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. 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 Il — VI 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 Ingenieria

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 EI Convento in the
city of Ledn. 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.



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
e Industrias de Alimentos La Matagalpa, Matagalpa
e Industria Pochi, Managua
¢ Hotel Vista Mar, Managua (2 systems), Pochomil

e Hotel El Sueno de Meme, Ledn

The total installed collector area of the 6 solar thermal systems equalled to 74 m?, which
corresponds to an installed capacity of 52 kW,,. The average size of the systems is 12.3 m?

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.



Il. 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 Ingenieria in Managua.

In total 17 participants attended the training workshop.

The content of the training workshop was as follows:

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

e 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.

e 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.

e 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.



Figure 1: Participants of 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

1% Training Workshop 31 July — 3 August, 2006 25
2" Training Workshop 25 - 27 October 2006 27
3" Training Workshop 26 and 27 April, 2007 17
4™ Training Workshop 31 July and 1 August 2007 15
5™ Training Workshop — Part A 17 and 18 January 2008 25
Regional Workshop

5™ Training Workshop — Part B 18 January 2008 10
Training for installers

6™ Training Workshop 4™ 7" and 8" July 2008 18
7™ Training Workshop 23 - 25 March 2009 17
Total 154




lll. 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 ( Ministro de MEM),
Ms. Petra Schwager (UNIDO), Heinz Leuenberger (UNIDQ), Yader Baldizén (ADA)

Figure 3: The workshop on capacity building was accompanied by an exhibition of the
Nicaraguan companies working in the field of renewable energies



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 EI Convento in the city of
Ledn. 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 Lécteos 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 Mansion 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 Lacteos 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 Fabrica de lacteos

12 | Lacteos Masiguito no follow-up activity

13 | Hospital Aleman Nicaragiiense no follow-up activity

14 | Los pipitos_Managua no follow-up activity

15 | Taller de Rectificacion el Triunfo contract signed
but installation postponed

16 | Hotel Villa Paraiso Isla de Ometepe Rivas contract signed
instalied 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 Pantaledn contract signed
installed in July 2008
24 |Lacteos Nicarao 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 of the solar thermal plant at the Hotel Managua Isayana

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 32 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 22.4 [kWin]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 2000 [itr.] Enameled steel tank
Daily hot water demand 2000 (ltr./day]

Total system cost 29,000 [US$]




13

Table 4: Key data of the solar thermal plant at Hotel Europa

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 32 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 22.4 [kWi]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 2000 [Itr.] Enameled steel tank
Daily hot water demand 2000 [Iltr./day]

Total system cost 29,000 [US$]

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 32 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 22.4 [kWin]

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 of the solar thermal plant at Hostel La Comarca

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 6 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 4.2 [kWy,]

Inclination of the collector 15 [°1

Hot water storage capacity 300 [Itr.] Enameled steel tank
Daily hot water demand 300 [ltr./day]

Total system cost 9,800 [US$]

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 [kWin]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank
Daily hot water demand 1000 (itr./day]

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 55 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 38.5 [kWin]

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 of the solar thermal plant at the Clinic Hospital San Jose

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 [kWin]

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 of the solar thermal plant at Hotel El Sueno de Meme

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 [kWin]

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 of the solar thermal plant at Hotel Charco Verde

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 (kW]

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

18

No. | Plant Location Size of the plant Commissioning
Collector area / storage tank
m?/ Itr.

1 Hotel Mansién Teodolinda 1 Managua 16 m?/ 1000 Itr. August 2007
2 Hotel Mansion Teodolinda 2 Managua 16 m?/ 1000 Itr. August 2007
3 Hotel Estrella Managua 16 m?/ 1000 Itr. August 2007
4 Hotel Villa Paraiso 1 Ometepe Island 15 m?/ 1000 Itr. February 2008
5 Hotel Villa Paraiso 2 Ometepe Island 17.5 m?/ 1000 Itr. February 2008
6 Lacteos Santa Martha Jinotega 16 m?/ 1000 lItr. February 2008
7 Industria Alimenticia RODCEN Managua 32 m?/ 2000 ltr. February 2008
8 Hotel Las Altos Managua 14 m?/ 1000 ltr. July 2008
9 Finca Santa Clara Jinotepe 6 m?/ 300 Itr. July 2008
10 | Hotel Posada Don Pantaleén Managua 16 m?/ 1000 Itr. July 2008
11 | Hotel Brandts Managua 28 m?/ 2000 Itr. March 2009
12 | Lacteos Nicaro Rivas 18 m?/ 1000 ltr. March 2009
13 | Hotel Villa Aller Ometepe Island 6m?/ 550 Itr. June 2009
14 | Industrias de Alimentos La Matagalpa 16 m?/ 1000 Itr. June 2009

