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Auditoria energética del supermercado La Colonia

CAPITULO I: Introduccion

Este proyecto de tesis consiste en Realizar una Auditoria energética en el Supermercado La
Colonia del municipio de Esteli, con énfasis en autogeneracion de energia, para reducir el
costo de la factura eléctrica .Se trata de realizar un analisis de como y donde se usa la energia
en las diferentes areas o instalaciones del supermercado siendo uno de los objetivos analizar
la carga del consumo energético actual con el fin de dar algunas recomendaciones; al igual
que disefiar un Sistema Solar Fotovoltaico en base a las mediciones para menguar la

dependencia de energia comercial.

El departamento de Esteli se encuentra ubicado en la region norte del pais. Limita al norte
con el departamento de Madriz, al sur con los departamentos de Matagalpa y Leon al este

con el departamento de Jinotega y al Oeste con los departamentos de Chinandega y Madriz.

La cuidad de Esteli, ubicada en el municipio del mismo nombre, es su cabecera departamental
de Nueva Segovia y Esteli, lo que hace de mayor relevancia su posicion, como principal
centro de prestaciones de servicios y de desarrollo de una variedad de actividades agricolas
comerciales del norte del pais lo que le permite convertirse en cabecera departamental de

mayor importancia en el norte del pais.

Una buena parte del territorio departamental se encuentra por encima de los 500 msnm,
mientras las mesetas se remontan 900 metros mas arriba, donde prevalece un clima templado

y seco.

La temperatura promedio del departamento es de 21 °C y la precipitacion promedio alrededor
de 1000 mm/anuales. La humedad relativa en el departamento varia durante el afio, aunque
los niveles maximos se registran en los meses de junio y septiembre, alcanzando valores
mensuales de hasta un 80%. Los niveles minimos se registran en el mes de abril con 54.9%

y el maximo en septiembre de 80.3% siendo el promedio anual de 71%.
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Auditoria energética del supermercado La Colonia

1.1.  Antecedentes

Para elaborar los antecedentes de este estudio se realizaron diversas consultas Y verificacion
si existen investigaciones sobre Auditorias Energéticas basadas en autogeneracién en

supermercados de la ciudad de Esteli.

Se realizo visita a la biblioteca de FAREM-Esteli donde se identificaron estudios referentes
a diversos trabajos de proyecto final de maestria con el titulo: "Aplicaciéon de técnicas y
métodos de auditorias energéticas en el Hospital San Juan de Dios del municipio de Esteli”
fue presentado por el MSc. Emilio Lanuza, MSc Orbelith Murillo en el afio 2009. "Estudio
de auditoria energética y propuesta de aplicacion de energia renovables en el Hospital Pedro
Altamirano del municipio de La Trinidad departamento de Esteli” fue presentado por Ing.
Erick José calderdn salgado, Maria Trinidad Jiménez Soto, Ing. Edgardo Eduardo Lira Ruiz,
Ing. Bayardo Jestis Meza Ruiz en el afio 2012. "Diagnostico energético en el centro de salud
Leonel Rugama, Esteli, Nicaragua, fue presentado por Ing. Néstor Saavedra, Ing. Guillermo
Masis, German Ardila en el afio 2010. Todos estos proyectos estudian el consumo energético
de todos los equipos y sistemas ubicados en las diferentes unidades y areas, mediante la
intervencion directa de los investigadores.

Después de constatar la falta de informacion especifica se puede considerar que es el primer
estudio realizado sobre Auditoria energética en un  Supermercado, con énfasis en
autogeneracion de energia utilizando tecnologias limpias.

Dejando claro que este es de suma relevancia para el enriquecimiento del supermercado La
Colonia a lo que se convierte en un nuevo antecedente a futuras investigaciones.
Supermercados La Colonia le apuesta a la inversion de tecnologia de vanguardia
considerando que estos proyectos de generacion renovable contribuyen al mejoramiento del

medio ambiente creando un impacto positivo en el mismo.

Se tiene planificado que todas las tiendas a nivel nacional generen energia solar como parte

del compromiso social y ecolégico que supermercados La Colonia ha adquirido.

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 2



Auditoria energética del supermercado La Colonia

Actualmente La Colonia cuenta con 24 supermercados, 6 de ellos en los departamentos

Chinandega, Granada, Esteli, Matagalpa y Leon.

Otro de los proyectos realizado por esta empresa es la instalacion de un Sistema Solar de
150kW en uno de sus establecimientos en Managua-Nicaragua, la inversion ahorrara 90MW
anuales equivalentes al consumo de unas 50 viviendas. Con este sistema se logra anualmente
la Reduccion de 297,000Kg de CO; equivalente a la siembra de 418 Arboles. El proyecto

esta siendo desarrollado por la empresa ECAMI.

Para el desarrollo de esta auditoria se utilizara nueva tecnologia (Panoramic Power) no antes

utilizada en Nicaragua lo cual permitira realizar mediciones en tiempo real y datos confiables.
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Auditoria energética del supermercado La Colonia

1.2.  Planteamiento del problema

El supermercado La colonia cuenta con 24 sucursales en Nicaragua y Honduras; para la
operacién de dichos establecimientos tienen considerables costo de energia es por esto que
iniciaron con medidas en sus instalaciones en la busqueda de implementar la eficiencia
energética junto con el personal en el concepto de la responsabilidad social y empresarial
como indicador podemos mencionar en este contexto como lo es en la iluminacién con
lamparas ahorrativas LED , instalacion de sistema de refrigeracion y aire acondicionados de
eficiencia energética y un proyecto de autogeneracion con paneles solares fotovoltaicos en

una de las sucursales.

El supermercado La Colonia Esteli No cuenta con un sistema solar fotovoltaico el cual
permita abastecer el area de iluminacion aprovechando energias limpias (sol) y por ende

disminuir el costo de la factura eléctrica.

1.3.  Pregunta problema

¢Como se evalla el consumo energético del supermercado?
¢Como se obtienen los datos del consumo energético?

¢Qué tecnologias se pueden implementar para menguar la dependencia de energia comercial ?
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Auditoria energética del supermercado La Colonia

1.4. Justificacion

Al realizar la auditoria energética en este sector, se pretende proponer mejoras y habitos para
reducir un poco la tarifa de energia eléctrica, cabe destacar, que ademas de aplicar toda una
serie de medidas de ahorro y eficiencia en el consumo de energia, se plantea a la empresa la
posibilidad de producir por si misma una parte de la energia necesaria para el funcionamiento

ya sea de sus procesos e instalaciones.

La autogeneracion permite prescindir de la energia que procede del exterior, lo cual supone
un ahorro de recursos y de costes. Ademas, esta generacion de energia puede basarse en
tecnologias renovables, especialmente la energia solar Fotovoltaica, lo cual supone un

beneficio afiadido por tratarse de energia limpia.

La tecnologia solar fotovoltaica tiene un impacto nulo sobre la naturaleza ya que no produce
emisiones de CO2 u otros gases, comparado con la generacion mediante combustibles fésiles;
son sistemas que pueden ser instalados practicamente en cualquier lugar; es facil aumentar
su potencia instalada, especialmente cuando se eligen elementos que dan esta flexibilidad y

el hacer un dimensionamiento adecuado si se desea incrementar su potencia a futuro.

No hay que olvidar que a una empresa como el supermercado La Colonia le es muy
beneficioso en su imagen comercial y corporativa el preocuparse por el medio ambiente y el
uso de las energias renovables, ya que por lo general este tipo de empresas se constituyen

como empresas socialmente responsables.
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CAPITULO II. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General
Evaluar el consumo de energia eléctrica mediante la implementacion de Auditoria energética
con énfasis en autogeneracion de energia en el Supermercado La Colonia para disminuir el

costo de la factura eléctrica en el Il semestre 2016.

2.2.0Dbjetivos especificos

— Determinar la carga eléctrica del Supermercado La Colonia.

— Analizar los datos del consumo eléctrico generado por los equipos, con el fin de reducir

el costo de la factura eléctrica.

— Disefiar un Sistema Solar Fotovoltaico en base a las mediciones, para menguar la

dependencia de energia comercial.
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CAPITULO I11.MARCO TEORICO

3.1.Conceptos basicos

3.2.Auditoria
Consiste en la recopilacion de informacion més detallada sobre la instalacion y operacion y
una evaluacién de medidas de conservacion de energia. Se realiza un censo de cargas de
iluminacion, climatizacién y aparatos consumidores, detallando las cantidades, calidades y
potencias de placa de cada equipo. Adicionalmente, se realizan mediciones especificas de

consumo mediante equipo especializado.

Todo esto nos da como resultado un listado completo de potencias y consumos que luego se

sensibiliza y analiza.

Con igual nivel de detalle, se analiza el entorno fisico y sus caracteristicas para determinar
eficiencias en los cerramientos, flujos de aire y tasa de renovacién, y necesidades y

eficiencias en iluminacion.

Se amplia la informacion de facturas de servicios publicos, entre 12 a 36 meses para permitir
evaluar la evolucion de la instalacién, la demanda de energia y los usos segun perfiles de

energia, asi como la estacionalidad que exista.

Se realizan entrevistas en profundidad con el personal de operacién de las instalaciones se
llevan a cabo para proporcionar una mejor comprension de los principales consumidores de
energia y sistemas para conocer a corto y largo plazo los patrones de consumo de energia, y

sobre todo, los usos y costumbres no deseables que pueden producir pérdidas.

