energia renovable incrementen e igual incrementan los

costos de generacion con energia a base de combustible fésil.

Lo anterior, no es garantia de que muestre mejores resultados econémicos la
alternativa del sistema solar fotovoltaico que la extension de la red de distribucion,
ya que la energia en el sistema de distribucién no es solamente a base de energia
no renovable, sino que la matriz de energia eléctrica nacional esta compuesta por
energia renovable un 67.46%, energia no renovable un 20% y energia importada
desde el mercado eléctrico regional por 12.05% (la cual es principalmente a base
de combustible fosil). (ENATREL, 2023)

En consideracién de lo anterior se propone realizar un estudio de prefactibilidad
para futuros trabajos de tesis, donde se incorporen los efectos del precio social del
carbono, una vez estos sean publicados oficialmente por el Sistema Nacional de

Inversion Publica — SNIP.
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12. ANEXOS

12.1. Anexo 1: Ficha técnica de panel fotovoltaico

ertex

PRODUCTO: TsM-DE19R

MODULO MONOCRISTALINO MONOFACIAL RANGO DE POTENCIA: 560-580wW
580W O~+5W 21.5%
POTENCIA MAXIMA TOLERANCIA POSITIVA EFICIENCIA MAXIMA

: 'é) AltoVvalorAfiadido

@ + Menor LCOE (custo nivelado de la energla), reduccidn del costo
de BOS (Equilibric del sistema), menor tiempo de amortizacién.
= Baja degradacién en el primer afio y anual.
+ Disefiado para la compatibilidad con los componentes principa-
les del sistema existentes.
+ Mayor retorno de la inversicn.

§ Alta Potencia hasta 580w

» Hasta 21.5% de eficiencia del médulo con tecnologia de
interconexion de altadensidad

» Tecnologfa Multi-busbar para un mejor efecto de captura de
luz, menor resistencia en serie y una mejor coleccion de corriente,

(-] AltaConfiabilidad
'@‘ » Microfisuras minimizadas con innovadora tecnologia de corte
no destructivo
-— + Resistenciaa PID asegurada por el control de materiales y del
proceso de fabricacion
. + Rendimiento mecanico hasta 5400 Pa de carga positivay 2400
Pa de carga negativa

(ﬂﬂﬂ. Alta Generacionde Energia

« Excelente desempefio IAM (Modificador de Angulo Incidente) y
. de performance en baja irradiacién validados por terceros.
« El disefio Gnico proporciona una produccién de energia

. optimizada en condiciones de sombreado entre filas.

° ° . ® + Menor coeficiente de temperatura (-0,34%)y temperatura de

° Q - funcionamiento
®
L . . .

e 4 o °® Garantia de Performance Trina Solar
. . P ® 100%- 36.0% M Trina estindar

® o ©

84.8%

Potencia Garantizada
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DIMENSIONES DEL MODULO(mm)

2384

Vista Frontal
Sellado de Sllicona
15
Viorio
" Marm
0
A-A
DATOS ELECTRICOS (STC)

Potendia MaximaW atts-Puax (Wp)* 560 5ES
Tolerancia de Potencia- Prex (W)
Voltaje Maxima-Vmer (V) 38.0 |3
Corriente Maxima-Impp (4) 1472 1476
Tenskin de Orcuito Ablerto-Woc (V) 453 456
Corriente de Corto Ciroufto-lsc(A) 1576 158
Eficiencia del Mdulo . m (%) 207 209

‘ST Tt acion 1000w, Tampar sy ra 48 Cll s 25°C, Marsi 09 A e MLS *Takrancida Medcl na: 3%,

DRATOS ELECTRICOS(NOCT)

Potenca Méxima-Pr (Wp) 423 428
Voltaje Maxima-Vier (V) w1 353
Corriente Maxima-lnee (A) 1206 1210
Tensidn de Orcuito Ablerto-Woc (V) 425 429
Corriente de Corto Orouite-1sc (A) 1270 1274
WoCT: cowie, s WismoLms.

