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I. Summary

The achievements presented in the summary are related to the Terms of Reference of the 

contract (UE/NIC/06/001 - Contract no. 16001699) and does not reflect the results of the 

overall project, which was subdivided in several phases. An overview of the overall 

achievements is presented in chapters II -V I of this report.

The following work was carried out within the Contract no. 16001699

1. Preparation and accomplishment of a training workshop on evaluation, quality 

assurance and system optimization. The training workshop was carried out from 23 - 

25 March 2009. The training course took place at the Universidad National de Ingeniería 

in Managua. 17 participants were trained during this workshop.

2. Workshop on capacity building for policy and administration. The aim of this 

workshop was to inform the Nicaraguan stakeholders about political and administrative 

support mechanisms which turned out to be successful for the implementation of solar 

thermal technologies.

This workshop was carried out on 27 July 2009 at Hotel “Holiday Inn” in Managua. 

Besides the representatives from the Nicaraguan ministries and administration also Dr. 

Heinz Leuenberger and Ms. Petra Schwager from UNIDO took part in the workshop. In 

total 77 persons participated.

3. Final dissemination workshop: As foreseen in the contract also a final dissemination 

workshop was organized and carried out. The target groups for this workshop were 

representatives from industry, the service sector, government and academia.

The dissemination workshop took place on 28 July 2009 at the Hotel El Convento in the 

city of León. A total of 72 persons participated. Also at this workshop Dr. Heinz 

Leuenberger and Ms. Petra Schwager from UNIDO took part.

4. Analyses of feasibility studies. In order to provide the industry and the hotel sector of 

Nicaragua with the necessary information, which was needed for decision making on the 

installation of a solar thermal system, 19 feasibility studies were carried out during the 

contract period.
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The feasibility studies were carried out by CPmL based on templates provided by AEE 

INTEC. The experts of AEE INTEC analyzed the feasibility studies and made 

recommendations for companies, which should be selected for the installation of a 

demonstration system. In total 6 companies were selected.

5. Detailed design, layout and calculation of the material demand for six solar thermal 
systems. For six solar thermal systems a detailed design, layout and calculation of the 

material demand was carried out. Due to the fact, that some material from the previous 

project phase was still available in the stock of CPmL and some smaller systems were 

installed, it was possible to install 6 instead of 3 solar thermal systems. Only three 

systems were foreseen in the contract.

Based on the feasibility studies the following five companies and hotels were selected for 

the installation of the six demonstration plants:

• Hotel Villa Aller, Ometepe

• Industrias de Alimentos La Matagalpa, Matagalpa

• Industria Pochi, Managua

• Hotel Vista Mar, Managua (2 systems), Pochomil

• Hotel El Sueno de Meme, Leon

The total installed collector area of the 6 solar thermal systems equalled to 74 m2, which 

corresponds to an installed capacity of 52 kWth. The average size of the systems is 12.3 m2 

collector area.

6. Purchase orders of equipment needed for the installation of the demonstration 

projects. Since the necessary materials needed for the installation of the demonstration 

systems are not available in Nicaragua, the materials had to be purchased in Austria and 

shipped to Nicaragua in a container. The container with the equipment arrived at CPmL 

in Managua in May 2009.

7. Commissioning and quality control. The six solar thermal demonstration systems were 

commissioned by staff of CPmL. The quality control of each of the six systems was 

carried out by an expert of AEE INTEC in cooperation with staff of CPmL. All 

commissioning reports were signed by an representative of CPmL, AEE INTEC and the 

owner of the respective solar thermal system.
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II. Training Workshop

A. Preparation of training manuals

According to the contract the agenda for the training workshop was prepared jointly by AEE 

INTEC and CPmL. AEE INTEC prepared the training manual.

CPmL made all organizational arrangements in Nicaragua (invitation of the participants, 

reservation of rooms, organization of computers and other training facilities).

B. Training workshop conducted

As reported already within the progress report, which was submitted to UNIDO in April 2009, 

the training workshop for Nicaraguan national experts, who were identified by CPmL, was 

carried out from 23 - 25 March 2009 at the Universidad Nacional de Ingeniería in Managua. 

In total 17 participants attended the training workshop.

The content of the training workshop was as follows:

• Evaluation of solar thermal installations done by Nicaraguan companies in the 
framework of the project.

• Training on quality check: The training was done as theoretical and practical training in 
close cooperation with CPmL at the solar thermal systems installed by Nicaraguan 
companies in the framework of the project.

• Analyses of the monitoring results:
Based on the monitoring results taken from the solar thermal systems an analysis of the 
system performance was carried out with the trainees.

• System optimization:
• Based on the analyses of the monitoring results proposals for system optimization and 

possible adoptions of the system design has been elaborated.

• Electronic controllers and data logging: Use and programming of solar controllers, 
setting of parameters.

The detailed agenda of the training workshop was attached in Annex 1 of the progress 

report.

An evaluation of the training workshop was conducted by CPmL. The results of the 

evaluation were also already presented in Annex 2 of the progress report in April 2009.
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Figure 1: Participants o f the training workshop

Including this training workshop, in the overall project a total of seven training workshops 

were carried out. The following table gives an overview of all training workshops, which were 

carried out.

Table 1: Overview training workshops

Date Participants

1st Training Workshop 31 July -  3 August, 2006 25

2nd Training Workshop 25 - 27 October 2006 27

3rd Training Workshop 26 and 27 April, 2007 17

4th Training Workshop 31 July and 1 August 2007 15

5th Training Workshop -  Part A 
Regional Workshop

17 and 18 January 2008 25

5th Training Workshop -  Part B 
Training for installers

18 January 2008 10

6th Training Workshop 4th, 7th and 8th July 2008 18

7th Training Workshop 23 - 25 March 2009 17

Total 154
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III. Workshop on Capacity Building for Policy and Administration
A workshop on capacity building for policy and administration was prepared, organized and 

carried out in cooperation with the local project partner CPmL.

The workshop took place on 27 July 2009 in the Hotel “Holiday Inn” in Managua. Besides the 

representatives from the Nicaraguan ministries and administration also Dr. Heinz 

Leuenberger and Ms. Petra Schwager from UNIDO took part in the workshop. In total 77 

persons participated. The workshop agenda and the list of participants are shown in Annex 1 

of this report.

Figure 2: The podium at the workshop on capacity building for policy and administration. 
From left to the right: Cesar Barahona (CPmL), Ing. Emilio Rappaccioli ( M inistro de MEM), 

Ms. Petra Schwager (UNIDO), Heinz Leuenberger (UNIDO), Yader Baldizon (ADA)

Figure 3: The workshop on capacity building was accompanied by an exhibition o f the 
Nicaraguan companies working in the field o f renewable energies
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IV. Final Dissemination Workshop

As foreseen in the contract also a final dissemination workshop was organized and carried 

out. The dissemination workshop took place on 28 July at the Hotel El Convento in the city of 

León. A total of 72 persons participated. Also at this workshop Dr. Heinz Leuenberger and 

Mrs. Petra Schwager from UNIDO took part.

Also this workshop was prepared, organized and carried out in cooperation with the local 

project partner CPmL.

The workshop agenda and the list of participants are shown in Annex 2 of this report.

Figure 4: Dr. Heinz Leuenberger from UNIDO (left) at his presentation at the final
dissemination workshop in Leon
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V. Feasibility Studies

A. Analyses of feasibility studies carried out by CPmL

In total 44 feasibility studies were carried out by CPmL and AEE INTEC during the overall 

project. 19 feasibility studies were carried out during the final contract period. These 

feasibility studies are indicated in grey color in table 2 below (see nb. 26 -  44). The feasibility 

studies were elaborated based on templates, which were prepared by AEE INTEC.

Table 2 shows all feasibility studies, which were carried out during the project. All solar 

thermal systems, which were built based on the feasibility studies are indicated in blue color. 

In the overall project three feasibility studies were carried out for hospitals, 16 for the 

industrial sector and 25 for hotels.

Table 2: Feasibility studies carried out carried out in the overall project

No. Company for which a feasibility study was carried out Comment

1 Fabrica de Alimentos la Matagalpa contract signed

2 Lácteos Santa Martha' contract signed 
installed in January 2008

3 Hotel Estrella contract signed 
installed in August 2007

4 Matadero Proincasa no follow-up activity

5 Hotel Mansión Teodolinda contract signed 
installed in August 2007

6 Hotel Selva Negra no follow-up activity

7 Hotel CAOBA-1 hotel closed : no more activity

8 Lácteos la completa no follow-up activity

9 Hotel SUYAPA BEACH no follow-up activity

10 Hotel CAOBA-2 hotel closed : no more activity

11 Rio de lecche Fábrica de lácteos

12 Lácteos Masiguito no follow-up activity

13 Hospital Alemán Nicaragüense no follow-up activity

14 Los pipitos_Managua no follow-up activity

15 Taller de Rectificación el Triunfo contract signed 
but installation postponed

16 Hotel Villa Paraíso Isla de Ometepe Rivas contract signed 
installed in January 2008

17 TIP TOP industrial_Ticuantepe More detailed study needed

18 Nicaragoacoop More detailed study needed

19 Industrias RODCEN contract signed 
installed in January 2008
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20 Indusrial de Carnes no follow-up activity

21 Hotel Los Altos contract signed 
installed in June 2008

22 Finca Santa Clara contract signed 
installed in June 2008

23 Hotel Posada Don Pantaleón contract signed 
installed in July 2008

24 Lácteos N ¡carao contract signed 
installed in March 2009

25 Ingemann Feasibility study carried out in July 
2008

26 Hotel Vistamar Feasibility study carried out in June 
2008

Contract signed 
Installed in July 2009

27 Industrias de Alimentos La Matagalpa Feasibility study carried out in June 
2008

Contract signed 
Installed in July 2009

28 Chocolate Momotombo Feasibility study carried out in 
August 2008

29 Hotel Brandt’s Contract signed 
Installed in March 2009

30 Restaurante Ola Verde Feasibility study carried out in July 
2008

31 Hostel La Granja Feasibility study carried out in 
August 2008

32 Hotel Villa Aller Feasibility study carried out in 
November 2008
Contract signed 

Installed in June 2009

33 Hotel Los portales Feasibility study carried out in 
November 2008

34 Industria Pochi Feasibility study carried out in 
November 2008
Contract signed 

Installed in June 2009

35 Hotel Backpackers Inn Feasibility study carried out in 
February 2009

36 Hotel Managua Isayana Feasibility study carried out in July 
2008

37 Hotel Europa Feasibility study carried out in July 
2008

38 Hotel Estelimar Feasibility study carried out in 
August 2008

39 Hostel La Comarca Feasibility study carried out in July 
2008

40 Hostel Tomabu Feasibility study carried out in 
August 2008

41 Rastro Municipal Masaya Feasibility study carried out in April 
2009
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42 Clinic Hospital San Jose Feasibility study carried out in June 
2009

43 Hotel El Sueno de Meme Feasibility study carried out in July 
2009

44 Hotel Charco Verde Feasibility study carried out in June 
2009

Contract signed 
Installed in August 2009

*) The companies indicated in blue color have installed a solar thermal system

Out of the 18 new feasibility studies, which were carried out in the concluding phase of the 

project, six further companies, which are shown in Table 12, were selected for the installation 

of demonstration systems. These companies signed a contract and the solar thermal 

systems were installed until November 2009 by Nicaraguan companies.

The feasibility studies Nb. 26 -  35 were documented already in the progress report, which 

was submitted to UNIDO in April 2009. The feasibility studies Nb. 36 -  44 can be found in 

Annex 3.

The following tables give an overview on the key data of the proposed solar thermal plants 

as a result of the feasibility studies Nb. 36 -  44.

Table 3: Key data o f the solar thermal plant at the Hotel Managua Isayana

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 32 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 22.4 [kWth]

Inclination of the collector 15 [°]
Hot water storage capacity 2000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 2000 [Itr./day]

Total system cost 29,000 [US$]
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Table 4: Key data o f the solar thermal plant at Hotel Europa

Main com ponent o f the solar plant Unit Rem ark

Collector area 32 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 22.4 [kWth]

Inclination of the collector 15 [°]
Hot water storage capacity 2000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 2000 [Itr./day]

Total system cost 29,000 [US$]

Table 5: Key data o f the solar thermal plant at Hotel Estelimar

Main com ponent o f the solar plant Unit Rem ark

Collector area 32 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 22.4 [kWth]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 2000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 2000 [Itr./day]

Total system cost 29,000 [US$]

Table 6: Key data o f the solar thermal plant at Hostel La Comarca

Main com ponent o f the solar plant Unit Rem ark

Collector area 6 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 4.2 [kWth]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 300 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 300 [Itr./day]

Total system cost 9,800 [US$]

Table 7: Key data o f the solar thermal plant at the company Hostel Tomabu

Main com ponent o f the solar plant Unit Rem ark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWth]

Inclination of the collector 15 n
Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 1000 [Itr./day]

Total system cost 13,200 [US$]
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Table 8: Key data o f the solar thermal plant at Rastro Municipal Masaya

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 55 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 38.5 [kWuJ

Inclination of the collector 12 [°]

Hot water storage capacity 3000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 3000 [Itr./day]

Total system cost 40,000 [US$]

Table 9: Key data o f the solar thermal plant at the Clinic Hospital San Jose

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWttJ

Inclination of the collector 12 [°]

Hot water storage capacity 1500 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 1070 [Itr./day]

Total system cost 13,200 [US$]

Table 10: Key data o f the solar thermal plant at Hotel El Sueno de Meme

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWth]

Inclination of the collector 12 [°]
Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 1000 [Itr./day]

Total system cost 13,500 [US$]

Table 11: Key data o f the solar thermal plant at Hotel Charco Verde

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWttJ

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank

Daily hot water demand 1000 [Itr./day]

Total system cost 15,500 [US$]
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VI. Demonstration Plants

Based on the 44 feasibility studies a total of 18 applications for installation of a solar thermal 

demonstration system were received. Besides the technical feasibility of the system, criteria 

for the selection were also that the owners were ready to prepare all construction work prior 

to the installation of the solar thermal system on their own cost and that they were ready to 

sign the co-financing contract with CPmL timely. All applicants met these criteria, therefore a 

total of 18 solar thermal demonstration systems were installed during the overall project.

During the concluding phase of the project (final contract) 6 solar thermal systems 

(Nb. 13-18) were installed.

The following table gives an overview on all hotels and companies, which were selected for 

the installation of the solar thermal systems.

Table 12: Installed demonstration plants in the overall project

No. Plant Location Size of the plant 
Collector area / storage tank 

m2 / Itr.

Commissioning

1 Hotel Mansión Teodolinda 1 Managua 16 m2/ 1000 Itr. August 2007

2 Hotel Mansión Teodolinda 2 Managua 16 m2/ 1000 Itr. August 2007

3 Hotel Estrella Managua 16 m2/ 1000 Itr. August 2007

4 Hotel Villa Paraiso 1 Ometepe Island 15 m2/ 1000 Itr. February 2008

5 Hotel Villa Paraiso 2 Ometepe Island 17.5 m2/ 1000 Itr. February 2008

6 Lácteos Santa Martha Jinotega 16 m2/ 1000 Itr. February 2008

7 Industria Alimenticia RODCEN Managua 32 m2 / 2000 Itr. February 2008

8 Hotel Las Altos Managua 14m2/ 1000 Itr. July 2008

9 Finca Santa Clara Jinotepe 6 m2 / 300 Itr. July 2008

10 Hotel Posada Don Pantaleón Managua 16 m2/ 1000 Itr. July 2008

11 Hotel Brandts Managua 28 m2 / 2000 Itr. March 2009

12 Lácteos Nicaro Rivas 18 m2/ 1000 Itr. March 2009

13 Hotel Villa Aller Ometepe Island 6m2 / 550 Itr. June 2009

14 Industrias de Alimentos La 
Matagalpa

Matagalpa 16 m2/ 1000 Itr. June 2009

15 Industria Pochi Managua 16 m2/ 1000 Itr. July 2009

16 Hotel Vistamar 1 Pochomil 6m2 / 300 Itr. July 2009

17 Hotel Vistamar 2 Pochomil 14 m2/ 1000 Itr. July 2009

18 Hotel Hotel Sueño de Meme Leon 16 m2/ 1000 Itr. November 2009

Total 284.5 m2/ 18,100 Itr.
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Including the two pilot plants at the students hostel at the Universidad Nacional de Ingeniería 

and the hospital Heodra in León a total of 20 solar thermal systems are installed and in 

operation.

In the following the lay out, design and installation of the six solar thermal demonstration 

systems, which were installed from June -  November 2009 are described in detail. All other 

solar thermal demonstration systems were documented in the previous reports in the similar 

way.
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A. Design and Lay out of Demonstration Plants

Demonstration System 13: Hotel Villa Alter

Hotel Villa Aller is located on Ometepe Island in the lake Nicaragua. It is a hotel with 4 

apartments and a total of 11 beds, it is open during the whole year. The mean occupation 

was estimated by the hotel owner to be about 50%. All rooms offer hot water and air 

conditioning.

Figure 5: Installation of thermal solar system at Villa Aller in Ometepe

The hot water demand of this hotel on full capacity is estimated to be 550 litre per day with 

50°C, corresponding to a heat consumption of about 5.7 MWh/year. Based on the feasibility 

study a solar thermal system was proposed with a total capacity of 4.2 kWth (6 m2 collector 

area) for hot water preparation. The system was installed on the roof of the new erected 

building complex of the hotel. The proposed system size was designed to cover nearly 68% 

of the annual hot water demand. Nevertheless no additional back up heating system was 

installed. Because of frequent power cuts on Ometepe Island during daytime a small PV 

system was also installed in order to provide permanently electricity for the solar pump and 

the controller.

Hotel Villa Aller - Design

Based on the feasibility study for Hotel Villa Aller a detailed design, layout and calculation of 

the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of 

the plant are shown in the following. The installation report and the list of materials and
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components used are documented in Annex 4 of this report. The commissioning report is 

documented in Annex 6.

air re lease valve

Figure 6: Hydraulic scheme o f the solar thermal system at Hotel Villa Alter

Table 13: Key data o f the solar thermal system at Hotel Villa Aller

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 6 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 4.2 PM *]

Inclination of the collector 13 n
Hot water storage capacity 500 [Itr.] Enameled steel tank

Installation

The installation of the demonstration plant took place in June 2009 by the Nicaraguan 

company Soltech S.A. under supervision of CPmL staff.
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The company Industrias de Alimentos La Matagalpa is located near the city of Matagalpa. 

This company is producing a wide range of food products and is employing 15 people.

Demonstration System 14: Alimentos La Matagalpa

Figure 7: Installationof the solar thermal systems at Industrias de Alimentos La Matagalpa. 
Collector area (left) and hot water storage tank and expansion vessel (right).

The hot water demand of this company is about 36 m3 per month or 1,650 liter per day. The 

factory is operating 5 days a week. Therefore the total annual heat demand is 39 MWh. 

Based on the feasibility study a solar thermal system was proposed with a total capacity of 

10.5 kWth (15 m2 collector area) for hot water preparation.

The system was designed to cover 25.1 % of the annual hot water demand. A gas boiler is 

used as a back up heating system.

Industrias de Alimentos La Matagalpa - Design

Based on the feasibility study for Industrias de Alimentos La Matagalpa a detailed design, 

layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design 

results and the key data of the plant are shown in the following. The system was installed on 

the roof of the factory building. The hot water tank is located in a technical room. The 

installation report and the list of materials and components used are documented in Annex 4 

of this report. The commissioning report is documented in Annex 5.
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ar /4 «ese- va ve

Figure 8: Hydraulic scheme o f the solar thermal system at Industrias de Alimentos La
Matagalpa

Table 14: Key data o f the solar thermal system at Industrias de Alimentos La Matagalpa

Main com ponent of the solar plant Unit Remark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11,4 [kWuJ

Inclination of the collector 13 n
Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank

Installation

The installation of the demonstration plant took place in June 2009 by the Nicaraguan 

company Technosol under supervision of CPmL staff.
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Industria Pochi is located in Managua. This company is bottling and packing drinking water. 

12 people are employed at the company.

Demonstration System 15: Industria Pochi

Figure 9: Installation o f the solar collectors at Industria Pochi (left) and the hot water storage
tank (right)

The daily hot water demand of this company is about 2,050 liter at 70°C, corresponding to a 

heat demand of 31.9 MWh/year. Based on the feasibility study and the financial resources 

available a solar thermal system was proposed with a total capacity of 11.2 kWth (16 m2 

collector area) for hot water preparation. The system was installed on the roof of the factory 

building. The hot water tank is located in the technical room in the factory. The system was 

designed to cover about 50.0 % of the annual hot water demand.

Industria Pochi - Design

Based on the feasibility study for Industria Pochi a detailed design, layout and calculation of 

the material demand was carried out. An overview of the design results and the key data of 

the plant are shown in the following. The installation report and the list of materials and 

components used are documented in Annex 4 of this report. The commissioning report is 

documented in Annex 5.
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Figure 10: Hydraulic scheme o f the solar thermal system at Indu stria Pochi

Table 15: Key data o f the solar thermal system at the company Industria Pochi

Main com ponent of the solar plant Unit Remark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWth]

Inclination of the collector 13 [1

Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank

Installation

The installation of the demonstration plant took place in July 2009 by the Nicaraguan 

company Technosol under supervision of CPmL staff.
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Hotel Vistamar, located at the coast of the Pacific Ocean in the city of Pochomil, is a hotel 

complex with 41 rooms of 2 and 3 beds respectively, open during the whole year. The mean 

occupation was estimated by the hotel owner to be about 30%. All rooms offer hot water and 

air conditioning.

Demonstration Systems 16 and 17: Hotel Vistamar 1 and 2

Figure 11: Installation work at the hotel Vistamar - System 1

The hot water demand of this hotel on full occupation is estimated to be 2,600 liter per day, 

corresponding to a heat consumption of about 27.8 MWh/year. Based on the feasibility study 

a solar thermal system was proposed with a total capacity of 30.8 kWth (44 m2 collector area) 

for hot water preparation.

Due to the limited financial resources of the hotel owner it was decided to install in a first 

phase 20 m2 of collector area, subdivided into 2 systems. System 1 was installed on the roof 

of an apartment of the hotel. The system size was designed to cover 80% of the annual hot 

water demand of 5 rooms.

Hotel Vistamar System 1 - Design

Based on the feasibility study and the limited financial resources available a detailed design, 

layout and calculation of the material demand was carried out. An overview of the design 

results and the key data of the plant are shown in the following. The installation report and 

the list of materials and components used are documented in Annex 4 of this report. The 

commissioning report is documented in Annex 5.
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a i r re lease valve

Figure 12: Hydraulic scheme o f the solar thermal system 1 at Hotel Vistamar

Table 16: Key data o f the solar thermal system 1at Hotel Vistamar

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 6 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 4.2 [kWth]

Inclination of the collector 13 n

Hot water storage capacity 300 [Itr.] Enameled steel tank

The second system, which was installed at Hotel Vistamar supplies 10 apartments with hot 

water
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Figure 13: Installation o f system 2 at the hotel Vistamar

The hot water demand for the 10 connected apartments was estimated to be 1000 liter per 

day, corresponding to a heat consumption of about 10.4 MWh/year. A solar thermal system 

was proposed with a total capacity of 9.8 kWth (14 m2 collector area) for hot water 

preparation. The system was installed on the roof of one apartment in the centre of the 

complex. A new technical room was erected in order to contain the hot water tank. No back 

up heating system was installed.

An overview of the design results and the key data of system 2 are shown in the following. 

The installation report and the list of materials and components used are documented in 

Annex 4 of this report. The commissioning report is documented in Annex 5.

Table 17: Key data o f the solar thermal plant at Hotel Vistamar 2

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 14 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 9.8 [kWth]

Inclination of the collector 13 n
Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank
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Figure 14: Hydraulic scheme o f the solar thermal system 2 at Hotel Vistamar
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Hotel Sueño de Meme is located in the city of León, which offers 15 rooms of 1 and 2 beds 

respectively, open during the whole year. The mean occupation was estimated by the hotel 

owner to be about 70%.

Demonstration System 18: Hotel Sueño de Meme

The hot water demand of this hotel is estimated to be 1,000 liter per day, corresponding to a 

heat consumption of about 9.18MWh/year. Based on the feasibility study a solar thermal 

system was proposed with a total capacity of 11.2 kWth (16 m2 collector area) for hot water 

preparation.

Hotel Sueño de Meme - Design

Based on the feasibility study for hotel Sueño de Meme a detailed design, layout and 

calculation of the material demand was carried out. An overview of the design results and the 

key data of the plant are shown in the following. The installation report and the list of 

materials and components used are documented in Annex 4 of this report. The 

commissioning report is documented in Annex 6.

Table 18: Key data o f the solar thermal system at hotel Sueño de Meme

Main com ponent of the solar plant Unit Rem ark

Collector area 16 [m2] Selective coated absorber

Installed capacity 11.2 [kWth]

Inclination of the collector 15 n
Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank
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Figure 15: Hydraulic scheme o f the solar thermal system at hotel Sueño de Meme

VII. Commissioning and Quality Control

The six solar thermal demonstration systems were commissioned by staff of CPmL. The 

quality control of each of the six systems was carried out by an expert of AEE INTEC in 

cooperation with staff of CPmL. All commissioning reports were signed by an representative 

of CPmL, AEE INTEC and the owner of the solar thermal system. All reports are listed in 
Annex 5.
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Vili. Procurement of Solar Thermal Equipment

AEE INTEC prepared a tender document for the materials and components needed for the 

installation of three demonstration plants and sent it to Austrian companies. This was 

necessary since the main components needed for the installation of the demonstration plants 

were not available in Nicaragua and the companies, which were trained were not 

experienced enough to take over the import. For these reasons and in order to guarantee the 

installation of well working demonstration plants it was decided in accordance with UNIDO 

and CPmL to import the components and materials from Austria.

The materials and the components were shipped to Nicaragua in a container by the Austrian 

company MIVA.

The container with the equipment arrived at CPmL in Managua in May 2009. The “Bill of 

Lading" and the list of equipment shipped to CPmL in Nicaragua as well as the “confirmation 

of delivery of materials for solar thermal systems” are attached to this report in Annex 6 and 

Annex 7.
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IX. Time Table of the Project

Table 19: Timetable of the project

Management_
LlF M A m | J | J  | A S o n | d

LL ^L I I I UJ
Project Preparation / Reporting

Training Course and Workshops

Training course on solar thermal systems

Workshop on Capacity Building for Policy and Administration

Final Dissemination Workshop in July 2009

Three Solar Thermal Demonstration Systems

Selection of companies for demonstration projects

Organization and shipment of materials

Implementation of a work plan (detailed system design and installation of 
plants)

Quality checks

V  Milestones scheduled
▼ Mission to Nicaragua 
V  Milestones postponed 
^  Milestones achived 
A  Milestones not achived
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Abbreviations
R
TC
WS
SC
PM
AM
SD
SI
QC

Report to UNIDO
Training Course
Awareness raising event
Selection of company for the installation
Procurement of materials and equipment
Arrival of equipment in Managua
System Design
System Installation
Quality check (all three systems)
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X. ANNEXES

ANNEX 1 -  Workshop on Capacity Building for Policy and 
Administration - Agenda and List of Participants
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II Foro de Energía Solar 2009
"Promoción de Energías Renovables y Uso Eficiente de Energía"

Miércoles 28 de Julio del 2009 
Hotel El Couvento. Leou, Nicaragua

í.rM'i; |in> U

Cooperación Austríaca 
para el Desarrollo
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II Foro de Energía Solar 2009
"Promoción de Energías Renovables y Uso Eficiente de Energía"

28 de Julio de 2009

El Ministerio de Energía y Minas (MEM), el Centro de Producción más Limpia 

de Nicaragua de la Universidad Nacional de Ingeniería (CPmL-N/UNI) y la 
Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)

Le d an  la  m ás  c o rd ia l B ien ven ida  a i I I  FO RO  D E  ENERGIA SOLAR.

Objetivo:

E v a lu a r  e l  a v a n c e  d e  la  g e s tió n  d e  los a c to re s  re le v a n te s  e n  e l  ú lt im a  añ o , a s í c o m o  

d is c u tir  e s tra te g ia s  d e  p ro m o c ió n  d e  s is tem as  so la re s  m e d ia n te  fa a rtic u la c ió n  p ú b lic a  

p r iv a d a  a  n iv e l n a c io n a l.

AGENDA

7:00 a.m.
Salida del Ministerio de Energía y Minas para León. 
Se o frece  tran sp o rte .

08:30 -  09:00 a.m. Inscripción de participantes

09:00 -  09:15 a.m. Palabras de Apertura a cargo de la ing. Lorena Lanza 

Vice Ministro de Energía y Minas (MEM)

09:15 -  09:30 a.m. Palabras del Sr Heinz Leuenberger, Director de la División de 

Producción ma's Limpia y Energía Renovable. Viena, Austria.

09:20 -  09:30 a.m. Palabras del representante Agencia Austriaca para el Desarrollo 

Sr. Yader Baldizon

09:30-09:45 a.m. Presentación de resultados y avances del 1 Foro Energía Solar 
2008. Adiack Chevez,. funcionario del MITRA0.

09:45-10:00 a.m. Presentación de resultados del MEM en la promoción de 
Energía Renovables. Funcionarios MEM.

.pt»' «e
t'.oopnm ión Anstríat a 
para ul Llcsurrullo
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10:00 -10:15 a.m. Presentación de Políticas de Energía Renovable y Cambio 

Climático. Funcionario del MARENA.

10:15-10:35 a.m. REFRIGERIO

10:35 -10:50 a.m. Presentación de normativas de Eficiencia Energética, funcionario 

del MiFIC.

10:50-11:05 a.m. Presentación situación de la Energía Renovable en Nicaragua 

Diputado Agustín Jarquín Anaya.

11:05-11:25 a.m. Presentación sobre el Mercado mundial de Sistemas Solares; a 
cargo del Sr. Wemer Weiss, Director general de AEE INTEC 

Austria.

11:25-11:40 a.m. Presentación de un caso de instalación de un sistema solar 

térmico a cargo del Ing Sergio Rodríguez, Gerente General de 
Industrias Alimenticias RODCEN.

11:40 -12:00 m. PREGUNTAS Y RESPUESTAS

12:00 -  01:00 p.m. ALMUERZO 

MESAS DE DISCUSIÓN:

Mesa 1; Necesidad de instrumentos de promoción de Energías 
Renovables (Leyes, Normas, etc.)
M o d e r a d o r

01:00-03:30 p.m. Mesa 2: Mecanismos de articulación público privado para 
promover energías renovables.
M o d e r a d o r

Mesa 3: incentivos necesarios para la imptementación de
Energías Renovables de manera sostenible
M o d e r a d o r

03:30 -  04:00 p.m.

REFRIGERIO

Palabras de Clausura del II Foro de Energía 2009 a cargo del Arq.
04:00 -  04:10 p.m Víctor Arcia, Vice rector de la Universidad Nacional de Ingeniería 

UNI.