El andlisis de los datos permite identificar las areas de mejora, planteando las soluciones, que
se complementaran con un analisis financiero para justificar la ejecucion del proyecto.
(Energia sostenible 2013).
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3.3.Ahorro energético
Es la reduccion del consumo de energia mediante la minoracion del servicio o utilidad

proporcionada, sin alterar la eficiencia energética.

3.4.Eficiencia energética
Es la relacion entre la cantidad producida de un servicio o utilidad y la cantidad de energia
consumida para proporcionarlo. Una mejora de la eficiencia energética implica producir la
misma cantidad consumiendo menos energia, 6 bien producir mas cantidad consumiendo la

misma energia. (Fundacion Repsol 2013).

3.5.Intensidad energética
Es relacidn entre la cantidad de energia consumida para proporcionar un servicio o utilidad
y la cantidad de servicio o utilidad producida. Es el méas utilizado, y se define como la relacién
entre el consumo de energia, primaria o final, medido en unidades de energia y el indicador
de actividad econdémica, como el Producto Interior Bruto (PIB), medido en unidades
monetarias.(Ecologia verde 2016).

3.6.Energia
El término tiene diversas acepciones y definiciones, relacionadas con la idea de una
capacidad para obrar, transformar o poner en movimiento. En fisica, «energia» se define
como la capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y economia, «energia» se refiere a
un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y darle

un uso industrial o econémico.

La energia también es una magnitud fisica que se presenta bajo diversas formas, esta
involucrada en todos los procesos de cambio de estado fisico, se transforma y se transmite,
depende del sistema de referenciay fijado éste se conserva. Por lo tanto, todo cuerpo es capaz
de poseer energia en funcién de su movimiento, posicion, temperatura, masa, composicion
quimica, y otras propiedades. En las diversas disciplinas de la fisica y la ciencia, se dan varias
definiciones de energia, todas coherentes y complementarias entre si, y todas ellas siempre

relacionadas con el concepto de trabajo.
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3.7.Electricidad

Es el conjunto de fendmenos fisicos relacionados con la presenciay flujo de cargas eléctricas.

Se manifiesta en una gran variedad de fendmenos como los rayos, la electricidad estatica, la

induccidn electromagnética o el flujo de corriente eléctrica.

En ingenieria eléctrica, la electricidad se usa para generar:

Luz mediante lamparas.

Calor, aprovechando el efecto Joule.

Movimiento, mediante motores que transforman la energia eléctrica en energia mecanica.

Sefales mediante sistemas electronicos, compuestos de circuitos eléctricos que incluyen

componentes activos (tubos de vacio, transistores, diodos y circuitos integrados) y componentes

pasivos como resistores, inductores y condensadores.

3.8.Energia eléctrica
La energia eléctrica es la forma de energia que resultara de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, situacion que permite establecer corriente eléctrica entre ambos
puntos si se les coloca en contacto por intermedio de un conductor eléctrico para obtener el

trabajo mencionado.

La energia eléctrica es una energia capaz de transformase en muchisimas formas de energia
como ser: la energia luminosa, la energia térmica y la energia mecéanica. (Eléctrica, s.f.)
(Julian Pérez Porto 2009).

3.9.Autogeneracion
La autogeneracion de energia eléctrica es la produccion de electricidad con motores de ciclo
Otto a gas natural. Estos motores impulsan a un alternador (monofésico o trifasico) que

suministra la energia necesaria para las distintas aplicaciones industriales y comerciales

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 9



Auditoria energética del supermercado La Colonia

Autoconsumo instantaneo con control sobre la inyeccion a red.

Ideal para aquellos edificios con un consumo eléctrico significativo en horas diurnas. Los
controladores CDP (Control Dindmico de Potencia), ajustan, en todo momento, la potencia
méaxima de produccion de los inversores fotovoltaicos a la potencia que se consume en el
edificio. De esta forma se puede asegurar, por ejemplo, la no inyeccion de excedentes
energéticos a la red, o bien la inyeccion de la fraccion de potencia que permita la legislacion
de cada pais. Este tipo de instalaciones solares permite, en muchos paises, la asimilacion del
sistema fotovoltaico en edificios como parte inherente de su red eléctrica interior,
convirtiéndose en un elemento de ahorro energético y no como una central de generacion de

energia que requiera ciertas capacidades de evacuacion a la red a la que se haya conectada.

http://circutor.es/es/formacion/energias-renovables-autoconsumo/autoconsumo-instantaneo-con-inyeccion-cero)

Controlador dindmico de potencia

El CDP-0 es un controlador dinamico de potencia por desplazamiento del punto de trabajo
del campo solar, que permite regular el nivel de generacion de un inversor en una instalacion
fotovoltaica, en funcion del consumo del usuario. EI CDP-0 tiene por objetivo ajustar el nivel
de produccion de energia de uno o varios inversores en una instalacion fotovoltaica al
consumo del usuario. De esta forma, se consigue eliminar la inyeccion de potencia a la red

en aquellas regiones en las que no esta permitido (nttp://circutor.esfes/formacion/formacion-practica/2356-

instalacion-del-controlador-dinamico-de-potencia-cdp-0)
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Auditoria energética del supermercado La Colonia

3.10. Sistema
Es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactGan entre si
para lograr un objetivo. También se puede definir como el conjunto de reglas o principios

sobre una materia racionalmente enlazados entre si.

3.11.  Sistema fotovoltaico conectado a la red
Un sistema fotovoltaico conectado a la red consiste basicamente en un generador fotovoltaico
acoplado a un inversor que opera en paralelo con la red eléctrica convencional. El concepto
de inyeccion a la red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde pequefios sistemas de
pocos kilowatt pico (kWp) de potencia instalada hasta centrales de varios megawatt pico
(MWp). En la figura 1 se muestra un diagrama de los componentes principales de un sistema

de conexion a la re

El generador fotovoltaico capta la radiacion solar y la transforma en energia eléctrica, que en
lugar de ser almacenada en baterias, como en los sistemas aislados e hibridos, se puede
utilizar directamente en el consumo o entregarla a la red eléctrica de distribucion. Estas dos
funciones las realiza un inversor de corriente directa a corriente alterna, especialmente

disefiado para esa aplicacion.

e ATEIRF .
de conexidn ala red Red eléctrica

Es conveniente incluir,

tras el inversor, un transformador

para aislamiento, un interruptor automatico

de desconexidn, cuando la tensidn de la red
——— estd fuera de margenes (vigilante de tension)

Madulo fotovoltaico y el correspondiente contador.

Fuente de elaboracion propia. Componentes principales de un sistema de conexion a red.
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El generador fotovoltaico o campo de paneles se puede integrar a techos o fachadas en las
viviendas y edificios, o en estructuras especiales. Es conveniente incluir, tras el inversor, un
transformador para aislamiento, un interruptor automatico de desconexion para cuando la
tension de la red esta fuera de margenes (vigilante de tension) y el correspondiente contador,
en serie con el habitual y en sentido inverso, para medir la energia eléctrica inyectada en la

red.
3.12.  Banco de capacitores

Son utilizados como compensadores de potencia reactiva en un sistema eléctrico. Ayudan a
la estabilidad del sistema, disminucién de las perdidas e incrementan la calidad del suministro

eléctrico. (Energiza 2014).

3.13.  Sistema Energético
Es definido como el conjunto de dispositivos electronicos que trabajan relacionados, cada
uno de ellos realizando una funcidn especifica como parte del todo. Provee energia eléctrica,

térmica, radiante, sonora, mecanica, etc.

3.14.  Sistema eléctrico
Son aquellos elementos, lineas e instalaciones, que en conjunto, forman el sistema de
transporte de energia, comprendido el cual desde centrales generadoras hasta los propios

abonados.

3.15.  Sistema térmico
El sistema térmico son aquellas maquinarias trabajando interconectado por medio de tuberias
0 ductos. En sistemas HVAC/R los ejemplos se pueden ver aires acondicionados, sistemas
de climatizacion, calefaccion. Los Sistemas Térmicos pueden ser modelados, simulados o
disefiados usando técnicas de optimizacion, investigacion de operaciones, control éptimo o

programacion dindmica, usando el andlisis de su ciclo de vida.
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3.16.  Sistema eléctrico de potencia (SEP)
Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP), es el conjunto de centrales generadoras, de lineas
de transmision interconectadas entre si y de sistemas de distribucion esenciales para el

consumo de energia eléctrica.

3.17.  Sistemas de refrigeracion
Los sistemas de refrigeracion consisten en ciclos termodinamicos, mediante los cuales es
posible tomar un flujo de calor de una fuente de baja temperatura y trabajo u otra fuente de
energia para transmitir calor a un sumidero de mayor temperatura. El ciclo termodindmico
se realiza utilizando una sustancia de trabajo que se denomina refrigerante, la cual cambia de

estado durante el ciclo, permitiendo la transferencia de calor mencionada.