Matagalpa
15 | Industria Pochi Managua 16 m?/ 1000 Itr. July 2009
16 | Hotel Vistamar 1 Pochomil 6m?/ 300 Itr. July 2009
17 | Hotel Vistamar 2 Pochomil 14 m?/ 1000 Itr. July 2009

Hotel Hotel Suefio de Meme Ledn 16 m?/ 1000 Itr. November 2009

Total

284.5m? /18,100 Itr.
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Including the two pilot plants at the students hostel at the Universidad Nacional de Ingenieria

and the hospital Heodra in Ledn 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 Aller

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.
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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 kW, (6 m? 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.
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Figure 6: Hydraulic scheme of the solar thermal system at Hotel Villa Aller

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 6 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 4.2 [kWi]

Inclination of the collector 13 [°]

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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Demonstration System 14: Alimentos La Matagalpa

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.

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 m?® 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 kWi, (15 m? 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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Figure 8: Hydraulic scheme of the solar thermal system at Industrias de Alimentos La
Matagalpa

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11,4 (kW]

Inclination of the collector 13 [°]

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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Demonstration System 15: Industria Pochi

Industria Pochi is located in Managua. This company is bottling and packing drinking water.

12 people are employed at the company.

Figure 9: Installation of 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 MWhlyear. Based on the feasibility study and the financial resources
available a solar thermal system was proposed with a total capacity of 11.2 kWy, (16 m?
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.



22

not woler

Figure 10: Hydraulic scheme of the solar thermal system at Industria Pochi

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 [kWi]

Inclination of the collector 13 [°]

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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Demonstration Systems 16 and 17: Hotel Vistamar 1 and 2

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.

¥
L

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 kWy, (44 m? 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 m? 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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Figure 12: Hydraulic scheme of the solar thermal system 1 at Hotel Vistamar

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

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 6 [m3 Selective coated absorber
Installed capacity 4.2 (kW]

Inclination of the collector 13 [°]

Hot water storage capacity 300 [ltr.] 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 of 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 kW, (14 m? 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 of the solar thermal plant at Hotel Vistamar 2

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 14 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 9.8 [kKWin]

Inclination of the collector 13 [°]

Hot water storage capacity 1000 fitr] Enameled steel tank
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Figure 14: Hydraulic scheme of the solar thermal system 2 at Hotel Vistamar
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Demonstration System 18: Hotel Suefio de Meme

Hotel Sueiio de Meme is located in the city of Ledn, 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%.

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 kWy, (16 m? collector area) for hot water

preparation.

Hotel Suefio de Meme - Design

Based on the feasibility study for hotel Suefio 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 of the solar thermal system at hotel Suerfo de Meme

Main component of the solar plant Unit Remark
Collector area 16 [m?] Selective coated absorber
Installed capacity 11.2 [kWin]

Inclination of the collector 15 [°]

Hot water storage capacity 1000 [Itr.] Enameled steel tank
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Figure 15: Hydraulic scheme of the solar thermal system at hotel Suerio de Meme

VIl. 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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VIil. 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

2009
J{elml alml o] ulalsloln]D
JMana ement
Yanag
Project Preparation / Reporting k

Training Course and Workshops

Training course on solar thermal systems

W orkshop on Capacity Building for Policy and Administration

Fina! Dissemination Workshop in July 2009

WS

hree Solar Thermal Demonstration Systems

Selection of companies for demonstration projects

Organization and shipment of materials

sD1,2 SD3

Implementation of a work plan (detailed system design and installation of
plants)
SD1,2

Quality checks

_ I 2 %

Milestones scheduled

Mission to Nicaragua
Milestones postponed
Milestones achived
Milestones not achived

Py < <4<



31

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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FORO DE ENERGIA #

Il Foro de Energla Solar 2009

“Promocion de Energias Renovables y Uso Eficiente de Energia”

Miercoles 28 de Julio de]l 2009
Hotel El Convento. Leon, Nicaragua

St s poe i

Cooperacion Austriaca

= para el Desarrollo
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cratmiie m n wwma s

PR
“Promocion de Energias Renovables y Uso Eficiente de Energia”
28 de julio de 2009
€1 Ministerio de Energia y Minas (MEM), el Centro de Produccion mds Limpia
de Nicaragua de la Universidad Nacional de Ingenieria (CPmL-N/UNI) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarroilo Industrial (ONUDI)
Le dan la mds cordic! Bienvenida al (| FORO DE ENERGIA SOLAR.
Objetivo:

Evaluar el avance de la gestion de los actores refevantes en el oltima ano, asi como
discutir estrategias de promocion de sistemas solores medionte fo articulacion publica

privada a nivel nocional,

7:00 a.m.

08:30-09:00 a.m.

09:00 - 09:15 a.m.

09:15 - 09:30 a.m.

09:20-09:30 a.m.

09:30-09:45 a.m.

09:45 - 10:00 a.m.

AGENDA

Salida del Ministerio de Energia y Minas para Ledn.
Se ofrece transparte.