CnopnrAr.ión Aiistriat h 
paia til IJt'sarrullu
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List of participants

II Foro de Energía Solar 2009
"Promoción de Energías Renovables y Uso Eficiente de Energía"

28 de Julio de 2009

No. Nombres v Apellidos Irstitucón/Err presa Responsasi dad Teléfono E-*rai

1 Cristóbal Jiirènez Eaton Electricidad Ventas 2270-0920 a  itaM l¡¡irn«t»*ita>i.cwr

2 Hector Poveda Jj.-òn Energética Co'irto Ooeraciores 8634-7286 rffrtcr.cov’tdarWac'c-iercv.icm

3 Cavetana Ca~iór Enereetica Co'irto Operaciones 8829-4872 «.stara a rroR ^-ñe re^ .ca r

4 DoTiingo Lanjza 51 NIA. Marera Esp. Indicado’es 22331623

5 Gerna-n Benav ces ARNECOM Sjpervísor de mantenimiento 8928-4120/8657 E»i»ídís:r«Brr»:r~i.c3!r i i

e Fior hvette Cortes INE Esp. Ambiental 2228-1306 freces *>ine.ec9.ri

7 Ma. Carrren Chavez MITRAS Analista de empleo 2222-2115

8 Roberto Martinez MEM Espec alista en Planificación 2230-9500 reserta.fra'tirer^rem.eca.r

9 J i io Cesa' Araùz Aguilar MEM
Especia sta Rect'sos 

Re nova a es 2280-9500 o.aereiwvne.Ti.eco.m

10 Adia* Che ve: C MITRAB Reso. Ambiental 2222-5051 ae aí-k :reve:í«efra .eer.

11 Gflve Esthe* Ordonez IMECJO A tTiana Técnica 8605-7114 iaa-1 ri*# i’hc--aa:’ t i

12 Ll i  Eitner Garcia Alead a lc o r Vivero Empresas 2311-1937 iLreitierearria-**mai:.:o!T»

13 Patrido Lopez M jnos Lácteos a Gav ota Gerente 2311-1054 r-»n. » -«He 3.lce*?(tìvaren.B2

14 RlCv  Zelava GeoTerm ca Anal sra Sectoría 2277-3372 r, .1 ,  p r *  •

15 Lc s Molina MSN Director UGA 2225-5576 l j is  raiira.W 'ner.fcb ni

16 Inp. Marcela Rtiz AML Resp. RSM Alcaldía de León 8916-8413 r-!% eart r iv in c o  :cn?

17 Ins Èva Ma rena CPr.L-h Corsultor 8966-6045 *i»ÍH*naíW9'n o«r ni

18 Willam Meiis CPnr.L-h 8965-7039 wr-V s fi'c r l.crs.r

1 9 Ines Vaiverde
La posada de dor 
Parrta eón Gerente 2267-2283 ir-ní-rt-dcnaantaíecr ten

20 Ervir Fonseca P-ocrama ELE Coordinado' 8459-2578

21 Ma. Amanca del Carnei MIFIC Coo'dir ador UGA

22 Mer kz Mendozs MIFIC UGA

23 Oscar Lopez MIFIC
Responsaaede 
Nonr alisad ón

2267-4551 ext 
1238 r  / ir# ’  'ÍTP* *i- n P¡

24 Heler. Sovalbarro COMCVT Asuntos Internes 2222-3311 C 3 r c * t a ? : c n : v t í3 t .n

25 Mancia B. Rjbì IPL5 Int. Labora 2311-2584

26 Donsk M ertene prò
D Asuntos Internos 
y divulgación CONICY" 2222-3334 ceraie -nc ntsnecra «¿ccr crt ce*i.r.

27 la iire  B. Sabo'io Po técnico La 5a e Stb cirecto'Técnico 2311-2584 sn*-r s a terrativaitileií asa le

28 Robe): Rore'D CP-rL-h Corsultor

29 Ll s Ftentes CP-rL-h Corsultor

30 Eddy B andor CPt L-N Corsuhor

31 Donsk Mcgregor Casa Mcg'egor Casa Mcgregor

32 Mava Uri arte CPt L-N

33 Mante Malte: ONDL/DGCC Coordmaeo’
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34 Juan Carlos Martica

35 Yugoslsv Cucu iza CUMÀN 2270-6310 vcurt zíó«rcfn9Íi.:o»n

36 M auro Antonio Perez Grupo Fen x Coordinador de Taller 6653-1743 acesc ■■«•s'jpc^erix.crs

37 David Sxrth Grupo Fen x Coordinado" de vountaríos 6360-1664 cavicvs Vrtnflüi*# nrr

38 Lev a A 'r ador MITRAS ANALISTA 6451-4660 l «r-rs-lr r

39 David Fariñas MEM licencias 2260-9500 rearac. LEoP'ii-eir ras.r

40
María Guada use 
Munguta INTUR MIPYME5 2254-5191 rgxcngüar'w rtu ' gob.r

41 Osxa" David Huete INTECJO Tecrico 2522-2136

42 Silv a Aguilena CPt iL-N Corsultor

43 Ma. Espinara MEM Especia sta 226S-OS61 esseranaj..'isó’ rre‘n ee-p.ní

44 Donald Santos CPxL-N Corsultor 22783136 císntcs№ar ' arr n !

45 Noelv Caste ©n CPt L-N Corsultor 2278-3136 rcssrsilcríi'cr- ara.ri

46 JoFana Oconnor CPx L-N Corsultor 2270-3680 icca-iaritía-nl era i

47 Jonpe Urbina G je  va "a CN2F Abogado 2263-1530 it -n'nxiíírn?" * r r  ni

4 8 Marítza Rivera
Cuenta Reto del 
M ilen o Directo’  arrbenta! y social 2311-9000 r**ve*B-6>CLentsaeifr enD.CTr.r

49 Cristian Garcia MEM Relaciores pub kas 2222-4920 cr3tn.sn.gar:iaié»*nen.r3C.ni

50 Rodrígo Veissquez Ur ve-sdad La sal c V ce- Rector 2311-2032 vetase jezearca «*g -nati, com

51 M a rv r G'adiz CPxL-N Conductor

52 Denis Espinosa CPt L-N Conductor

53 Revra Ca"vaíal Instituto Tècnico

54 Manee Calderón Alca o a Leór

55 H jgo Solanos ¿tea Nicaragua Oñcial de Prograxa 2210-1229 l*nci»roSí'ávarr'n.c.nfr

56 ¿ose Rodríguez ENICAL5A Gerente SB93-7464 rn -ftlrart1 ?»«*• x-^vr

57 Néstor Saavedra ENICAL5A Tecrico 6B24-D968 seavec"s 'enaiacj d*a nac cc m

58 Al-redo Garoa CP*rL-N Corsultor 6B50-7065 «Mrr m- ggj»* *y

59 Moshick RudoH AEE- INTEC Corsultor r,naSífi¡Cíi**sa-cr.«

60 Luviana Sor Ha MEM Asesor Lesa 8670-7182 luviara-aar itBiiH-neir.ffafc.n

61 Marcos Rugaría EEC Op Auxiliar 2342-1051 soccavi:'ufiama*»ff!“ s : rc-n

62 Yudith Sancito
ARNECOM
NICARAGUA Supervisor gene'al B473-B550 «RndS3i#srr ecfi*n.cofr ni

63 Armando La ncz ARNECOM Supervisor Mto. Gene'al 6616-5362 aiaireaaiWarrfrrc -i.eerr ai

64 Sergio Rodrguer Industrías ROOCEN Gerente general SB64-6706 "Mcaiñ: 3^-.:c-n.r

65 Ne v Harding INE D "error 2228-1306 martire-# ne.rctt ni

66 Adolfo Roías HE00RA Jefe de Mantenim ento 2311-6968 aarc a:ns,«*vsnec :ex

67 Edua’ Co Silva MITRAS Resp. Dato. P'oducción 2222-2115 ea •/a.H’ iit'aa m b  ai

68 Donale Espinoza MEM 5ecrctar<o Gene'al 2260-9500 caraic e53ircssí**—err soa."

69 Lesbia Mol na UNI Periodista 2270-5077 l í í J í  TC ISíT'Ln r.

70 Er ex López Cuadra CPt .L-N Coordinación 6461-9680

71 Fàt ma Brìzueia CPt L-N D semi naciór

72 Aren Castro CPt L-N Corsultor
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ANNEX 2 -  Final Dissemination Workshop - Agenda and List
of Participants
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NICAACTO DC CLAUSURA'

Acto de Clausura Proyecto NICATEC
Managua, Nicaragua

27 de Julio de 2009

El Centro de Producción más limpia de Nicaragua de la Universidad Nacional 
de Ingeniería (CPmL-N/UNI) y la Organización de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo Industrial (ONUDI)

Le d an  la  m á s  co rd ia l b ien v en id a  a l a c to  de C lau sura d e l P royecto  NICATECH.

AGENDA

02:00 - 2:15 p.m. Inscripción de Participantes

02:15 -02:20 p.m. Himno Nacional

02:20 - 02:30 p.m. Palabras de Apertura a cargo del Ing. Emilio Rappaccioli 
Ministro del MEM.

02:30 - 02:40 p.m. Palabras de Bienvenida a Cargo de la Lie. Juanita Argeñal 
Ministra del MARENA.

02:40 -02:55 p.m. Presentación de resultados del Proyecto NICATECH a cargo 
del Ing Cesar Barahona. Director del CPmL-N

02:55 -03:15 p.m. Coffee Break.

03:15-03:35 p.m. Presentación sobre el Mercado mundial de Sistemas Solares; 
a cargo dei Sr Werner Weiss, Director general de AEE INTEC. 
Austra

03:35 - 03:45 p.m. Palabras de Jazmín Elisabeth González, Industrias Pochi. 
Empresario beneficiado a través del proyecto NICATECH.
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03:45 -03:55 p.m. Palabras del Ing. Erick López, consultor del CPmL-N 

especialista en Instalación de Paneles solares térmicos, 
entrenado SST.

03:55-04:10 p.m. Palabras del Ing. Vladímir Delagneau, Gerente TECNOSOL 
(Empresa instaladora)

04:10 - 04:30 p.m. Entrega de reconocimientos a empresas beneficiadas a 
través del Proyecto NICATECH.

04:30 - 04:45 p.m. Palabras del Sr Heinz Leuenberger, Director de la división de 

Producción más Limpia y Energía Renovable Viena, Austria.

04:45-05:00 p.m. Palabras de clausura a cargo del Ing Aldo Urbina Rector de 
la Universidad Nacional de Ing. (UNI)

05:00 p.m. Cocktail de cierre

flIAitll -TV fj

( S u p e r a c i ó n  Austríaca 
~ pañi el IJH.sarmllo
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Acto de Clausura Proyecto NICATEC
Managua, Nicaragua

27 de Julio de 2009

No.
N om bres y 
A p e llid o s

in s titu c ió n /
Em presa R esponsab ilidad Te lé fono E-mail

1 Afredo A. García M CPmL-N Consultor 5371-8181 asarciamecableoet.com.n

2 Stem Robinson UCA Docente 2278-3823 sterne usr uca.edu.fii

3 Carlos Arango CNPVL-Colombia Director (574>251-7343 Car os.araneo®cnoml ore

Roñara Oviedo MI F1C Jefe Departamento 2287-C161 ext 1C 00 rcviedoíSmffic sob.ni

6
M a r in e  Pravo 

Dáviía Revista UNI-TV Periodista 22733135 rriPravi3(B2mai com

8 Vicente Gadie R evsta  UNI-TV Camarógrafo 2278-3135

7
María E*ena 

Medina
COMAMNUVI Zona 

Franca Masili 2288-8023

8 _ a rv  Sevila Radio Corporación 3872-3201 arrvsev. ila® amai cera

e Lj z  M arira  C h o *
Panadería Corazón 

de Oro Gerente 2522-2230 Dcorarondeorojshotmail.com

10 Joroe Hernández Industna D t i n c Gerente SGC 2265-1705 sects delmor.com.m

11 Julio VHarreai Transmerquin 2288-0381

12
Roberto

Arasquistain «ARENA Vce-M ir-stro 2263-13*3 raraau Ttan.^marena.soO.rv

13 Danilo Medina MEM Asesor Leqa 223C-B500 cantío meáinaíJmem^ob.n

14
Marjobrie Robleto 

Meléncez Nueva Radio Va Periodista 5*107-231 * MaroWetol®riotmail com

15 Vladirmr De<agneau TECNOSO-- presidente 5853-4494 tecnoso!»Sibv« com ni

18 Ivan Medí na Hotel 3randts Proyecto S4S5-4464

17 Rodrigo Veiázcuez
U nversdad  La Salle 

-e ó r Voe-Rector 23^2-5075 uetazouezcereiraisemail corn

13 Montea Veiázquez Sanaalas Tosca
Gerente

Administrativa 5830-8593 sandaliastosca.-sema il.com

13 S avaaor Martínez
Embajada de

Метосо 2278-*91Q smmartinezjsturbonett com ni

23 C ares A.W3Y ÍNTOSA Gerente Genera. 2249-1304 ifrtosaiSlachcntsi.com

21 Ruth Ramírez APEN

Sonia Hofег Ноте ViJía Paraíso Gerente 2Б63-4675 ten iae  V ilaoaraiso com ni

23 .iuan Conéz Canal 21 Periodista 8632-7089 luán ocorte: e  nahco.es
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24 Juan Gutiérrez Rostipollos Gerente 2277-1858 pprpnria.errKtitwJIm rnm ni

25 Karen Camarero Casa pellas Innovación &Kaizer 8452-5194 kcantareroíScasaDe las com ni

29 Manuel Guerra Casa pellas Gerente Talleres 2256-4444 meuerra^casaoe-las comn

27 José Luis Arsenal Prensa Escrita Reportero 8825-2702 *areenal(Shotma¡\cem

28 Fabio Luna Cervecería Je‘e Provectos 8421-8987 Fabio lunaisccn.com.n

29 Amaru Ríos MIFIC-DPYME

Coordinador
Desarropo
Estratégico 2297-0161 ext. 1120 anos-ffmiftc: eob ni

30 Julio Mendoza Plásticos Modernos 2248-3505 motos let ¡sema il.com

31 Lissette Cervantes Transmerqum Gerencia 2299-0381

32
Lu-s Molina 
Barahona UGA.'MEM 3  rector 2280-8500 Lus mol na«Smem eob.ni

33
Pedro Joaquir 

Eso inoza MIREX DGAF 2244-8014 oesoinoíaíS-canc Jlena.eob ni

34 Mathías Dietnch UNIRSE Director Ejecutivo 225D-232& dr.dierrich®unirí«.ora

35 Mvriam González
Kola Shaier 

Industral C. Calidad 8423-9797 Kolashaler calidadtSsmai.com

39 Luis Carlos Pérez Canal 11 8911-6467 Lucas.carlosl<shotma¡l com

37
Griselda Soto 

Bravo BID zriseldasÉhadb orz

40 Mauricio Cuadra CONAPRC 86S8-Q96Ô conaoro»® smai: com

41 Marcos Juárez

42 Rex Omar Badizór Calzado Baldízón Propietario
2522-935Ô/8&32- 

1 144

43 Abdelia Alemán BUNCA
Asistente

Administrativa 2252-8817 As istente. n caisbun-ca.ore

44 Eddy Blandón CPmL-N Sub-Directcr 2278-3139 eblandocBoml ore ni

45 Eva Malrena CPmu-N Consuftore 2270-3880 emairenaisomi.ore.n;

49 María José Bnones Hotel Los Altos Gerencia 2270-4410 hotel osaftosjsturbonett.con ni

47
María del Carnien 

Chávez MITRAB Análisis Empleo 2222-2983 mcháve:.®m trab eob.ni

43 Guissell Dulcería Chepita 2522-8358

43 W lo e r Pérez La Prensa Periodista 3882-8228 W ider-oereiifilaDrensa ccm ni

50 M ima Sandoval
Panadería El 

Progreso 3882-3743

51 R om a  Sandoval
Radio El 

Pensamiento 2252-47D-

52 Esperanza Amava Radio Sand ro 22444720

43
Josefa López 

Vázquez Hotel Las Mercedes Gerente Firancie^a 8851-3722

41 Rosa Ame ¡a Plores Hotel Vístanla' Coord. De E vertos 2295-8089 Eventos i  iSvistamarhotel ccm

42 Diana Nic a La Prersa Evento Empresarial 8887-7232

43 E rvn Fonseca Programa ELE Coo'C nador 8456-2578

44 Jome Lrbina CNZF 2293-1530 iurbina;Scn:f.Fob.ni



43

45 José Quezada UENIC
2278-

1090/88081398

49 Cr-sthian Cáse res END 9491-0784
cmarenco.©etnuevodario com

ni

47
Larry José 
Zambrana Suri Solar 9435-3057

49
José Manue 

Acevedo Scni Solar 8849-2253
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Gerente
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67
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Ronny Alberto 
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74 Gilberto Alcocer Comipyme Presidente 22780701
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m ni

76 D om irque Finca Santaclara Gerente 86613446 f  incasantac’ara (9emaii.com

77
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Rellanar MIFIC Ccordin acora 2 2 e 7 c ie i
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Managua 
ISAYANA. ubicada en la ciudad de Managua, se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través 
del proyecto “NICATEC", en coordinación con la Universidad Nacional de 
Ingeniería. Su ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de 
Producción más Limpia de Nicaragua.

El hotel Managua ISAYANA se encuentra ubicado en la ciudad de Managua, del 
colonial los robles. 1ra etapa, casa n° 45, junto a funeraria reñazco, (de ENACAL 
de Altamira, 60 metros arriba, frente a INDE). Se dedica a brindar el servicio de 
hospedaje para personas que se encuentran realizando negocios en Managua, la 
ocupación es del 80 % Cuenta con 15 empleados, por que se considera una 
pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y 
Comercio (MIFIC)

Actualmente se esta dando inicio a la construcción del hotel, este tendrá un total 
de 29 habitaciones dobles, una de estas será suite, constara con el servicio de 
piscina, agua caliente y climatización en las habitaciones la construcción se 
pretende finalizar en Febrero del 2009.

Se pretende instalar dos sistemas solares térmicos de 1,000 cada uno para utilizar 
agua caliente en las habitaciones de los dos edificios del hotel. El aporte del 
sistema solar té muco se estima en un 80 % de la demanda total del calor, 
considerando que necesitan calentar 2.3 rrr/día de agua por día a 60 °C. El costo 
total de la instalación y monitoreo del sistema es de US$ 29,000.00. el proyecto 
NICATEC cofinanciará el 45 % del costo total con equipos del sistema solar; el 
costo de inversión propia de la empresa será de US$ 16,000.00 para un periodo 
de recuperación de 6.40 años.

Cabe mencionar, que la empresa podrá ser beneficiaría del proyecto NICATEC, si 
la construcción de las nuevas habitaciones se realiza antes del mes de Diciembre 
del año 2008. Otro aspecto a considerar es que no se hayan instalado todos los 
sistemas propuesto bajo el proyecto, en caso de que ya se haya instalado, la 
empresa no podrá ser beneficiaría.

—  -ir. . >
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

Datos generales

Empresa HOTEL MANAGUA ISAYANA

Sector Hotelero

□noción
Managua, del colonial los robles. Ira etapa, casa n° 45, junto a 
funeraria Reñazco, (de ENACAL de Altamira, 60 metros arriba, 
frente a INDE)

Numero de  
Habitaciones

29

Número de  
Empleados

15 Localidad Managua (Nicaragua)

Teléfono (505)279-5212 FA X 279-5213

Persona d e  contacto

Nombre Cargo e-mas

Ing José Pablo Martínez Prokic Presidente guayacan@ibw.com ni

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O T E L

El Hotel Managua ISAYANA se encuentra ubicado en la ciudad de Managua, de del 
colonial los robles, 1 ra etapa, casa n° 45, junto a funerana Reñazco, (de ENACAL 
de Altamira, 60 metros arriba, frente a INDE). Se dedica a brindar el servicio de 
hospedaje para personas que se encuentran realizando negocios en Managua, la 
ocupación es del 80 %

1.3 D E S C R IP C IÓ N  D E  LA  V IS ITA  A LA E M P R E S A

Se realizó una visita a la empresa el día I9 de Junio de 2008 con el fin de 
identificar la fuente de energía que se tiene planeado utilizar para calentar el agua 
en el hotel e identificar el área disponible para instalar los sistemas solares 
térmicos (paneles solares y tanques de almacenamiento de agua caliente).

& ¡t"
'S í

mailto:guayacan@ibw.com
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2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel Managua ISAYANA tiene un potencial de ocupación del 00 %, pretende 
instalar el servicio de agua caliente en un total de 29 habitaciones que estarán 
listas en Febrero del año 2009 Basado en esta información se estima un consumo 
de agua caliente de 2.3 m3/día. El diseño onginal del sistema de calentamiento de 
agua contempla la utilización de GLP como fuete de energía para calentar el agua.

El sistema solar propuesto tendrá la capacidad de producir agua caliente a 
temperatura de 60°C, la cual se almacenará en dos tanques. La demanda de agua 
caliente se determinó asumiendo un consumo de 50 litros por persona, con 
temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en las habitaciones). Se asumen 
pérdidas de la línea de distribución de aproximadamente el 25 % (dado que la 
tubería instalada es de C.P.V.C). El agua caliente generada será mezclada y se 
enviará a la red de distribución a una menor temperatura para ser regulada por el 
cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el hotel Managua ISAYANA es de 2 m3. El sistema deberá de contar con 
respaldo el cual será proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A L O R  E N  EL  P R O C E S O

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del hotel por día, el sistema entregara un total de 2 
m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 28,014 kWh/año o unos (3.857.001 litros 
de GLP por mes) que se dejarían de consumir equivalente a 2,498.00 U$$/año.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar en el hotel un Sistema Solar Térmico. *

* un litro de G_P es guai 3 7 47 IhrosliWh e< precio dei i»trc ce GLF es de 12.5 CS.‘liîro, a taza de cambio 
utilizada es de 19.3 CS/JSS

5
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4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones.
El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
hotel.

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

Habitaciones

Campo solar A
Suministro 
de agua fría

Figura 1. Distribución del agua en el hotel

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR
Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 32 m2 de 
colectores selectivos.

— ..t
UNIDO
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5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

Descripción Unidades Valores

D em anda de calor útil M W ti/añ  o 3 7 9 7

Consum o de agua caliente 
equivalente

litros/dia 2 ,0 0 0

Tem peratura de entrada °C 2 7

Tem peratura de salida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 DA TOS M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas 
(Nicaragua), la localidad más cercana a Managua facilitada en este software, con 
una radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/nf.

7 P A R A M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O

Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2

7
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Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares m* 32
Incitación y orientación del campo 
de colectores - 15°, sur
Tipo de colectores

-
plano
selectivo

Volumende acumulación m ó 2

Diámetro [mm] 22
Tubería Longitud [m] 150

7.1 R E S U L T A D O S
La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 22.4 kW (32 m2) se obtiene un ahorro energético total de 37 97 
MWh de calor útil o 90 % de la demanda total de calor del hotel.

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA
El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 29,000 dólares, esto incluye el costo 
de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parámetros de 
funcionamiento

> Sistema solar con colectores planos selectivos (22.4 kW).
> Depósito de acumulación (Dos tanques de 1,000).
> Sistema de regulación y control.
> Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.

8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación industrial.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.
Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los
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proveedores directos de la tecnología Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.

A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el Hotel 
Managua ISAYANA y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación
Concepto Monto (US)

Inversión Total por instalación del 
sistema

29,000.00

Aporte del Proyecto Nicatec 45% 13,000.00
Aporte de la empresa (55 %) 16,000.00

El ahorro del costo de energía se calculó en base precio del gas butano de 12.50 
CS por litro. El ahorro de combustible se calculó partiendo del ahorro de calor útil 
del sistema solar.
Para una inversión (contribución empresa) de US 16,000.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de US$ 2,498.00 y un período de retomo simple de 6.40 años.

Tabla 4. Balance económico de la instalación
Costo de Inversión U$ 29,000.00

Subsidio NicaTec US 45%

Cofinanciamiento NicaTec US 13.000.00

Costo de Inversión Propia US 16,000.00

Ahorro Energético US/año 2,498.00

Periodo de retorno simple años 6.40

— .. h-

9
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Europa, 
ubicada en la ciudad de León, se realizó con el apoyo de la Organización de 
Naciones Unidas para el Desarrollo Industnal (ONUDI), a través del proyecto 
“NICATEC” , en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su 
ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más 
Limpia de Nicaragua.

El hotel Europa se encuentra ubicado en la ciudad de León, de donde fue la 
estación 2 cuadra al sur. Se dedica a bnndar el servicio de hospedaje para 
Extranjeros principalmente y personas que se encuentran realizando negocios en 
León, la ocupación es del 70 %. Cuenta con 8 empleados, por que se considera 
una pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y 
Comercio (MIFIC).

Actualmente el hotel cuenta con un total de 37 habitaciones, estas habitaciones se 
encuentra distribuida en dos edificios, uno de 20 habitaciones y el otro de 17 
habitaciones.

Se pretende instalar dos sistema solar térmico para utilizar agua caliente en los 2 
edificio del hotel. El aporte del sistema solar térmico se estima en un 71 % de la 
demanda total del calor, considerando que necesitan calentar 2 m7día de agua 
por día a 60 °C. El costo total de la instalación y monitoreo del sistema es de US$ 
30,779, el proyecto NICATEC cofinanciará el 68 % del costo total con equipos del 
sistema solar; el costo de inversión propia de la empresa será de USS 9,849.28. 
Esta inversión se recupera en 3 años.

3 » *  3
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

M tHgeM Rri»

Empresa Hotel Europa

Sector Hotelero

Dirección León, de donde fue la estación 2 cuadra al sur.

Numero de  
Habitaciones

37 Habitaciones

Número de 
Empleados

8 Localidad León (Nicaragua)

Teléfono (505)311-6040 FAX (505)311-2577

Persona de contacto

Nombre Cargo e-maff

Lie. Martha Calderón Gerente General Europa © ibw com ni

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O T E L

El Hotel Europa se encuentra ubicado en la ciudad de León, de donde fue la 
estación 2 cuadra al sur. Se dedica a brindar el servicio de hospedaje y para 
Extranjeros y personas que se encuentran realizando negocios en León, la 
ocupación es del 70 %

1.3 D E S C R IP C IÓ N  D E  LA V IS ITA  A L  H O T E L

Se realizó una visita a la empresa el día I3 de Junio de 2008 con el fin de 
identificar la fuente de energía utilizada para calentar el agua utilizada en las 
habitaciones del hotel y se encontró lo siguiente:

El calentamiento del agua para el edifico de 20 habitaciones es calentada por 4 
calentadores de GLP, el agua fría es de unos 26 ’C y es suministrada por el pozo 
que tiene ENACAL en la ciudad de León. Y las otras 17 habitaciones no cuentan 
con ningún servicio de agua caliente
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2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel Europa tiene un potencial de ocupación del 70 %, cuenta con el servicio 
de agua caliente en un total de 37 habitaciones, son 20 habitaciones son las que 
cuentan con el servicio de agua calientes, pero para el presente estudio se analizo 
el consumo para las 37 habitaciones y esto datos dicen. Que consumen unos 
2,950 litros de agua por día. Basado en esta información se estima un consumo de 
agua caliente de 2.95 m3/día. Actualmente dispone de calentamiento de agua para 
la 20 habitaciones de primer edificio y es por calentadores de gas GLP. Son 20 
habitaciones que tiene el servicio de agua caliente.

El sistema solar propuesto tendrá la capacidad de producir agua caliente a 
temperatura de 60°C, la cual se almacenará en un tanque. La demanda de agua 
caliente se determinó asumiendo un consumo de 50 litros por persona, con 
temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en las habitaciones). Se asumen 
pérdidas de la línea de distribución de aproximadamente el 25 % (dado que la 
tubería instalada es de C.P.V.C) El agua caliente generada será mezclada y se 
enviará a la red de distribución a una menor temperatura para ser regulada por el 
cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el hotel Europa es de 2 m3 El sistema deberá de contar con respaldo el 
cual será proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A L O R  E N  EL  P R O C E S O

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del hotel por día, el sistema entregara un total de 2 
m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 3,132 kWh/mes o unos (424.971 litros 
de GLP por mes) que se dejarían de consumir equivalente a 3,289.63 US$/año.

1 Ln litro de Gl P es guai a 7 47 lhro&%Wh el precio dei iitrc ce GLP es de 12.45 C$* itro. la taza de cambio 
Jtilizada es de 19.2 CS/JSS
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4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que 
recuenta en uno de los dos edifico del hotel se encontró la factibilidad de de 
acoplamiento a un Sistema Solar Térmico.

4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone dos Sistemas Solar Térmicos para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones.
El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
hotel.

El esquema de pnncipio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

A
Suministra 
de agua fría

Figura 1. Distribución del agua en el hotel

5
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5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR
Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 32 m2 dato 
de colectores selectivos. Esta cantidad son los dos sistemas solares juntos, 
cada uno tiene 16 m2 de colectare.

5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R
Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

Descripción Unidades Valores

D em anda de calor útil M W h/año 23.54

D em anda de calor útil de 
un sistema

M W h/año 11.77

Consum o de agua caliente  
de tos dos sistem a es 
equivalente

htros/dia 2 .000

Consum o de un sistem a es  
de

htros/día 1,000

Tem peratura de entrada °C 25

Tem peratura de salida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Chinandega
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(Nicaragua), la localidad más cercana a León facilitada en este software, con una 
radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/m2.

7  P A R Á M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O

Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2

Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto
Superficie de colectores solares ni* 32

Inclinación y orientación del campo 
de colectores - 15o. sur
Tipo de colectores

-
plano
selectivo

Volumen de acumulación w* 2

Diámetro [mm] 22
Tubería Longitud [m] 80

7.1 R E S U L T A D O S

La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 22.4 kW (32 nrr) se obtiene un ahorro energético total de 23.54 
MWh de calor útil

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA
El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 28,278.75 dólares, esto incluye el 
costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parámetros de 
funcionamiento

>  Sistema solar con colectores planos selectivos 22.4 kW).
>  Depósito de acumulación (1,000 litros) para cada sistema.
> Sistema de regulación y control.
> Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
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8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a los Hoteles y empresas la 
instalación de los Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de 
crear casos exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación 
industrial.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.
Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.

A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el Hotel 
Europa y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación.
Concepto Monto (U$)

Inversión Total por instalación del 
sistema

30,779

Aporte del Proyecto Nicatec 69% 20,929.72
Aporte de la empresa (32 %) 9,849.28

El ahorro del costo de energía se calculó en base precio del gas butano de 12.45 
CS por litro. El ahorro de combustible se calculó partiendo del ahorro de calor útil 
del sistema solar.
Para una inversión (contribución empresa) de US 9,849.28 se obtiene un ahorro 
anual neto de US$ 3,289.63 y un período de retomo simple de 3 años.

b <■! >
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Tabla 4. Balance económico de la instalación
Costo de Inversión u$ 30,779

Subsidio NicaTec u$ 68%

Cofinanciamiento NicaTec US 20,929.72

Costo de Inversión Propia US 9,849.28

Ahorro Energético U$/año 3,289.63

Periodo de retorno simple años 3

----  ,-lr . . ’ Il .il •
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Turicentro 
Estelimar, ubicado en la ciudad de Estelí, se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través 
del proyecto “ NICATEC", en coordinación con la Universidad Nacional de 
Ingeniería. Su ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de 
Producción más Limpia de Nicaragua.

El Hotel Turicentro Estelimar se encuentra en el departamento de Estelí, del 
monumento el Centenario 1 'A km al Este, carretera la concordia. Entre los 
servicios que ofrecen es satisfacer las necesidades del turismo nacional e 
internacional, posee los servicios de alojamiento, comidas típicas y estancia 
familiar. El porcentaje de ocupación es del 65 %. Cuenta con 35 empleados, por lo 
que se considera una mediana empresa según la clasificación del Ministerio de 
Fomento, Industria y Comercio (MIFIC).

Actualmente el hotel no cuenta con un servicio de agua caliente, el cual se 
pretende instalar un sistema solar térmico para utilizarlo en las 45 habitaciones del 
hotel. El aporte del sistema solar témiico se estima en un 90 % de la demanda 
total del calor, considerando que necesitan calentar 2 m3/día de agua por día a 60 
°C, y un área de colector solar de 32 nY\ El costo total de la instalación y 
monitoreo del sistema es de US$ 22,500.00, el proyecto NICATEC cofinanciará el 
50 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de inversión propia de 
la empresa será de USS 11,250.00 para un período de recuperación de 4.95 años.