Se utiliza para bajar la temperatura de los ambientes habitales esto se puede hacer con:
aparatos unitarios (Illamados de ventana) que sirven para un solo local, aparatos partidos
(slip), en los que hay un aparato que contiene el compresor, el condensador y la valvula, y
que se sitta en un lugar donde el ruido del compresor no moleste y pueda disipar facilmente
el calor, y otro u otros, aparato/s con un evaporador y un ventilador, situados en los locales a
enfriar. También puede ser por refrigeracion centralizada, en los que una maquina

refrigeradora, produce agua fria.
Conservacion por Frio Positivo

Es aquella que va por encima de los 0°C (de 1 a 3°C o entre 4 y 6°C dependiendo de los
alimentos). Debemos recordar que en las partes mas frias de nuestro refrigerador, debemos
colocar las carnes y pescados, y en las menos frias las frutas, verduras y hortalizas. La
conservacion por frio positivo la conocemos cominmente como refrigeracion. Los
refrigeradores, cuentan con un sistema de humedad que evita que los alimentos se
deshidraten, sin embargo, cuando refrigeras a muy baja temperatura es muy recomendable

que los cubras para evitar que se deshidraten y se contaminen.
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Conservacion por Frio Negativo

Es aguella que va por debajo de los 0°C y es la que conocemos como congelacion. Al estar
a temperaturas por debajo de los 0°C detiene la multiplicacion de los microorganismos, pero

no los mata, por lo que debes saber que al descongelarlos, estos vuelven a multiplicarse.

Estos son los dos tipos de conservacion en frio que podemos realizar en nuestros hogares,
pero es importante conocer que hay un tercer tipo, que es el abatimiento de la temperatura, y
que consiste en bajar la temperatura de un alimento cocinado (el centro del alimento) de los
70°C alos 10°C en menos de dos horas. Este proceso se realiza en un abatidor de temperatura,

y regularmente es usada en restaurantes y otros comercios de la industria de alimentos.

3.18.  Sistemas mecénicos
(Mecanica B1.34 -13) Los sistemas mecanicos son aquellos sistemas constituidos
fundamentalmente por componentes, dispositivos 0 elementos que tienen como funcion
especifica transformar o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan, al
transformar distintos tipos de energia. Se caracterizan por presentar elementos o piezas
solidos, con el objetivo de realizar movimientos por accion o efecto de una fuerza. En muchas
ocasiones, pueden asociarse con sistemas eléctricos produciendo movimiento a partir de un

motor accionado por energia eléctrica.

3.19.  Sistema de alta tension
Se considera instalacion de alta tension eléctrica aquella que genere, transporte, transforme,
distribuya o utilice energia eléctrica con tensiones superiores a los siguientes limites:
Corriente alterna: Superior a 1000 voltios.
Corriente continua: Superior a 1500 voltios
Las lineas de alta tension son las de mayor tension en un sistema eléctrico, las de mayor
longitud y las que manipulan los mayores bloques de potencia. Enlazan entre si las
diferentes regiones intercambiando energia en ambos sentidos.
Para transportar la energia eléctrica a grandes distancias, minimizando las pérdidas y
maximizando la potencia transportada, es necesario elevar la tension de transporte. La

tension en los circuitos de transmision puede extenderse desde 69 kV hasta 750 kV.

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 14



Auditoria energética del supermercado La Colonia

3.20.  Sistema de baja tension
Es la energia transformada de media tension, mediante dispositivos especializados
para tal fin. Estos sistemas eléctricos generalmente conducen tensiones de 120 V, 240
V monofésico y trifasico 360 V.estos sistemas se pueden ejemplificar con los
sistemas de interconexion de cables que garantizan la energia eléctrica que se
consume a diario en los hogares, empresas industriales, hospitales, etc. (Murillo,
2009).
3.21.  Sistema de iluminacion
Es la cantidad de luz provista a un ambiente. La cantidad de luz es expresada basicamente
por tres tipos de unidades: vatio, lunes y lux. El vatio es la unidad de medida de la potencia
eléctrica y define la tasa de consumo de energia de un dispositivo eléctrico en
funcionamiento. La salida del componente de iluminacién es medida en lumen, y representa
su brillo. (Villegas&Urbina, 2008)

3.22.  Deslumbramiento.
El deslumbramiento es una sensacion molesta que se produce cuando la luminancia de un
objeto es mucho mayor que la de su entorno. Es lo que ocurre cuando miramos directamente

una bombilla o cuando vemos el reflejo del sol en el agua.

Existen dos formas de deslumbramiento, el perturbador y el molesto. EI primero consiste en
la aparicion de un velo luminoso que provoca una vision borrosa, sin nitidez y con poco
contraste, que desaparece al cesar su causa; un ejemplo muy claro lo tenemos cuando
conduciendo de noche se nos cruza un coche con las luces largas. El segundo consiste en una
sensacion molesta provocada porque la luz que llega a nuestros ojos es demasiado intensa

produciendo fatiga visual. Esta es la principal causa de deslumbramiento en interiores.

El mas tipico ejemplo es lo que experimentamos cuando manejando de noche, un automovil
en sentido contrario viene con las luces largas o altas, y nos molesta 0 nos cuesta ver con

claridad el resto del campo visual, vemos un velo o sencillamente vemos borroso.
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3.23.  Eficacia
La eficacia de una fuente luminosa es la cantidad de Iimenes por vatios que es capaz de

proporcionar.

3.24.  Flujo Luminico (F)
Corresponde a la cantidad de energia luminosa emitida por una fuente de luz, su unidad de
medida es el lumen (Im). La maxima sensibilidad del ojo humano se encuentra en 683
Iimenes por Watt emitidos por una fuente de luz de longitud de onda de 555 nm, lo que

corresponde a la luz verde.

3.25. Manantial patrén
También llamado fuente patron, corresponde a la radiacion de energia emitida por un
centimetro cuadrado de platino puro en estado sélido calentado a una temperatura equivalente
a su punto de fusion (2046° K), aunque no toda la energia que radia corresponde a energia

luminosa, sino que parte de esta se transforma en calor y radiaciones no visibles.

3.26. Intensidad Luminica (Iv)
La intensidad luminosa es la caracteristica fundamental de una fuente de radiacion, viene
dada por el flujo luminico (F) emitido por unidad de &ngulo sélido W en una direccién
especificada, o dicho de otra forma, la potencia luminosa propia de la fuente, expresada en
Watts, esta se encuentra expresado en la Ecuacién
I=¢ /W (cd)

3.27.  Ecuacion Intensidad Luminica
Como el flujo luminico se mide en lumen, la unidad de medida de la intensidad luminica sera

el lumen por estereorradian, lo cual corresponde a una unidad llamada candela (cd).

3.28.  Luminancia (Lv)
Es la densidad superficial de la intensidad luminosa y se expresa como la relacién entre la
intensidad luminosay la superficie desde la cual se emite, dicho de otra forma, es la magnitud
que determina la impresion de mayor o menor claridad producida por una superficie,
expresado en candela por metro cuadrado. También es definida como la sensacion luminosa,

que, por efecto de la luz, se produce en la retina del 0jo, esto es representado en la Ecuacion
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3.29.  Ecuacion Luminancia (Lv)

L=1/S (cd/m2)

3.30.  Huminancia (Ev)
Es la cantidad de flujo luminica (Im) que incide sobre una superficie (m?). Esta depende de
la distancia del foco al objeto iluminado, esto se puede ver en la Figura 2.3.4. Su unidad de

medida en el Sl es el lux (1 lux = 1 Lumen/m?).

3.31.  Lux(Ix)
Equivale a un flujo luminico de un lumen (1Im) que incide y se distribuye uniformemente

sobre una superficie de un metro cuadrado.

3.32.  Emision Luminica (Mv)
Es la cantidad de flujo luminico (Im) emitida por una superficie (m?), su unidad de medida

segun el Sl es el lux.

3.33.  Vida Util

Horas de encendido de la lampara cuando ya el 50% de una muestra se ha apagado.

3.34. Factor de Potencia

Corresponde a la relacion entre la potencia de trabajo y la potencia total consumida. El factor
de potencia es un término utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que se ha
convertido en trabajo. El valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la
energia consumida por los aparatos ha sido transformada en trabajo. Por el contrario, un
factor de potencia menor a la unidad significa un mayor consumo de energia necesaria para
producir un trabajo Util.
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3.35.  Tiempo de estabilizacion de flujo luminico y potencia
Es el tiempo que demora una ampolleta en alcanzar la estabilidad total en iluminacion y

potencia.

3.36.  Cierre Estrella-Delta
La conexion estrella-triangulo o estrella-delta es un modo de conexion (en dos tiempos) para
un motor trifasico, el cual se emplea para lograr un rendimiento éptimo en el arranque de un

motor.

El voltaje trifasico de las lineas de potencia, generalmente, es de 208 V, y los valores

normales de voltaje monofasico (120 V).

3.37.  Panoramic power
Es una de las tecnologias innovadoras que potencian las soluciones de administracion
de energia. En primer lugar, estos sensores patentados y discretos miden el consumo
de energia a nivel de dispositivo. Luego, transmiten esa informacién cada 10
segundos a través de un puente de comunicacion de vanguardia. Los datos son
agregados por un motor de andlisis de aprendizaje automatico. Este sistema de
inteligencia analiza los datos para entregar reportes sofisticados y analisis estadisticos
sobre el consumo detallado de energia y operacion. El software Panoramic Power
contiene la informacion de la distribucion jerarquica de la red eléctrica de la empresa.
Se debe identificar el sitio o ubicacion, luego en cuantos edificios esta dividida la
empresa, seguidamente de las zonas que posee cada edificio, y por ultimo la cantidad

de paneles eléctricos que se encuentran en cada zona.