1134
1083
D CURVAS |-V DEL MODULO(570 W)
Placa de ldendficacion
200
4-o0xld
1. Huecos de nstalacion =
AL |1
~— 150
= GO0WSTF -
4-g7«1D g -
Huecos de Instaiackin & 100 [=S00Wm*
s
+ - - LA
#|8 g 50
LU 200W/m*
a o 20 an 40 50
L Voltajeqv)
8- HUE00 8 ATEMTaMEnTo _
g CURVAS P-V DELMODULO (570 W)
= BOD
=
@
500
Vista Trasera . mfm‘rn
-
400
Sellado de Silicona E’ /ammm* \
us S
Vidrio o BOOW/m?
B
a . 4
an "'auxxrm!\\ |
i
w Marca 100 200N ) l'.
= \ |
| a o 20 an 40 50
Voltaje
- (V)
B-B
DATOS MECAMICOS
Células Solares Monccritaling
570 575 580
HNo. de células 132 celdas
0145 Dimensiones del Midulo 2384 x1134= 35 mm (93,86 =44 65=1.38 pulgadas)
Peso 201kg (&4 21k}
185 m8 200 Cristal 32 mm (013 pulgadas). Ana Trasmisin Ami-Refls{o, Crial Tarmosndureddo
Material Enapsulante BYA/POE
1479 1483 1486 Backsheet Blanca
Maroo 35 mm{L 38 pulgaday Aleacidn de aluminio anodizado
458 461 463 |HBaox: P8
Cables Cable de tecnologla fotovoltaica 4.0mm? (0.006 pulgadas™)
Retrato: 350280 mm{137811.02 pulgadas)
1585 1500 1594
Palsaje: 14001400 mm (55.12/55,12 pulgadas)
Largo del cable rustomizable
211 213 215
Conectores MC4 EVO2/ To4*
*Yartica ol eoractoreen slvensesar il
COEFICIENTES DE TEMPERATURA LIMITES OPERACIONALES
NOCTi Ternp. o opersdan Naminal dalaesisy 43°C(+2°C) Temperaturade Operacién ~ -40~+85°C
431 435 a9 Coeficiente de Temperaturaf Pas - 0.34%™C Voltaje Macimadel Sistema 1500V DC (IEC)
Coeficiente de TemperaturaVor - 0.259™C 1500V DC {UL)
5 B8 39
Coeficiente de Temperatura Isc 0.04%°C Capacidad M&xima del Fusible 304
1213 1217 1220
GARANTIA CONFIGURACIONES DE EMBALAJE
12 Afos de Garantfa de integridad del producto Médulos por caja: 31 unidades
431 434 LET
25 Afos de Garantla de gereneraddnde energla Médulos por Contenedor 407 620 unidades
2% Degradaciéin del primer aflo
1277 1281 1284
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t‘e grain density is typicaly

entional casting method. This

enables our batteries to survive even
1 PSoC applications.

G Technology

Mo GEL Technology
h colloidal siica GEL
ty increased the
fication and providing
m,anm heat and cold. We are
mmercialize the GEL

Anti Explosion Fiter

SG 1000H
SG 1200H
SG 1500H
SG 2000H
SG 2200H

URES AND BENEFITS
I Cycle Life Charactenstlc

110+ =
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Retention Capacity (%)
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12.3. Anexo 3: Ficha técnica inversor hibrido

Item UP3000-HM10022 UP 3000-HMS04, UP5000-HMB042
Rated battery voltage 24VDC 48VDC

Battery input voltage 216~32VDC 43 2~64VDC

Max. battery cument charging 604 1004 S04 a80A
Inverter output

Continuous power output 20000 3000W 30000 S000W
Max. surge power(35) A000W BO00W G000V A000W
Output voltage range 2HVAC(-6%~ + 3%), 230VACT-10%~ +3%)

Output frequency 50,60+ 0.2%

Output wave Pure Sine Wave

Load power factor 0.2-1(Load power = Continuous output power)

Distortion THD THD = 3%(Resistive load)

80% rated efficiency output 92% 9% 92% 92%
Mazx. Rated efficiency output N 9% 90% %
Max. output efficiency 98B% 93% 93% 93%
Utility charging

Utility input voltage 17EVAC~264VAC (Default), 90VALC~ZBIVMACIP rogrammabile)

Utility input frequency 40-65Hz

60A[When the Utility input voltage s 80A(When the Utility input voltage is  40A[When the Utility input voltage s 60A(When the Utility input voliage is

Max. Utility charge cument SOVAC~180WAC, the Mautility SOVAC - 1B0VAC, the Max. utility SOVAC-18VAC, the Max. utility SOVAC~ 1B0VAL, the Max. utility

charge cument is 304) charge curment is 404) charge cument is 204) charge cument is 30A)
Solar charging
Max. PV open circuit voltage 450V, 395V SO0V, 4400
MPPT voltage range B0~ 350V 120~ 400V
Max. PV input power 2500W ADDDW A000W ADOOW
Max. PV charging power 1725W 2BTSW ZATIW A000W
Max. PV charging cument B0A 1004 504 80A
Equalize charging voltage Z9.2V(AGM default) SBAVIAGM default)
Boost charging voltage 2B BV[AGM default) STEV{AGM default)
Float chamging voltage ZTEV(AGM default) S5.2V(AGM defaulty
Low voltage disconnect voltage 21.6V{AGM default 43.2V(AGM defaulty
Tracking efficiency =09.5%
Temp. compensate coefficient -3mV,C/2V Default)
General
Surge cument 504 E0A SEA 95A

<1.8A <124

Zemo load consumption
(without PV and utility connection, tum on the load output)

<1.2A =0.7A
Standby cument
(without PV and utility connection, tum off the load output)

Dimension(H x W x D) 607 5x381.6¢127Tmm 642 5x 351 6x149mm 607 .5x381.6c149mm 642 5x 381 6x149mm

Net Weight 15kg 1%g 18kg 15kg
Environment temperatures -ArC-50°C

Relative humidity < 95% (N.C)

Enclosure P30
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12.4. Anexo 4: Fotos de topografia de comunidad Vida Cafio Seco

Sector La Sonia
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Sector San Juan
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12.5. Anexo 5: Gasto de operacién y mantenimiento a precio de

mercado para sistema fotovoltaico

Tecnico electrico de Alcaldia municipal

12.6. Anexo 6: Gasto de operacion y mantenimiento a precio social

para sistema fotovoltaico

Tecnico electrico de Alcaldia municipal
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