M lll
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

D a ta »  geittnfes . ”

Hotel Turicentro Estelimar

, * * j\ .fi ¿jr iàrtiSt, t »
Hotelero

B jife fflo

•'M: .

Del Monumento el Centenario 1 % km al este, carretera la 
concordia

45 Habitaciones

N ú m ero  d e 35 lo c a S d a

d
** 4

Esteli (Nicaragua)

T e m í » » . (505)713-7453 C E L  , ; —

P e rs o n a r te  rambcto ; ;

N om bre  - ' C argo ■ r ;  ;*7 7  - '*'■

Eduardo López 
Herrera Gerente No registrado

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O T E L

El Hotel Turicentro Estelimar se encuentra en el departamento de Esteli, de la 
Monumento el Centenario 1 'A km al Este, carretera la concordia. Entre los 
servicios que ofrecen es satisfacer las necesidades del turismo nacional e 
internacional, cuenta con espaciosos y confortables comedores, donde podrá 
degustar de la rica y variada comida, la ocupación es del 65 %. Cuenta con 35 
empleados, por lo que se considera una mediana empresa según la clasificación 
del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC).

Descripción de la visita a la empresa

Se realizó una visita al Hotel el día 17 de Julio de 2008 con el fin de identificar la 
fuente de energía utilizada para calentar el agua utilizada en las habitaciones del 
hotel y se encontró lo siguiente:
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No existe un servicio de agua caliente y se desea instalar un sistema solar térmico 
para suplir a las 45 habitaciones del hotel se recomienda utilizar un sistema de 
respaldo para el calentamiento suministrado por el hotel.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel Turicentro Estelimar tiene un potencial de ocupación del 65 %, y se 
estima un consumo de agua caliente de 2 m3/día. El sistema solar propuesto 
tendrá la capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°CT la cual se 
almacenará en un tanque. La demanda de agua caliente se determinó asumiendo 
un consumo de 50 litros por persona, con temperatura de 60°C (temperatura de 
las duchas en las habitaciones). Se asumen perdidas de la línea de distribución de 
aproximadamente el 25 % (dado que la tubería instalada es de C.P.V.C). El agua 
caliente generada será mezclada y se enviará a la red de distribución a una menor 
temperatura para ser regulada por el cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el Hotel Turicentro Estelimar es de 2 m3. El sistema deberá de contar 
con respaldo el cual será proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A L O R  E N  EL  P R O C E S O

La demanda de calor en el hotel está reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del hotel por día, el sistema entregará un total de 2 
m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 2,088 kWh/mes o unos (279.081 litros de 
GLP por mes) que se dejarían de consumir equivalente a 2,272.00 US$/año.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar en el hotel se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un 
Sistema Solar Térmico.

4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones.
El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una

'  Ln litro de Gl P es gual a 7 47 lrros''fcWh el precio Peí iitrc de GlP es de 12.4S C$>’Ttro, ¡a taza de cambio 
utilizada es de 19.2 C&'JSS
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tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
hotel.
El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 32 m2 de 
colectores selectivos.

5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla I .

à
Suministro 
de agua fria

Figura 1. Distribución del agua en el hotel

6
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Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

Descripdóit VWtwe» *

D em anda de calor útil M W h/año 25.05

Consum o de agua caliente 
equivalente

htros/dia 20 00

Tem peratura de entrada °C 25

Tem peratura de salida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Ocotal 
(Nicaragua), la localidad más cercana a Estelí facilitada en este software, con una 
radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/nr.

7 P A R Á M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O
Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2:

Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares rrr

Inclinación y orientación del campo 
de colectores
Tipo de colectores
Volumen de acumulación " ......m * ......
Tubería Diámetro [mm]
Tubería Longitud [m]

32 ~

plano selectivo
2

22
80“

j

ir III

7



72

CPMI!

7.1 R E S U L T A D O S

La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 22.4 kW (32 m2) se obtiene un ahorro energético total de 25.05 
MWh de calor útil.

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA
El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 22,500.00 dólares, esto 
incluye el costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los 
parámetros de funcionamiento.

>  Sistema solar con colectores planos selectivos (22.5 kW).
> Depósito de acumulación (2000 litros).
> Sistema de regulación y control.
> Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
> Vida útil de los colectores estimado de 20 años

8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.
Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.
A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el 
Turicentro Estelimar y el porcentaje de subsidio propuesto.
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Tabla 3. Balance económico de la instalación

y* F -  -5 ,

' t V ^  í i  ^
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Site--** £-■*»
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Inversión Total por instalación del 
sistema

22,500.00

Aporte del Proyecto Nicatec 50% 11,250.00
Aporte de la empresa (50 %) 11,250.00

Para una inversión (contribución empresa) de US 11,250.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de USS 2,272.00 y un período de retomo simple de 4.95 años
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hostal La 
Comarca, ubicado en la ciudad de Estelí, se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través 
del proyecto “ NICATEC” , en coordinación con la Universidad Nacional de 
Ingeniería. Su ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de 
Producción más Limpia de Nicaragua.

El Hostal La Comarca se encuentra en el departamento de Estelí, Km 141 
carretera panamericana 200 m al Oeste Entre los servicios que ofrecen es 
alojamiento al turismo nacional e internacional, cuenta con espaciosos y 
confortables habitaciones, donde podrá disfrutar de la bella vista natural de la 
zona, el porcentaje de es del 60 %. Cuenta con 6 empleados, por lo que se 
considera una pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, 
Industna y Comercio (MIFIC).

Actualmente el Hostal cuenta con un servicio de agua caliente, suministrado por 
energía eléctnca, el cual se pretende sustituir instalando un sistema solar térmico 
para utilizarlo en todas las habitaciones del Hostal. El aporte del sistema solar 
térmico se estima en un 85 % de la demanda total del calor, el restante será 
suplido por el respaldo del hostal, considerando que necesitan calentar 0.3 m3/día 
de agua por día a 60 °C, y una área de colector solar de 6 rrr El costo total de la 
instalación y monitoreo del sistema es de USS 9,800.00, el proyecto NICATEC 
cofinanciará el 52 % del costo total con equipos del sistema solar, el costo de 
inversión propia de la empresa será de USS 4,700.00 para un período de 
recuperación de 4 años.

r . ,
ti. I 5 U
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

Datos generales ¿ ‘ ; /

Empt&p Hostal La Comarca

Hotelero

- km 141 carretera panamericana 200 metros al oeste

Numero de 
Habttaoonea :

6 Habitaciones

Número dé 
Empleados 6 LocaSda

d Esteli (Nicaragua)

Teléfono (505)713-2215 CEL 863-6099

Persona de contacta

Nombre T&atgo " _ '  : e-ffia#. ■- ■

Luisa Amanda 
Pichardo Machado Gerente luisapichardom@lacomarca.biz

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O S T A L

El Hostal La Comarca se encuentra en el departamento de Esteli. km 141 
carretera panamericana 200 m al oeste. Entre los servicios que ofrecen es 
alojamiento al turismo nacional e internacional, cuenta con espaciosos y 
confortables habitaciones, donde podrá disfrutar de la bella vista natural de la 
zona, la ocupación es del 60 %. Cuenta con 6 empleados, por lo que se considera 
una pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y 
Comercio (MIFIC)

Descripción de la visita a la empresa

Se realizó una visita al Hostal el dia 17 de Julio de 2008 con el fin de identificar la 
fuente de energía utilizada para calentar el agua utilizada en las habitaciones del 
hostal y se encontró lo siguiente:

4

mailto:luisapichardom@lacomarca.biz
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Existe un servicio de agua caliente para 4 duchas del edificio principal por medio 
de un calentador eléctrico, existen 2 habitaciones mas que no posee servicio de 
agua caliente, por tal razón se desea instalar un sistema solar térmico para suplir 
la demanda de agua caliente para todas las habitaciones.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hostal La Comarca tiene un potencial de ocupación del 60 %, y se estima un 
consumo de agua caliente de 0.3 m3/dia. El sistema solar propuesto tendrá la 
capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°C, la cual se almacenará 
en un tanque de 300 litros. La demanda de agua caliente se determinó asumiendo 
un consumo de 50 litros por persona, con temperatura de 60°C (temperatura de 
las duchas en las habitaciones). Se asumen pérdidas de la línea de distribución de 
aproximadamente el 25 % (dado que la tubería instalada es de C.P.V.C). El agua 
caliente generada será mezclada y se enviará a la red de distribución a una menor 
temperatura para ser regulada por el cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el Hostal La Comarca es de 0 3 m3. El sistema deberá de contar con 
respaldo el cual será proporcionado por el Hostal.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A LO R  E N  E L  P R O C E S O

La demanda de calor en el Hostal está reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del Hostal por día, el sistema entregará un total de
0.3 m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 470 kWh/mes que se dejarían de 
consumir equivalente a 1,168.00 USS/año.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar en el Hostal se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un 
Sistema Solar Térmico.

4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones.
El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una
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tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
Hostal.
El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 6 m2 de 
colectores selectivos.

5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

Suministro 
d é  agua fría

Figura 1 Distribución del agua en el Hostal

3*n» 6
r..
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D em anda de calor útil M W h/año 1.16

Consum o de agua caliente 
equivalente

litros/dia 300

Tem peratura de entrada °C 25

Tem peratura de salida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A TO S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Ocotal 
(Nicaragua), la localidad más cercana a Esteli facilitada en este software, con una 
radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/m2.

7 P A R Á M E T R O S  D E L  S IS TE M A  S IM U L A D O

Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2:
Tabla 2 Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares mL' 6
Inclinación y orientación del campo 
de colectores

- 15°, sur

Tipo de colectores - piano selectivo
Volumen de acumulación ..... m3 ......... .

____ ° 3-..___ __
18Tubería Diámetro [mm]

tubería Longitud [m] ....60

7.1 R E S U L T A D O S

La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para las habitaciones esta dimensionado para una 
potencia de 4.2 kW (6 rrf) se obtiene un ahorro energético total de 1.16 mWh de 
calor útil.

7
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8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA
El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 9,800.00 dólares, esto 
incluye el costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los 
parámetros de funcionamiento.

> Sistema solar con colectores planos selectivos (4.2 kW).
> Depósito de acumulación (300 litros).
> Sistema de regulación y control.
>  Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
> Vida útil de los colectores estimado de 20 años

8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solaren su aplicación.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.
Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa
A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el Hostal la 
Comarca y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación
. Concepto /v'.v.:7 . \ \

Inversión Total por instalación del 
sistema

9,800.00

Aporte del Proyecto Nicatec 52% 5,100.00
Aporte de la empresa (48 %) 4,700.00

Para una inversión (contribución empresa) de US 4,700.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de USS 1,168.00 y un período de retomo simple de 4 años.
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hostal Tomabú, 
ubicado en la ciudad de Esteli, se realizó con el apoyo de la Organización de 
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto 
“NICATEC” , en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su 
ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más 
Limpia de Nicaragua.

El Hostal Tomabú se encuentra en el departamento de Esteli, frente al costado 
sur del parque infantil Entre los servicios que ofrecen es alojamiento del turismo 
nacional e internacional, cuenta con espaciosas y confortables habitaciones, la 
ocupación es del 60 %. Cuenta con 11 empleados, por lo que se considera una 
pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y 
Comercio (MIFIC).

Actualmente cuenta con un servicio de agua caliente, por medio de duchas 
eléctrica, por el cual se pretende instalar un sistema solar térmico para utilizarlo en 
las 16 habitaciones del hostal. El aporte del sistema solar térmico se estima en un 
90 % de la demanda total del calor, considerando que necesitan calentar 1 m3/día 
de agua por día a 60 °C, y un área de colector solar de 16 m2. El costo total de la 
instalación y monitoreo del sistema es de US$ 13,200.00. el proyecto NICATEC 
cofinanciará el 55 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de 
inversión propia de la empresa será de US$ 6,000.00 para un período de 
recuperación de 3 años.
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

Datos generales
. ,»__ _________ _____ ,__ . -__ . ^ v  ____

Hostal Tomabú

Hotelero

pirçcciân Frente al costado sur del parque infantil.

Numero ■ de 
Habitaciones 16 Habitaciones

Nùmero de 
Empleados 11

Localida
d Esteli (Nicaragua)

Teléfono (505)713-3783 CEL 634-7956/914-3963

Persomi de contacto

Nombre
?■■■■• . - ; ■■

Cargó e-mad

Elena Esperanza 
Pereyra Díaz Gerente Hosíatomaa>j.esiell.®cma¡i com 

e lena. oereirai®hotma i . com

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O S  TAL

El Hostal Tomabú se encuentra en el departamento de Esteli, frente al costado 
sur del parque infantil. Entre los servicios que ofrecen es alojamiento del turismo 
nacional e internacional, cuenta con espaciosas y confortables habitaciones, la 
ocupación es del 60 %. Cuenta con 11 empleados, por lo que se considera una 
mediana empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y 
Comercio (MIFIC).

Descripción de la visita a la empresa

Se realizó una visita al el dia 17 de Julio de 2008 con el fin de identificar la fuente 
de energía utilizada para calentar el agua utilizada en las habitaciones

No existe un servicio de agua caliente y se desea instalar un sistema solar térmico 
para suplir a las 16 habitaciones del este servicio y se recomienda utilizar un 
sistema de respaldo para el calentamiento suministrado por el hostal.

- . . • I ' ni
4
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2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hostal Tomabú tiene un potencial de ocupación del 60 %, y se estima un 
consumo de agua caliente de I m'Vdía. El sistema solar propuesto tendrá la 
capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°C, la cual se almacenará 
en un tanque. La demanda de agua caliente se determinó asumiendo un consumo 
de 50 litros por persona, con temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en 
las habitaciones). Se asumen pérdidas de la línea de distribución de 
aproximadamente el 25 % (dado que la tubería instalada es de C.P.V.C). El agua 
caliente generada será mezclada y se enviará a la red de distribución a una menor 
temperatura para ser regulada por el cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el Hostal Tomabú es de 1 m3. El sistema deberá de contar con 
respaldo el cual será proporcionado por el hostal.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1  D E M A N D A  D E  C A LO R  E N  EL P R O C E S O

La demanda de calor en el está reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del por día., el sistema entregará un total de 1 m3 de 
agua a 60 °C por día equivalente a 1,218 kWh/mes que se dejarían de consumir 
equivalente a 2,029.00 US$/año.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un Sistema Solar 
Térmico.

4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en las 
habitaciones
El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
hostal
El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

. . ■ li ■I .
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ì  i
Habitaciones.

Campo solar

Suministro 
de agua tria

Figura 1. Distribución del agua en el

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m2 de 
colectores selectivos.

5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla 1

imi L & r t f c  6
l>-



88

CPMl!
Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

Desctfpcióa UMfefas Valores-
D em anda de calor útil M W h/año 14.60

Consum o de agua callente 
equivalente

htros/dia 1000

Tem peratura d e  entrada °C 25

Tem peratura d e  salida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Ocotal 
(Nicaragua), la localidad más cercana a Estelí facilitada en este software, con una 
radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/nr.

7 P A R Á M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O
Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2:
Tabla 2 Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares rrr 16 J
Inclinación y orientación del campo - 15a, sur i
de colectores j

Tipo de colectores - plano selectivo ~~j
Volumen de acumulación ~~ m3”  1 ~~J

j Tubería Diámetro [mmj 22 i

j Tubería Longitud [mj 80 I

7.1 R E S U L T A D O S
La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 11.2 kW ( 16 m2).

| 5 1 i ¡ t '
7
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8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA
El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 13,200.00 dólares, esto 
incluye el costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los 
parámetros de funcionamiento.

> Sistema solar con colectores planos selectivos (11.2 kW).
> Depósito de acumulación (1000 litros).
> Sistema de regulación y control.
>  Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
>  Vida útil de los colectores estimado de 20 años en paneles solares

8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.
Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.
A continuación se presenta la distnbución de costos del proyecto para el Hostal 
Tomabú y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación

Inversión Total por instalación del 
sistema

13,200.00

Aporte del Proyecto Nicatec 55% 7,200.00
Aporte de la empresa (45 %) 6,000.00

Para una inversión (contribución empresa) de US 6,000.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de USS 2,029.00 y un periodo de retomo simple de 3 años.

8
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en Rastro Municipal de 
Mas aya, ubicada de la fortaleza EL COYOTEPE 500 metros al norte, en el 
departamento de Masaya, se realizó con el apoyo de la Organización de Naciones 
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto “NICATEC", en 
coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su ejecución técnica está a 
cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más Limpia de Nicaragua.

El Rastro Municipal de Masaya se encuentra ubicada de la fortaleza EL COYOTEPE 
500 metros al norte, en el departamento de Masaya, se dedica a la matanza de 
cerdos. Según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) 
es considerada una pequeña empresa por contar con 13 empleados, incluyendo el 
área administrativa.

Se pretende instalar un sistema solar térmico para utilizar agua caliente en el proceso 
de escaldado, la temperatura máxima que podrá entregar el sistema será de 
aproximadamente 70 °C.

El aporte del sistema solar térmico se estima en un 67 % de la demanda total del calor, 
considerando que necesitan mantener 3 r r  de agua caliente durante ei proceso de 
escaldado con una temperatura máxima de 70 °C (158 *F)

El costo total de la instalación y monitoreo del sistema es de US$ 40,000 el proyecto 
NICATEC cofinanciará el 68 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo 
de inversión propia de la empresa será de US$ 13,000.00 para un período de 
recuperación de 1 74 años.

Centro de Producción Mas Limpia
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

Daros generales

Empresa Rastro Municipal de  Masaya

Sector Matadero

Dirección De la Fortaleza El COYOTEPE 500 metros al norte

Núm ero d e  
Empleados 13 Localidad Masaya (Nicaragua)

Teléfono 8069788 FA X -

P ersona de contacto

Mimbre Cargo e-m aíl

Sr. Saúl Bermúdez Responsable -

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E  LA  E M P R E S A

El matadero municipal de Masaya se encuentra ubicado de de la Fortaleza EL 
COYOTEPE 500 metros al norte en el departamento de Masaya se dedica a la 
matanza de cerdos, cuenta con un total de 13 empleados, incluyendo el área 
administrativa.

1.3 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E  L O S  P R O C E S O S  E N  LA E M P R E S A

Se realizó una visita a la empresa el día 16 de Abril del 2009 con el fin de identificar el 
uso del agua caliente utilizada en la empresa y evaluar la posibilidad de sustituirlo 
porcentualmente por medio de la instalación de un sistema solar térmico que eleva la 
temperatura del agua entre 40 y 70 °C

En la visita a la empresa se logró identificar

• Para remover el pelo de la piel del cerdo es necesario pasar el cerdo por el 
proceso de escaldado1, tomando agua con un recipiente metálico de los 
barriles a una temperatura de 70 *C. posteriormente el operario remueve el

'  Escadado: Baño del cerdo en agua h irv ie rdo  por un corto  tiem po para remover el pe^c.

Centro de Producción Mas Limpia
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pelo con una herramienta. Es necesario evaluar el cambio del proceso de 
remoción del polo del cerdo, existe tecnología para agilizar éste proceso, lo 
cual vendría a disminuir el tiempo de proceso actual.

• Actualmente durante este proceso se está suministrando calor por medio 
del consumo de leña para poder mantener la temperatura en 70 *C durante 
5 horas que dura el proceso (12 00 a m a  5:00 p .m ) este horario se debe a 
que los comerciantes de carne de cerdo realizan el proceso de matanza por 
la noche para vender carne fresca al día siguiente.

Para estar claro del proceso la figura 1 muestra la temperatura del agua durante el 
proceso de escaldado.

La figura 1, muestra el tiempo y temperatura utilizada en el proceso de escaldado el 
cual inicia a las 12 00 a m. calentando el agua a 70 ‘C, luego con un recipiente extraen 
agua del barril y bañan al cerdo para poder remover el pelo, durante el proceso de 
escaldo se está reponiendo agua en los barriles. Posteriormente terminado el proceso 
de escaldado el agua se empieza a enfriar a 55 “C aproximadamente
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1.4 E S Q U E M A  A C T U A L  D E L  P R O C E S O .

El proceso actual del calentamiento de agua se realiza en barriles de 55 galones con 
llama directa, producto de la combustión de leña. La figura 2, muestra el esquema del 
proceso

I
Agua Fría 25 °C

Llama directa 
Leña

Figura 2. Proceso de escaldado en la empresa

La temperatura que es sometida el agua a lo largo del proceso de escaldado es de 70 
°C, lo suficiente para garantizar la remoción de pelo del cerdo

El escaldado consiste en el baño de los cerdos sacrificados por agua caliente por un 
tiempo de 3.5 minutos a una temperatura entre 62 y 65°C. Este proceso prepara la piel 
del cerdo para la extracción del pelo y facilita la extracción de las pesuñas.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El agua caliente en la empresa es utilizada en el proceso de escaldado, se cuenta con 
9 barriles dispuestos en 4 áreas de escaldado (con capacidad de 55 galones cada 
uno) que almacena de agua calienta a 7D °C, ios cuales son rellenados durante el 
proceso que dura cinco horas iniciando a las 12 00 de la noche y concluye a las 5:D0 
am.

El consumo total de agua caliente en el proceso de escaldado es de 3,000 litros de 
agua a 70°C por día. el consumo de agua se durante el proceso se muestra en la 
figura 3

Centro de Producción Mas Limpia
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Temperatura en el proceso de escaldado
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Figura 3. Perfil del consumo de agua caliente durante el escaldado.

El consumo de agua caliente es demandado constantemente mientras dura el proceso 
de escaldado el cual tiene una duración de 5 horas.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A L O R  E N  EL  P R O C E S O

La demanda de calor en el proceso de cocción se ha calculado en base a los datos 
disponibles sobre el consumo de leña en la empresa y los datos específicos de cada 
proceso (72 cerdos sacrificados por día como promedio). Se determinó que el 
consumo de agua caliente por cerdo es de 42 litros

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 C O N S ID E R A C IO N E S  G E N E R A L E S

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor existente en 
la empresa se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un sistema solar térmico El 
sistema solar propuesto deberá ser manejado en las cinco horas del proceso, a las 
12:00 am se deberá descargar los 3.000 litros en los barriles de escaldar de las 
cuatros salas existentes

Se deberá instalar para el sistema solar tres tanques paralelos de almacenamiento con 
capacidad de 1.000 litros cada uno para suplir la necesidad de agua caliente
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4 .2  D E S C R IP C IÓ N  D EL S IS T E M A

Se propone un sistema solar térmico para calentar agua para ser utilizada en el 
proceso de escaldado que realiza el matadero El acoplamiento entre el sistema solar 
y los barriles de escaldar se efectuará a través de un depósito de agua caliente 
precalentado por energía solar que alimentará una tubería de agua caliente para el 
llenado de los barriles de escaldado.

4 .3  D E M A N D A  D E  L E Ñ A

El consumo de leña es aproximadamente 1,008 rajas a la semana2, la madera que 
utilizan son el charpeño y quebracho (3 toneladas3), equivalentes 135 árboles 
pequeños.

Se propone un sistema solar térmico para calentar agua para ser utilizada en el 
proceso de escaldado que realiza el matadero.

El acoplamiento entre el sistema solar y la tina del escaldado se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente para el llenado de la tina de escaldado

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la figura 4:

4.4  D E S C R IP C IO N  D EL S IS TE M A  P R O P U E S T O

9 Barriles de 

calentamiento de aguaSuministro 
de  agua fila

Figura 4 Esquema de principio del sistema propuesto

Peso estimado de la raja de ¡eña 3 kg , Poder ca lc ific o  de a leña 4 42 kWh/kg
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La figura 4 muestra el acople del sistema solar con las 9 barriles de proceso de la 
empresa para el calentamiento del agua en el escaldado, la tubería de acople del 
sistema solar se deberá acoplar con la tubería de agua fría actual en la empresa y de 
esta manera no recurrir en mayores gastos.

Para la presente aplicación la temperaturas máxima es de 70 °C Se recomienda la 
utilización de captadores planos selectivos con una relación costo / rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software T-SOL4 Se determinó 
un sistema solar compuesto por un campo de captadores de referencia de 55 m2 de 
captadores selectivos, con una capacidad de almacenamiento de 3 nr, el agua tiene 
que ser utilizada únicamente en el proceso de escaldado

5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten analizar la 
pérdida de calor en la tubería de distribución, en el cálculo se utilizó una demanda de 
agua caliente equivalente que permite representar la demanda real

Los parámetros utilizados en el presente estudio están resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 1. Temperaturas y demanda de calor útil para los procesos en los que se 
propone el aporte solar

Agua cafante

Descripción Ünioaoes

Consumo de agüe 
caliente equivalente

fitros/oía 3,000

Temperatura de entrada °C 25

Temperatura de salida *c 70

5.2  D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los datos 
facilitados por el software T-SOL para la ciudad de Masaya (Nicaragua), la misma 
localidad que facilitada este software Con una radiación global anual sobre superficie 
horizontal de 1,70G Kwhmr y una temperatura ambiente promedio de 25 °C

4 Anexo resoltados de simulación del programa TSOL
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5.3  P A R Á M E T R O S  D E L  S IS TE M A  M O D E U Z A D O

Los parámetros característicos del sistema solar calculado están en la tabla 2 

Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto.

Descrecían
.

Unidades Sistema
propuesto

Superficie de colectores solares rrf 55
Inclinación y orientación de* campo 
de colectores

- 12°. sur

Tipo de colectores * plano
selectivo

Volumen de acumulación nr 3

5.4  A R E A  D EL T E C H O  C O L E C T O R E S  S O L A R E S  Y  T U B E R IA S  

ÁREA DEL TECHO

La empresa cuenta con un área techada que permita la instalación dei campo solar 
térmico a como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Ubicación de los colectores solares

En la figura 5 Muestra la línea roja que marca el área en la que se pueden instalar los 
colectores en el techo de la empresa

6 COSTO ESTIMADO
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Los sistemas de calentamiento solar tienen una serie de costos asociados al tamaño 
del mismo, determinado por los metros cuadrados de colectores En base a la 
experiencia desarrollada en otros países y considerando las condiciones de 
Nicaragua, se estima una inversión del sistema descrito para la empresa Rastro 
Municipal de Masaya de US$ 40,000 lo cual incluye lo siguiente:

> Sistemas solares con colectores planos selectivos (55 m2)
> Sistema de almacenamiento de agua caliente (tanque de 3,000 litros)
> Sistemas de regulación y control.

7 BALANCE ECONÓMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
sistemas solares en Nicaragua, como una forma de crear casos exitosos que motiven 
el mercado de la energía solar en su aplicación industrial

Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes deban 
hacer en sus sistemas Este aporte será a manera de donación y el monto estará 
definido según la estimación del sistema realizada en el presente análisis técnico, no 
sobrepasando el 50 %  de la inversión estimada.

Parte de los beneficios del proyecto, es el acompañamiento técnico del CPmL-N en la 
instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, instalen el 
sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia establecidos 
por la empresa Rastro Municipal de Masaya

A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para la empresa 
Rastro Municipal y el porcentaje de subsidio propuesto.
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Tabla 3 Aporte del Proyecto NICATEC

Concepto Monto (U$)
Aporte de 
la empresa 

CU»)
%

Aparte del 
Proyecto

m i

%

Inversión en el Sistema Solar 38.000.00 11,400.00 30% 26,600.00 70%

Asistencia Técnica en la Instalación y 
monitoreo del funcionamiento. 2,000 00 1,600 00 80% 400 00 20%

Total 40.000.00 13,000.00 33% 27,000.00 68%

Para una inversión (contribución empresa) de US 13,000.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de 7,477.00 US$/año por el uso de leña y considerando que la eficiencia 
del sistema actual es del 9% y 112.16 ton de madera equivalente a 5,022 árboles 
medianos*.

Tabla 4, Balance económico de la instalación

Costo de inversión US$ 4 0 ,0 0 0  00

Subsidio NicaTech us-$ 68%

Cofinanciamiento Nicatech us-$ 27.000.00

Costo de Inversión Propia us-$ 13.000.00

Ahorro Energético US-S/año 7,477.00

Periodo de retomo simple anos 1.74

" Según QMS (organización mundial de la salud) Un Arbole pequeño equivale a 22 34 kg.
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RESUMEN EJECUTIVO.

Se realizo una visita técnica en la Clínica San José en León para determinar la 
viabilidad de instalar un “Sistema Solar Térmico”, se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del 
proyecto “NICATEC", en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su 
ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más Limpia 
de Nicaragua

Clínica Hospital San José se encuentra ubicada Bo. San Felipe Iglesia San José 20vs 
al N, en el departamento de Masaya, se dedica a la matanza de cerdos. Según la 
clasificación del Ministerio de Fomento. Industria y Comercio (MIFIC) es considerada 
una pequeña empresa por contar con 50 empleados, incluyendo el área administrativa.

Se pretende instalar un sistema solar térmico para utilizar agua caliente para las 
duchas de las 7 habitaciones de la clínica, y área de lavandería, la temperatura 
máxima que podrá entregar el sistema será de aproximadamente 50 “C.

El aporte del sistema solar térmico se estima en un 60 % de la demanda total del calor, 
considerando que necesitan mantener 60 °C como máxima temperatura.

El costo total de la instalación y monitoreo del sistema es de US$ 13,200 el proyecto 
NICATEC cofinanciará el 68 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo 
de inversión propia de la empresa será de US$ 4,200.00 para un período de 
recuperación de 1.02 años.

Centro de Producción Más Limpia
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1 DATOS DE LA EMPRESA

TA B LA  1. D A T O S  G E N E R A L E S

Daros g e n e r a le s

E m p re s a Clínica Hospital San José

S e c to r Servicio

Dirección Bo San Felipe Iglesia San José 2Dvs al N

N ú m e r o  de 
E m p le a d o s

50 L o ca lid ad León (Nicaragua)

T e lé fo n o 2311-0010;

2311-3316

F A X

P e r s o n a  d e  c o n ta c to

N om bre C arg o e -m a il

Ing. Eduardo Pereira Responsable herdocia@ibw.com ni

1.1 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E  LA E M P R E S A

El Clínica Hospital San José se encuentra ubicada Bo. San Felipe Iglesia San José 
20vs al N, en el departamento de Masaya. se dedica a la matanza de cerdos. Según la 
clasificación del Ministerio de Fomento. Industria y Comercio (MIFIC) es considerada 
una pequeña empresa por contar con 50 empleados. Incluyendo el área administrativa.

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E  L O S  P R O C E S O S  E N  LA C L IN IC A

Se realizó una visita a la clínica el día 11 de Junio del 2009 con el fin de identificar el 
uso del agua caliente utilizada en las principales áreas de la clínica y evaluar la 
posibilidad de sustituirlo porcentualmente por medio de la instalación de un sistema 
solar térmico para generar agua callente entre 4D y 6C °C.

En la visita a la empresa se logró identificar

• Existen 7 duchas eléctricas de 1200 W cada uno, para cada cuarto de la 
clínica los cuales se pretende sustituir por el uso del sistema solar térmico, 
donde el volumen de agua caliente estimado es de 350 litros de agua caliente 
por día, a una temperatura aproximada de 39 °C

Centro de " re d u c c ió n  Más Limpia
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• El uso de agua caliente se destinara también, para el uso de una lavadora 
donde se estima un consumo de agua caliente por día de 720 litros de agua 
caliente a 45 °C aproximadamente

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

Existen dos principales consumidores de agua caliente en la clínica, las duchas 
eléctricas una de 1200W cada una en las 7 habitaciones y dos lavadoras de las cuales 
una será incluida en el uso de agua caliente.

Las duchas eléctricas se estiman un consumo de 350 litros de agua caliente por día. 
Considerando un consumo de 50 litros de agua caliente a 39 °C.