El sensor colocado en el cable de corriente de salida son alimentados de informacion por el
campo magnético que rodea al cable. Cientos de sensores pueden ser instalados en pocas
horas sin la necesidad de desconectar el fluido eléctrico. Los sensores pueden ser colocados
en cualquier transformador estandar de 0-5A. Nuestro sensor no requiere de mantenimiento

o cambio de bateria.
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POWER

Fuente: Elaboracion propia.

El bridge (puente 0 modem) es responsable de recibir la informacion de maltiples sensores,

procesando y enviando la informacion al sistema avanzado en la nube de Panoramic power.

Fuente : Elaboracion propia.

El software dedicado de Panoramic Power permite visualizar los datos de consumo de energia
en tu computadora, Tablet e inclusive en tu telefono mavil. Esto mediante el envio de datos
de los sensores que son enviados al bridge, seguidamente este los interpreta y procesa en
informacion que es enviada a la nube a través de internet. De ésta forma puedes acceder a tus

datos de consumo en cualquier parte del mundo.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.38.  Analizador de redes

El modelo PCE-UT232 es una pinza medidora de tres fases digitales, y de mano.

El medidor de potencia PCE-UT232 puede medir el voltaje, la corriente, potencia activa,
potencia aparente, potencia reactiva, factor de potencia, angulo de fase, frecuencia, energia

activa.
3.39.  Tipos de Potencia eléctrica

Potencia activa

Potencia activa es la potencia disipada por las cargas resistivas (como resistencias).Potencia
reactiva es la disipada por las cargas reactivas (inductores y capacitores). La potencia reactiva
estd en el eje imaginario Y, y la activa en el eje real X, por lo cual te forma un triangulo

rectangulo cuya magnitud de la hipotenusa es denominado potencia "aparente".

Generalmente te dan la potencia de los motores en la potencia activa, que también es llamada

potencia "real™ o potencia "resistiva”, y cuyas unidades son watt.

Potencia reactiva

La potencia reactiva (y la energia reactiva) no es una potencia (energia) realmente consumida
en lainstalacion, ya que no produce trabajo util debido a que su valor medio es nulo. Aparece
en una instalacion eléctrica en la que existen bobinas o condensadores, y es necesaria para

crear campos magnéticos y eléctricos en dichos componentes. Se representa por Q y se mide
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en voltiamperios reactivos (VAr).La compafiia eléctrica mide la energia reactiva con el
contador (kKVArh) y si se superan ciertos valores, incluye un término de penalizacion por

reactiva en la factura eléctrica.

Potencia aparente
Es la suma vectorial de las potencias activa y reactiva; Se representa por S y se mide en
voltiamperios (VA). Para una tension dada la potencia aparente es proporcional a la

intensidad que circula por la instalacion eléctrica.

La cantidad de luz o energia luminosa solo tiene importancia para conocer el flujo luminoso
que es capaz de dar un flash fotografico o para comparar diferentes lamparas segun la luz
que emiten durante un cierto periodo. Su simbolo es Q v y su unidad es el lumen por segundo

(Im*s).

Segun Reinaldo O. Da Silva, la eficacia "esta relacionada con el logro de los
objetivos/resultados propuestos, es decir con la realizacion de actividades que permitan
alcanzar las metas establecidas. La eficacia es la medida en que alcanzamos el objetivo o

resultados”.

3.40. Generacion de energia en Nicaragua
En Nicaragua la proyeccion de la generacion de energia a base de derivados del petréleo en
lo que va del afio 2016 tiene un equivalente al 72.701% de la generacidn total de energia del
pais. ElI 29.299 % restante corresponde a fuentes renovables, desglosado de la siguiente
manera: Hidroeléctrica 13.514%, geotermia 12.025 % eo6lica 13.7%, y biomasa 1.762 %,
como se puede observar en el siguiente grafico obtenido del CNDC:
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Generacion por Tipo de Recurso
Consultado a las 15 horas del dia 31/05/2016

Renovable:
TERMICO (DIESEL): g GEOTERMICO: 27 200 3%
11.192% 12.025% )

IIDROELECTRICO:
12514 %

No Renovable:
72701 %

TERMICO (BUNKER):
61.507 %

| @ CEOTERMICC Wl TERMICO (BUNKER) I BIOMASA [ HIDROELECTRICC I TERMICO (DIESEL) @ No Renovable [l Renovable

Fuente elaboracion propia. (Centro Nacional de Despacho de Carga)

Nicaragua proyecta un predominio de generacion de energia eléctrica con energias limpias
reduciendo la utilizacion de combustibles fésiles lo que constituye un salto en materia
eléctrica, ya que reflejan un cambio significativo en la matriz energética. Segun las
publicaciones del MEM para los proximos tres o cuatro afos, entraran varios proyectos
hidroeléctricos, geotérmicos y e6licos a reforzar la matriz energética que representaria una
disminucion bastante considerable de consumo de combustible fésiles utilizados para la
generacion energética. Se proyecta para el afio 2017 una generacion energética renovable con

altos rendimientos de produccion.

3.41.  Tarifas eléctricas
Las tarifas eléctricas representan las diferentes opciones de contratacion del suministro
eléctrico y se establecen de acuerdo al tipo de consumo existente en un edificio o industria,
asi como la demanda de energia que estos requieren y el precio que se debe pagar en

dependencia de la tarifa eléctrica que se posee.
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Las implementaciones de estas tarifas son reguladas por entidades del sector eléctrico tales

como:

e EI Ministerio de Energia y Minas (MEM), creado en enero de 2007 reemplazo a la
Comision Nacional de Energia (CNE). Es una institucion que tiene entre otras
responsabilidades el formular, proponer, coordinar y ejecutar el Plan Estratégico y las
Politicas Publicas del Sector Energia, Recursos Geoldgicos, Recursos Mineros,
Recursos Hidroeléctricos, asi como dirigir el funcionamiento y administracién de las

empresas del estado que operan en el sector energético.

e EI Instituto Nicaraglense de Energia (INE) que se encarga de garantizar que se
cumplan con las obligaciones y tutelar los derechos de las empresas y sus clientes en

los subsectores eléctrico y de hidrocarburos.

e La Comision Regional de interconexion eléctrica (CRIE) es el ente regulador del
mercado regional creado por el Tratado Marco, con personalidad juridica y capacidad
de derecho publico internacional.

e EIl centro Nacional de Despacho de Carga (CNDC) es la unidad responsable de la

administracion del Mercado Eléctrico de Nicaragua (MEM) y de la operacion del
Sistema Interconectado Nacional (SIN).
Los costos de la energia eléctrica son por lo general clasificados como carga
contratada (kW) y consumo (kWh) debido a que la Estacion Experimental el Limén
utiliza también la electricidad con fines de iluminacion, esta constituye objeto de
analisis en busca de ahorro energético ya que la electricidad utilizada en los sistemas
de iluminacién representa un porcentaje importante del total de electricidad
consumida en el mismo. Los conceptos para el consumo energeético que aparecen en
la factura eléctrica que se distribuye en Nicaragua son:

e Energia: Importe en C$ correspondiente al consumo de energia del periodo

e Demanda: Importe en C$ correspondiente a la potencia méxima demandada en el

periodo de facturacion (Solo aplicable a tarifas bionomias).
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e Factor de Potencia: Cargo por factor de potencia. Se aplica solo a servicios con
medicidn de reactiva cuando el factor de potencia registrado es menor de 0.85.
e Cargo de Comercializacion: Costo fijo asociado a los servicios de lectura de
medidores, facturacion y cobro.
e Alumbrado Publico: Importe correspondiente al servicio de alumbrado publico que
este ubicado a 100 mts a la redonda de la ubicacion del suministro.
e Regulacion INE: Cargo del 1 % sobre los conceptos de
- Energia Activa
-Demanda
- Bajo factor de potencia
- Alumbrado puablicos
- Comercializacion
e Impuestos generales al valor (IVA): Retencion del 15% aplicable a todas las tarifas
sobre los siguientes conceptos.
- Energia Activa
- Demanda
- Bajo factor de potencia
- Alumbrado Publico
- Comercializacion
- Regulacioén
- INE

Excepciones
- Clientes con tarifas domiciliar con consumo facturado igual o inferior a 300 kWh,

estos no pagan IVA.
- Cliente con tarifas domiciliar con consumo facturado mayor a 300 kWh e inferior a
999 kWh, se le aplica el 7 %.

- Clientes con tarifas de irrigacion y bombeo
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Recargo por mora: son los cargos correspondientes a los intereses generados por el

pago retrasado de facturas vencidas. Se calcula sobre el importe de la factura en mora
que se va a pagar, por el interés anual (1% de interés + 0.5% deslizamiento mensual)
12 = 18 %) entre 365dias por los dias que tiene de mora desde la fecha de vencimiento
hasta la fecha de cancelacion.

e Interés por financiamiento: Interés sobre cuota de acuerdo que se aplica después del

segundo pago. El interés de aplicacién sera del 12 % anual. Adicionalmente se cobré
un 5 % de cargo por deslizamiento.
Interés por financiamiento = Monto de cuota cancelada (% interés + cargo * dias

transcurridos entre la fecha de pago y alta de acuerdo entre 365.)