Actualmente las dos lavadoras de la clínica no cuentan con el uso de agua caliente, ya 
que el costo de la energía eléctrica no permite la adaptación de un sistema de 
generación de agua caliente por resistencia eléctrica

Con el uso del sistema solar térmico, permitirá usar agua caliente para una lavadora 
estimando el consumo de agua caliente de 720 litros de agua caliente a 45 cC 
aproximadamente por día

3. SISTEMA SOLAR TERMICO A INSTALARSE

Partiendo del análisis de la demanda de agua caliente en la clínica se obtiene la 
posibilidad de una instalación de un sistema solar térmico, para generar agua callente 
por día de 1070 litros, a una temperatura de consumo máxima de 60=C

Se deberá instalar un tanque de almacenamiento con capacidad de 1000 litros para 
suplir la necesidad de agua caliente, ya que el tanque puede alcanzar una temperatura 
máxima de 80 cC. y esta será mezclada con agua fría para reducirla a 60°C, 
temperatura necesaria para el consumo, aumentando el volumen de acumulación en 
un 20%, y un área de captación solar de 16 rrr, optimizando el sistema de captación 
solar

El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
tuberías de CPVC, especiales para transportar agua caliente como máxima 
temperatura de 80 DC.

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la figura 4:

Centro de Producción Más Limpia
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Figura 1 Esquema de principio del sistema propuesto

La figura 1 muestra el esquema básico del sistema solar térmico a instalarse. Este 
sistema consta de colectores solares de placa plana de 2 05 m2, cada uno Para este 
sistema se estima utilizar un área de captación aproximadamente solar de 16 m2. para 
un tanque de almacenamiento de 1 m3

Estos colectores deberán ser instalados en el tajado de la clínica preferiblemente con 
cara al sur y una inclinación aproximadamente de 15 grados.

El tanque de almacenamiento tiene la capacidad de almacenar el agua caliente por la 
noche, ya que cuenta con un aislamiento térmico que permite reducir las pérdidas de 
calor durante este periodo.

Constara de un sistema de mezcla de agua para garantizar la temperatura deseada 
para el consumo.

Y como parte de la asistencia técnica este constara con un sistema de control 
electrónico que almacenara los parámetros de control, logrando monitorear el sistema 

y contabilizar el beneficio económico.

31. CÁLCULO DE RENDIM IENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software T-SOL1 Se determinó 
un sistema solar compuesto por un campo de captadores de referencia de 16 m2 de 
captadores selectivos, con una capacidad de almacenamiento de 1 nr

'  Anexo resultados de simulación del programa TSOL

Centro de Producción Más Limpia
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Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten analizar la 
pérdida de calor en la tubería de distribución, en el cálculo se utilizó una demanda de 
agua caliente equivalente que permite representar la demanda real

Los parámetros utilizados en el presente estudio están resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 1, Temperaturas y demanda de calor útil para las áreas de consumo de agua 
caliente.

Agua «Mente

Descripción Unidades

Consumo de agüe caliente equivalente fitro&dia 1070

Temperatura oe entrada °C 25

Temperatura de sabda °c 60

Consumo eléctrico estimado por fas duchas 
eléctricas

kWh'añc 7,105

Consumo eléctrico estimada por el uso de 
agua cadente en la Lavadora

k vWaño 14,616

Aportación del sistema solar térmico en la 
reducción def consumo de energía 
eléctrica.

kbVh/año 21,721

Beneficio económico en la reducción def 
consumo eléctrico

USD/anuat 4,100.00

A . D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los datos 
facilitados por el software T-SOL para la ciudad de Chinandega (Nicaragua), la misma 
localidad que facilitada este software Con una radiación global anual sobre superficie 
horizontal de 1,700 KW'h/nv y una temperatura ambiente promedio de 25 °C

Centro de Producción Más Limpia
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Los parámetros característicos del sistema solar calculado están en la tabla 2

Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto.

D e sc rip c ió n U n id ad es S is te m a
p ro p u e s to

Superficie de colectores solares nT 16
Inclinación y orientación de campo 
de «Héctores

- 12°. sur

Tipo de colectores - plano
selectivo

Volumen de acumu.'ación nr 1

4. COSTO ESTIMADO

Los sistemas de calentamiento solar tienen una serie de costos asociados al tamaño 
del mismo, determinado por los metros cuadrados de colectores. En base a la 
experiencia desarrollada en otros países y considerando las condiciones de 
Nicaragua, se estima una inversión del sistema descrito para la empresa Clínica 
Hospital San José de US$ 13,200 lo cual incluye lo siguiente

> Sistemas solares con colectores planos selectivos (16 m2)
>• Sistema de almacenamiento de agua caliente (tanque de 1000 m3)
> Sistemas de regulación y control electrónico
> Sensores de temperatura y radiación solar

5. BALANCE ECONÓMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austnaca a través de la ONÜDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
sistemas solares en Nicaragua, como una forma de crear casos exitosos que motiven 
el mercado de la energía solar en su aplicación industrial

Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes deban 
hacer en sus sistemas Este aporte será a manera de donación y el monto estará 
definido según la estimación del sistema realizada en el presente análisis técnico, no 
sobrepasando el 50 % de la inversión estimada.

Parte de los beneficios dei proyecto, es el acompañamiento técnico del CPmL-N en la 
instalación del sistema y el sopone técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, instalen el
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sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia establecidos 
por la empresa Clínica Hospital San José.

A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para la Clínica San 
José y el porcentaje de subsidio propuesto

Tabla 3. Aporte del Proyecto N ICATE C

Concepto Monto (US)
Aporte de 
ü empresa

iu*>
% Aporte del

Proyecto (U$) %

Inversión en el Sistema Solar
12.000.00 3,600.00 30% 8,400.00 70%

Asistencia Técnica en la Instalación 
y monitoreo del furdoramientc.

1,200.00 600.00 50% 600.00 50%

Total 13,200.00 4,200.00 32% 9,000.00 68%

Para una inversión (contribución empresa.) de U$ 4,200.00 se obtiene un a h o rro  an u a l 
neto de 4,100.00 USS/año por la reducción del uso de energía eléctrica, considerando 
que es necesario utilizar 21,721 kWh anuales para generar agua caliente 
aproximadamente de 374 m3 por año. equivalente a la reducción de 11.377 k g  de 
C 0 2.

Tabla 4. Balance económico de la instalación

| C o s to  de in v e rs ió n uss 13,200.00

S u b s id io  N IC ATEC H US-S 68%

; C o fin a n c ia m ie n to  N IC A TEC Hi U S-S 9,000.00

' C o s to  de In v e rs ió n  P ro p ia US-S 4,200.00

A b o n o  E n e rg é tic o U S -$ /año 4, 100.00

! P e rio d o  de re to m o  s im p le año» 1.02

Centro de Producción Más Limpia
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hotel El Sueño de 
Meme, ubicado en la ciudad de León, se realizó con el apoyo de la Organización 
de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto 
'NICATEC", en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su 
ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más 
Limpia de Nicaragua.

El Hotel El Sueño de Meme. se encuentra ubicado en la ciudad de León, de la 
Escuela El Mercantil 4 cuadras abajo 75 vrs al Norte. Se dedica a brindar el 
servicio de hospedaje para personas que se encuentran realizando negocios en 
Managua, la ocupación es del 50 %. Cuenta con 10 empleados, por que se 
considera una pequeña empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento, 
Industna y Comercio (MIFIC).

Se pretende instalar un sistema solar térmico para generar agua caliente y usarlas 
en las duchas de las habitaciones del hotel. El aporte del sistema solar térmico se 
estima en un 90 % de la demanda total del calor, considerando que necesitan 
calentar I m3/día de agua por día a 60 °C. El costo total de la instalación y 
monitoreo del sistema es de US$ 13,500.00, el proyecto NICATEC cofinanciará el 
63 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de inversión propia de 
la empresa será de USS 5,000.00 para un período de recuperación de 3.2 años.

3
r .
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A TO S  G E N E R A LE S

Datos generate
E nm esa  : Hotel El Sueño de Meme
Sector-' ” * Turismo
ШУСТОВ León, de la Escuela El Mercantil 4 cuadra abajo y 75 vrs al norte
Numero н е  
tto ttiàc fo h eé  . 15 habitaciones

Ш а щ о . p e  
B m te a ito e

10 Localidad León (Nicaragua)

te m o n e  . (505)2311-5365

N om tm Cargo e-m aff
Sra. Maria Mercedes 
Betanco

Gerente Propietana hotelmeme@hotmail.com

1.2 D E S C R IP C IÓ N  GEN ER A L D E L H O TE L

El Hotel El Sueño de Meme se encuentra ubicado en la ciudad de León, de la 
Escuela El Mercantil 4 cuadra abajo y 75 vrs al norte. Se dedica a brindar el servicio de 
hospedaje para personas que se encuentran realizando negocios en Managua, la 
ocupación es del 70 %.

1.3 D E S C R IP C IÓ N  D E  LA  V IS ITA  A LA E M P R ES A

Se realizó una visita a la empresa el día 15 de Julio de 2009 con el fin de 
identificar la demanda de agua caliente por día y la disponibilidad de espacio para 
calentar el agua utilizada en las habitaciones del hotel y se encontró lo siguiente:

1. 15 habitaciones dobles, que no disponen de agua caliente

2. Existe disponibilidad de colocar el tanque de almacenamiento pero debe 
acondicionar el piso y tejado para protegerlo.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel El Sueño de Meme tiene un potencial de ocupación del 70 %, pretende 
instalar el servicio de agua caliente en un total de 15 habitaciones. Basado en esta 
información se estima un consumo de agua caliente de 1m3/día Actualmente no 
dispone de calentamiento de agua, el cual el hotel después de la instalación 
deberá realizar la distribución a cada cuarto.

El sistema solar propuesto tendrá la capacidad de producir agua caliente a 
temperatura de 60°C, la cual se almacenará en un tanque. La demanda de agua 
caliente se determinó asumiendo un consumo de 50 litros por persona, con

..... ni.

4

mailto:hotelmeme@hotmail.com
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temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en las habitaciones). Se asumen 
pérdidas de la línea de distribución de aproximadamente el 25 % (dado que la 
tubería instalada es de C.P.V.C). El agua caliente generada será mezclada y se 
enviará a la red de distribución a una menor temperatura para ser regulada por el 
cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el hotel El Sueño de Meme es de 1 m3. El sistema deberá de contar 
con respaldo el cual será proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TÉRMICO

3.1 D E M A N D A  D E  C A LO R  E N  EL P R O C E S O

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del hotel por día, el sistema entregara un total de 1 
m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 9,1800 kWWanuales que evitarían 
consumir equivalente a 1,540 US$/año.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar en el hotel se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un 
Sistema Solar Térmico.

4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones y cocina del hotel.

El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del hotel 
y la cocina.

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura:

---  -I, . .

UNIDO
5
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Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m2 de 
colectores selectivos.

5.1  D E M A N D A  D E  CAL OR

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parámetros 
utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla I

Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

6
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Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas 
(Nicaragua), la localidad más cercana a Managua facilitada en este software, con 
una radiación global anual sobre superficie horizontal de 1.86 MWh/m2.

7 P A R Á M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O

Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2

Tabla 2. Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto
Superficie de colectores solares 16
Inclinación y orientación del campo 
de colectores

- 12°, sur

Tipo de colectores - plano
selectivo

Volumen de acumulación mJ 1
Diámetro [mml 22

Tubería Longitud íml 80

7.1 R E S U L T A D O S

La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 11 kW (16 m2) se obtiene un ahorro energético total de 9.18 MWh 
de calor útil o 62 % de la demanda total de calor del hotel

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El cosío del Sistema Solar Térmico propuesto es de 12,500.00 dólares esto incluye el 
costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parámetros de 
funcionamiento

> Sistema solar con colectores planos selectivos (11 kW)
> Depósito de acumulación (1,000 litros)
>- Sistema de regulación y control.
>• Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.

7
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8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austríacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación industrial.
Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.

Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.

A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el El Hotel 
El Sueño de Meme y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación
Concepto Monto (U$)

Inversión Total por instalación del sistema 13,500
Aporte del Provecto NICATEC 63% 8.500
Aporte de la empresa 37 % 5,000

El ahorro estimado es de US 1,540 al año por usar energía solar renovable, el 
ahorro se establece al volumen de agua caliente estimado anualmente y el costo 
de generación por fuentes alternas no renovable.

Para una inversión (contribución empresa) de US 5,000.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de USS 1,540.00 y un período de retomo simple de 3.2 años

Tabla 4. Balance económico de la instalación
Costo de Inversión US 13.500.00
Subsidio NICATEC US 63%
Cofinancíamiento NICATEC US 8,500.00
Costo de Inversión Propia US 5,000.00
Ahorro Enerqético US/año 1,540.00
Período de retomo simple años 3.2

....... .
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R E S U M E N  E J E C U T IV O

La propuesta de Instalación de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Charco 
Verde, ubicado en la Isla de Ometepe, se realizó con el apoyo de la Organización 
de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto 
“NICATEC” , en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su 
ejecución técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más 
Limpia de Nicaragua.

El Hotel Charco Verde se encuentra ubicado en la isla de Ometepe en el 
departamento de Rivas. Según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industria 
y Comercio (MIFIC) es considerada una pequeña empresa por contar con 21 
empleados, incluyendo el área administrativa.

Se pretende instalar un sistema solar térmico para utilizar agua caliente en las 17 
habitaciones del hotel. El aporte del sistema solar térmico se estima en un 70 % 
de la demanda de calor para las 17 habitaciones, considerando que necesitan 
calentar 1 m3/dia de agua por día a 60 °C y un área de colector solar de 16 n r El 
costo total de la instalación y monitoreo del sistema es de US$ 15,500.00, el 
proyecto NICATEC cofinanciará el 45 % del costo total con equipos del sistema 
solar; el costo de inversión propia de la empresa será de US$ 7,000.00.

. ;t V \  3
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1 DATOS DE LA EMPRESA

1.1 D A T O S  G E N E R A L E S

D atas g en era les
' * * - K

Em presa . Hotel Charco Verde

Sector-:, •s*v-i ,
Hotelero

«V-- *■-- Isla de Ometepe

Núm em  d e  
H abltadones - 1.

17 Habitaciones a suplir con agua caliente

N úm ero , d e  
B a fú e a th s

18 Localidad  Rivas

P erso n a d e  co n tac io

N om bre Sargo

Rubén Jeronim o R-vera  

Am ador
Representante Legal

1.2 D E S C R IP C IÓ N  G E N E R A L  D E L  H O T E L

El Hotel Charco Verde se encuentra ubicado en la isla de Ometepe en el 
departamento de Rivas. Según la clasificación del Ministerio de Fomento, Industna 
y Comercio (MIFIC) es considerada una pequeña empresa por contar con 21 
empleados, incluyendo el área administrativa.

Descripción del hotel Charco Verde

Se realizó una entrevista con el representante del hotel donde se detallo los 
aspectos necesarios para la instalación del sistema solar térmico, con el fin de 
identificar, espacio requerido para el tanque, orientación del tejado, suministro de 
agua caliente, tipo de tejado y energía eléctrica para el control electrónico del 
sistema a instalarse.

El calentamiento del agua para las habitaciones, estaba contemplando realizarlo 
por calentadores eléctrico de 2000 W, el agua fría proveniente de la red de

i: ni .
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ENACAL es suministrada al sistema a 25 °C Aumentando el costo de operación 
del hotel.

2 C O N SU M O  DE A G U A  C ALIENTE

El Hotel Charco Verde tiene un potencial de ocupación del 70 %, contara con el 
servicio de agua caliente renovable en 17 habitaciones, se estima un consumo de 
agua caliente de I m3/dia Para el calentamiento de agua para todas las 
habitaciones se esperaba que fueran de de duchas eléctricas para las 
habitaciones.

El sistema solar propuesto tendrá la capacidad de producir agua caliente a 
temperatura de 60°C, la cual se almacenará en un tanque. La demanda de agua 
caliente se determinó asumiendo un consumo de 50 litros por persona, con 
temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en las habitaciones). Se asumen 
pérdidas de la linea de distribución de aproximadamente el 25 % (dado que la 
tubería instalada es de C.P.V.C) El agua caliente generada será mezclada y se 
enviará a la red de distribución a una menor temperatura para ser regulada por el 
cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para 
duchas en el hotel Charco Verde es de 1 mT El sistema deberá de contar con 
respaldo el cual será proporcionado por el hotel.

3 S ISTEM A  SO LAR TÉR M IC O

3.1 D E M A N D A  D E  C A L O R  E N  EL  P R O C E S O

La demanda de calor en el hotel está reflejado en el volumen de agua que será 
utilizado en las habitaciones del hotel por día, el sistema entregará un total de 1 
m3 de agua a 60 °C por día equivalente a 1160 kWh/mes equivalente a 2,651.00 
US$/año.

4 PO SIB IL ID A D ES DE U TILIZA C IÓ N  DE ENERG ÍA  SOLAR

4.1 C O N S ID E R A  C IO N E S  G E N E R A L E S

Partiendo de! análisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se 
pretende instalar en el hotel se obtiene la posibilidad de acoplamiento a un 
Sistema Solar Térmico.
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4.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

Se propone un Sistema Solar Térmico para calentar agua y ser utilizada en la 
Habitaciones.

El acoplamiento entre el sistema solar y los consumidores se efectuará a través de 
un depósito de agua caliente precalentado por energía solar que alimentará una 
tubería de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del 
hotel.

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en la siguiente figura I :

Para la presente aplicación a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la 
utilización de colectores planos selectivos con una relación costo-rendimiento 
equivalente.

5 CÁLCULO  DEL REN D IM IEN TO  DEL S ISTEM A  SO LAR

Se evaluó la producción del sistema solar mediante el software RETSCREEN, 
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m2 de 
colectores selectivos.
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5.1 D E M A N D A  D E  C A LO R

Como los programas de simulación disponibles en el mercado no permiten 
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura 
diferentes, en el cálculo se utilizó una demanda de agua caliente equivalente que 
permite representar la demanda del consumo de agua caliente con acople solar. 
Los parámetros utilizados en el presente estudio están resumidos en la tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone el aporte 
solar.

D e s c rip c ió n U n k la d e s V a lo re s

D e m a n d a  de c a lo r  ú til M W h /a ñ o 13 92

C onsum o de agua  ca lien te  
eq u iva le n te

Htros/día 1,000

T em pera tu ra  de en trada °C 25

T em pera tu ra  de sa lida °C 60

Según los datos suministrados se asumió un funcionamiento del sistema durante 
los 365 días de trabajo anuales.

6 D A T O S  M E T E O R O L Ó G IC O S

Para el cálculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorológicos los 
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas 
(Nicaragua), facilitada en este software, con una radiación global anual sobre 
superficie horizontal de 1 90 kWh/m2.

7. P A R Á M E T R O S  D E L  S IS T E M A  S IM U L A D O

Los parámetros característicos del sistema solar simulado están resumidos en la 
tabla 2:

Tabla 2 Parámetros característicos de la simulación del sistema solar propuesto

7
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Superficie de colectores solares rrr 16
Inclinación y orientación del campo 
de colectores

15°, sur

Tipo de colectores - plano
selectivo

Volumen de acumulación ~~ n? ......... .... r ...... .
Tubería Diámetro [mm] 22
T uberia Longitud [m]

.....

R E S U L T A D O S

..,a

La producción energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con 
relación a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para 
una potencia de 11 kW (16 m: ) se obtiene un ahorro anual energético total de 
10.81mWh de calor útil.

8 CO STO  ESTIM A D O  D EL SISTEM A

El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 15,500.00 dólares esto incluye el 
costo de instalación y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parámetros de 
funcionamiento

> Sistema solar con colectores planos selectivos 16 m2
>  Depósito de acumulación (1,000 litros).
>  Sistema de regulación y control.
>  Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
> Vida Útil de los colectores de 20 años

8.1 B A L A N C E  E C O N Ó M IC O

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la 
Cooperación Austríaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas 
Austnacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalación de los 
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos 
exitosos que motiven el mercado de la energía solar en su aplicación.

Por tanto, estará cubriendo parte de la inversión que las empresas participantes 
deban hacer en sus sistemas. Este aporte será a manera de donación y el monto 
estará definido según la estimación del sistema realizado en el presente análisis 
técnico.

H it-
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Parte de los beneficios del proyecto es el acompañamiento técnico del CPmL-N en 
la instalación del sistema y el soporte técnico que tendrá la empresa ante los 
proveedores directos de la tecnología. Este soporte técnico consiste en asistencia 
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnología seleccionados, 
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia 
establecidos por la empresa.
A continuación se presenta la distribución de costos del proyecto para el Hotel 
Charco Verde y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance económico de la instalación.
Concepto Monto (U$)

Inversión Total por instalación del 
sistema

15,500.00

Aporte del Proyecto Nicatec 55% 8,500.00
Aporte de la empresa (45 %) 7,000.00

Ahorro económico US/año 2,651.00

Período de retorno simple años 2.64

Para una inversión (contribución empresa) de US 7,000.00 se obtiene un ahorro 
anual neto de US$ 2,651.00 en concepto de reducción de costo del consumo de 
energía eléctrica por la sustitución de energía renovable, recuperando la inversión 
o período de retomo simple de 2 64 años.

• •I
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RESUMEN EJECUTIVO

La Instalación del Sistema Solar Térmico en el Hotel Villa Aller se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONiJC), a través del proyecto 
"NICATEC”, en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su ejecución técnica está a 
cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más Limpia de Nicaragua

El hotel Villa Aller se encuentra ubicado en la isla de Ometepe en el balneano de Santo Domingo en 
el departamento de Rivas, se dedica a brindar hospedaje a turistas que visitan la isla para lo cual 
cuenta con 4 habitaciones, de las cuales 1 doble y el resto son triples, la ocupación es del 40 % 
Cuenta con 6 empleados, y se considera una pequeña empresa según la clasificación del Ministerio 
de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC;

El sistema solar térmico se instalo en el periodo del 15 al 19 de Jumo del 2009, el cual comprende 
una superficie de absorción de 6 mJ un tanque térmico de almacenamiento de 500 litros, una bomba 
de 95 W de potencia Este sistema térmico es de bajo flujo debido a que el uso de agua caliente en 
el hotel se presenta con mayor frecuencia de ias 6 a 9 de la mañana y de 6 a 9 de la noche.

El costo total del sistema solar térmico sin considerar los gastos de modificacieres realizadas por el 
hotel es de USS 5,000.00 dóiares El beneficio económico que recibe el Hotel por utilizar el sistema 
solar térmico es de USÍ 1.128.00 dólares al año, que equivalen a la reducción anual de 5,638 kVVh- 
eq/año.

V mI
pira el Drsarnlln
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I OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

• Desarrollar en conjunto la Inversión para la adquisición de un Sistema Solar Térmico 

para el calentamiento de agua para utilizarse en las dueñas de las habitaciones del 

hotel, asi cono la asistencia técnica por parte del CPmL-N que asegure la correcta 

elección del sistema instalación y puesta en marcha.

1.2 Objetivos específicos

• Brindar asistencia técnica para la selección de proveedores dei sistema solar térmico a 

adquirir

• Facilitar la adquisición del subsidio para la compra del sistema solar.

• Supervisar la instalación del sistema solar térmico

• Monitorear los resultados del sistema instalado para verificar la efectividad de su

Artes de montar e instalar el sistema solar térmico en el hotel se realizó una visita en dichas 
nstalaciores con el propósito de identificar los espacios disponibles, el tipo de estructura del techo y 
garantizar la corexiór al sistema de distribución de agua caliente y los pnncipales componentes del 
sistema (los colectores de placa plana y el tanque de almacenamiento de agua caliente)

En la inspección ir situ se determinó que el tanque de almacenamiento de agua caliente se ubicará 
en un área construida entre la recepción y la siguiente cabaña la cual era utilizada para 
almacenamiento de irsumos de limpieza y mantenimiento; los colectores de placa plana se 
colocarán en el tejado orientado hacia el sur con una irdlnación de 25°

funcionamiento

II DISTRIBUCIÓN PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TÉRMICO

l"iiop-»*r>.-i r*i A 'n t r i . 'i  a 

p jr n  mi J f ! s a r r :i ] J o
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III DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico que se rrstaló er el hotel está corstítuido esencialmente por 3 colectores de 

placa plana, un tanque’ de almacenamiento con mtercambiador de calor incorporado una bomba 

cara hacer circular el agua en el sistema y accesorios como válvulas y controladores de presión, 

temperaturas y radiación

En la tabla 1 se muestra los componentes del sistema solar térmico.

'  La capacidad del tanque es de 0 5 m 1

U H i
3
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3.1 Colectores de Placa Plana
A través Se la radiaaór solar los colectores Se placa piara 

elevan la temperatura del agua a 50 °C, estos fueron ccrectados 

en serie, tienen un peso total de 43 kg por colector cargado de 

agua Se instalaron un total de 3 colectores.

3.2 Bomba de Recirculación y sus accesorios.
La bomba de recirculación de agua se encuentra protegida er 

una caja de poliuretano, acoplada er sus extremos a ur 

termómetro de color azul de 160 °C máximos y ur visor de nivel 

de agua con su llave de purga, a esta línea se le conoce como 

linea de baja temperatura La linea que se encuentra er paralelo 

a la bomba se le conoce como línea de alta temperatura y esta 

cuenta con un termómetro de color rojo ae 160 °C máximos 

conectado a ur vaso extractor de aire (purgador)

Er la parte supenor de la línea de baja temperatura se encuentra 
un manómetro de 6 bares máximos, el cual se encuentra 
acompañado de una válvula de alivio y una llave de pase que 
permite llenar o vaciar de agua el sistema

3.3 Tanques de Almacenamiento Hidrotérmico
El tanque de almacenamiento de agua caliente tiene ura 

capacidad de almacenamiento oe 500 litros, está cor-formado 

por ur intercambiadores de calor Este se encuentra ubicado er 

posición transversal con respecto a la superficie lateral dei 

tanque, dispuestos, er la parte inferior corectadc a las tuberías 

de alta y baja temperatura del sistema El tanque tambén cuenta 

con ur-a barra de magnesio que evita que se oxiden las paredes 

del mismo y ur termómetro de 120 JC máximos que permite 

conocer la temperatura irterior de tarque

La entrada de agua fría al sistema se realiza por la parte Inferior 

del tarque y la salida del agua caliente por el centro de la parte 

superior del tanque, a este esta conectado un marómetro para 

ver la crestón en los tanques y una válvula de presiór con ur 

máxime de 6 bar para proteger el sistema oe presiones altas

pjrii ríl línsarruJic
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3.4 Vaso de Expansión
El vaso de expansión (con capacidad de 80 litrosi son pequeños 

tanoues que ayudan a mantener estable ta presión er el sistema; 

esto es posible debido a que en su interior cuerta con ura 

membrana plasmática que contiene oxigeno. La presión que 

tiene este gas er el intenor del tanque permite que el vapor de 

agua producido en el sistema se aloje dentro de el. impidiendo 

que ta comba Cavite y la tubería del circuito primano sufra daño 

por las altas presiones

3.5 Unidad de Control Electrónico
El controlador electrónico de los sistemas solares térmicos 

facilita el monitoreo y control de los carámetros de 

funcionamiento del sistema, como son: temperatura del agua er 

el terminal inferior de salida del intercambiado' de calor, 

temperatura del agua er el terminal de salida del colector 

derecho aguas arriba, temperatura del agua en la parte superior 

del tanque de almacenamiento radiación solar y calor solar útil 

generado.

Para el sistema se irstaló un controlador electrónico que permite 

monitorear el funcionamiento de la bomba del sistema, las 

diferentes temperaturas er el sistema el flujo de agua a través 

de la tubería de los colectores y la energía aprovechada

Resumen de las funciones:

- 6 entradas para sersores

-1 salida regulable por número de revoluciones

- 2 salidas adicionales (cor módulo de relés adicional; 
reequipables posteriormente

-1 salida analógica de 0—10 voltios

- 3 funciones diferenciales, minimas y máximas respectivamente

- Protección dei acumulador y protección antcorrosiva 
(potenciostato) irtegraoas

- Calorímetro integrado

- Reloj de contactos, programable libremente

““  jurti r I Z»r: .mlir
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- Pantalla clara con símbolos diversos

- Hora y fecha

- Lineas de datos (para evaluar la temperatura en el ordenador 
via D-LOGGUSB order BL-USB)

- Control de tuncionamierto de la instalación

- Función de arranque solar limitación de sobrecalentamiento 
del colector y función de protección contra heladas

- Protección contra sobretensiones en todas las entradas

La energía eléctrica necesaria para el funcionamiento de la 
bomba es suministrada por un panel fotovoltaico. el sensor de 
control esta a la par del controlador de sensores del sistema 
solar térmico la energía recolectada por el panel es almacenada 
en una batería

IV PROCESO DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA SOLAR TÉRMICO

4,1 Conexión e instalación de los colectores de placa plana.

Los colectores solares se conectaron en serie, y para lo cual se realizaron los siguientes pasos:

• Preparar las terminales ae la tubería de recirculación de circuito primario (Ver figura la y 1b)

• Unir, ajustar y fijar los soportes de aluminio en posición transversal a la inclinación aguas 
abajo y aguas arriba del techo de acuerdo a la infraestructura encontrada en la empresa.

• Transportar los colectores al techo luego instalarles encima de los soportes de aluminio de 
tal manera que eslos descansen en la ceja del soporte inferior para evitar que se deslicen 
(Ver figura i cj

6
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Figura 1.a Preparación de las tuberías del Figura 1.b Uniór de los soportes de los colectores 
circuito primario a¡ ¡echo.

Figura 1c Instalación de los colectores en los soporte de aluminio

Figura 2 Instalación de los colectores en el hotel Villa Aller

• Acoplar los colectores con los terminales de unión hembra y macho obteniendo una mayor 
captación de energía proveniente del sol

• Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corto (este lleva soldado en sus 
extremos un conector hembra roscado; quedando como espera de conexión.

• Conectar el terminal aguas arriba del colector con tubos cortos de 22 nm que están 
soldados a una Te y a un conector hembra roscado. A esta Te se conecto al vaso de 
extracción de aire (vaso purgador; y en el otro extremo de este vaso se coréete el tubo, 
quedando como espera de conexiór

4.2 Conexión e instalación del tanque de almacenamiento de agua caliente.

• Transportar del tanque de almacenamiento en su respectiva posición

• Cubrir la superficie exterior de ios tanques con ur material aislante para evitar sórdidas del 
calor

• Conectar reductores roscados en la entrada y salida cel irtercambíadcr de calor del tanque y 
soldar er ellos tubos cortos de 22 rrrr de diámetro

A m l r  .'i

j u t í i  r l  J r s a r n i lJ n
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• Unir el termiral de la parte suoenor del intercambiador cor la tubería proveniente de los 
colectores solares pasando por la bomba, y el terminal inferior del intercambiador con una 
Te acoplada a una unión hembra roscado para conectar ur sensor de temperatura

• Conectar ur reductor roscado en el orificio irfenor del tanque y unirlo a ura tubería de 22 
mm, en este punto entrará el agua fría al sistema proveniente de la red de distribución

• Instalar dos reductores en el orificio central de la parte superior del tanque soldar al reductor 
de menor diámetro un tubo de 22 mm de diámetro en este purto saldrá el agua caliente al 
mezclador de agua para regularla a 50 °C

• Instalar er el tanque ur termómetro en el agujero más alto del tanque, una válvula de 
prestór de 6 bares en el agujero más bap y una barra de mangareso al centro para evitar la 
corrosión del mismo

■ 1

Ubicación del tanque cor sus ertrad3s y 

salidas de agua

Conexión del tanque al mezclador de agua

t f l

m  x v \

:'V*®yjpS:V

Conexiones de la bomba del sistema solar Tuberías primarias aisladas y crotegida en el 
hotel

Figura 3 Traslado, ubicaciór del tanque de 500 litros e instalación de tuberías en el hotel.

p jT .'i r l
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4.3 Conexión e instalación del kit de bomba.

En la instalación de la bomba para ei sistema solar térmico se realizó de la siguiente 
manera

• Se soldaron cuatro tubos de 22 mm de diámetro a la caja protectora de la bomba para 
conectar la tubería del sistema primariô

• Se fijó a la pared la tubería donde se coloco la bomba al lado de cada tanque de 
almacenamiento de agua caliente.

4.4 Conexión entre el tanque de almacenamiento y la caja de la bomba.

Una vez que se tienen las esperas en las tuberías de la bomba y del tanque de almacenamiento se

• Conectar la tubería de alta temperatura (esta tubería es la linea entre la terminal mfenor de 
la caja de la bomba que tiene el termómetro de color rojo, y el terminal superior del 
mtercambiador de calor); para esto se utiliza tubería de 22 mm y codos de 90 grados

• Conectar la tubería de baja temperatura (esta tubería es la línea entre la terminal inferior de 
la caja de la que tiene el termómetro de color azul y una electroválvula en posición vertical 
que controla el encendido y apagado de la bomba)

• Unir con soldadura el terminal de la electroválvula con tubería de 22 mm y accesorios como 
tee, codos, uniones, entre otros.

2 3 srcuitc ptirrs-b es la ix “exion de ruberias er-tre os colectores la bomba y el intercambiadcr de calor de- te-ĵ e.

Figura 4 Instalación de la bomba

procede a:
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4.5 Conexión entre la bomba y los colectores,

• Unir la tubería superior Se baja temperatura de la bomba al terminal de los colectores en el 
extremo más lejano de estos con una tubería de 18 mn de diámetro.

• Fijar la tubería dei 8 mm cor clips

• Conectar la tubería supenor de alta temperatura de la bomba con el terminal de los 
colectores en el punto más cercano a la bemba con tubería de 22 mm

4.5 Conexión de la tubería de agua fría con el tanque de almacenamiento térmico.

Para conectar la tubería de alimentación de agua fría con el tarque de almacenamiento de agua 
caliente, fue necesario realizar los siguientes pasos:

• Conectar en la espera de alimentación del tanque una Tee que vaya soldada a una válvula 
de pase para llenar el sistema con una fuente de agua

• Conectar una ramificación para alimentar ei mezclador de flujo con la salida del agua 
caliente sel tanque

• Una vez conectada toda ia tubería con la bomba y el mtercambiador de calor, se realizó la 
prueba hidrostática3 para identificar puntos de fúgas en las uniones y soldaduras esto 
permite reparar las fugas antes de rellenar el sistema

• Aislar la tubería del sistema que se encuentra dentro del edifico con lana de roca, y la 
tubería que se encuentra en el exterior del edificio cor aislante de caucho.

4.7 Conexión de la tubería de la caja de la bomba al vaso de expansión.

• Conectar el vaso de expansiór cor el manómetro de 6 bares que se encuentra en la 
parte supenor de la tubería de baja temperatura de la bomba, para esta conexión se 
utilizó tubería de 22 mn de diámetro y codos de 90 grados.

4.8 Conexión de la unidad de control electrónico.

La conexión eléctrica se realizó de forma directa a través un panel solar fotovoltaico e indecerdienle 
del sistema de distribución comercial Estas umcaces de control se conectaron de la siguiente forma

3 La orueba '  J-cstatica ss realiza ■.tilizanoti un te npres-cr de aire que se conecta al sistema y se lleva a una crestón de 
5 bares per 10 minutes

paruri DrsarrtilJr. ISli 10
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■  Fijar la base del controlador en la pared, a la par del controlador de sensores del 

sistema solar térmico.

• Energizar dicha base conectardo un cable protoduro con la fuente de alimentación de 
energía batería de almacenamiento de panel solar fotovoltaico. Los hilos del cable 
protoduro se conectan, uro al coto tierra, otro al neutro y el último a la linea positiva de 
la red

• Conectar la bomba de recirculación de agua a la base del controlador utilizando un cable 
protoduro, esta corextor se realizó de la misma forma como se conectó la base del 
controlador cor la fuente de alimertactor a través del panel fotovoltaico.

• Conectar er la base del controlador la electroválvuia que está antes de la bomba de 
recrrculación ésta se conectó con un cable de ur solo hilo en el puerto del SS digital 
(regleta de sensores)

• Conectar el sensor de alta temperatura que se encuentra en el colector más cercano ala 
bomba Para esta conexión es necesario un cable de dos hilos, los cuales se conectan a 
la regleta de sensores

• Conectar el sersor de temperatura er el terminal inferior del irtercanbiador de calor del 
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que está enroscado 
en este punto el otro extreme del cable conectarlo a la base del controlador en los 
puertos de 52

■  instalar el sersor de temperatura en el tarque de respaldo, este sensor mide la 

temperatura a la que esta llegando el agua proveniente del tanque de almacenamiento 

de agua caliente

La instalador del sistema solar térmico er el Hotel Villa Alien presenta una distribución de 
componentes, tuberías y accesorios como se muestra en los anexos n y lll, er los cuales se muestra 
los esquenas hidráulicos acompañado de algunas especificaciones técricas

Haciendo una comparación de la distnbuctór ce los componentes esenciales del sistema realizada 
durante la primera visita técnica al hotel con la que realmente se instaló, se puede decir que la 
mayoría de los componentes esenciales del sistema se ubicaren er el lugar previamente planificado.

El sistema solar térmico instalado er el hotel Villa Ailer comprende un sistema de calentamiento de 
agua, los cuales abastecen a las habitaciones

Para que el sistema funcione este debe ser llenado primeramente con agua, la cual se inyecta con 
la utilización de una bomba extema de 0 79 Hp la marguera de descarga de esta Pcmba se coréela 
en el terminal inferior oel intercambiador de calor que es la línea de entrada del agua a baja

V FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TÉRMICO

11
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temperatura Antes de bombear el agua en el sistema, la tubería del vaso de expansión debe estar 
desconectada para que a este no se le introduzca agua; al desconectar esta tubería, el agua que 
entra al sistema no se saldrá de ella, ya que el terminal de conexión tiene una unión de retención de 
líquido.

La carga inicial del sistema se realiza a ura presión de 1.8 bar, posteriormente se conecta el vaso de 
expansión y se llena con un poco más de agua hasta que la presión en el sistema quede en 2.2 bar, 
esta presión es visualizada en el manómetro de la bomba.

Una vez que el sistema se cargó totalmente con agua, se encendió la bomba del sistema para iniciar 
el proceso de calentamiento agua.

El agua que se encuentra en los colectores absorbe el calor transmitido por la radiación solar, para 
luego transmitirlo al tanque de almacenamiento a través del intercambiador de calor El agua que se 
encuentra en el tanque se callenta gradualmente a medida que la radiación solar aumente y la 
recirculación del agua se mantenga en el sistema Este calentamiento se detendrá hasta que la 
temperatura en el interior del tanque llegue a 50 ®C que es el limite de temperatura a la que estará 
trabajando el sistema

La temperatura en el interior del tanque tiende a disminuir debido a la demanda de agua callente por 
las duchas de las habitaciones del hotel esto trae consigo la reposición inmediata de agua fría a 
través de la tubería de alimentación Esta reposición de agua provocará que la temperatura que 
tiene el tanque disminuya de forma acelerada

Al momento de que la temperatura del agua dertrc del tanque disminuye hasta 25°C, el controlador 
automático activará la bomba cara que se repita ei ciclo de calentamiento de agua y alcance otra 
vez los 50°C

VI BARRERAS EN LA INSTALACIÓN DEL SISTEMA SOLAR TÉRMICO

Durante la instalación del sistema solar térmico se presentaron algunos imprevistos y dificultades 
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalación Estas dificultades se 
detallan a continuación:

• Demeras cor condiciones climáticas en la zona.

• En el hotel no habian preparado las condiciones de operación para los equipos a instalar

VII CHECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA SOLAR TÈRMICO

rn.lp'í'f.'riOíí tvMSlrt.'l
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A partir de la instalación del sistema solar térmico se llevará a cabo un moritoreo de los parámetros 
que registra el controlador automático y les datos lomados por el medidor de flujo, con el propósito 
de obtener información real del potencial de aprovechamiento de la radiación solar en el país, utilizar 
indicadores de generación de energía solar por área ce colector conocer pérdidas de calor por 
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caliente por persona. Para conocer los 
valores de estos parámetros se elaboró ura lista de verificación de pruebas que se le realizarán al 
sistema térmico cada mes por un periodo de S meses, la cual se muestra a continuación

1- Solicitar a la gerencia las lecturas del caudalimetro y el percentaje de ocupación del hotel 
durante el periodo de monitores.

2- Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua

3- Asegurarse que los sensores no estén fuera de su punto de contacto

4- Verificar que la bomba de reeirculadón de agua esté funcionando.

5- Verificar que no haya aire en el sistema mediante el visor debajo de la bomba

6- Realizar pequeñas purgas, ya sea el vaso de purga o er salida de los colectores, en caso de 
ser necesario

7- Verificar que les conductores que entran al cortrolador electrónico se encuentren 
conectados

8- Asegurarse que el breaker de alimentación de energía este en posición de encerdido

9- Verificar que la presión del manómetro se encuentre a 2 2 bar

10- Revisar las temperaturas en los termómetros que están er la bemba muestren una 
temperatura alta y otra ba¡a comparándolas con el termómetro cel tanque.

11- Descargar la irformadcn almacenada en el controlador electrónico utilizando el programa 
del mismo en una computadora para su respectivo análisis

12- Verificar que el aislante de las tuberías se encuentre er óptimas condoores

13- Comprobar que la barra de magnesio nc esta corroída cara esto será necesario sacada del 
tanque

p J T iH 'l  .J n s s r r . i i ic
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VIII RECOMENDACIONES

Para garantizar agua caliente a los huéspedes del hotel será necesario garantizar ciertas 

condiciones que permitan mantener a gua caliente las 24 h por los 365 días del año ya que el 

sistema solar térmico depende de la radiación solar para conseguir estos parámetros será necesario 

realizar y garantizar las siguientes acciones

1. B  hotel debe instalar respaldo en el sistema solar térmico asi como mantener tos que 
actualmente esta mazando para garantizar el agua caliente cuando el aporte solar sea 
mínimo

2. La conexión de los tanques de almacenamientos actuales deben ser usados como respaldo 
del sistema solar térmico, la conexión entre este tanque y ios tanques del sistema solar será 
la tubería de ingreso de agua tía  adual de los tanques actuales.

3 Realizar moritoreo de los distintos componerles del sistema solar térmico todos los dias asi 

como el tener el registro de agua callente por día para identificar el aprovechamiento del 

sistema a si cono la generación del indicador del consumo de agua

4. Para garanfizar que a los huéspedes del hotel no les falte el agua caliente es mejor utlizar el 
agua caliente será utilizada en el área de lavandería únicamente por ta mañana

5. Conectar un merSdor de agua para el control del consumo de agua caliente, además hay 
que instalar una vátwla chek y dos válvulas de sierre rápido entre el medidor de agua para 
evitar que et agua caliente retome y dañe la tubería

6 Se debe cortar el perlin que esta encina de los páreles solares, ya que este provoca una 

pequeña sombra que reduce un poco la eficiencia del sistema.

14
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Anexo I. Descripción de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

Desa^pdóa de los equ^Kis cantHbd

Colectores solares de placa plana 3

Tanque con aislante para agua callente de 500 litros 2

Vaso de expansión con capacidad de 80 litros 1

Tubos de cobre de 22mm de diámetro (tubos de 5 m) 10

Aislante de fibra de vidrio (metros) 10

Aislante de colietíleno (metros) 40

Válvula de purga de aire 2

Válvula de corexiór del tanque de expansión 1

Válvula de segundad (alivio) 1

Válvula de bola (sierre rápido) 1

Válvula de llenado de sistema 2

Controlador eléctrico 1
Soporte de colectores (aluminio) 12

Clips (bridas) 12

Pasia para soldar 2

Carrete de estaño 2

Traslape largo de colectores 8

Perno 24

Perno de sujeción de angulares 40

Pemo con arandela y tuerca para sujeción de angulares 24

Arandelas de 1/16 pulgada 36

Tuerca de 8 mm 24

Rollos de mecha de cabuya 0.50

Alambre eléctrico № 14 20

Tapones galvanizados de 3/4' para sellar orificios del tanque 2

Tapones galvanizados de 1/2' para sellar orificios del tanque 2

\ i M i r
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Desaipdóa de los equipos Cantidad

Codos de cobre de 900 de 22 mm 40

Tee de cobre de 22 n n 5

camisa 22 mm 12

Unión lisa 22 mm-rosca M 3/4" 12

Unión lisa 22 mm-rosca M V 1

Reductor 1 1/2"Xi" 2

Válvula Mesdadora de agua 1

Ternóneiro de 1290 C temperatura máxima 2

Kit de bomba de 65-110 w 1

Tanque de gas Butano 190gr. Oxiturbo #493000 3

Unión Hembra roscada 1/2' unión lisa de 22mm 10

Papel de aluminio 0.50

Cinta de polietileno 0.50

P 'ir u  r |  ¿ írs a r r . 'jJ je
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Anexo II. Esquema hidráulico del sistema solar tèrmico

cir t ìiId c s c  valve

Anexo III. Certificación de grado alimenticio del tanque de almacenamiento.

....... -  in u  W ,r
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R E S U M E N  E J E C U T I V O

La Instalación del Sistema Solar Térmico en Fabrica de alimentos La Matagalpa se realizó con el 
apoyo de la Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUD¡): a través del 
proyecto “NICATEC", en coordiractór con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su ejecución 
técnica está a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Producción más Limpia de Nicaragua

La industria de alimentos La Matagalpa ubicada en la ciudad de Matagalpa, a 12S Km de la capital, 
en la comunidad de la Tejas, frente donde fue Nicalit. Se dedica a la producción de encurtidos 
(cebollas, pepinillos, cfulotes, vegetales, presentaciones mixtas, entre otros), salsas de tomate ajo e  

inglesa así como chiles en diferentes presentaciones. Cuenta con 15 empleados, por lo que se 
considera una mediana empresa según la clasificación del Ministerio de Fomento Industria y 
Comercio (MIFIC).

El sistema solar térmico se instalo en el periodo del 16 Al 18 de julio 2009. el cual comprende una 
superficie de absorciór de 16 n2, un tanque térmico de almacenamiento de 1 000 litros, una bomba 
de 95 W de potencia Este sistema térmico es de alte flujo debido a que el uso de agua caliente en el 
proceso de cocción

El costo total del sistema solar térmico sin considerar los gastos de modificaciones realizadas por la 
empresa es de US$ 17,080.00 dólares. El beneficio económico que recibe la empresa por utilizar el 
sistema solar térmico es de USS 4,745.84 dólares al año, que equivalen a la reducción anual del 
consumo de energía de 4,392.33 kWh'año. Al utilizar la energía solar se deja de emitir 2,284.00 Kg 
de C02 al año

r.rin f< i*rr' i rn  A u U i 
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] O B J E T I V O S

1 .1  O b j e t i v o  g e n e r a l

• Desarrollar en conjunto la inversión para la adquisición de un Sistema Solar Térmico 

para el calentamiento de agua para utilizarse en etapas de proceso que se realizan en 

esta industria asi como la asistencia técnica por parte del CPmL-N que asegure la 

correcta elección del sistema, instalación y puesta en marcha.

1 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s

• Brindar asistencia técnica para la selección de proveedores del sistema solar térmico a

• Facilitar la adquisición del subsidio para la compra del sistema solar.

• Supervisar la instalación del sistema solar térmico

• Momtorear los resultados del sistema instalado para verificar la efectividad de su 

funcionamiento

I I  D I S T R I B U C I O N  P R E V I A  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

Artes de montar e instalar el sistema solar térmico en la industna de alimentos la Matagalpa. Se 
realizó una visita en dichas instaladores con el propósito de identificar los espacios disponibles el 
tipo de estructura dei techo y garartizar la conexión al sistema de distribución de agua caliente y los 
principales componentes del sistema (los colectores de placa plana y el tanque de almacenamiento 
de agua caliente;

En la inspección ir situ se determinó que el tanque de almacenamiento de agua caliente se ubicará 
en el área de Caldera, la ojal de encuertra detrás del área de proceso les colectores de placa plana 
se colocarán en el tejado orientado hacia el Sur con ura inclinación de 120 aproximadamente.

I I I  D E S C R I P C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

El sistema solar térmico que se instale en fabnca de alimentos la Matagalpa está corstrtuido 

esencialmente por 8. colectores de placa piara, un tarque de almacenamiento, una bomba para

adquinr

lü l i
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hacer circular el agua en el sistema y accesorios como válvulas y controladores de presiones y 

temperaturas.

En la tabla 1 se muestra los componentes del sistema solar térmico

p a r t í  r l  ^ r ts a m ilJ c
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3 . 1  C o l e c t o r e s  d e  P l a c a  P l a n a  

A través de la radiación solar los colectores de 

placa plana elevar la temperatura del agua a 

80 °C, estos pueden ser conectados en serie o 

paralelo, tienen un peso total de 43 kg por 

colector cargado de agua En esta fabnca se 

Instalaron un total de 8 colectores conectados 

en serie, estos colectores sumar 16 n :

3 . 2  B o m b a  d e  R e c i r c u l a c i ó n  y  

s u s  a c c e s o r i o s .

La bomba de recirculación de agua se 

encuentra protegida en una caja de 

políuretano, acoplada en sus extremos a un 

termómetro de en la parte su superior de ia 

tubería de entrada del agua caliente de 160 °C 

máximos, ante de la bomba se encuentra un 

visor donde se ve el caudal de la bomba y este 

tiene un regulador el cual sirve para regular el 

caudal que esta va a estar mandando a los 

colectores, luego de esto se cuenta con un 

manómetro de presión (este es de 6 bar come 

máximo) el cual muestra la presión que tere el 

circuito que una a la bomba con el tanque y los 

colectores Además de esto se cuenta con una 

válvula de bola la cual es para que se sierre el 

pase de agua a los colectores esto es por si 

hay algún problema en el sistema.

Después de la bomba se encuerda la válvula 

que une a la tubería que viene del tanque de 

expansión con ei sistema y ante de esta 

válvula se ercuentra un termómetro de 

temperatura que tenga ura capacidad de 150

°C

Itu»',»*- te.i L<
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3 . 3  T a n q u e  d e  A l m a c e n a m i e n t o  

H i d r o t é i m i c o

El tanque de almacenamiento de agua callente 

con capacidad de 1.000 litros está corformado 

por un Intercambiad ores de calor Estos se 

encuentran ubicados en posición transversal 

con respecto a la superficie lateral del tanque, 

dispuestos, uno en la parte inferior corectado a 

las tuberías de alta y baja temperatura del 

sistema, este lanque ro cuenta con un 

irnercambiador de calor integrado o adicional el 

cual hubiese sido utilizado con el respaldo que 

esta empresa tiene ei cual es la caldera. El 

tanque también cuenta con ura barra de 

magnesio que evita que se oxider las paredes 

del mismo y un termómetro de 12C °C 

máximos que permite conocer la temperatura 

interior de tanque.

La entrada de agua fría al sisiema se realiza 

por ta pane mfenor del tanque y la salida del 

agua caliente por el centro de la parte superior 

del tanque.

Este tanque está conectado con ios colectores 

mediante el mtercambiador de calor que este 

tiene donde se una el agua caliente en la parte 

Inferior de mtercambiador de calor y ei agua 

fría sale por la parte inferior del mtercambiador

Además cuenta con un sensor de temperatura 

que le indica al equico controlador a que 

temperatura sale el agua calierte de este 

tanque

r n . i f .H r ?  - jr  si A ’ ix tr i.M  

ju ra r l  IJrsarriulo
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3.4 Vaso de E x p a n s i ó n  

Los vasos de expansión (con capacidad de 80 

litros) son pequeños tanques que ayudan a 

mantener estable la presión en el sistema, esto 

es posible debido a que en su interior cuenta 

con una membrana plasmática que contiene 

oxigeno La presión que tiene este gas en el 

interior del tanque permite que el vapor de 

agua producido en el sistema se aloje dentro 

de el, impidiendo que la bomba Cavile

3 . 5  U n i d a d  d e  C o n t r o l

E l e c t r ó n i c o

El controlador electrónico de los sistemas 

solares téimicos facilita el monitoreo de los 

parámetros de funcionamiento del sistema, 

como son temperatura del agua en el terminal 

inferior de salida del inlercambiador de calor, 

temperatura del agua en el terminal de salida 

del colector derecho aguas arriba, temperatura 

del agua en la parte superior del tanque de 

almacenamiento, radiación solar y calor solar 

útil generado

Para el sistema se instaló un controlador 

electrónico que permite monitorear el 

funcionamiento de la bomba del sistema las 

diferentes temperaturas en el sistema, el flujo 

de agua a través de la tubería de los 

colectores y la energía aprovechada

Resumen de las funciones:

- 6 ertradas para sensores

-1 salida regulable por número de revoluciones

- 2 salidas adicionales (con módulo de relés 
adicional) reequipables posteriormente

-1 salida analógica de 0-10 voltios

- 3 funciones diferenciales mínimas y máximas

.Pn ii'.ulTi.
p jr n  mi OrtsamiJJc
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respecto vamente

- Protección del acumulador y protecciór 
anticorrosiva (potenciostato) integradas

- Calorímetro integrado

- Reloj de contactos programadle libremente

- Pantalla clara con símbolos diversos

-Hora y fecha

- Líneas de datos (para evaluar la temperatura 

en el ordenador vía D-LOGGUSB order BL- 
USB)

- Control de funcionamiento de la Instalación

- Función de arranque solar, limitación de 
sobrecalentamiento del colector y función de 
protección contra heladas

- Protecciór contra sobretensiones en todas las 
entradas

I V  P R O C E S O  D E  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

4.1 Conexión e ins t a l ac ión de los co lec to res  de placa  p l an a
Los colectores solares se conectaror en serie, y para lo cual se realizaron los siguientes pasos:

• Preparar la tubería oe recrrculación de circuito pnnario (Ver figura 2 a; la cual va del tanque 
a los colectores

• unir ajustar y fijar los soportes de aluminio en posición transversal a la inclinación aguas 
abajo y aguas arriba del techo de cada edificio para sujetar los 6 colectores solares

• Transportar los colectores al tecno, luego irstalatios encina de los soccrtes de aluminio de 
tal marera que estos descarsen en la ceja del soporte inferior para evitar que se deslicen 
(Ver figura 2 ct

p a r t i d  J r s a r m lJ c

7



161

CPMl!

Figura 2.a Preparación de las tuberías dei 
circuito primario

Figura 2.b Union de los soportes de los colectores al 
techo

Figura 2.c sellado del extremo de los 
colectores.

Figura 2.d Instalación de los colectores en los soporte de 

alumino

Figura 2 Transccrte e instalación de los colectores

• Acoplar los colectores con los terminales de unión hembra y macho colocando un 
separador de flujo cada dos colectores este provoca que ei flujo de agua cambie de

p j r n H  D n x i r n l J o
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dirección y aumente el recorrido de esta, obteniendo una mayor captación de energía 
proveniente del sol

• Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corto (este lleva soldado en sus 
extremos un conectar hembra roscado;, quedando como espera de conexión.

• Los colectores fueron conectados en ur solo ticos de flujo, los cuales fueron 6 fueron 
conectados en serie.

• En la salida del agua caliente se coloco el vaso de purga el cual tiene como función 
almacenar aire que se encuentra en la tubería.

4.2 Conexión e ins t a lac ión  riel t a n q u e  de a l m a c e n a m i e n t o  <1e agua 
caliente.

• Transportar el tanque de al macenamierto a su respectiva posición

• Colocar algunos reductores en cada una de la salida esto son para el agua fría y el del agua 
caliente que está en la parte superior del tanque.

• Colocar e instalar la barra de manganéelo en el tarque ya en el lugar donde le corresponde.

• Cubrir la superficie exterior del tarque con un matenai aislante para evitar pérdidas del calor

• Conectar reductores roscados er la entrada y salida dei mtercanbiador de calor del tanque 
y soldar en ellos tubos cortos de 22 mm de diámetro

• unir el terminal de la parte superior del intercambiador con la tubería preveniente de ios 
colectores solares pasando por el Kit de la bomba, y el termiral inferior del irtercambiador 
cor una Tee acoplada a una unión hembra roscado para conectar un sensor de 
temperatura

niw jfi'rn .-irín  V u lr i . i i

p jrn  r l  Off*arr:tJic
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• Conecta! un reductor roscado en el orificio inferior del tanque y unirlo a una tubería de 22 
mm, en este punto entrará el agua fría al sistema proveniente de la red de distribución

• Instalar en el tanque, un termómetro en el agujero más alto del tanque, una válvula de 
presión de 6 bares en el agujero más oajo y una barra de manganeso al centro para evitar la 
cotrosiór del mismo.

Figura 3 Traslado ubicación del tanque oe 1 000 litros e instalación de tuberías en la empresa.

4 3 Conexión e instalación del kit de bomba

lab» v i í -  reí b

Cuopr-rrí-ii'n * *rnlj
p 4 r t i c l  J n . s i r r a l ic
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Se instalo un kit de bomba, el cual es el corazón del sistema, la Instalación se realizó de la 
siguiente marera.

• Se soldaror cuatro tubos de 22 mm de diàmetro a la caja protectora de la bomba para 
conectar la tuberia del slstena primario".

• Se fijó a la pared la caja donde se encuentra sujeta la bomba, al lado del tanque de 
almacenamiento de agua caliente.

4.4 Conexión e n t r e  el t a n q u e  de a l m a c e n a m i e n t o  v la caja de  la bo mb a .

Una vez que se nener las esperas en las tuberías de la bomba y del tanque de almacenamiento se 
procede a:

• Conectar la tubería de alta temperatura esta se realizo utilizando tunería de cobre de 22 mm 
de diámetro la cual ro se coréelo al kit ya que la bomba viere independiente esta pate se 
le conecto una purga de aire y un termómetro para que se pueda observar la temperatura 
cor la que esta baja hacia el tanque

El circuite pnnaro es la ccnexon de t-berlas entre os colectores, la tonta y ei mtercanbiador de calor de

Figura 4 Instalación de la bomba

tanque

ro-'íf'Mrt^irn 4»nln.»« 
ju ra  H  -)«sarr:ilJr, lü l i

11



165

CPMl!
«tlNItt

• Conectar la tubería de baja temperatura en esta parte se conecta la bomba y en esta se 
encuertra la válvula que va hacía el tanque de expansión

• Unir con soldadura el terminal de la electroválvula con tubería de 22 mm y accesorios como 
tee, codos, uniones, entre otros

• ta tubería de agua caliente se unió al tanque Esta unión cuerta con una parle que forma 
una u la cual se realiza para evitar que la tubería se dañe a la hora de expandirse con el 
calor

4.5 Conexión e n t r e  la caja ele la b o m b a  y los colector  es.

• unir la tubería superior de baja temperatura de la bomba al terminal de (os colectores en el 
extremo más lejano de estes con una tubería ce 22 mm de diámetro.

• Fijar la tubería de 22 mm con clips

• Conectar la tubería superior de alta temperatura de la bomba con el terminal de ios 
colectores en el punto más cercano a la bomba con tubería de 22 mm

4.6 Conexión óe la tu b e r í a  ríe agu a  fia a con el t a n q u e  de 
a l m a c e n a m i e n t o  t é r m ico

Para conectar la tubería de alimentación de agua fría con el tanque de almacenamiento de agua 
caliente, fue necesario realizar los siguientes pasos:

• Colocar un medidor de agua con una válvula de bola esto cor el fin de llevar les registro y 
control de agua consumida de esta empresa y ante de esta válvula se conecto una válvula 
chec esto con el ftr de evitar que haya reflujo del tanque a la red de distribución de esta 
empresa.

• una vez conectado el medidor la empresa procedió a realizar la instalación con su sisiema 
de agua cota ble

\Mtln.o
p j f i i r l  t)n s irr a l jf .
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4.7 Conexión fie la t u b e r í a  de la caja de la b o m b a  al vaso de expans ion .

• Conectar el vaso de expansión cor el manómetro de 6 bares que se encuentra en la 
parte superior de la bomba la cual es la tuberia de baja temceratura para esta conexión 
se utilizó tubería de 22 mm de diámelro y codos de 90 grados

4.8 Conexión de la u n i d a d  de con t ro l  e l ec trónico .

La conexión eléctrica de las unidades de control electrónico se hizo en un breaker de 15 Amper y 
110 Voltios. Estas unidades de control se conectaron de la siguiente forma:

• Conectar el benker de 15 amp er la caja de paneles central de esta empresa. Esta se 

alimento de un loma corriente esto se realizo de esta manera por que el sistema 
eléctrico de la empresa se está realizando de nuevo

• Fijar la base del controlador en la pared, a la par del panel de alimentación de energia

• Energizar dicha base conectardo un cable protoduro con la fuente de alimentación de 
energía Los hilos del cable protoduro se conectar, uno al polo tierra otro al neutro y el 
último a la linea positiva de la red.

• Conectar la bomba de recirculación de agua a la base del controlador utilizando un cable 
protoduro, esta conexiór se realizó de la misma forma como se conectó la base del 
controlador con la fuente de alimentación

• Conectar en la base del controlador la eleciroválvula que está antes de la bomba de 
recrculación ésta se conectó con un cable de un solo hilo er el puerto de) S5 digital 
(regleta de sensores)

• Conectar el sensor oe alta temperatura que se encuentra en el colector más cercano ala 
bomba Para esta conexión es necesario un cable de dos hilos, los cuales se conectan a 
la regleta de sensores

r-i \u 'tri-'i 
p jrn  el J rss rr tiJ Je
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• Conectar el sersor de temperatura er el terminal inferior del in terca nbiador de calor del 
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que está enroscado 
en este punto el otro extremo del cable conectarlo a la base del controlador en los 
puertos de S2

• instalar el sersor de temperatura en el tanque de respaldo, este sensor mide la 

temperatura a la que está llegando el agua proveniente del tanque de almacenamiento 

de agua caliente

La instalación del sistema solar tèrmico er fábrica de alimentos la Matagalpa presenta una 
distribución de componentes, tuberías y accesorios como se muestra en los anexos II y lll, en los 
cuales se muestra los esquemas hidráulicos de cada edificio acompañado de algunas 
especificaciones técnicas

V  F U N C I O N A M I E N T O  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

El sistema solar térmico instalado en esta empresa, es un sistema de calentamiento de agua,
El cual abástese el área de producción

Antes de llenar el sistema solar con agua este es llenado con aire esto cor el fin de detectar las 
fugas y luego repararlas Luego de esta prueba se procedió a echarte el agua

Para que el sistema funcione este debe ser llenado primeramente con agua, la cual se inyecta con 
la presión de alguna que tiene el sistema potable de esta empresa; y se abrió una válvula en el otro 
extemo esto con el fin de que se evacúe todo el aire que se encuentra en esta tubería.

La carga inicial del sistema se realiza a una presión de 2 2 bar, posteriormente se conecta el vaso de 
expansión y se llena con un poco más ce agua hasta que la presión en el sistema quede er 2 2 bar, 
esta presión es visualizada en el manómetro que se encuentra cor encima de la bomba

Una vez que el sistema se cargó totalmente con agua, se encendió la bomba del sistema para iniciar 
el proceso de calentamiento agua.