3.42. Recursos Energéticos:
Denominamos recursos energéticos a los medios o recursos que nos ofrece la naturaleza, y a
partir de los cuales, mediante un proceso industrial, se obtiene alguna forma de energia que
puede ser directamente utilizada por el consumidor o por alguna actividad productiva.
(Enciclop-recurEnergetico2109/Educativa)

3.43.  Mantenimiento predictivo
En las operaciones de mantenimiento predictivo es el que esta basado en la determinacion
del estado de los aparatos en operacién. EI concepto se basa en que las maquinas daran un
tipo de aviso antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para

después tomar acciones.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el fallo,
cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar cambios anormales en las

condiciones del equipo y subsanarlos. (AE Pesantez Huerta - 2007)

3.44.  Mantenimiento preventivo
En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el destinado a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante la realizacion de revision y reparacion que
garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. EI mantenimiento preventivo se realiza en

equipos en condiciones de funcionamiento, por oposicion al mantenimiento correctivo que
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repara o pone en condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan
dafados. EI primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los
fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. (AE Pesantez
Huerta - 2007).

3.45.  Mantenimiento correctivo
Se denomina mantenimiento correctivo, aquel que corrige los defectos observados en los
equipamientos o instalaciones, es la forma méas basica de mantenimiento y consiste en
localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. Este mantenimiento que se realiza
luego que ocurra una falla o averia en el equipo que por su naturaleza no pueden planificarse
en el tiempo, presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestadas, pues implica el

cambio de algunas piezas del equipo. (AE Pesantez Huerta - 2007).
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CAPITULO IV. Hipotesis

La implementacion de una serie de medidas de ahorro vy eficiencia energética, puede mejorar

el importe de la factura eléctrica, cubriendo hasta un 40 % de la demanda energética actual

con autogeneracion.

4.1. Variable independiente: Autogeneracion, Eficiencia energética

4.2 Variable dependiente: costo de la factura eléctrica

Variables Tipo de | Concepto Indicadores Instrumentos
variables

Produccion  de | Voltaje(V) Inspeccion visual
Autogeneracion energia eléctrica | Amperaje (A) Mantenimiento
De energia | Independiente | para atender | Potencia (W) Multimetro,
eléctrica por total 0
medio de parcialmente la Analizador de redes.
sistemas FV. carga del

establecimiento. | KW/m?
Factura Tarifa Cérdobas (C$) Inspeccién visual
eléctrica. Dependiente establecida por

obtener el | Amperaje (A) Factura

servicio de

energia Medidor

convencional.

Fuente de elaboracion propia. Cuadro de operacionalizacion de variables.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

5.1.Area de estudio
Este trabajo se realiz6 en el Supermercado La Colonia el cual se encuentra ubicado costado
Noreste de Catedral, Calle 2 NE, Esteli cuenta con 11 areas tales como: recepcion, caja,

administracion tesoreria, cuartos frios bodega entre otros.

5.2.Tipo de investigacion
La investigacion descriptiva, también conocida como la investigacion estadistica, describe
los datos y caracteristicas de la poblacion o fendbmeno en estudio. La Investigacion

descriptiva responde a las preguntas: quién, qué, dénde, por qué, cuando y como.

Por lo tanto nuestro trabajo es descriptivo ya que la descripcion se utiliza para frecuencias,

promedios dimensionamiento Y otros calculos estadisticos.

5.3.Enfoque del estudio
El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y
cualitativos en un mismo estudio, y en una serie de investigaciones para responder a una
problemética de investigacion. (Hernandez, Ferndndez, Baptista, 2006). Este enfoque es
elegido ya que en esta investigacion se recolectan datos cuantitativos mediante la utilizacién
de ecuaciones, dimensionado de un sistema solar fotovoltaico que seran analizados
estadisticamente y cualitativamente por que se aplican varios métodos entre ellos inspeccion
visual , levantamiento de datos, entrevistas al personal del supermercado con el objetivo de

brindar mayor eficacia a esta Auditoria.

5.4.Universo
El municipio de Esteli cuenta con cinco Supermercados entre ellos: La Colonia, Maxi-Pali,

Las Segovia, El Hogar, y Pali.
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5.5.Muestra
Se tom6 como muestra el Supermercado La Colonia del Municipio de Esteli, ya que se nos
permitio realizar dicho estudio energético en su establecimiento, ademas por sus

antecedentes, implementacion de eficiencia energética y autogeneracion en algunas de las

sucursales del pais.

5.6.Tipos de muestreo

En investigaciones cuantitativas se utilizan sobre todo muestreos probabilisticos, puesto que
el objetivo es poder generalizar los resultados aplicados sobre una muestra de sujetos al
conjunto de la poblacion (el universo).Esta auditoria es probabilistica porque tenemos la
muestra que es el supermercado la colonia y existe la probabilidad de aceptacidn acerca de
la autogeneracion dentro del establecimiento.

5.7.Métodos tedricos y empiricos

Método empirico
En esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos empiricos.

Entrevista
Realizada al gerente general del supermercado, al técnico de mantenimiento y algunos

usuarios en las areas en que se divide el supermercado.

5.8.0bservacion visual
Esta se realiz6 en diferentes areas que conforman el supermercado, instalaciones eléctricas

equipos y cerramientos.

5.9.Métodos tedricos
Programa Excel
El programa nos ayuda a procesar los datos obtenidos mediante las mediciones realizadas

con dichos instrumentos, mediantes tablas y graficos estadisticos.

Triangulacién de la informacion
Esto la utilizamos para analizar la informacion recolectada en la entrevista, los planos del

edificio y la observacion visual.
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5.10. Etapas de la investigacion
En el desarrollo de la metodologia para la realizacion de la auditoria energética establecera

las siguientes fases:

] Primera fase: Pre- Diagnéstico

] Segunda fase: Diagnéstico

| Tercera fase: Propuesta de mejoras

5.11. Primera fase:
El supermercado La Colonia estd ubicado en el costado Noreste de la catedral, calle 2 NE,

Esteli ,con una extension de 750m? cuenta con 11 areas entre ellas; Area de iluminacion, aire

acondicionado, refrigeraciéon, area de comidas rapidas, area de oficina entre otras.

i)

M

J"-,,‘ E

|
Panumer.‘cane Nt

Fuente de elaboracion propia.: google Maps

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 30



Auditoria energética del supermercado La Colonia

Fuente: elaboracion propia. Google Maps

En esta etapa se realiz6 una inspeccion visual en cada una de las areas y sistemas del

supermercado:

e Sistemas de iluminacion: Se realizo el conteo de lamparas, el cual se muestra en la

siguiente tabla:

Descripcion Cantidad
Lamparas T8 32W 146
Lamparas T8 LED 166

Lamparas Ojo de Buey 182

Bujias Incandescentes 6
Bujias ahorrativas 8
Atrapa Moscas 8
TOTAL 516

. Fuente: Elaboracion propia Cantidad de sistemas de iluminacion
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Se observo el uso de lamparas ojo de buey y T5 fluorescentes estas Gltimas actualmente estan
siendo remplazadas por lamparas LED lo cual es un ahorro significativo para el
supermercado; es un edificio construido con pardmetros de eficiencia energética, con

paredes, techo y piso de colores claros lo cual favorece la iluminacion.

e Sistemas de climatizacion y refrigeracion

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de sistemas de climatizacién y refrigeracion.

Descripcion Cantidad
Mini Split 4
Mostradores 10
Cuartos frios 3
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas de climatizacion y refrigeracion representan los mayores porcentajes de
consumo en los supermercados. Es importante por lo tanto aprender a gestionar
correctamente su utilizacion de una forma eficiente.

De estos sistemas los de mayor consumo son los cuartos frios de los cuales uno es utilizado

para mantener frutas, verduras y los otros para carnes, lacteos.

Con respecto a los sistemas de climatizacién el supermercado dispone de aire acondicionado

tipo Split en el area comercial y en una de las areas de los cuartos frios.

Son equipos eficientes y la temperatura es monitoreada atravez de termémetros.

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 32



Auditoria energética del supermercado La Colonia

e Infraestructura

El edificio se encuentra en buen estado sin fisuras en las puertas que provoguen perdidas por

infiltraciones de calor.
e Usos y costumbres del personal sobre los equipos energéticos:

En las visitas realizadas se observo que los trabajadores del supermercado hacen uso racional

de la energia.
e Mantenimiento de los equipos eléctricos y electrénicos:

El supermercado no cuenta con un personal responsable de mantenimiento, es decir que no
se realiza mantenimiento preventivo solo se realiza mantenimiento a los equipos y sistemas

cuando se presentan fallas (mantenimiento correctivo).

5.12. Segunda fase
Esta fase hace referencia a recopilacion de datos detallados de las instalaciones eléctricas del
supermercado. Se obtuvo informacion con facturas de consumo de tres afios para evaluar la
demanda y el consumo energético de la instalacion. Ademas se realizaron mediciones para

determinar el consumo por area y el consumo total del supermercado.
El supermercado no cuenta con planos eléctricos, solamente planos de infraestructura.

e Recopilacién de datos: Para entender la ldgica de la distribucion eléctrica del
supermercado se realizd una inspeccion visual desde la parte externa del
supermercado donde estan ubicados el banco de transformadores trifasicos de 150
kVa en conexion Estrella-Delta luego observamos el panel principal este ubicado en
la segunda planta del edificio el cual alimenta 11 sub paneles para las diferentes areas,
cada uno por su nombre , Panel Aire acondicionado(P.AA),Panel comida
rapida(P.CR),Panel Oficina (P.OF),lluminacion(P.ILUM), Panel de T/C del
piso(P.TPA); RACK(Aire acondicionado y refrigeracion (RACK),PROC Proceso
1(PROC), panel de luces led, valvulas electrénicas con fans (PEVAP) |,
Reserva(RESER).
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Es de gran relevancia mencionar que el supermercado cuenta con un banco de capacitores el

cual compensa la energia reactiva.