El agua que se encuentra en los colectores absorbe el calor transmitido por la radiación solar, para 
luego transmitirlo al tanque de almacenamiento a través del intercambiadcr de calor El agua que se 
encuentra en el tanque se calienta gradualmente a medida que la radiación solar aumente y la 
recirculac'ión del agua se mantenga en el sistema Este calentamiento se detendrá hasta que la 
temperatura en el interior del tanque llegue a 80 °C que es el límite de temperatura a la que estará 
trabajando el sistema

La temperatura en el interior del tarque tiende a disminuir debido a la demanda de agua caliente por 
el proceso que se realiza en esta empresa, esto trae consigo la reposición inmediata de agua fría a 
través de la tubería de alimentación Esta reposición de agua provocará que la temperatura que 
tiene el tanque disminuya de forma acelerada

pura el DesarrtiJJc
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V I  B A R R E R A S  E N  L A  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

Durante la instalación №1 sistema solar térmico se presentaron algunos imprevistos y dificultades 
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalación Estas dificultades se 
detallan a continuación:

i  La empresa no habían preparado las condiciones de operación que se le habían solicitado 
previo a esta instalación esta son 

§ La colocación de una caja eléctnca con un beriker de 15 amp.

§ La Tona de agua del sistema.

V i l  C H E C K  L I S T  D E L  M O N 1 T O R E O  D E L  S I S T E M A  T E R M I C O  S O L A R

A partir de la instalación del sistema solar térmico se llevará a cabo un momtoreo de los parámetros 
que registra el controlador automático y les datos tomados por el medidor de flujo, con el propósito 
de obtener información real del potencial de aprovechamiento de la radiación solar en el país, utilizar 
indicadores de generación de energía solar por área de colector conocer pérdidas de calor por 
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caliente por persona Para conocer tos 
valores de estos parámetros se elaboró ura lista de verificación de pruebas que se le realizarán al 
sistema térmico cada mes por un periodo de 6 meses, la cual se muestra a continuación

1- Solicitar a la gerencia las lecturas del caudalímetro y la producción del día de la empresa 
durante el período de monitoreo

2- Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua.

3- Asegurarse que los sensores no estén fuera de su punto de contacto.

4- Verificar que la bomba de recirculactór de agua esté funcionando

5- Verificar que no haya burbujas de aire en el sistema mediante el visor debajo de la bomba.

6- Realizar pequeñas purgas ya sea ei vaso de purga o en salida de los colectores en caso de 
ser necesario

Cn.jp»,r*'*nixi Viilri.H-'
* p j in  el D rsa m J lr ,
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7- Verificar que los conductores que entrar al controlador electrónico se encuentren 

conectados.

8- Asegurarse que el breaker de alimentación de energía este er posición de encendido

9- Verificar que la presión del manómetro se encuentre a 2 2 bar.

10- Revisar las temperaturas en los termómetros que están en la bomba muestren una 
temperatura alta y otra baja comparándolas con el termómetro del tanque

11- Descargar la información almacenada en el controtador electrónico utilizando el programa 
del mismo en una computadora para su respeclivo análisis.

12- Verificar que el aislante de las tuberías se encuentre en óptimas condiciones

13- Comprobar que la barra de magnesio no esté detenorada ya que esta es la que absorbe la 
corrosión del tanque, para esto será necesario sacarla del tanque

p a ra  H  D n s a rm lio
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Anexo I. Descripción de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

Dcscripdón de los equipos Caitidad

Colectores solares de placa plana 8

Tanque con aislarte para agua caliente de 1,000 litros 1

Vaso de expansión con capacidad de 80 litros 1
Tubos de cobre de 22 mm de diámetro (tubos de 5 m) 42

Aislante de fibra de vidrio (metros) 12

Aislante de polietileno (metros) 30

Válvula de purga de aire 1

Válvula de conexión del tanque de expansión 1

Válvula de seguridad (alivio) 1

Válvula de bola (sierre rápido) 1

Válvula de llenado de sistema 1

Controlador eléctnco 1
Unión de colectores (uniones maleables) 8
Soporte de colectores (aluminio) 8

Clips (bridas) 4

Pasta para soldar 1

Carrete de estaño 1

Angulares para fijación de colectores 6
Traslape largo de colectores 6

Perno con arandela y tuerca para sujeción de angulares 30

Rollos de mecha de cabuya 05

Alambre eléctrico №14 18
Codos de cobre de 90 0 de 22 mm 16

Codos de cobre de 45" de 22 mm 1
Tee de cobre de 22 mm 3

camisa 22 mm 4

Unión lisa 22 mn-rosca W 3/4' 3
Unión lisa 22 mn-rosca M 1" 1

Reductor i 1/2 'xr *t

Termómetro de 1230 C temperatura máxima •i

;n A'Mln.'i
para H  3«sarr.iJJc
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D e s a z ó n  de los equipos Cantidad

Kit de bomba de 95 w i

Tanque de gas Butano 190gr Oxiturbo #483000 1

Unión Hembra roscada 1/2" unión lisa de 22nm 0

Papel de aluminio 5

Cinta de polietileno 1

r;noj*‘r-*"i t4«i -V'.nlri 
partí i-) Drsarr:iJÍn
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Anexo II. Esquema hidráulico del sistema solar tèrmico

OJ
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R E S U M E N  E J E C U T I V O

La Instalación del Sistema Solar Térmico en Lácteo NICARAO se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONuDi), a través del proyecto 
“NICATEC", en coordinador con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su ejecución técnica está a 
cargo de AEE-iNTEC y el Centro de Producciór más Limpia de Nicaragua

La fabrica POCHI se encuentra ubicada en el Barno San Judas del seibo 3 cuadra al sur y 3 a  abajo 
en Managua Se dedica a la producción de fresquitos y agua purificada en diferentes 
presentaciones Cuenta con 8 empleados, y se corsidera una pequeña empresa según la 
clasificación del Ministerio de Fomento Industria y Comercio (MIFiC).

El sistema solar térmico se instalo en el periodo del 16 jumo - 22 de junio 2009, el cual comprende 
una superficie de absorción de 18 m2, un tanque térmico de almacenamiento de 1000 litros, una 
bomba de 95 W de potencia Este sistema térmico es de alto flujo debido a que el uso de agua 
calierte en el croceso de cocción del jarabe

El costo total del sistema solar térmico sin consicerar los gastos de modificaciones realizadas por la 
empresa es de US$ 12,400.00 dólares. El beneficio económico que recibe la empresa por utilizar el 
sistema solar térmico es de USS 1,556.00 dólares al año. que equivalen a la reducción anual del 
consumo de energía eléctrica de 12.590.04 kWh/año. Al utilizar la energía solar se de de emitir 
6,546.79 COj ai año

Hu» i l l  L*
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I O B J E T I V O S

1 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l

• Desarrollar en conjunto la inversión para la adquisición de un Sistema Sotar Térmico 

para el calentamiento de agua para utilizarse en etapas de proceso que se realizan en 

esta empresa asi como la asistencia técnica por parte del CPmL-N que asegure la 

correcta elección del sistema, instalación y puesta en marcha

1 . 2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s

• Brindar asistencia técnica para la selección de proveedores del sistema solar térmico a 

adqulnr

• Facilitar la adquisición del subsidio para la compra del sistema solar.

• Supervisar la instalación del sistema solar térmico

• Monitorear los resultados del sistema instalado para verificar la efectividad de su 

funcionamiento

I I  D I S T R I B U C I O N  P R E V I A  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

Antes de montar e instalar el sistema solar térmico en la fábrica POCHI se realizó una visita en 
dichas instalaciones con el propósito de identificar los espacios disponibles, el tipo de estructura del 
techo y garantizar la conexión ai sistema de distribución de agua caliente y los principales 
componentes del sistema (los colectores de placa plana y el (arque de almacenamiento de agua 
caliente).

En la inspección ir situ se determinó que el tanque de almacenamiento de agua caliente se ubicará 
en el área de empaque de agua purificada de bolsita la cual está ubicada contiguo a la área de 
proceso de esta empresa {donde se realiza la cocción y contiguo donde se lavar las botellas y se 
llenan de agua purificada); bs colectores de placa plana se colocarán en el tejado orientado hacia el 
este con una inclinación de 12 * aproximadamente.

111 D E S C R I P C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

El sistema solar térmico que se instaló en pochi está constituido esencialmente cor 6, colectores de 

placa plana, un (arque de almacenamiento cor intercambiador de calor en cual está incorporado en

A»nli
ju r a  el ¿№ sarr:i]irt
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este tanque una bomba para hacer circular el agua en el sistema y accesorios como válvulas y 

controladores de presiones y temperaturas

En la tabla 1 se muestra los componentes del sistema solar térmico

'.»>• t i l  t-
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3.1 Colectores de Placa Plana 
A través de la radiación solar los colectores de 
placa plana elevan la temperatura del agua a 80 
°C, estos pueden ser conectados en serie o 
paralelo, tienen un peso total de 43 kg por colector 
cargado de agua En esta láctea se instalaron un 
total de S colectores conectados en sene estos 
colectores suman 16 m2

3.2 Bomba de R ecirculación y sus 
accesorios.

La bomba de recircuiación de agua se encuentra 

protegida en una caja de poliuretano, acoplada en 

sus extremos a un termómetro de en la parle su 

superior de la tubería de entrada del agua 

caliente de 160 °C máximos, ante de la bomba se 

encuentra un visor donde se ve el caudal de la 

bomba y este tiene un regulador el cual sirve para 

regular el caudal que esta va a estar mandando a 

los colectores, luego de esto se cuerna con un 

manómetro de préster (este es de 3 bar como 

máximo) el cual muestra la presicr que tiene el 

circuito que ura a la bomba con el tanque y ios 

colectores Además de esto se cuenta con una 

válvula de bola la cual es para que se sierre el 

pase de agua a tos colectores esto es por si bay 

algún problema en el sistema.

Después de la bomba se encuentra la válvula que 

une a la tubería que viene del tarque de 

expansión ccn el sistema y ante de esta válvula se 

encuemra un termómetro de temperatura que 

tenga ura capacidad de 160 'C.

i .-»  u t .
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3 . 3  T a n q u e  d e  A l m a c e n a m i e n t o  

H i d r o t é r m i c o

El tanque de almacenamiento de agua callente 

con capacidad de t 000 litros está conformado por 

un intercambiadores de calor. Estos se 

encuentran ubicados en posición transversal con 

respecto a la superficie lateral del tanque, 

dispuestos, uro en la parte irfenor conectado a 

las tuberías de alta y baja temperatura del 

sistema este tanque no cuenta con un 

intercambtador de calor integrado c adicional el 

cual hubiese sido utilizado con el respaldo que 

esta empresa tiene, el cual es la caldera. El 

tanque también cuenta con una barra de 

magnesio que evita que se oxiden las paredes del 

mismo y un termómetro de 120 °C máximos que 

permite conocer la temperatura intenor de tanque

La entrada de agua fría al sistema se realiza por la 

parle inferior del tanque y la salida del agua 

caliente por el centro de la parte superior del 

tanque

Este tanque está conectado con los colectores 

medíante el intercambiador de calor que este tiene 

donde se una el agua caliente en la parte mfenor 

de intercambiador de calor y ei agua fría sale per 

la parte inferior del intercambiador.

Además cuenta con un sensor de temperatura que 

le indica al equipo controlador a que temperatura 

sale el agua callente de este tanque.

3.4 Vaso de Expansión  

Los vasos de expansión (con capacidad de 80 

litros) son pequeños tanques que ayudan a 
mantener estable la presión en ei sistema; esto es 

cosible debido a que en su interior cuenta con una

Ппор’НГГ'Н ñr»
p j í n  H  D e s a r r i J k

6



182

CPMl!
membrana plasmática que contiene oxigeno. La 
presión que tiene este gas en el mtenor del tanque 
permite que el vapor de agua producido en el 
sistema se aloje dentro de el, impidiendo que la 
bomba Cavite.

r . ,  l-
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3 . 5  U n i d a d  d e  C o n t r o l  E l e c t r ó n i c o  

El controlador electrónico de los sistemas solares 

térmicos facilita el moritoreo de los parámetros de 

funcionamiento del sistema, como son 

temperatura del agua en e< terminal inferior de 

salida del intercambiador de calor, temperatura del 

agua en el terminal de salida del colector derecho 

aguas arriba, temperatura del agua en la pane 

superior del tanque de almacenamiento, radiación 

solar y calor solar útil generado

Para el sistema se instaló un controlador 

electrónico que permite monitorear el 

funcionamiento de la bomba del sistema, las 

diferentes temperaturas en el sistema, el flujo de 

agua a través de la tubería de los colectores y la 

energía aprovechada

Resumen de las (unciones:

- 6 encadas para sensores

-1 salida regulable por número de revoluciones

- 2 salidas adicionales (con módulo de relés 
adicional) reequipables posteriormente

-1 salida analógica de 0-10 voltios

- 3 funciones diferenciales mínimas y máximas 
respectivamente

- Protección del acumulador y protección 

anticorrosiva (potenaostato) integradas

- Calorímetro integrado

- Reloj de contactos, programadle libremente

- Pantalla clara con símbolos diversos

- Hora y fecha

- Lineas de datos (para evaluar la temperatura en 
el ordenador vía D-LOGGUSB order BL-USB)

- Control de funcionamiento de la instalación

I i n  A tu ln
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- Fundón de arranque solar limitador de 
sobrecalentamiento del colector y (unción de 
protección contra heladas

- Protección contra sobretensiones en todas las 
entradas

I V  P R O C E S O  D E  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

4.1 Conexión  e ins t a l ac ión  de  los co lec to res  de  p laca  plana.
Los colectores solares se conectaron en serie, y para lo cual se realizaron los siguientes pasos:

• Preparar la tubería de redrculaoór de circuito pnmano (Ver figura 2 a) la cual va del tanque 
a los colectores.

• Unir, ajustar y fijar los soportes de aluminio er posición transversal a la indinaaón aguas 
aoajo y aguas arriba del techo de cada edificio para sujetar los 6 colectores solares •

• Transportar los colectores al techo luego instalarlos encima de los soportes de aluminio de 
tal manera que estos descansen en la ceja del soporte inferior para evitar que se deslicen 
(Ver figura 2 cj

pura rl DiísarrulJc
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Figura 2 c sellado del extreno de los colectores Figura 2 d Instalación de les colectores en los soporte de 

aluminio

Figura 2 Transporte e instalación de los colectores er Pochi

4,2

Acoplar los colectores con los terminales de unión hembra y nacho, colocando un separador 
de flujo cada dos colectores, esto provoca que el flujo de agua cambie de dirección y 
aumente el recorrido de esta obteniendo una mayor captación de energía proveniente del 
sol

Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corto (este lleva soldado er sus 
extremos un corrector hembra roscado1; quedando como espera de conexión.

. Los colectores fueron conectados en un solo tipos de flujo, los cuales fueror 6 fueron 
conectados er serie.

Er la salida dei agua caliente se coloco el vaso de purga el cual nene como fundón 
almacenar aire que se encuentra en la tubería.

Conexión e i n s t a l ac ión del  t a n q u e  de  a l m a c e n a m i e n t o  de  agua  
cal iente

Transportar el tanque de almacenamiento a su respectiva cosidón:

Colocar algunos reductores en cada una de la salida, esto son para el agua fría y el del agua 
caliente que está en la parte superior del tarque

Colocar e instalar la barra de manganéelo en el tanque ya er el lugar derde le corresponde 

Cubrir la superficie extenor del tanque con ur matenal aislarte para evitar pérdidas del calor

Cnof.r*Fí--¡l>1 A«M lm  

p a r u r i  D r s a m J l r . lü l i
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• Conectar reductores roscados en la entrada y salida del intercambiado! de calor del tanque y 
soldar er ellos tubos cortos de 22 mm de diámetro

• Unir el terminal de la parte supenor del intercambiador cor la tubería proveniente de los 
colectores solares pasando por el kit de la bomba, y el terminal infenor del intercambiado! 
cor una Tee acoplada a una unión hembra roscado para conectar un sensor de 
temperatura

• Conectar ur reductor roscado en el orificio infenor del tanque y unirlo a una tubería de 22 
mm, en este punto entrará el agua fría al sistema proveniente de la red de distribución

• Instalar en el tanque, un termómetro en el agujero más alto del tanque, una válvula de 
presión de 6 bares en el agujero más bajo y una barra de manganeso al centro para evitar la 
corrosión del mismo

V'Mlrt
para ni Dnsarr.üJr,
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Conexiones de la bomba del sistema solar Tuberías primarias sin aislarla y sujetas a la 

pared déla empresa.

Figura 3. Traslado, ubicactór del tanque de 1.000 litros e instalación de tuberías en la empresa.

4.3 Conexión e instalación del k it de bom ba

Se instalo un kit de bomba, el cual es el corazón del sistema, la instalación se realizó de la 
siguiente marera.

• Se soldaron cuatro tubos de 22 mm de diámetro a la caja protectora de la bomba para 
conectar la tubería del sistema primario'.

Figura 4 Instalación de la bomba

4.4 Conexión  en t re  el t a n q u e  de Alm a ce n am ie n to  v la caía de la b o m b a

Una vez que se tienen las esperas en tas tuberías de la bomba y del tanque de almacenamiento se 
crocede a:

• Conectar la tubería ce alta temperatura esta se realizo utilizando tureria ce cobre de 22 mm 
de diámetro la cual ro se corecto al kit ya que ta bomba viere independiente, esta pate se 
le conecto una purga de aire y un termómetro para que se pueda observar la temperatura 
cor la que esta baja hacia el tanque

‘ 3 arcarte ptitra'to es la x-exion de tuberías e-tre es cctectcres la tomba y el ¡nrercambiadcT de catar ae la.'q̂ e

•Cm U i- l -*

p jiii d  Dfisamljc,
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• Conectar la tubería de baja temperatura en esta parte se conecta la bomba y en esta se 

encuentra la válvula que va hacía el tanque de expansión

• Unir con soldadura el terminal de la electroválvula con tubería de 22 mm y accesorios como 
tee, codos, uniones, entre otros.

• La tubería de agua caliente se unió al tanque Esta uniór cuenta con una pane que forma 
una u la cual se realiza para evitar que la tubería se dañe a la hora de expandirse con el 
calor.

4.5 Conexión  e n t r e  la caja de  la b o m b a  v los co lec to res

• Unir la tubería superior de baja temperatura de la bomba al terminal de los colectores en el 
extremo más lejano de estos con una tubería de 22 mm de diámetro.

• Fijar la tubería de 22 mm cor clips.

• Conectar la tubería supenor de alta temperatura de la bomba con el terminal de los 
colectores en el punto más cercano a la bomba con tubería de 22 mm.

4.6 Conex ión  de la t u b e r í a  de  ag ua  fría con el t a n q u e  de 
a l m a c e n a m i e n t o  t é rm ico

Para conectar la tuberia de alimentación de agua fría con el tanque de almacenamiento de agua 
caliente, fue necesario realizar los siguientes pasos:

• Colocar ur medidor de agua con una válvula de bola esto con el fin de llevar las registro y 
control de agua consumida de esta empresa y ante de esta válvula se conecto una válvula 
chec esto con el fin de evitar que haya reflujo del tanque a la red de distribución de esta 
empresa.

• Una vez conectado el medidor la empresa procedió a realizar la Instalación con su sistema 
de agua potable

4.” Conexión de la tnbe i  ia de  la r a j a  de la b o m b a  al vaso de ex p a n s ió n

• Conectar el vaso de expansiór cor el manómetro de 6 bares que se encuentra en la 
parte superior de la bemba la cual es la tuberia de baja temeeratura para esta conexión 
se utilizó tuberia de 22 mm de diámetro y codos de 90 grados

4.8 Conexión de la u n id a d  de con t ro l  e l ec t ion ioo

p j r n  r l  D n s a m iJ lc
' ri•'«
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La conexión eléctrica de las unidades de control electrónico se hizo en un breaker de 15 Amper y 
110 Voltios. Estas unidades de control se conectaron de la siguiente forma:

• Conectar el benker de 15 amp er la caja de paneles central de esta empresa. Esta se 
alimento de un toma corriente esto se realizo de esta manera por que el sistema 
eléctrico de la empresa se está realizando de nuevo

• Fijar la base del controlador en la pared a la par del panel de alimentación de energía

• Energizar dicha base conectando un cable protoduro con la fuente de alimentación de 
energía Los hilos del cable protoduro se conectar, uno al polo tierra otro al neutro y el 
último a la linea positiva de la red.

• Conectar la bomba de recirculación de agua a la base del controlador utilizando un cable 
protoduro, esta conexión se realizó de la misma forma como se conectó la base del 
controlador con la fuente de alimentación

• Conectar er la base del controlador la electrováfvula que está antes de la bomba de 
rectrculacíón ésta se conectó con un cable de un solo hilo er el puerto del Só digital 
(regleta de sensores)

• Conectar el sensor de alta temperatura que se encuentra en el colector más cercano ala 
bomba. Para esta conexión es necesario un cable de dos hilos, los cuates se conectan a  

la regleta de sensores

• Conectar el sensor de temperatura er el terminal inferior del irtercambiador de calor del 
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que está enroscado 
en este punto el otro extremo del cable conectarlo a la base del controlador en los 
puertos de S2.

• instalar el sensor de temperatura en el tanque de respaldo, este sensor mide la 

temperatura a la que está llegando el agua c rever ¡ente del tanque de almacenamiento 

de agua caliente.

La instalación del sistema solar térmico en POCHl presenta una distribución de componentes, 
tuberías y accesorios como se muestra en los anexos <¡ y m en los cuales se mueslra los esquemas 
hidráulicos de cada edificio acompañado de algunas especificaciones técnicas.

V  F U N C I O N A M I E N T O  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

El sistema solar térmico instalado en esta empresa, es un sistema de calentamiento de agua, 
El cual abástese el área de producctór

C'.nof-i'rfs-j rn A'ixtri.
p jr .'i  r l  J n s a r r . ' i l l c
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Antes de tenar et sistema sotar con agua este es llenado con aire esto con el fin de detectar tas 
fugas y luego repararlas Luego de esta prueba se procedió a echarle el agua.

Para que el sistema funcione este debe ser llenado primeramente con agua, la cual se inyecta con 
la presión de alguna que tiene el sistema potable de esta empresa; y se abrió una válvula en el otro 
extemo esto cor el fin de que se evacúe todo el aire que se encuentra en esta tubería

La carga inicial del sistena se realiza a una presión de 2 2 bar, posteriormente se conecta el vaso de 
expansión y se llena con un poco más de agua hasta que la presión en el sistema quede en 22 bar, 
esta presión es visualizada en el manómetro que se encuentra por encima de la bomba

Una vez que el sistema se cargó totalmente con agua, se encendió la bomba del sistema para ruciar 
el proceso de calentamiento agua

El agua que se encuentra en los colectores absorbe el calor transmitido por la radiación solar, para 
luego transmitirlo al tanque de almacenamiento a través del irtercanbiador de calor El agua que se 
encuentra en el tanque se calienta gradualmente a medida que la radiación solar aumente y la 
recirculación del agua se mantenga en ei sistema Este calentamiento se detendrá hasta que la 
temperatura en el interior del tanque llegue a 80 °C que es el límite de temperatura a la que estará 
trabajando el sistema.

La temperatura en el interior del tanque tiende a disminuir debido a la demanda de agua caliente por 
el proceso que se realiza en esta empresa, este trae consigo la reposición inmediata de agua fría a 
través de la tubería de alimentación Esta reposición de agua provocará que ta temperatura que 

tiene el tanque disminuya de forma acelerada

V I B A R R E R A S  E N  L A  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

Durante la instalación del sistema solar térmico se presentaron algunos imprevistos y dificuttades 
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalación Estas dificuttades se 
detallan a continuación:

• La empresa no habían preparado las condiciones de operación que se le habían solicitado 
previo a esta instalación esta son la colocación de una caja eléctrica con un beriker de 15 amp el 
cual fue colocado por la empresa instaladora
• El personal que estaba instalando el sistema solar no estaba muy bien capacitado solo era 
uhg el que si sabia del tema y el otro no savia nada al respecto

V I I  C H E C K  L I S T  D E L  M O N I T O R E O  D E L  S I S T E M A  T E R M I C O  S O L A R

A partir de la instalación del sistema solar térmico se llevará a cato un monítorec de los parámetros 
que registra el controlador automático y los datos tomados por el medidor de flujo, con el propósito 
de obtener información real del potencial de aprovechamiento de la radiación solar en el país, utilizar

nrnip'frx^ié*! A 'K ln.M  
p a r a  c !  3 r s a r r ; i l lv r
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indicadores de generación de energìa solar por àrea de colector conocer pérdidas de calor por 
distanda y conocer los indicadores de consuno de agua caliente por persona. Para conocer los 
valores de estos parámetros se elaboró una lista de verificación de pruebas que se le realizarán al 
sistema térmico cada mes por un periodo de 6 meses, la cual se muestra a continuación

1- Solicitar a la gerencia las lecturas del caudalímetro y la producdón del día de la empresa 
durante el periodo de monitoreo.

2- Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua

3- Asegurarse que los sensores no estén fuera de su punto de contacto

4- Verificar que la bomba de recirculación de agua esté fündonando

5- Verificar que no haya burbujas de aire en el sistema mediante el visor debajo de la bomba

6- Realizar pequeñas purgas, ya sea el vaso de purga o en salida de los colectores, en caso de 
ser necesario

7- Verificar que los conductores que entran al controlador electrónico se encuentren 

conedados

8- Asegurarse que el breaker de alimentación de energía este en posidón de encendido

9- Verificar que la presión del manómetro se encuentre a 2 2 bar

10- Revisar las temperaturas en los termómetros que están en la bomba muestren una 
temperatura alta y otra baja comparándolas con el termómetro del tanque.

11- Descargar la información almacenada en el controlador electrónico utilizando el programa 
del mismo en una computadora para su respectivo análisis

12- Verificar que el aislante de las tuberías se encuentre en óptimas condiciones.

13- Comprobar que la barra de magnesio no esté detenorada ya que esta es la que absorbe la 
corrosión del tanque, para esto será necesano sacarla del tanque

hMVt<>tr<ll
f.nofMrr.-it« A'Mtr-.-i 
p a r a c i  ¿ ) r s a r r : t l j c
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Anexo I. Descripción de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

Desaipdóii «tolos equipos Cantidad

Colectores solares de placa plana 6

Tanque con aislante para agua callente de 1 000 litros i

Vaso de expansión con capacidad de 80 litros 1

Tutos de cobre de 22 mm de diámetro (tubos de 5 m) 14

Aislante de fibra de vidrio (metros) 22

Aislante de colietileno (metros) 12

Válvula de purga de aire 1

Válvula de conexión del tanque de expansión 1

Válvula de seguridad (alivio) 1

Válvula de bola (sierre rápido) 2

Válvula de llenado de sistema 3

Controlador eléctrico 1
Unión de colectores 20
Soporte de colectores (aluminio) 5

Clips (bridas) 20

Pasta para soldar 1

Carrete de estaño 1

Angulares para fijación de colectores 18

Traslape largo de colectores 6

Perno 50

Perno de sujeción de ar guiares 18

Perno con arandela y tuerca para sujeción oe angulares 12

Arandelas de 1/16 pulgada 25

Tuerca de 8 mm 18

Rollos de mecha de cabuya 0.5

Alambre eléctrico № 14 12

Tapones galvanizados de 1/2' cara sellar orificios del tanque 8

A tfctN H *.

Mu* •*.»<•

p a r a  e l  D rtsarrtiJJfi

19



195

CPMlí
Dtscrfedóe da los equipo* Cantidad

Codos de cobre de 90 ° de 22 mis 30

Codos de cobre de 45 * de 22 mis 12

Tee de cobre de 22 nis 3

Tee de cobre de 22 ron 3

camisa 22 mm 15

camisa 22 mm 1

Unión lisa 22 mm-rosca M 3/4" 12

Unión lisa 22 mm-rosca M 1" 1

Reductor 1 1/2-Xl" 1

Termómetro de 1290 C temperatura máxima 3

Kit de bomba de 95 w 1

Tanque de gas Butano 190gr. Oxiturbo #483000 2

Unión Hembra roscada 1/2’ unión lisa de 22mm 9

Papel de aluminio 1

Cima de polietileno 1

I ,noJ'l*r 
* p , ir ; i  f*l J ta r ia rr .'jJ jc
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Anexo II. Esquema hidráulico del sistema solar tèrmico
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R E S U M E N  E J E C U T I V O

La Instalación cel Sistema Solar Térmico en Hotel VISTAMAR se realizó con el apoyo de la 
Organización de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONuDi), a través del proyecto 
“NICATEC", en coordinación con la Universidad Nacional de Ingeniería. Su ejecución técnica está a 
cargo de AEE-iNTEC y el Centro de Producción más Limpia de Nicaragua

El Hotel VISTAMAR se encuentra ubicada en Pochomil de la petrone 600 metros al oeste municipio 
del departamento de Managua. Entre los servicies que ofrecen es satisfacer las necesidades del 
turismo internacional asi como satisfacer las necesidades de cualquier viajero, mediante 
ofrecimientos modernos de servicio y amenidades en un ambiente de bungalows frente al mar 
Cuenta con 50 emoleados, y se considera una mediana empresa según la clasificación del Ministerio 
de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

En el Hotel se instalaron dos sistemas solares térmicos en el periodo del 23 de jumo al - 22 de julio 
2009, los cual comprende una superficie de absorción de 20 m2, dos tanque térmico de 
almacenamiento de 1,000 y 300 litros dos bombas de 65-110 W de potencia

El costo total del sistema solar térmico sin considerar los gastos de modificaciones realizadas por la 
empresa es de US$ 25,040.00 dólares. El beneficio económico que recibe la empresa por utilizar el 
sistema solar térmico es de USS 1,558.00 dólares ai año, que equivalen a la reducción anual del 
consume de energía eléctrica de 12.668 kWh/año. AJ utilizar la energía solar se dejan de emitir 
2,533 kg C02 al año

Ai.Ktr’.
p -ira  M D uM irriJ lo
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I O B J E T I V O S

1 . 1  O b j e t i v o  g e n e r a l

• Desarrollar en conjunto la inversión para la adquisición de un Sistema Sotar Térmico 

para el calentamiento de agua para utilizarse en las duchas de las habitaciones, así 

como la asistencia técnica por parte del CPmL-N que asegure la correcta elección del 

sistema, instalación y puesta en marcha.

1 .2  O b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s

• Brindar asistencia técnica para la selección de proveedores del sistema solar térmico a 

adquinr

• Facilitar la adquisición del subsidio para la compra del sistema solar.

• Supervisar la instalación del sistema solar térmico

• Momtorear los resultados del sistema instalado para verificar la efectividad de su 

funcionamiento

II  D I S T R I B U C I Ó N  P R E V I A  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T É R M I C O

Antes de montar e instalar los sistemas solares térmicos en el Hotel VISTAMAR se realizó una visita 
en dichas instalaciones con el propósito de identificar los espacios disponibles el upo de estructura 
del techo y garantizar la conexión al sistema de distribución de agua caliente y los principales 
componentes del sistema (los colectores de placa piara y los tanques de almacenamiento de agua 
caliente).

Er la inspección in situ se determinó que para la instalación de los tanques se tenia que construir 
dos cuartos de máquinas, para tal efecto la instalación se retrasó una semana con el objetivo de dar 
tiempo para la construcción de estos

Los colectores de placa plana se colocarár en el tejado orientado hacia el sur este con una 
refinación de 300 aproximadamente

nricif<nr»x-i r!íl V illn ."
p jm  H Dpsarr:tlJ<;
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El sistema solar térmico que se instaló en el Hotel Vlstamar está constituido esencialmente por 10, 

colectores de placa plana dos tanques de almacenamiento con intercambiador de calor el cual está 

incorporado en dicho tanque, dos bombas para hacer circular el agua en los sistemas y accesorios 

como válvulas y controladores de presiones y temperaturas.

La tabla 1 Muestra los componentes del sistema solar térmico

A i.n tri.
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3 . 1  C o l e c t o r e s  d e  P l a c a  

P l a n a

A través de la radiación solar los 

colectores de placa plana elevan la 

temperatura del agua a BO °C estos 

pueden ser conectados en serte o 

paratelo tienen un peso total de 43 kg por 

colector cargado de agua Er el hotel se 

instalaron un total de 10 colectores 

conectados en sene: estos colectores 

suman 20 m:.

3.2 Bom ba de R ecircu lación  

y sus accesorios, 

las bombas de recirculación de agua se 

encuentra protegida en una caja de 

poliuretano. acoplada en sus extremos a 

termómetros en la parte supenor de la 

tubería de entrada y de retorno del agua 

caliente de 160 °C máximos ante de la 

bomba se encuentra un visor que permite 

ver el caudal de agua, este tiene un 

regulador que permite variar el caudal que 

va a estar circulando en el circuito 

primario, luego de esto se cuerta cor un 

manómetro de presión (6 bar como 
máximo) el cual muestra la presión que 

bene el circuito que une a la bomba con el 

tanque y los colectores {circuito primario) 

Además de esto tiene dos válvulas de 

bola la cual es para que se sierre el pase 

de agua a los colectores esto es por si 

hay algún problema en el sistema

Después de la bomba se encuentra la 

válvula que une la tubería del tanque de 

expansión con el sistema.

Vil. f í . l .

riin ji*rícíi:n Vnin.n 
p a r t i r !  D r s i m J k
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3 , 3  T a n q u e  d e

A l m a c e n a m i e n t o

H i d r o t é r m i c o

Los tanques de almacenamiento de agua 

caliente con capacidad de 1.000 y 300 

litros están conformados por 

intercambiadores de calor, estos se 

encuentran ubicados en posición 

transversal con respecto a la superficie 

lateral del tanque dispuesto, en la parte 
interior conectado a las tuberías de alta y 

baja temperatura del sistema prinarlo, 

estos tanques no cuenta cor un 

intercambiador de calor integrado o 

adicional el cual hubiese sido utilizado 

como respaldo. Los tanques también 

cuentan cor una barra de manganeso que 

evita que se oxiden las paredes del mismo 

y un termómetro de 120 °C máximos que 

permite conocer la temperatura mtenor de 

tanque

La entrada de agua tria al sistema se 

realiza por la parte mfenor del tanque y la 

salida del agua caliente por el centro de la 

parle superior del tanque.

Estos tanques están conectados con ios 

colectores mediante el intercambiador de 

calor que este tiene.

Además cuenta con un sensor de 

temperatura que le mcica al equipo 

controlador a que temperatura sale el 

agua caliente de este tanque

Itb*
fliuxfíTpyjrn Vntr'-'i
p a rtí  r l  2> rsa rr:ijio
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3.4 Vaso de Expansión  

Los vasos de expansión (con capacidad 

de 80 litros) son pequeños tanques que 

ayudan a mantener estable la presión en 

el sistema primario; esto es posible debido 

a que en su interior cuenta con una 

membrana plasmática que contiene 

oxigeno. La presión que tiene este gas en 

el interior del tanque permite que el vaccr 
de agua producido en ei sistema se aloje 

dentro de él. impidiendo que la bomba 

Cavile.

■

3.3 U n idad  de Contro l 

E lectrón ico

El controlador electrónico de los sistemas 

solares térmicos permite que el sistema 

trabaje de forma automàtica y facilita el 

monitoreo de les parámetros de 

funcionamiento del sistema como son 

temperatura del agua a la salida de los 

colectores la temperatura del agua de 

retorno a los colector, temperatura del 

agua en la parte superior del tanque de 

almacenamiento, radiación solar y calor 

solar útil generado

En cada sistema se instaló un D-LOGG 

electrónico que permite almacenar fos 

datos que registra cada 15 min que 

permite el moniíorear y el funcionamiento 

de la bomba del sistema, las diferentes 
temperaturas en el sistema, el flujo de 

agua a través de la tuberia y ios 
colectores y la energía aprovechada

Resumen de las funciones:

- 6 entradas para sensores.

- 1 salida regulable por número de

r n . j f A t u l n . ' i
p a m  cìI D n sa rm JJc
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revoluaones.

- 2 salidas adicionales (con módulo de 
relés adicional) reequipables
posteriormente

-1 salida analógica de 0-115 voltios.

- 3 funciones diferenciales, minimas y 
máximas respectivamente.

- Protección de¡ acumulador y protección 
anticorrosiva (potenciostato) integradas

- Calorímetro integrado

- Reloj de contactos, programare 
libremente.

- Pantalla clara con símbolos diversos.

- Hora y fecha

- Líneas de datos (para evaluar la 
temperatura en el ordenador vía D- 
LOGGUSB order BL-USB)

- Control de funcionamiento de la 
instalación

- Función de arranque solar, limitación de 
sobrecalentamiento del colector y función 
de protección contra heladas

- Protección contra sobretensiones en 
todas fas entradas

IV  P R O C E S O  D E  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T É R M I C O

4 1 Conexión e ins t a l ac ión  ríe los colecten es de  placa  p lana

Los colectores solares se conectaron en serie, lo cual se realizaron los siguientes pasos

• Unir, ajustar y fijar los soportes de aluminio en posición transversal a la inclinación aguas 
abajo y aguas arriba del techo de cada edificio para sujetar los 1G colectores solares
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• Transportar los colectores al techo luego instalarlos encima de los soportes de aluminio de 

tal manera que estos descansen en la ceja del soporte inferior para evitar que se deslicen 
(Ver figura 2 c)

ü i ^

Figura 2.a Unión de los soportes de los 
colectores.

Figura 2 b Unión de la tubería a ios 

colectores

Figura 2.c Traslado de los colectores al 
techo

Figura 2.d Instalación de los colectores er 

los soporte de aluminio

Figura 2 Transporte e instalación de las colectores en la láctea.

• Acoplar los colectores cor los terminales de unión hembra y macho, estos colectores tienen 
una entrada y salida de agua permitiendo que el agua incremente su recorrido obteniendo 
una mayor captación de energía proveniente del sol

• Conectar al terminal aguas abajo del colector un tubo corto (este lleva soldado en sus 
extremes un conector hembra roscado) quedando como espera de conexión

• Los colectores rueror conectados er un solo tipos de flujo, los cuales fueron 7 y 3 
coneclados er serie.

híl Antlri 
p j r a  Dc*arr:ilJo
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• En la salida del agua cátenle se coloco el vaso de purga el cual tiene como función 
almacenar aire que se encuentra en los colectores y tubería

i . 2 Conexión  e ins t a l ac ión  riel t a n q u e  de a l m a c e n a m i e n t o  de  agua  
cal iente .

• Transportar los tanques de almacenamiento a sus respectivas posiciones.

• Colocar reductores en cada una de la salida, esto son para el agua fría y el del agua caliente 
que está en la parte superior del tanque.

• Colocar e Instalar la barra de manganeso en el tanque ya en el lugar donde le corresponde.

• Cubrir la superficie exterior del tanque ccn un matenal aislante para evitar pérdidas del calor

• Conectar reductores roscados en la entrada y salida del intercambiador de calor del tanque 
de 1,000 litros y soldar en ellos tubos cortos de 22 mm de diámetro, se realiza la misma 
actividad para el sistema solar de 300 litros con tubería de 18 mm de diámetro.

• Unir el termiral de la pane sucenor del ¡ntercambiador con la tubería proveniente de tos 
colectores solares pasando por el Kit de la bomba, y el terminal ínfenor del intercambiadcr 
con una Tee acoplada a una unión hembra roscado para conectar un sensor de 
temperatura

• Conectar un reductor roscado en el orificio rfenor del tanque y unirlo a una tubería de 22 
mm, en este punto ernrará el agua tría al sistema proveniente de la red de distribución

• Instalar en el tanque, un termómetro en el agujero más alto del tanque, una válvula de 
presión de 6 bares en el agujero más bajo y una barra de manganeso al centro para evitar la 
corrosión del mismo.

p jj i i i ' l  DiísarrtiJlc

9



209

C P M l!
Ubicación del tanque Colocación del termómetro

Conexiones de la bomba del sistema solar Tuberías primarias sin aislarla y sujetas a la 
pared de la empresa

Figura 3 Traslado ubicación del tanque de i 000 y 300 litros e instalación de tuberías.

4.3 Conexión  e in sta lació n  del k it de bom ba.

Se instalaron dos kit de bomba, uno para cada sistema, los cuales representan el corazón 
de ios sistemas solares, la instalación se realizó de la siguiente marera:

• Se soldaron cuatro tubos de 22 mm de diámetro a la caja orotectora de la bomba para 
conectar la tubería del sistema primario'.

• Se fijó a la pared la lámina donde se sujeta la bomba al lado del tanque de 
almacenamiento de agua caliente.

' El arante prirrario es la cc-exion de tuberias e-tre os colectores la bomba y el intercambladcr de calor ae ta^-s-s
h y y .n - th U

r:ii.jp » r,»-'-ir!?i A rn lr i .i i  ’ 

“ “  p a r a  H  L)rxarr:i]]í>
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Figura 4 Instalación de la bomba

4 4 Conex ión  en t r e  el t a n q u e  de  a l m a c e n a m i e n t o  v la ra j a  de la b o m b a .

Una vez que se tienen las esperas en las tuberías de la bomba y del tanque de almacenamiento se 
procedió a:

• Conectar la tubería de alta temperatura esta se realizó utilizando tubería de cobre de 22 y 13 
mm de diámetro la cual no se conectó al kit ya que la bomba viene independiente, esta parle 
se conectó una purga de aire y un termómetro para que se pueda observar la temperatura 
cor la que esta baja el agua hacia el tanque

• Conectar la tubería de baja temperatura en esta parte se conecta la bomba y en esta se 
encuentra la válvula que va hacia el tanque de expansión

• Unir con soldadura el terminal de la electroválvula cor tubería de 22 y 18 mm y accesonos 
como tee codos uniones entre otros

• La tubería de agua caliente se unió al tanque. Esta unión cuenta con una parte que forma 
una u la cual se realiza cara evitar que la tubería se dañe a la hora de expandirse con el 
calor y para evitar el efecto termosifón evitando que el calor se figue a los colectores por las 
noches.

fn Arislri.1-*
pjTti el J is sa rn iJ lís
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4.5 Conex ión  e n t r e  la caja de  la b o m b a  y los co lec to res

• Unir la tubería superior de baja temperatura de la bomba al terminal de los colectores en el 
extremo más lejano de estos con una tubería de 22 y 18 mm de diámetro

• Fijar la tubería de 22 y 18 mn con clips

• Conectar la tubería supenor de alta temperatura de la bomba con el terminal de los 
colectores en el punto más cercano a la bomba con tubería de 22 mm

4.6 Conexión de la t u b e r í a  de  agua  f n a  con el t a n q u e  de 
a l m a c e n a m i e n t o  t é rmico .

Para conectar la tubería de alimentación de agua fría con el tanque de almacenamiento de agua 
caliente, fue necesario realizar los siguientes pasos

• Colocar ur medidor de agua con una válvula de bola esto con el fin de nevar los registro y 
control de agua consumida en el hotel y ante de esta válvula se conectó una válvula check 
esto con el fin de evitar que haya reflujo del tanque a la red de distribución del hotel.

• Una vez conectado el medidor la empresa procedió a realizar la instalación cor su sistema 
de agua potable

4.7 Conexión  de  la tu be r í a  de  la caja de la b o m b a  al vaso d e  exp a n s ió n

• Conectar el vaso de expansión cor el manómetro de 6 bares que se encuentra en la 
parte supenor de la bomba la cual es la tubería de baja temperatura para esta conexión 
se utilizó tubería de 22 mm de diámetro y codos de 90 grados

4.8 Conex ión  de la u n id a d  de con t ro l  electi  onico.

La conexión eléctrica de las unidades de control electrónico se hizo er un breaker de 15 Amper y 
110 Voltios Estas unidades de control se conectaron de la siguiente forma:

• Conectar el breiker de 15 anp en la caja de paneles central de esta empresa.

• Fijar la base del controlador en la pared, a la par del canel de alimentación de energía

• Energizar dicha base conectardo un cable protoduro con la fuente de al mentación de 
energía Los hilos del cable protoduro se conectar, uno al polo tierra otro al reutro y el 
último a la línea positiva de la red.

n n o ^ r r c i r r .  V u lr i .*  

p j r n  H  O r s a r r u l lc ISU 12
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• Conectar la bomba de recirculación de agua a la base del controlador utilizando un cable 

protoduro, esta conexión se realizó de la misma forma como se conectó la base del 
controlador con la fuente de alimentación

• Conectar en la base del controlador la electroválvula que está antes de la bomba de 
recirculación ésta se conectó con un cable de un solo hilo en el puerto del S6 digital 
(regleta de sensores)

• Conectar el sensor de alta temperatura que se encuentra en el colector más cercano a 
la bomba Para esta conexión es necesano un cable de dos hilos, los cuales se 
conectan a la regleta de sensores.

• Conectar el sersor de temperatura en el terminal inferior del intercambiador de calor del 
tanque, colocando el sensor unido a un cable de dos hilos al bulbo que está enroscado 
en este punto el otro extremo del cable conectarlo a la base del controlador en los 
puertos de S2.

La instalación del sistema solar térmico en el Hotel presenta una distribución de componentes, 
tuberías y accesorios como se muestra en los anexos li y iii en los cuales se mueslra los esquemas 
hidráulicos de cada edificio acompañado de algunas especificaciones técnicas.

V  F U N C I O N A M I E N T O  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

El sistema solar térmico instalado en el hotel, es un sistema de calentamiento de agua, 
el cual abástese 10 bungalows

Antes de Henar el sistema solar con agua este es llenado con aire esto con el fin de detectar las 
fugas y luego repararlas una vez eliminada las fugas de aire se procedió a echarle el agua

La carga inicial del sistema se realiza a una presión de 2.3 bar, posteriormente se conecta el vaso de 
expansión y se llena con un poco más de agua hasta que la presión en el sistema quede en 2 bar, 
esta presión es visualizada en el manómetro que se encuertra por encima de la bomba

Una vez que el sistema se cargó totalmente con agua, se encendió la bomba del sistema para iniciar 
el proceso de calentamiento agua.

El agua que se encuentra en los colectores absorbe el calor transmitido por la radiación solar, para 
luego transmitirlo al tanque de almacenamiento a través del mtercambiador de calor El agua que se 
encuentra en el tanque se calienta gradualmente a medida que la radiación solar aumente y la 
recirculación del agua se martenga en el sistema Este calentamiento se detendrá hasta que la 
temperatura er el interior del tanque llegue a 80 °C que es el límite de temperatura a la que estará 
trabajando el sistema

La temperatura en el intenor del tanque tiende a disminuir debido a la demanda de agua caliente por 
el proceso que se realiza en esta empresa, esto Irae consigo la reposición inmediata de agua fría a

—  pjri
Aurlrin 
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través de la tubería de alimentación Esta reposición de agua provocará que ta temperatura que 
tiene el tanque disminuya de forma acelerada

V I  B A R R E R A S  E N  L A  I N S T A L A C I O N  D E L  S I S T E M A  S O L A R  T E R M I C O

Durante la Instalación del sistema solar térrnico se presentaron algunos imprevistos y dificultades 
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalación Estas dificultades se 
detallan a continuación:

• La empresa no habían preparado las condiciones de operación que se le habían solicitado 
previo a esta instalador

• La instalación se realizó en tres etapas ya que la empresa no creó las condiciones en el primer 
plazo establecido

V i l  C H E C K  L I S T  D E L  M O N I T O R E O  D E L  S I S T E M A  T E R M I C O  S O L A R

A partir de la instalación del sistema solar térmico se llevará a cabo un momtoreo de los parámetros 
que registra el controlador automático y los datos tomados por el medidor de flujo, con el propósito 
de obtener información real del potendal de aprovechamiento de la radiación solar en el país, utilizar 
indicadores de generación de energía solar por área de colector conocer pérdidas de calor por 
distanda y conocer los Indicadores de consumo de agua caliente por persona. Para conocer los 
valores de estos parámetros se elaboró ura lista de verificadón de pruebas que se le realizarán al 
sistema térmico cada mes por un periodo de 6 meses, la cual se muestra a continuación

1- Solicitar a la gerencia las lecturas del caudalimetro y la ocupación del mes durante el 
período de monitoreo

2- Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua

3- Asegurarse que los sensores no estén fuera de su punto de coniacto

4- Verificar que la bomba de rearculación de agua esié fundonandc.

5- Verificar que no haya burbujas de aire en el sistema mediarte el visor debajo de la bomba

6- Realizar pequeñas purgas, ya sea el vaso de purga o en salida de los colectores en caso de 
ser necesario

7- Verificar que los conductores que entran al controlador electrónico se encuentren 
conectados

8- Asegurarse que el breaker de alimentación de energía este en posición de encendido I

I M  Kit»

t;t i V n 1 r i.  

pjTSi el OesarTiillr,

14



214

C P M lf * 11
9- Verificar que la presiór Sel manómetro se encuentre a 2 bares.

10- Revisar las temperaturas en los termómetros que están en la bomba muestren una 
temperatura alta y otra baja comparándolas con el termómetro del tanque.

11- Descargar la información almacenada en el conlrolador electrónico utilizando el programa 
del mismo en una computadora para su respectivo análisis

12- Verificar que el aislante de las tuberías se encuentre en óptimas condiciores

13- Comprobar que la barra de manganeso no esté deteriorada ya que ésta es la que absorbe la 
corrosión del tanque, para esto será necesano sacarla del tanque

fín.JpHrí'-irtl \t|4trMr* 
p a ra  H  D rsa m illr , lü l i
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Anexo I. Descripción de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

BescrtpcióA de los eqtápos Cantidad

Colectores solares de placa plana 10

Tanque con aislante para agua caliente de 1 000 litros 1

Tanque con aislante para agua caliente de 300 litros 1

Vaso de expansión con capacidad de 80 litros 2

Tubos de cobre de 22 mm de diámetro (tubos de 5 m) 10

Tubos de cobre de 18 mm de diámetro (tubos de 5 m) 10

Aislante de fibra de vidrio (metros) 10

Aislante de polietileno (metros) 70

Válvula de purga de aire 2

Válvula de conexión del tanque de expansión 2

Válvula de seguridad (alivio) 3

Válvula de bola (sierre rápido) 2

Válvula de llenado de sistema 6

Controlador eléctrico 2
Unión de colectores 2
Soporte de colectores (aluminio) 10

Clips (bridas) 20

Pasta cara soldar 2

Carrete de estaño 2

Angulares para fijación de colectores 10

Traslape largo de colectores 10

Perno 50

Perno de sujeción de angulares 50

Perno con arandela y tuerca para sujeción de angulares 50

Arandelas de 1/16 pulgada 50

Tuerca de 8 mm 50

Rollos de mectia de cabuya 0.5

Alambre eléctrico № W (m) 50

Tapones galvanizados de 1/2' para sellar orificios del tarque 2



217

C P M l!

DescripcióQ de los equipos Cantidad

Tapones galvanizados de 1' para sellar orificios del tanque 4

Codee de cobre de 900 de 22 mm 35

Codos de cobre de 900 de 18 mm 20

Codos de cobre de 450 de 18 mm 4

Tee de cobre de 22 mm 3

Tee de cobre de 18 mm 3

camisa 22 mm 10

camisa I8mm 10

Unión lisa 22 mm-rosca M 3.'4" 2

Unión lisa 18 mm-rosca M 3M" 2

Reductor 1 1/2’X r 1

Termómetro de "<290 C temperatura máxima 2

Kit de bomba de 42 90 w 2

Unión Hembra roscada Y  unión lisa de 22mm 12

Unión Hembra roscada 3/4' unión lisa de 22mm 12

Papel de aluminio 1

Cinta de pofietileno 1

pura el ¿liísirrcilJn
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Anexo II. Esquema hidráulico del sistema solar térmico de 300 litros
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Anexo II. Esquema hidráulico del sistema solar térmico de 1,000 litros
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ANNEX 5 -  Commissioning Reports
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5.1 Hotel Villa Aller

COMMISSIONING REPORT 
HOTEL VILLA ALLER
Name of customer: 

Sr. Erick Castillo

Telephone number: (505)8479-9847

Address erf customer:
Isla de Ometepe. departamento de Rivas

E-mail: alegrapri@yahoo.com

Plant Description
Collector (Type): Test certificate of the collector. Absorber material:

DIN EN 12975-1 □ Aluminium
C onergy 12000 AL DIN EN 12975-2 * (ONORM) □ Copper -

Issuing body: Absorber coating:
DIN CERTCO □ Solar paint

□ Selective coating »■
Date: 23-07-2009

Number of collectors: 3 Total Collector area: 6 m2 Installed capacity: 4 .2  k W

Inclination of the collector Type of installation: Azimuth:
13.5* □  on the roof * □ north

□ on a stand □ north west

□ □ north east
□ south
□ south west
□ south east *•
□ west
□ east

Tank (Type): Capacity: 500  lite r Tank material:

2x V T -N 1000FFM □ Enameled Steel *
□ Stainless-steel
□ Copper
□

Piping (Type) Collektor -tank: Cold water- p ip ing . Hot water- piping

□  PE □  PVC * □  CPVCv

□  Iron galvanized □  Iron galvanized □  Iron galvanized

□  Copper 18x1: * □  Copper □  Copper

□  Valve mounted □  Plastic pipe

□  Insulation (Aeroflex) * □  Insulation
□  Valve mornted ✓ □  Valve mounted <✓

Page 1

mailto:alegrapri@yahoo.com
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Other components: □ Pump * Stars 12V-21

□ Expension vessel * 80 Liter

□ Safty valve * 6 bar

Solar thermal system: □  One circle system Backup heating:

□  Pumped two circle system * □  Yes

□  No v

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling □  Yes *  5 bar
□  Yes*

□  no
□  No

Pressure in expansion vessel 2 bar

Pressure in the system: 2 bar

Flow rate

Solar circle: 6 Liter/min

Date of Installation: Junio del 2009

Date of Commissioning: 30 Julio 2009

The system is in full operation since. 20 Junio 2009

Sigii.ilun: of Ihe cuilom ci
Sr l ick Castillo

?3£e 2
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5.2 Industrias de Alimentos La Matagalpa

I COMMISSIONING Fabrica d r  a lim e n to s  la M al«yalp¿

!  N a r r e  o f  c u s t o m c i  j  t e l e p h o n e  n u r i n ç r  i . S 05 )  Z 77 f v * 45i n

i/K} Giïbcrto Nmrtiiiciï J

Andreas o1 cu 5 lcm ü ' u n ta d a  en  la o u dad  de  №atagafpa a j(  rT-dil 6uprTiâLig@>lh* Côfll rn 
'2 6  Km d* «a cap ita  on. b  rom u^cbci b  1 o>r»ç. ^ont« 

d o n d e  f u e  N I C A I 11 i

Plant Description
Collector (Typo): Test certificate of the collector Absorber material

DIN I N lyST'fvl 1 1 Aluminum
' Conorgy I 2QOQ A i DIN 1 M 12975 ? v (ONOKM) 1 1 Copper i

j | Issuing body Absorber coating
| j DIN Cl Ft I CD ! [ 1 Solar paint

' 1 1 Selective coaling v
Dite: 17 07 2009 i

*■ •* rf r
i Number of collectors ¡3 Total Collector area 16 m" Installed capacity M 4 ftIV
1 Inclination of the collector I Type of installation Azimuth:
! i ri ! I I on the roof i 1 1 north
i

. iJ on a stand IJ north west
r 1 IT north east

T l south »•
i 1.1 south west

n eouih east1
f a west

ji i j east

| Tank {Type): i Capacity: 1000 lite r Tank material:
j 1 x v  j - n  100m  m

l
n
n

fcnameled Steel «< 
Slamtess-Btcci

M Copper
. IJ

P i p i n g  ( T y p e ) C o H o k t o r  - t a n k : C o l d  w a t o r  p i p i n g H o t w a t e r -  p i p i n g

i : ih 1 1 PVC □ PVC

i Iron galvani ¿"cd 1 ) iron qaivanued - □ iron galvanised i im

1 Copper ? 7  < 2 ■/ 11 Copper □ Copper

1 i Valve mounted v □ Plastic pipe

i

! u Insolation (Aeioflcxi v a In s u l a t i o n  n o

' l l Vaivu muuniecJ ■ / □ Valve mounted -

Other c o m p o n e n t s
t
i 1 Hump ■/ ; wild Irp star s % u - | 5 - l  ÒC

1 1 * pension v t jb iv t :1 ✓ 1 00 1 llei
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; n  Sdfly valve fi l/cl»

S o la r  th e r m a l s y s te m □  One circle system 

D  Pumped two c>r:io system *

I'acKup heatmq 

I ! Vc-!,

I 1 No v

S y s te m  c h e c k  F la s h in g  o l  p ip e s , la n k , v a lv e s ,  ta p s , b e fo re  P io s s m e  te s t
T ill in g

f * w
□  Yes »
IJ No

P r e s s u re  In  e x p a n s io n  v e s s e l iM  tw i

P r e s s u r e  In  th e  s y s te m . 

F lo w  ra te
Solar circle ^  lilcr/mm

Picture of the installed solar thermal system

Hall.- of Installation 
Dalli ot ' .(imniisS'OOiny

¡iv? systr-rii is m tun operation since

• ,  i i
• v : v t > ^ (  \

S i i j f i r l t u i l '  n r  Ihc C U iM f 'W - '  

hg f.iiteen havanoti-

1>: 1« .H.l-i cit; JOOV*
tii rtf -toiif. .i,Oi>'1

' t l i t • In v .  ? l fi).i

I  ' i  J vS ig n a tn -t i l “ .j Ar ( in  11 
Ing 10 rT Movfili

Signature ot the tocnosol enpert
indiasi tiirinju
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5.3 Fabrica Pochi

CO M W tSStO N IN G  R E P O R T  FA B R IC A  PO C HI
Ñame of customer Telepbone number (505) 22603136 (505) 4  583857
$ra Jazmín Gomales

Adornas Of customer E-mail .VodiiUklut/II Ugnuil com
Managua , Nicaragua, barrio san jodas del celtio 3 al sur 3.5
abajo

P lan t D escrip tion

Collector (Type): 

Conergy 12000 AL

1

Test certificate of the collector
DIN EN 12975-1
DIN EN 12975-2 v (ONORM)

Issuing body:
DIN CERTCO

Date: 30-03-2009

Absorber material:
□  Aluminium
□  Copper v

Absorber coating
□  Solar paint
□  Selective coating v

| Number of collectors: 6 Total Collector area: 15 3 m2 Installed capacity: 10.4 kW
1 Inclination of the collector Type of installation : Azimuth:

ir □  on the roof *
□  on a stand
□

□  north
□  north west
□  north east
□  south south west
□  south east
□  west
□  east v

Tank (Type):

1 k VT-N1000FFM
Capacity: 1000 liter Tank material:

□  Enameled Steel v
□  Stainless-steel
□  Copper
0  .....

| Piping (Type) C o l le k t o r - t a n k :
'

C o ld  w a te r -  p ip in g  : H o t  w a te r -  p ip in g

UJCL□

□  PVC □  PVC

□  Iron galvanized □  Iron galvanized v O  Iron galvanized 1 1/4 ^

□  Copper 22 x 2: * O Copper □  Copper

□  Insulation (Aeroftex) *

□  Valve mounted

□  Valve mounted * □  Plastic pipe

□  Insulation no

□  Valve mounted ✓

I Other components: □  Pump * wllo trp star s 21 u -  25
□  Expansion vessel * 80 Liter
□  Safty valve </ 6 bar

Sotar thermal system: □  One circle system Backup heating
□  Pumped two circle system v □  Yes

□  No o

Fagc I
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System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before 
filling
□  Yes*
□  No

Pressure in expansion vessel 2 .4 bar 

Pressure in the system: 2 7 bar 

Flow rate
Solar circle 10 Literfmin

Pressure test: 
O Yes *
O no

Pitture of the installed solar thermal system

; Dale of Installation 16 - 20 junto del 2009
j Dale of Commissioning 20 de jumo 2009

j I he System is in full operation smco

Stynaffirojtff (he customer
Sra Jaim irt Gonzales

20 de junioo 2009

Signature of the AEE INTEC expert 
Ing Rudi Moschik Signature of the CPml

Ing Donald Samos

Signature of the tecnosol expert 
I ng Isaa

CPmL-N
ng Cesar Barahona

6 bar

expert
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5.4 Hotel Vistamar

COMMISSIONING REPORT 
HOTEL VISTAMAR (SISTEMA No. 1)
Name of customer
Ing. A lfredo  G onzalez

Telephone number (505)22658099/ (505) 88556889

Address of customer
M anagua, M un ic ip io  de San R afae l de l 
Sur, en la p laya  eie Pochom il, de la 
gaso linera  PETR O N IC  600 m etros a l 
oeste.

E-mail: si N>ogonzalez@ vistamarhotel.com

P lan t D escrip tion

Collector (Type): Test certificate of the collector: Absorber material:

DIN EN 12975-1 O Aluminium

C onergy 12000 AL DIN EN 12975-2 •* (ONORM) □  Copper v

Issuing body. Absorber coating

DIN CERTCO 

Date: 23-07-2009

□  Solar paint
□  Selective coating -

Number of collectors: 3 Total Collector area: 6 m* Installed capacity: 4 kW
Inclination of the collector Type of installation : Azimuth:

f3.5" □  on the roof v □  north

□  on a stand □  north west

□ □  north east

□  south

□  south west

□  south east v

□  west

□  east

Tank (Type): Capacity: 300 lite r Tank material:

2X VT-N 1000FFM □  Enameled Steel »
□  Stainless-steel
□  Copper
□  .....

Piping (Type) Collektor -tank: Cold water- piping: Hot water- piping

□  PE □  PVC * □  CPVCv
□  Iron galvanized □  Iron galvanized □  Iron galvanized
□  Copper 22x1 : » □  Copper □  Copper

□  Valve mounted □  Plastic pipe

Page 1



231

□  Insulation (Aeroflex) * □  Insulation

□  Valve mounted * □  Valve mounted *

Other components: □ Pump v Stars 16U-15-130

□ Expension vessel * 80 Liter

□ Safty valve * 6 bar

Solar thermal system: □  One circle system Backup heating:

□  Pumped two circle system - □  Yes

□  No -

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
rilling

□  Yes *  5 bar
□  Y es*

□  no
□  No

Pressure in expansion vessel: 2 bar

Pressure in the system: 2 bar

Flow rate

Solar circle: 6 Liter/min

Picture of the installed solar thermal system

Date of Installation: Julio del 2009

Date of Commissioning: 25 Julio 2009

The system is in full operation since: 22 Julio 2009

¿ " f ly  V
Signature offhe ciJSlomer 
Ing Alfredo Gonzalez

'
Signature o! rhe CPmL expert 
ing E«aMairena

> \
1 /, : f 1 1 , * \  ■ \

'"t V1 u V  A ^
Stjnature of the AFE INTEL expert 
Ing Rudi Mos:hik

Page 2
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COMMISSIONING REPORT HOTEL 
VISTAMAR (SISTEMA No. 2)
Name of customer:
Ing. Alfredo Gonzalez

Telephone number: (505)22658099/' (505) 88556889

Address of customer:
Managua, Municipio de San Rafael del 
Sur, en la play a de Pochomil, de la 
gasolinera PETRONIC 600 metros al 
oeste.

E-mail: silvio.gonzalez@vistaniarhotel.CQm

Plant Description
Collector (Type): Test certificate of the collector; Absorber material:

DIN EN 12975-1 □ Aluminium
Corm gy 12000 AL DIN EN 12975-2 * (ONORM) □  Copper v

Issuing body: Absorber coating:
DIN CERTCO 

Date: 23-07-2009

□ Solar paint
□  Selective coating -

Number of collectors: 7 Total Collector area: 14 m* Installed capacity: 9,8 kW

Inclination of the collector Type of installation : Azimuth:
f 3.5° □  on the roof v □  north

□ on a stand □ northwest
□ □ north east

□ south
□ southwest
□  south east -

□ west
□ east

Tank (Type): Capacity: 1000 liter Tank material:

2x VT-N 1000FFM □  Enameled Steel *
□ Stainless-steel
□ Copper
□  ....