La compensacion de energia reactiva consiste en reducir la demanda de energia reactiva
presente en un sistema eléctrico mediante la instalacion de capacitores, incrementando el
radio de la potencia activa/util respecto a la total. Al compensar la energia reactiva se obtiene
un factor de potencia igual a uno, toda la potencia suministrada al supermercado se convierte

en potencia util.

El banco de capacitores dispone de un regulador automético de potencia reactiva el cual
permite una regulacion sencilla y eficaz, se puede Visualizar por display el cos ¢, tension,
corriente, THDI y registra la tension y corriente maxima alcanzada, Incorpora la funcion
“seleccion de fase” que permite seleccionar la fase en la cual esta instalado el transformador
de corriente. Permite ver por display el comportamiento del cos ¢, [ y THDI, ante la conexion
y desconexion manual de los condensadores. Indicacion por display o mediante relé la Falta
de compensacion, Sobrecompensacion, Sobretension, Sobre corriente, Transformador

desconectado, Corriente por debajo del limite.

Con este sistema se obtiene un ahorro significativo para el supermercado, ya que una alta

demanda de energia reactiva tiene costos relativamente altos en la factura eléctrica.

e Consumo Total del supermercado La Colonia

Es de prioridad conocer el gasto de la energia eléctrica, el cual se analiza con datos de tres
afios 2014-2016, para tener una referencia solida de la variacion del consumo interno del

supermercado la Colonia como se observa en la siguiente grafica. (Ver tabla en anexo 4)
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consumo en Kwh
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Fuente de elaboracion propia.

El consumo mayor se da en el mes de julio del 2014 con 32,880 kWh y el consumo menor

en el mes de febrero de este mismo afio con 24,320 kwWh.

En la gréafica se puede observar que en el periodo de estos tres afios los meses de mayor
consumo son junio, y Julio y el mes de menor consumo radica en febrero. Esto se debe a la

humedad relativa que varia en el departamento de Esteli.
e Mediciones reales en el supermercado

Los datos eléctricos del perfil de carga fueron obtenidos en dias especificos directamente del
equipo de medicion Panoramic power lo cual significa que los datos son verificables y de
gran fidelidad ya que son de tiempo real. Las mediciones se realizaron con un intervalo de
15 min por cada lectura para un tiempo total de 24 horas. (Ver anexo 5).Los datos se resumen

en la siguiente gréfica.
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e Anadlisis de facturacion:

El pliego tarifario que tutela en INE indica que el Supermercado La Colonia pertenece al
grupo general mayor para el uso general (establecimientos comerciales) con una tarifa Carga
contratada mayor de 25 kW y hasta 200kW para uso industrial (Talleres, fabricas ,etc.) T4
(tarifa binomia sin medicién horaria estacional) Todos los clientes DIS-NORTE DIS-SUR

son codificados mediante un numero de informacion de suministro (NIS)

5.13. Propuestas de mejoras e implementacion de energias renovables
Bajo los criterios de una auditoria la autogeneracion forma parte de uso eficiente de energia,
por lo cual se propone la implementacion de un sistema solar fotovoltaico para cubrir una
parte de la demanda energética total del supermercado. Existen otras fuentes alternativas
renovables disponibles pero se propone este tipo de sistemas en primera instancia porque es
energia que existe y se puede aprovechar, ademas segun la experiencia de estudios realizados
en los Gltimos afios, en las zonas urbanas este tipo de sistemas (Fotovoltaico) es la alternativa
maés idénea en comparacion a otros sistemas que necesitan otras condiciones como el espacio,

e inversiones mayores entre otros parametros.

Como se menciond anteriormente el supermercado fue construido con parametros de
eficiencia energética “Con los constantes aumentos a la tarifa de la energia eléctrica,
Supermercados La Colonia le apuesta al ahorro y disminucion de la factura petrolera con la
instalacion de los paneles solares que hoy son una realidad, contribuyendo a un ambiente mas
limpio” esta empresa tiene la perspectiva de implementar un sistema de este indole, esto se
ve reflejado en una de las sucursales ubicada en Plaza Espafia Managua donde se instal uno

de estos sistemas conectado a red.

UNAN-Managua FAREM-Esteli Pagina 36



Auditoria energética del supermercado La Colonia

Dimensionado de sistema solar fotovoltaico

Se cubrird un 38.34% de la demanda actual equivalente a 360.4 kWh esto en el lapso de horas
sol (9:00AM-3:00PM). Esta demanda energética se abastecera con 252 modulos solares de
315 W. por lo cual se necesitara un area de 500 m?, el supermercado cuenta con un area de
700 m? disponible en el techo para la instalacion.

En la siguiente Tabla, se presenta el estado de inversion y retorno: flujo econémico del

proyecto
CONCEPTO PERIODO EN ANOS TOTAL
INGRESOS 2017 2018 2019 2020 2021 2022 $
Ahorro anual 21,217.45 |23,339.195(25,673.114528,240.42 |31,064.462 (34,170.90 |114,807.25
Total de Ingresos [21,217.45 |23,339.195|25,673.1145|28,240.42 |31,064.462|34,170.90
EGRESOS
Instalacion 128,357.25| - - - - - 128,357.25
Total de Egresos  |128,357.25 | - - - - - 128,357.25
Flujo del proyecto |107,139.8 |23,339.195|25,673.1145 |28,240.42 |31,064.462 |34,170.90

Fuente de elaboracion propia.

Para efectuar estos calculos se tomo en cuenta la energia en kWh que se pretende autogenerar

en el horario de 9:00AM-03:00PM para el aprovechamiento de las horas sol.

Tomando en cuenta que el supermercado aplica una tarifa binomia sin medicion horaria
estacional que segun el pliego tarifario del INE establece que el costo del kwWh equivale a

4.7183; asumiendo que en los proximos afios la energia eléctrica incrementa a un 10%

Se calcularon los indicadores financieros: VAN es el indicador financiero que mide los flujos
de los futuros proyectos, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial no
quedaria alguna ganancia, si este resultado es positivo, el proyecto es viable y si este es
rentable. Cémo observamos el VAN calculado para este proyecto nos da negativo lo que
significa que este proyecto viene siendo factible en un tiempo mas amplio.
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IR

El TIR es el maximo que representa y puede ser rentable el proyecto

Relacion beneficio costo

Recuperacién de la inversion total

Mediante los célculos realizados se determind que este proyecto es rentable ya que la
recuperacion de la inversion lo lograriamos en un periodo de 7 afios.

5.14. Impacto ambiental con la implementacion de los sistemas solares fotovoltaicos
La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables, constituye, frente a los
combustibles fésiles, una fuente inagotable, contribuye al autoabastecimiento energético y es
menos perjudicial para el medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo
(contaminacién atmosférica, residuos, etc.) y los derivados de su generacién (Excavaciones,

minas, canteras, pozos, etc.).

Los efectos de la energia solar fotovoltaica sobre los principales factores ambientales son los

siguientes:

Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar no requiere
ningun tipo de combustion, por lo que no se produce polucion térmica ni emisiones de CO2

que favorezcan al efecto invernadero.

Las celdas fotovoltaicas se fabrican de silicio, elemento obtenido de la arena, muy abundante
en la naturaleza y del que no se requieren cantidades significativas. Por lo tanto, en la
fabricacion de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones en las caracteristicas

litologicas, topograficas o estructurales del terreno.

Al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos en la tierra, la incidencia

sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su erosién es nula.

No se produce alteracion de los acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo, ni por

contaminacion por residuos.
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La repercusion sobre la vegetacion es nula y al eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan

los posibles efectos perjudiciales para las aves.

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracion, lo que hace que sean un
elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su
impacto visual. Ademas, al tratarse de sistemas autdnomos, no se altera el paisaje con postes

ni lineas eléctricas.

El sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que representa una clara ventaja frente

a los generadores de motor de viviendas aisladas.

Medio Social: El suelo necesario para instalar un sistema fotovoltaico de dimension media,
no representa una cantidad significativa como para producir un grave impacto. Ademas, en

gran parte de los casos, se puede integrar en los tejados de las viviendas.

Por otra parte, la energia solar fotovoltaica representa la mejor solucion para aquellos lugares
a los que se requiere dotar de energia eléctrica preservando las condiciones del entorno; como

es el caso por ejemplo de los Espacios naturales protegidos.
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CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

— OEL: Determinar la carga eléctrica del Supermercado La Colonia.

Mediante las mediciones realizadas dentro de la sucursal con equipos con tecnologias
innovadoras como lo es Panaramic power se logro determinar el consumo total de energia en
un periodo de dos meses septiembre-octubre 2016. En los cuales el consumo es de
30800kWh-32000kWh. Por lo cual no fue necesario realizar un censo de carga ya que esta
tecnologia nos permitié obtener todos los datos necesarios para la realizacion de esta

auditoria.

— OE2: Analizar los datos de la carga de los equipos con el fin de dar recomendaciones

para reducir el costo de la factura eléctrica.