Piping (Type) Collektor -tank: Cold water- piping: Hot water- piping

□ PE □ PVC «- □  CPVC*
□ Iron galvanized □ Iron galvanized □  Iron galvanized
□  Copper 22x1: ** □ Copper □ Copper

□ Valve mounted □ Plastic pipe

□  Insulation (Aeroflex) * □  Insulation
Page 1

mailto:silvio.gonzalez@vistaniarhotel.CQm
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□ Valve mounted * □  Valve mounted *■

Other components: □ Pump v Stars 16U-15-130

□ Expension vessel * 80 Liter

□ Safty valve «■ 6 bar

Solar thermal system: □ One circle system Backup heating:

□  Pumped two drcle system * □  Yes

oZ□

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps, before 
Filling:
□  Yes v

□ No

Pressure test:

□ Yes v
□ no

Pressure in expansion vessel: 2 bar

Pressure in the system: 2 bar

Flow rate:
Solar arde. 10 Liter/min

Date of Installation: Julio del 2009

Date of Commissioning: 25 Julio 2009

The system is in full operation since: 22 Julio 2009

. y  / / '

Signature of Ihe customer 
Ing Alfredo Gonzalez

A
y 7 * 7  7

-V/

Signaling of the CPml experl 
Ing F v i Matrona

0
I

, l  <  l- V \
Signature of the AEE INTEÒ expert 
lug Multi Moschi*

Page 2
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5.5. Hotel Sueño de Meme

C O M M IS S IO N IN G  R E P O R T  H O T E L  

S U E Ñ O  DE M E M E

Name of customer Telephone number (505) 2311 5365

Sra Maria Mercedes Betanco .

Address of customer ' E-mail hotelmeme@hotmail corn
Leon de la Escuela El Mercantil 4 cuadra abajo y 75 
vrs al norte

Plant Description
Collector (Type) Test certificate of the collector Absorber material:

DIN EN 12975-1 □ Aiummium

Coneigy / 2000 AL DIN EN 12975 2 * (ONORMj □ Copper v

Issuing body Absorber coating
DIN CERTCO , n Solar pamt

□ Selective coating *

Date: 25-11-2009
Number of collectors 8 Total Collector area 16 m' Installed capacity 112 kW
Inclination of the collector Type of installation Azimuth:
13 5 ‘ □  on Ihe roof v- □ north

□  on a stand n north wesl

n □ north east

□ south

¡J south west

n south east «-

D west

□ east

Tank (Type) ' Capacity: 1000 htc Tank material:
2r VT-N 1000FFM □ Enameled Steel ✓

: □ Stainless-steel
□
■7

Copper

Piping (Type) Collektor -tank Cold water- piping Hot water- piping

□  PI □ PVC v I I  CPVCv

Cj Iron galvanized a li c n  gaivaru/eci □  Iron galvanized

□  Copper 22x1 •/ □ Copper □  Copper

D Valve mounted H  P l a s t u  p i p e

□  Insulation (Aeroflex) v
I ' I n s u l a t i o n
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Other components □ Pump </ Star S 12V - 21

□ Expension vessel ■/ 80 Liter

□ Safty valve * : 6 bar

Solar thermal system: □ One circle system Backup heating

П Pumped two circle system * □  Yes

□  No ✓

System check: Flashing of pipes, tank, valves, taps,
filling
□  Yes ✓

□  No

Pressure in expansion vessel 2 bar 

Pressure in the system: 2 bar

before Pressure tost:
□  Yes V- 5 bar

□  no

Flow rate
Solar circle 6 Liter/mm

Date of Installation

Date of Commissioning

The system is in full operation since

Noviembre del 2009 

25 Noviembre 2009 

25 Noviembre 2009

и nature of the customer ' 
Maria Mercedes Betanco

Signature o fih e  dPrtiL expert 
Ing Robelt Romero

jn a lt r e  of the CPml.-N 
1rig Cesar Barahona
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ANNEX 6 -Bi l l  of Lading
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Bill of Lading
L1 '<• ... It , , . f 

.-r I • r  - - '1.; • . ■

ffBMj'MXVA 
MIVAOASSE 3
A-4651 STADL-PAURA / AUSTRIA

flB S lS B lft ' B e ftÎK Ü lA T A tiV E  UNITED
HATIONS d e v e l o p m e n t  pr o g r a m m e  
(UNDP)

ROTONEA EL CUEGUENSE 
PLAZA ESPAÑA 4 0 0  METROS SUR 
MANACUA/N ic a r a g u e

SAME AS CONSIGNER
PHM: *S 0S  2 6 6  4 5 8 6 ,  6 3 3  191
FAX ; 4 S 0 3  2 6 6  6 9 0 9
E -M A IL : ALFREDO.M ISSAIRAUNDP.ORG

HELS, AUSTRIA

HAMBURG MS (ÎMÀ CGM JAGUAR "
911

MÛTN ;  COSTA R IC A  Ma HAGUA

I l A M B U k d ^ ' V î Ü D
#VV*ViLha<n£rjrg:;'jd.con

fi I n  MM :•* »>* r-i —' -v • '

SUDUA9FRAMC0016X 9FRAMC0016

MAIL DD. 0 5 . 0 3 . 0 9  

LLOYDS L I S T : 9 3 0 1 4 3 3  

IN T D L : FRN C0016

g Jl. ••.ii-.v-j *<*--■ V »/(T ■' I' r* '' ~»V *&-jC

S HAMBURG HAMBURG

I t ,"

1 - 2 0 '  CONTAINER - S H IP P E R 'S  TOAD, STOW, COUNT, WEIGHT AND SEAL

SUDU 3 9 2  4 2 5 - 0  6 2  PACKAGES 2 5 1 9 .0 0 0  KUS
SEAL ¡ 4 5 8 6 0 2  TECHNICAL A ID  COOLS BEING EQUIPMENT

FOR SOI Aft THERMAL SYSTEM

BCMA PIDB G IF T

FREIGHT PREPAID 
SH IPPED  ON BOARD

C o n t a i n e r  S e a l  N u n b e r s  T a r e  T y p e  P a c k a g e s  C n t . L d .

S U D U 3924250  4 8 8 6 0 2  0 2 3 0 0  2 0 'D C  62 FCLFOI,

P a g e . 1  a t 1

0 0 9 9 9 9

ORIGINAL

GLC
HAMBURG
1 6 . 0 3 . 0 9

3 SH IP PE D  ON B^ARD: 1 6 . 0 3 . 0 9

L̂imiukg st.u
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HDI
HANNUVKK VI'.RSICIII'ftUNCi .ACi

A 1'20 Wen Edwmnslrao* 7-11, T il > «  (0j5030£ SCI <J T o  +43 ¡015090* 502-612

)

Certificate (Policy) of Insurance - Versicherungszertifikat
sm nitrirà

€32 780,00
EURO Fehtort Varwalequalte konnte rwebt ptfundMi

w n x

D*:o Dtft-ster- 3n->jNjgijjrr
19 03 2009

NuM'Ue z' 'J»unis 
Apc& - J r  Or2 rae

-two-

cawe'Nc ’ Caricale fca 
V«̂ <s>->rfr̂ pw ¿erfmls.Nr
00023029 27J09

I IBUtarea Cdefrt ^  ^ í¿iVc»J ’.a. Vcraid ierunCMcliuU: be lie f! geganofrer 

HBM Beschaffungsbetrieb der MIVA
I Mlva Gasse 3 

P O.Ekw 13 
4651 Stadi-Paura
AUSTRIA

WMftd acofo I  V uvetofa  gawr

United Nations Development Resident 
Representative Programme(UNDP) 
Rotonda E< Gueguense 
Plaza España 400 metros Sur 
Managua - Nicaragua

i
■ Insurance commences . 11 03 2009

weight' 2.519,00 kgs

1 20 ft Carriers Own container SUDU 392 425-0 
loaded ŵ th solar thermal system 
as by invoke 1900019 I E 1

Pane cf ccnrnwnceme n t ç1 ln&ir&no8 < O fl des Becji*tr»ea de* 
Veraiçhorjfig ___ ___ ____ ______
Staol-Patra / Austria

Port n1 desmaton .< Best mnunRinatori

Puerto Mom i  CostB Rica

Means of yarsyytTranspodm^
truck / sesfresgH

\ Hot sf loadla Voiftdetsien
J —

I H^Tiburg^Ge'rrany

Placo cf letrtnatiofl c* < Ort dea £rdc& de'
yysçhej'uf'y _____ _______
Managua ) N caragua

Oversea sta ta i : Seeochilt
CMA CGM JAGUAR '

Condition» {ta b * followed overleaf) I Bedingunaen
1 A js liian General R oe i et Marino Insurance1 Algememe ôelerreierirvche Traneponvcnicnerungetiednguaeon AÛTB 2001
2 Type» of cave-, coodrliom ¡es psrprmed nveiiesri l Dectiungitemefi, Bedingu-ipcn eder KUuMIr {«ne umseUg)

20, 8, 15, 1«
3 ei aMIUeV le rar INSURANCE COVERS, AS PER THE ABOVE MENTIONED CLAUSES AMO COMDCIIONS

4. Premiim can I Pratnie 3«?»nil

in cts« erf lo is &■ damage rrmedtetKy contad l 
tm Schadenfel aafort benechrtcfttH)*n: (Ctalm-**K »ng 46*'*:

F PAl A7IÔ S CÜ L1D 
P O. Bûk 1529
Caeralara ta r e  Kn 6. Manqua (Nicaragua!
Tel + 5 »  Z495555 
AON *505 263S292 Mr. R Pafcu»
Fax *53$ ?49l?0l 
E-matt •pcom̂ imxxoT r»
Further ÉnfO'Tnaèàf- 
E-mail •pccrn^cabtcnel ccm ni 
Mcfeito+50* 0 -« 3 » f4

F CP at'<l an asha<f c1* a t 'n s i rance 
componías pariJcipafing.

Hannover VeralcFerunj AG

» œ  B L .

•9«0î9 ZêrtlAa î e 'B ieV/ar ha
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+ BBM
Der ffantftfsparfntr

Unted Nations Development Resident
Representative
P ro g ra m m eiU N D P )

Rotonda El Gueguanse 
Plaza España 400 metros So'
Managua - Nicaragua

Sadl-Paura tC 03 2009

In v o ic e  N o . :  1 9 0 0 0 1 9  /  E 1

Poe. Stuck Bereichnung Art No. Elnzelprels
e

Gesamtprala
e

1 21 pee
Aliminkim-Wanncn-Kollcktor FK8250 2,5
m* - 4 Anschljsse
solar hot water module FK.8250

180050
231.00 4.851,00

2. 40 pee Fiachdichtung V>“ 1 flat packing 5900S0.1 0,35 14,00
3 10 pee Hot .e l 8 V  Schraubteil flachd / tube 

joint, screw piece, flat packing
430061 1 1.30 13,00

4. 10 pee Holi e18 14" Emlegceil flachd / tJOe joint , 
flat packing

430060.1 0,75 7,50

6. 10 pet
HolL*18 ■ %“ Uberwurfmuner / tube |o*nt, 
uruon nut

430062 0.50 5,00
6. 100 pee Flachdicntung 1 * / flat packirg 130696 0.35 35,00
7, 25 pee Holl.e22 1 * SchraJbteil flachd t  tube 

loint, screw piece, flat packing
430040 1 1,50 37,50

8. 25 pee Hall.a22 1* Einlegteil llachd / tube join: , 
flat packing

430014.1 0,85 21,25

9. 25 pcc Holl.o22 T  Ubcrwurlmutter t tube joint, 
union nut

430016 0.72 18,00
10. 30 pee Sperrdichlscheibe 1 “ gebotvt / gasket 420334 0.70 21,00
I t . 11 pee TRPN2 7300 Trageprotfl 8000 V aluminum 

prof Me
140763 36,00 396,00

12 1 Set SS46N2 Befestigung/ aluminium profile 140B97 75,00 75.00
13. 6 Set SS45N1 Befestigung/ aluminium profile 140898 31.00 186,00
14. 3 Set GCON2 Otock3c^i',eKjbonb-Gfodti9ur«g 0° t  

to im n Q  end fastening elements
140003 47.00 141,00

15, 9 Set 5S0N1 Stockschraubenhefestigung 0 ” / 
mining and fastening elements

140B94 19,00 171,00

16. 10 pee Verbinder 8000 / joining and fastening 
elements

140729 7,00 70,00

S0U A u s ir j  / AuErtche ¿ iiS I S!JC: PjlUfJ MIVJ u J U f J
i ¿‘et'ibii | * *41 ¿esiz- i o I ti j-i .i! i *ww "-i.it A*

• i *•! -I ‘ • • • ‘ t . - ■ Si* *"'> J r » tk i-1 ..kj- ¡,
I : ■‘ . • ' • . t  ; - 1 "  i . - u  . u  - . f  -v •» n- I ’ - ' - y t i  f t  ■»* /: • '  t ’,<

L-it!' iM - [ ln> ' r ; )<» CC1**::
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17. 50 pee Sc he ¡be MB A 2 / disc MS A2 410018 0,06 2,50
18. 50 pee Mutter M8 A2 / screw nut M8 A 2 410012 0,06 3,00
18. 50 pee Schraube Hammerkopt M8x25 A2 / 

«crew M8x25 A2
410151 0,80 40,00

20, 50 pee Winkel IDKM Befestigung LI 50 / fixing 
ancle

170334 2,00 100,00

21. 10 pee Abachlusestoppel C 1/2" / 
terminaletopper

430001 0,90 9,00

22. 10 pee Entiiiftungsvnntil 1/2 ' / ventilating velve 
T-plece

430011 1,60 16,00

23. 5 pee EntiOftungsschlussel / ventilating key for 
T-piece

430010 0.40 2.00

24. 10 pee ELT 22 mm EntICiftungstopf /  manual air 
v«m pot

130108 14,00 140,00

25. 100 pee Schraube Edelstahl MS’ S0 / screw 
M8’ 50 0,17 16,58

26. 100 pc* Schraube Edelstahl MS’ 100 / screw 
M8MOO 0,69 69,01

27. 200 pee Unterleg scheibs M8 / disc M8 0,06] 12,77
28. 200 pee Sechekantmutler M8 / screw nut MB 0,03 6.90
28. 100 pee Schraube Edelstahl M10*50 / screw 

Ml 0*50 0,29 29,43

30. 100 pee Schraube Edaistahl M1Q* 1 00 / screw 
M10*100 1,02 101,60

31. 200 pee Umerlegichefce M10 / disc M l 0 0,06 12,31
32. 200 pee Sachskantmutter M l 0 / screw nut M10 0,14 27,22

33, 2 pee
Boiler BSF lOOO It. mil SchneNtestanode 
6 /4 ' 600 mm mil Prufventl und 
WaichschBumigoberung 
belter with flexible loam insulation

50331
50331-

9005 1 098,00 2.198,00

34. 1 pee
Boiler B S F  760 H.
Isoiterurvg BSF 750 / boler with flexible 
foam insufstion

60330
50330-

9006
996,00 996,00

35. 3 pee
SchneHtestanode 6/4'-600 mm mil 
PrGfventll /  testing anode with tasting 
valve

60376
10.00 30,00

36. 10 pee Kappenventil Typ A 1 ' IGxIG fOr ADO / 
valve

20432 9,72 97,20

37. 7 pee Ausdahnungsgefbfi Senltir CIMM AFE/CE 
80 It, 10 bar, 1" AG / air vBnt pot

204350
123,00 861,00

3B. 10 pee ESBE Mlschautomtt VTA322 35-60® AG 
1 J automatic mixer VTA322

20778 33,60 336,00

39. 10 pee Gew. Varschraubungsaaiz 3-teiHg / set 
threaded connections

20790 21,18 211,80

40. 10 pee WohnungswasaerzShler 1,5 m3/h 60 mm 
Warmwosser 3 /4 ' AG t  water flow meter

50911
15,90 159,00

41. 20 pee TuUenverschrautmng 3/4“ OW x 1/2“ AG 
1 threaded connection

50915 1,56 31,20

42- 1 pee diverse varzinkte Stopfan 1/2" - 6/4“ !  

set of pips reduction end plugs
80000

35,00 35,00
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43. 5 pcs Relelsmodui UVR 61-3 fur 110 Volt / 
relay module 98,34 491,70

44. 2 pee lusatirelais fur 110 Volt ! spars relay 
110 V 17,69 35,38

46. 30 pee TeuehhOlsan TH 40 / immersion sleeves 3,89 116.70
46. 20 pcs TauchhOlsen THA140 / immersion 

sleeves 3,89 77,80

47. 40 pc* Dichtkabelverachraubung Messing / cable 
connections 1,45 68,08

43. 10 pee Temporatursensor KTY Kalektor / 
temperature sensor 11,32 113,20

49. 7 pee Vokjmenjtromgiber Qn I.Sm’ /h / 
volume flow rate transmitter 51,73 302,12

SO. 3 pee Volumenstromgeber On 2,5m1/h / 
volume flow rate transmitter 57,12 171,36

51. 6 pee Datalogger fur UVR 61 / data logger 
UVR81 64,02 394,12

52. 6 pee Strahlungssensor / immersion sensor 21,34 120,04
63. 100 in Supersen-Kupferrohr halbhirt 18x 1mm 5m 

lanfi Firstclass / CO - pipe
SQCUHH18 288,85

54. 300 m Supersen-Kupferrohr halbhart 22x1 mm 5m 
Ians Firstclass / CO - pipe

SOCOHH22 1,100,55

56. 20 pee fi*du2i*mippel 1 k W" van. / reduction 
piece 0,91 IB,IB

56. 20 pc* Reduziemippel 1 x 3/4 * verz. /  reduction 
piece 0,84 16,80

57. 20 pee R*duziemlp0*l 6/4 x 1" verz, / reduction 
piece 2,74 54,72

58. 20 pee Reduziemippel 5/4 x 1 " verz. / reduction 
pdece 1,11 22,22

59- 20 pee Stopfen 3/4” vari. / plug 0,65 13,07
60- 40 pee Stopfen }4" verz, / plug 0,46 19,16
61. 20 pee Doppelnippel 1/2* verz. / double nipple 0,82 12,39
62. 20 pee Doppelnippel 3/4* verz. I  double nipple 0.82 16,49
S3. 20 pcs Doppelnippel 1 * verz. / double nipple 1,17 23.33
64. 20 pcs Reduzterwppal 1 x 3/4* schw. / 

reduction piece 0,67 13,45
65. 20 PC* Stopfen 3/4" schw. / pkw 0,55 10,94
66. 20 pea Stopfen 14" schw. / plug 0,41 8,13
67. 20 Dopoelniooe! 1 /2" schw. / double nipple 0.49 9,88
68. 20 pee Doppelnwpel 3/4" schw. / double nlppl* 0,67 13,45
69- 10 pee Dopoelniooe! 1 * schw, /  double nipple 0,92 9,20
70. 20 pc* Cu-Muffe 18 mm / socket end 6270 0,16 3,28
71. 20 pee Cu'Kappe 19 mm / top cap 5301 0.49 9,76
72. 50 pee Cu-Sooen 18 mm l  pipe bend 5001 A 0,61 30,40
73. 80 pee Cu-Bocen 18 mm 1 pipe bend 5002A 0,39 31,36
74. 10 pee Cu-Bocen 18 mm !  pipe bend 5040 0,72 7,20
75. 10 pc© Cu-Booen 18 mm / pipe bend 5041 0,84 6,40
76, 20 pee Cu-T-Sluck 16 mm / T - piece 5130 0,69 13,76
77. 20 pc# RG-Lothosa 18 mm x 3/4* / fitting outer 

thread
4270G 1,54 30,88

78. 40 pee RG-Souger 18 mm x H" / fitting inner
thread

4243G 0,75 30,08
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79. 20 pc* RG-SaugeM B mm x S ' l lilting inner 
thread

4243G 0,59 11,84

80. 20 pce RG-Lâtboss 18 mm x 1/2" / fitting outer 
thread

4270G 0,92 18,40
01. 20 pce RG-T-Stück 18 mm x 'A '  /  T - piece 4130G 1,70 34,08
82. 150 pCft Cu-Muffe 22 mm / socket end 5270 0,29 43,20
83. 20 pce Cu-Kappe 22 mm / top cap 5301 0,85 18,96
84. 50 pce Cu-8ogen 22 mm / pipe bend 5001A 0,70 35,20
85. 250 pce Cu-flopen 22 mm l  pipe bend 5O02A 0.58 144,00
86. 50 pc* Cu-Bogen 22 mm / pipe bend 5040 0,70 35.20
87. 50 pce Cu-Bogen 22 mm / pipe bend 5041 0,74 37,00
88, 60 pce Co-T-Stück 22 mm «gai / T - piece 5130 1,18 58,80
89. 30 pce RG-i-ûtboss 14" x  2 2  mm / fitting outher 

thread
4270G 1.32 39,48

90. 140 pce RG-Seuger 22x3/4* / fitting outher thread 4243G 0,88 123,20

91. 20 pce HG-LÔTboss 1/2 ' x 22 mm / fitting outher 
thread

42700 1,32 26,32

92. 20 pce RG-Sauger 22x1 /2" / fitting outher thread 4243G 1,21 24,16
93. 20 pce RG-T-Stück W‘ x 22 mm !  T-piece 4130G 1,68 33,62
94. 20 pc* Cu-Reduktionsmuffe 22x18 mm / 

reduction piece
6240 0,69 13,76

95. 5 pce RG-Lôtboas 1 “ x 22 mm / fitting outher 
thread

4270G 1,86 9,24
96. 50 pce RG-Seuger 22x1 " / titling outher thread 4243G ....  1,19 55,20
97. 20 pce RG'Vefvctireubung 22 mm / cow%*ctïon

pifiC*
4330 6,40 107,92

98. 10 pce Membren Sicherheitaventil SVW6 1* 6 bar 
/ savetv valve 14,83 140,33

99. 10 pce Star Membren Sicherheitsventï T  3 bar i 
salecy valve 15,13 151,30

100. 5 pce metallfreies Reinigungevttes 1. Cu-Rohre 
i 10 St/Pki! / cleaning fleece 2,75 13,76

101. 20 pce Zeiger-Thermometer 63 mm Dm 45 Schaft 
Wnt. *C" / thermometer

2611 (201 2,49 49.80

102. 10 pce Manometer 80 mm dm 0-10 bar AnechkjQ 
ufiten / mnnometar

2605(2) 7,09 70,90

103, 6 pce Marzoni Dichtungehanf ca 0,2 kg 1 

hemp______________________________ 1,60 8,00
104. 2 pce Locher-Zentreltielzungtpeste dosa 885 g / 

punching pasta 11,70 23,40

105- 3 pce
Locherpsste Solar Doee 250 g  - 2 0  bis 
+ 160®C 1 punching paste lor solar 
thermal system

17,75 53.25

106. 100 pce
Clip-Automatikschalle M8/M10 20-23 mm 
y ,"  /  automatic clamping piece

CUP20N 0,65 66,00

107, 1 pce
Paket 100 Stk. Stockschrauben mit Flèche 
ohne Bund 8x100 mm verz. / stick 
screws 8x100 mm

13,10 13,10

108. 2 pce Paket 50 Stk. Nyfondübel A10 / wait 
plug A10 1,80 3,60
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109. 10 pee JET-RjckschlagklBppe Mssg 3/4 " 
welchdichl. / flap trap

4007-20 5.47 54,70

110. 10 pee JET-Ruckschlegklappe Mssg 1 " 
weictaicht. / flap trap

4007-25 6,27 82,70

i n . 15 pee Itesset-Fuefl- urvd Entl Halm H * m. Holl. 1 

valve
5612N 3,75 56,25

112. 10 pee Plowcon fa no.'dame.'ike dr>20 14 m metal 
Skb flowmeter 1 -131/mm eiratop m.wilo

NVPAW 302,72 3,027,23
113. 10 pee PAW Lufttopf Airstop / air vent pot NVPAW 37,62 376,20
1 14 15 pee Rothenb, Welch lot Nr.3 (Spule 260 gr 1 / 

soft solder wire
RD45257 7,11 106,69

115. 10 pee Rothenb. Loetpsste Nr.3 IFIaache 260 gr 1 
/ soldering paste

R045225 8,73 87.30

1 16 20 pee
Kygelhahn JCT200U IG Mssg. 
m. vollen Durchgengm. DIN Gew. 1 fid 
end emptying valve

JET200L20
4,16 83.27

117. 4 pee TA-12 Volt DC Solarstsuerung / solar 
control uni: 132.00 528.00

118. 1 pee 75 Wp Sotarmodul / solar panel 75 Wp 357,50 387,50
119. 1 pee Warlunysfrele SBG-Gei-Ak<u 100Ah/c20. 

2B ka / solar batterv 204,60 204,60

120. 1 pee Salar-Ladereglet. Type Alpha 8 A / solar 
charge controller 41,80 41,80

121 2 pee 12 Volt DC Umwaitpumpe 20 Wen 1 

pump 12 V DC 283,80 567,60

122 1 pee DC/OC Spennjngsvvondler von 12 auf 22 
Volt / voltaoe transformer 104,00 104,00

123 15 pee ALUFLEXROHH ALFR 75 LingclOm. 2- 
legig / pipe tnsufatior B0.21 1.203.15

124. 132 m Austroftex SOLAR Keutscnuk 19x22 / 
pipe insulation 4,47 658.67

125. is pee Austroflex Solar-Band skb. 50mmx15m / 
adhesive tape 30,30 454,50

126. 10B n Astretherm-Sl W Rohrschala Alu 22-20 / 
pipe insulation 2.65 286,30

127. 30 nr Astratherm-STW-fiolirschaie Alu 2B-20 
Pipe insulation 2,94 88.20

128 20 pee Reinalu-Klebeband mlt Trennpapiei 30rny 
SOmmxSOm / aluminium adhesive tape 6,60 1 10 00

S u b to ta l C 2 5  5 0 2  3 0

H and ling  fee € 1 .7 8 5 ,1 6

F re ig h t and insurance  € 5 .5 0 0 ,0 0

T o ta l p ric e  DDU  M anagua - In c o ta rm s  
2008 € 32.787,46

BBM
.>1 :*■> V ‘VA

A -11S-.1 S>4I'f f^ li r£- M v '■ ,̂t*'’p ^
■ ♦■4o t r o « w fi'tl l t;hr -'|MV,‘ 1-
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+ BBM
Der Hantleispartnrr

United Notion* * Development Resident
Raprasentative
Programme IU N DP)
Rotonda El Gueguenae 
Plaira Espéra 400 metros Sur
Managua - Nicaragua btBd-Paura, 10 .03  2UU9

Z \ B 0/09 - H

L o a d in g  L is t  N o ,: 1 9 0 0 0 1 9  I L 1

Itam. Units Dertommatlon

1. 12 pee Aluminium Wennenkollektor FK2A 8250 /
hoi water solar panel FK2A 8250 

2 9 pee Aluminium Wannenkolleklor FK2A 8250 /
hoi woter solar panel FK2A 8250

3. 7 pcB Befestigunysmatcrial fill Kollekto’en SS45N1,

SS45N2
mounting material tor solar panels -  SS46N1, 
SS45N2 I

4. 11 pec Bofosilgungsmatenai fur Koilektoren TRPN2 i

mounting material for solar panels -  TRPN2
5. 400 m Cu-fiohre ! 100 m - 18 mm < 300 m - 22 mm )

Cu-pipes I 100 m - 18 mm / 300 m 22 mm I
6. 15 pee Aiuflex-Schlauch 75 mm ■ 10 m '

aluminium flexible nose 75 mm 10 m
7. 1 pee Blech 200 x 15 cm

steel plate 200 x 15 cm
8 1 set Installations- und Befastigungsmatcrtiol

installation material end mounting matenai
9 2 pee Hochleistungsspeiche: Sorie BSF 1000 I !

hoi watei hoiler 1000 I

Packing I w eight 

(kgl

1 pallet
450.00 kg

I  pallet

340.00 kg
7 carton boxes

84.00 kg
I I  packages

66.00 kg
7 bundles

225.00 kg
15 bundles

1 6,00 kg

1 loose

2,00 kg
1 wooden box

264.00 kg
2 pallets

3BB.00 kg

BBM Austria /  autrici» assi stadi-Prur* Mivj-Gitre 3
T  * 4 3  T24!> 2 B 6 3 6 - P  I I * 4 3  / 2 4 5  2 8 4 3 6  3 Ü  | b o m  * tr 'v» _a l I w w w  m l v i a l

*krii’ 1 I ' i ' t i i*  ¡'eft '» •- V « » p * * l I h t / fh l ? M  w: I r *  ¿1 yr| :4i*« „xwrLj
hb'ï I № nr$j , Msp&m ,«i: lS* iw««4 iijóKU!

'.•lil Mpn-rKtipfiiVi owîVX‘r*etf».> | ¡jDA-j.bmcci |
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to 1 p c .fi Hnchleistung5speicher Sarie BSF 750 1 

Itot water boiler 750 I

1 pallet

1 8 4 .0 0  kg

11. 2 pee Isollerung fur BSF 1000 I /

flexible foam Insulation tor BSF boiler 10001

2 packages

3 2 ,0 0  kg

12. 1 pee Isollerung fur BSF 7 5 0  1 /

flexible foam insulation for BSF boier 1000 1

1 package

1 4 ,00  kg

13. 1 pee isoiierung SB-a e  tooo I

flexibe foam insulation for boiler SB-AE 10001

1 packages

1 6 ,00  kg

14. 1 set Zubchd.' 1 fiir Hochlelstungsspelcher 750  1 und 

10001 '

accessories for hoi water storage tanks 7S 0 1 and 

10 00  1

1 pa let

120 00  kg

1b. 1 set PAW-Plowcon Solarstationeri fr it Zubchor, Gel- 

Soiarbattcric i

PAW Plowcon Solar pumps with accessories, solar 

battery

1 carton box on pallet

1 4 4 .0 0  kg

16. 1 pec Solormodul monochrista l»n 75 Wp - 12 V / 

electric so l»  panoi 75 Wp - 12 v

1 canon box

1 7 ,0 0  kg

17 192 pee Au&!ro1lex Solarkeutschuk 19x22 mm 

flexible pipe Jnsjtaliun 19x22 mm

3 canon boxes

8 4 ,0 0  kg

18. 100 pee Ast'ot'ierm  STW  Rohrschale Alu 22 -2 0  mm 

aluminium pipe insulation 22 -20  ttvn

3 ca'ton boxes

5 1 ,0 0  kg

19. 30 m A strathem  STW-Rohrschale Aiu 28 *20  mm 

alumavuro pipe insulation 28 -20  mm

1 canon box

1 2 ,00  kg

20. 1 set Austroflax-Solarbanc. ReinaJu-Klebeband /  

adhesive tapes for pipe insulatior

1 carton box

11 ,00  kg

total weight loadmg : 2.519,00 kg 
total Colli : 62

eb der MiVA 
Mlva-Gasse 3 

!^bwrjXmlv».at



246

ANNEX 7 - Confirmation of Delivery
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CPMl! uni
Managua, 27 of July, 2009

Subject: Confirmation of delivery of materials for solar 
thermal systems

I herewith confirm that all materials as listed in the attached ‘Bill of Lading" and Invoice 
1900019 E 1 (Position 1 -  128) were delivered by AEE INTEC to the Centro Production 
Más Limpia (CPmL), at Universidad National de Ingeniera, Managua.

C e n t r o  d e  P r o d u c c ió n  M á s  L im p ia  d e  N ic a r a g u a  
T e l f .  2 / 8 3 1 3 6 ,  2 / 0 3 8 8 0

. i
,‘t ’