Se realiz6 un analisis dentro del edificio en el cual se observd que este cuenta con la
implementacion de eficiencia energética en el aspecto de iluminacion puesto que las lamparas
estan siendo reemplazadas por LED, al igual que cuenta con un banco de capacitores. Los
equipos utilizados (refrigeracion, climatizacion,) son eficientes y la temperatura es

monitoreada.
El edificio fue construido con pardmetros de eficiencia energética, por lo cual

Disefiar un Sistema Solar Fotovoltaico en base a las mediciones para menguar la

dependencia de energia comercial.

Se elaboro6 el dimensionado del sistema solar fotovoltaico para el cual se utilizaron datos de
radiacion de la NASA .Segun el analisis financiero realizado la implementacion de este
sistema es viable puesto que la inversion se recuperaria en un periodo de 7 afios. Ademas se
aprovecharian al maximo las horas sol de 9:00-3:00 y podemos decir que los datos utilizados

son en tiempos reales.

Con la autogeneracion se cubrird el 34% de la demanda de energia equivalente a 360.4kWh

aprovechando las horas sol de 9:00-4:00 lo que implica un ahorro.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Después de realizada la auditoria energética en el supermercado La Colonia, concluimos que:

La demanda energética real del Supermercado La Colonia es de 32000 KWh/mes promedio,
lo cual se verifico en las factura de consumo eléctrico desde los afios del 2014 al 2016 estas

fueron brindadas por medio de personal de dicho establecimiento.

Al implementar en un 100% el cambio de lamparas por tipo led se puede obtener un ahorro

en el costo de la factura.

El recurso solar con el que cuenta el pais emite el aprovechamiento del mismo para la
generacion de energia eléctrica ya que segun las fuentes consultadas el promedio oscila
entre 4.92 y 5.53 kWh/m?/dia.

Al determinar la carga del supermercado logramos saber que el sistema disefiado tiene
capacidad de suministrar el 34% de la demanda total del supermercado la colonia;

aprovechando las horas sol.

A nivel de Centroamérica la colonia declaro en publico la instalacion de sistemas solares

fotovoltaicos en 18 supermercados de la cadena hondurefia y Nicaragua.
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CAPITULO VIII. RECOMENDACIONES

Dentro de algunas de las recomendaciones se pueden mencionar las siguientes:

e Elaboracion de un plan de mantenimiento eléctrico ya que este establecimiento no
cuenta con ello y todo supermercado o empresa debe contar con esto, para la mayor
eficiencia de equipos eléctricos y electrdnicos.

e Serecomienda cambiar la leyenda de los paneles y sub paneles de distribucion ya que
se encuentran en mal estado y es dificil visualizar su lectura.

e Contratar personal encargado de mantenimiento del sistema eléctrico, este fue uno de
los pequerios detalles ya que al parecer ellos solo realizan mantenimiento cuando se
les dafia algln equipo y esto se necesita un mantenimiento periédicamente para
alargar la vida util de estos y funcionen correctamente para que no trabajen forzado.

e Completar el cambio de lamparas por LED.

e Implementar el sistema de autogeneracién ya que es uno de los principales objetivos
del supermercado La Colonia llevar a todas sus tiendas el uso de fuentes de energia

renovable en principal la solar fotovoltaica.
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ANEXOS

Mediciones con el Analizador

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Lamparas ojo de buey. Atrapa moscas

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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Cambios de Lamparas por LED Banco de capacitores

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Cambio de ldamparas LED.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Termometro del &rea cerveceria Termémetro de cuarto frio

kkkkkkkk

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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Banco de capacitores.
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Fuente: elaboracion propia.

Fuente elaboracion propia.
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Grafica de Cierre Estrella-Delta
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Grafica de consumo de energia por area

Consumosde energia por area
ELECTRICOS
9%

CLIMATIZACION gl ‘ REFRIGERACION

25% 43%
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23%
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Fuente de elaboracion propia.
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Mediciones en tiempo real (panoramic power)

Final de Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4
Fecha intervalo  (Wh) (varh) (VAh) (W) kvarh kw

20/10/2016 00:15 91 33 97 370 2.64 29.12
20/10/2016 00:30 90 32 96 360 2.56 28.8
20/10/2016 00:45 90 32 97 360 2.56 28.8
20/10/2016 01:00 87 32 93 340 2.56 27.84
20/10/2016 01:15 80 33 87 320 2.64 25.6
20/10/2016 01:30 81 30 89 330 2.4 25.92
20/10/2016 01:45 91 30 96 360 2.4 29.12
20/10/2016 02:00 89 31 95 360 2.48 28.48
20/10/2016 02:15 89 30 95 360 2.4 28.48
20/10/2016 02:30 85 34 92 340 2.72 27.2
20/10/2016 02:45 76 36 85 300 2.88 24.32
20/10/2016 03:00 76 36 86 300 2.88 24.32
20/10/2016 03:15 85 35 92 340 2.8 27.2
20/10/2016 03:30 86 32 93 350 2.56 27.52
20/10/2016 03:45 87 35 95 350 2.8 27.84
20/10/2016 04:00 90 31 96 360 2.48 28.8
20/10/2016 04:15 88 34 95 350 2.72 28.16
20/10/2016 04:30 86 27 91 340 2.16 27.52
20/10/2016 04:45 78 30 84 310 2.4 24.96
20/10/2016 05:00 81 32 88 330 2.56 25.92
20/10/2016 05:15 83 32 90 330 2.56 26.56
20/10/2016 05:30 84 33 92 340 2.64 26.88
20/10/2016 05:45 79 33 86 310 2.64 25.28
20/10/2016 06:00 81 32 88 320 2.56 25.92
20/10/2016 06:15 87 32 94 350 2.56 27.84
20/10/2016 06:30 88 33 95 350 2.64 28.16
20/10/2016 06:45 86 39 95 350 3.12 27.52
20/10/2016 07:00 97 36 104 390 2.88 31.04
20/10/2016 07:15 132 37 137 520 2.96 42.24
20/10/2016 07:30 140 40 146 570 3.2 44.8
20/10/2016 07:45 146 48 154 580 3.84 46.72
20/10/2016 08:00 157 49 166 630 3.92 50.24
20/10/2016 08:15 172 48 179 680 3.84 55.04
20/10/2016 08:30 169 51 178 680 4.08 54.08
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20/10/2016 08:45 160 45 165 640 3.6 51.2
20/10/2016 09:00 182 47 190 730 3.76 58.24
20/10/2016 09:15 170 56 180 680 4.48 54.4
20/10/2016 09:30 174 56 183 700 4.48 55.68
20/10/2016 09:45 182 49 189 720 3.92 58.24
20/10/2016 10:00 182 48 188 730 3.84 58.24
20/10/2016 10:15 181 53 189 730 4.24 57.92
20/10/2016 10:30 186 58 196 740 4.64 59.52
20/10/2016 10:45 192 63 202 770 5.04 61.44
20/10/2016 11:00 179 60 190 710 4.8 57.28
20/10/2016 11:15 178 56 187 710 4.48 56.96
20/10/2016 11:30 187 51 194 750 4.08 59.84
20/10/2016 11:45 191 60 201 770 4.8 61.12
20/10/2016 12:00 193 55 201 770 4.4 61.76
20/10/2016 12:15 192 55 200 770 4.4 61.44
20/10/2016 12:30 188 59 198 750 4,72 60.16
20/10/2016 12:45 185 54 193 740 4.32 59.2
20/10/2016 13:00 183 57 193 730 4.56 58.56
20/10/2016 13:15 171 56 180 690 4.48 54.72
20/10/2016 13:30 173 55 182 690 4.4 55.36
20/10/2016 13:45 181 50 188 720 4 57.92
20/10/2016 14:00 178 51 186 710 4.08 56.96
20/10/2016 14:15 181 57 191 730 4.56 57.92
20/10/2016 14:45 162 47 169 650 3.76 51.84
20/10/2016 15:00 176 53 185 700 4.24 56.32
20/10/2016 15:15 177 50 184 710 4 56.64
20/10/2016 15:30 175 50 182 700 4 56
20/10/2016 15:45 176 49 183 700 3.92 56.32
20/10/2016 16:00 170 45 177 680 3.6 54.4
20/10/2016 16:15 173 46 179 700 3.68 55.36
20/10/2016 16:30 159 41 164 630 3.28 50.88
20/10/2016 16:45 159 42 165 640 3.36 50.88
20/10/2016 17:00 156 44 162 620 3.52 49.92
20/10/2016 17:15 155 43 161 620 3.44 49.6
20/10/2016 17:30 155 43 162 620 3.44 49.6
20/10/2016 17:45 157 43 163 630 3.44 50.24
20/10/2016 18:00 159 39 164 630 3.12 50.88
20/10/2016 18:15 152 40 157 610 3.2 48.64
20/10/2016 18:30 164 46 171 660 3.68 52.48
20/10/2016 18:45 156 43 162 620 3.44 49.92
20/10/2016 19:00 147 44 154 590 3.52 47.04
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20/10/2016 19:15 136 44 142 540 3.52 43.52
20/10/2016 19:30 144 37 149 580 2.96 46.08
20/10/2016 19:45 157 44 164 630 3.52 50.24
20/10/2016 20:00 150 45 157 600 3.6 48
20/10/2016 20:15 144 40 150 580 3.2 46.08
20/10/2016 20:30 132 41 138 520 3.28 42.24
20/10/2016 20:45 95 34 102 380 2.72 30.4
20/10/2016 21:00 93 34 100 380 2.72 29.76
20/10/2016 21:15 93 38 100 370 3.04 29.76
20/10/2016 21:30 90 38 99 360 3.04 28.8
20/10/2016 21:45 98 37 106 390 2.96 31.36
20/10/2016 22:00 94 33 99 370 2.64 30.08
Factura correspondientes a los afios 2014- 2015- 2016 estas fueron brindadas
por la administracion de las oficinas del Supermercado La Colonia de Managua.
# Dias Fact. Mes de la Fact. Energia (kwh) Demanda (kw)
31 Ene.14 26,720 65
28 Feb.14 24,320 65
31 Mar.14 30,000 68
30 Abr.14 28,320 71
30 May.14 29,280 70
30 Jun.14 29,120 71
31 Jul.14 32,880 74
31 Ago.14 30,800 71
30 Sep.14 28,000 69
32 Oct.14 29,280 73
30 Nov.14 27,280 67
32 Dic.14 30,000 67
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# Dias Fact. Mes de la Fact. Energia (kwh) Demanda (kw)

31 Ene.15 28,240 76
28 Feb.15 26,160 68
31 Mar.15 30,240 68
30 Abr.15 29,200 74
31 May.15 31,120 72
31 Jun.15 28,880 71
30 Jul.15 31,840 72
31 Ago.15 31,200 76
30 Sep.15 31,840 72
30 Oct.15 30,640 73
30 Nov.15 29,840 70
31 Dic.15 30,400 67

# Dias Fact. Mes de la Fact. Energia (kwh) Demanda (kw)

31 Ene.16 30,320 69
29 Feb.16 29,280 68
31 Mar.16 32,160 72
30 Abr.16 31,600 74
30 May.16 31,680 75
31 Jun.16 32,800 78
31 Jul.16 31,600 74
31 Ago.16 32,480 75
30 sep.16 30,800 71
31 Octubre 32,000 72
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Calculo de los indicadores financieros para el sistema de autogeneracion.

El valor actual neto (V.A.N)

I=Inversion; FN=Fondo neto; i=Interes

VAN (12%)

FN1  FN2 FN3 FN4

VAN = —I + + + +
1+i 14+ 1+8 1+

23,339.19 25,339.19 28,240.42

A+012) T A+ 0127 T a+012)
31,064.46 34,170.9

T a7 012 A +012)8

VAN = (—128,357.25)

VAN = (—107,139.8) + 20,838.8 + 24,979.48 + 28,191.70 + 31,058.01 + 34,170.04
VAN = (—107,139.8) + 139,238.03

VAN = 10,880.78

VAN (40%)

+FN1+FN2+FN3+FN4
1+i 1+ 1+3 1+t

VAN1 = -]

23,339.19  25,339.19 28,240.42

+ +
(1+0.40) ' (1+0.40)2 ' (1 + 0.40)3
31,064.46 34,170.9

+
(1 + 0.40)* (1 + 0.40)5

VAN1 = (—107,139.8)

VAN1 = (—128,357.25) + 129,170.3
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VAN1 = 813.05

VAN (43%)

+FN1+FN2+FN3+FN4
1+i 1+ 143 1+t

VAN2 = -]

23,339.19  25,339.19
VAN2 = (—128,357.25)

28,240.42

, 3106446 341709
(1+0.43)* (1 + 0.43)5

VAN2 = (—128,357.25) + 127,580.027

VAN2 = =777.22

IR

VAN1
VAN1 — VAN2

813.05
813.05 + (777.22)

TIR =il + (i2 —i1)

TIR = 0.40 + (0.43 — 0.40)

TIR = 0.41

+ +
(1+0.43) " (1+043)2 " (1+0.43)3
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Relacion beneficio costo

fb /e FNL  FN2  FN3  FN4
/C_(1+i) A+0)2 A+ A+

ob /o 2333919 2533919 2824042 3106446 341709
/e =aro T aro: T a+o12s T 04012 (1 +0.12)°

o/  139,238.03
/€= 12835725

Rb/c = 1.08

Recuperacién de la inversion total

RI = IT

~ FNP
. 128,357.25
~ 142,488/6

RI = 4.5 = 5 afios
Fuente: Elaboracion propia

Dimensionamiento del arreglo fotovoltaico

Aqui en esta parte del dimensionamiento se plantea conforme un area que es utilizada del
techo y la energia que se pretende generar para cubrir un porcentaje de la energia total del
Supermercado La Colonia. EL 8% es de perdida que esta dividida en 2% de perdida en el
inversor y 6% en los modulos fotovoltaico.

Cantidad de mddulos= 252
Modulo de =315W
Perdida de eficiencia=8%=0.88x5

1 mes =30 dias
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Este dato es real, lo obtuvimos con el instrumento Panoramic power obtenido en el lapso de
tiempo de 8:00AM-4:00PM que con la propuesta de autogeneracion es lo que se pretende
abastecer del consumo total de energia.

31472 kWh

252x315Wx0.88%x5x30=10, 478,160
31472+100= 314.72

10, 478,160+314.72kWh= 33.29%

Demanda a cubrir con autogeneracion

KWh 9:00 -15h 360.4
Demanda autg.  389.23

Generacién hora 77.85
Cant. Modulos 260 = 500 m2

252 Modulos

Fuente: Elaboracion Propia
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Presupuesto de materiales e instalacidn del sistema de autogeneracion.

ALTERTEC - Las Segovias N® de factura: 1810 - 161
“ COTRAN SUR, 2 ¢ al Oeste, 1 ¢ al Sur
\ Estali. Micaragua
altertec Tel (+505) 713 3482 Mowil: (+505) 408 - 5440
—— FACTURA PROFORMA ==
Pl Clignte - Y
Mombre Supermercado La Colonia Fecha 12-dic-16
Direccion M° pedido ik}
Ciudad Esteli Cel: Repressntante
Te E-mail », \FUEI {franco a bordo)

Cantidad | Diescripcion Precio unitario | TOTAL

Sistoma fotovoltaico conectado a red con Moduwlos FV de 75.6 kW y 1 inversor trifasico de 80kW
para autogeneracion de 38% de energia electrica del supermercado La Colon

Consumo calculade por dia: ~506,15kWh en tres fases.

Se aplica un factor de perdida 1.08:

El funcionamiento de este sisfema conectado a red, sin la configuracion
del/ medidor de modo de registro bi-direcional.

Sistema FV para generar ~ 38% de la demanda de ~5086.15 kWh/dia

240 |Modules fotovoltaicos de 315W $236,25 56.700,00 5
conun PTC de 8.3kW

1 Inverser de 80KW trifasico, modelo 120/240/208V 32.620,00 % 32.620,00

1 Estructura soporte con tomnilleria para amreglo de modul 9.300,00 3 930000 %
F\/ de 75.600W y para techo con cubierta inclinada

1 Juego de accesorios y cables de interconexion y 3.500,00 3 3.800,00 %
terminales MC4

1 Accesorios y materiales de instalacion del sistema FV 1.49500% 149500 %
(Cajas de registro, conectores, fusibles, sistema polo a tierra)

1 Mano de obra para la instalacion y puesto en marcha 5.500,00 3 6.500,00 %

1 Transporte y viaticos 1.200,00 3 1.200,00 $
Mota:

1. Oferta no incluye modificaciones o separaciones de circuitos
en la instalacion de distribucion existentes

2. La forma de page es : 75% al ondenar los equipos y
25% a la entrega de estos.

3. Organismos que esten extentos del VA, deben presentar
una orden ministerial de la DGIL

Subtotal material y servicios 11161500 %

o Detalles de pago -\\

En efactivo —1 15% LGV, $16.742.95
Con cheque : TOTAL 128.357,25 §

Banco
MNimere Equipo disponible para entrega dentro de max.
3 semanas a partir del orden de compra
\._ _./ Validez de |a oferia tres semanas
Exoneracion del WA requiere aval del proyecto
| Chegue a nombre de ALTERTEC - Las Segovias | de parte del MEM, respectivamente del MHCP !
| Precio en Diolares o su equivalente en Cordebas al tipo de cambio de BAMCENTRO del dia de la compra |
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NASA meteorologia de superficie y la energia solar - Tablas disponibles e
La latitud 13.094 / longitud -86.358 fue elegido.

Elevacion: 544 metros
Informacion de la geometria tomadas de la
NASA GEOS-4

Modelo de Elevacién

Limite norte
14

Centro
Latitud 13.5
Longitud -86.5

Limite oriental
-86

Limite occidental
-87

Limite sur
13

Parametros para el Dimensionamiento y el sefialar de los paneles solares y para
aplicaciones de energia solar térmica:

La insolacion mensual promediado incide sobre una superficie horizontal (kwh /
m 2/ dia)

Lat ~13.094 Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul |Ago Sep Oct Nov Dic anual

Lon -86.358 media
§£°a'2§‘§'° de s 09 5.71 6.43/6.36 5.73 5.67 5.58 5.63 5.28 5.08 4.95 4.92 5.53

Diferencia minima y maxima de mensual promediado insolacién (%)

Lat 13.094 :
Lon -86.358 Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul /Ago. sept Oct Nov Dic
Minimo -11 -12 -8 -8 -14  -13 -15 -17  |-dieciséis -19 -14 -9
Maximo 8 5 5 6 |14 11 10 8 13 12 9 13

Fuente: NASA RETScreen
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