Inscripcion de participantes

Palabras de Apertura a cargo de la Ing. Lorena Lanza
Vice Ministro de Energia y Minas {MEM)

Palatras del Sr Heinz Leuenberger, Director de la Division de
Produccicn mds Limpia y Energia Renovable. Viena, Austria.

Palabras del representante Agencia Austriaca para el Desarrotio
Sr. Yader Baldizon

Presentacion de resultados y avances del | Foro Energia Solar
2008. Adiack Chevez funcionano del MITRAB.

Presentacion de resuitados del MEM en la promocion de
Energia Renovables. Funcionarics MEM.
faInTanie ooz
Cooparacion Anstriaca
—
= para vl Desarrollo
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10:00 - 10:15 a.m.
10:15-10:35 a.m.

10:35 - 10:50 a.m.

10:50 - 11:05 a.m.

11:05-11:25 a.m.

11:25-11:40 a.m,

11:40 - 12:00 m.

12:00 - 01:00 p.m.

01:00 - 03:30 p.m.

03:30 - 04:00 p.m.

04:00 - 04:10 p.m

Presentacion de Politicas de Energia Renovable y Cambio
Climatico. Funcionario del MARENA.
REFRIGERIO

Presentacion de normativas de Eficiencia Energética, funcionario
del MiFIC.

Presentacion situacion de la Energia Renovable en Nicaragua
Diputado Agustin Jarquin Anaya.

Presentacion sobre el Mercado mundial de Sistemas Solares; a
cargo del Sr. Werner \Weiss, Director general de AEE iINTEC.
Austria.

Presentacion de un (aso de instalacion de un sistema solar
térmico a cargo del ing Sergio Rodriguez, Gerente General de
Industrias Alimenticias RODCEN.

PREGUNTAS Y RESPUESTAS
ALMUERZO
MESAS DE DISCUSION:

Mesa 1: Necesidad de instrumentos de promocién de Energias
Renovables (Leyes, Normas, etc.)
Modzeracor:

Mesa 2: Mecanismos de articulacion publico privado para
promover energias renovables.
Moderador:

Mesa 3. incentivos necesarios para la implementacion de
Energias Renovables de manera sostenible.
Moderador:

REFRIGERIO

Palabras de Clausura del Il Foro de Energia 2009 a cargo del Arq.
Victor Arcia, Vice rector de la Universidad Nacional de Ingenieria
UNI.

Feaniuds porg

Cooparacidn Austriaca
—
=== para vl Desarrotlo
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List of participants

Il Foro de Energia Solar 2009
“Promocion de Energias Renovables y Uso Eficiente de Energia”

28 de Julio de 2009

No hombres y Apellidos Irssitucan/Empresa Responsasi cad Teléfono E-mrai
1 | Cristobal Jiménez Eston Electricidad Ventas 22700820 Sratoonjirasexfiestoncor |
2 | Hector Paveda Jiron Energetica Corirto Qaeraciores §634-7286 Lasinh oRvadnEas sqerey oM
3 | Cayetana Ca—ier Energetica Corirto Opersciores 8829-4872 AIZARCA B[ OLC
4 | Domingo Lanaza SINLA, Marera Esp. Indicadares 2233-1623 Canzastmarers oo
5 | German Benay ces ARNECOM Supervizor de martenimieno | §928-4120,8657  Aneeinreacc
6 | Flor lvette Cortes INE Esp. Ambiental 2228-1306 Lgnesbinezcan
7 | Ma. Carrren Chavez MITRAB 4nalista de empleo 2222-2115 Lo e rateoa
8 | Roberto Martinez MEM Ezpec alizta en Planificacior | 2230-9500 S2ano Lainesir e zaap
Exzecia 122 Recirsos
9 |0 Cesa- Araiz Apuilar | MEM Renovan es 2280-9500 jeposrerevmengioni |
10 | Adis« Chevez € MITRAB Rezp. &mbienzal 2222-5051 poashorseimena com |
11 | Gilve Esthe- Ordobe: INTECIO A . mana Técrica 8605-7114 Spza sagsihom Rl cemp
12 | Liz Estner Garcia Aca ¢.a beor Vivero Empresas 2311-1937 o chnarenrin e val
13 | Patricio Lopez MaRoz Lactenz 3 Gav ota Gerente 2311-1054 PET e o En o
14 | Rudy Zelayva Georerm ca Anal 533 Sectoria 2277-3372 s o o 2ron ana <
15 | Lus Molina MBh Director UGA 2225-5576 Npem <
16 | Ing. Marvela Ruiz AML Resp. RSM Alcaldia de Leon | 8916-8413 Cinaan ohenro com
17 |ing. Eva Ma'rena CPrL-N Corsultor £966-60¢3 jreqaiiam ore of
18 | Wit am Mejiz CPri-h £965-7039 . n gl -
La posada de dor
19 | Ines Valverde Panta edn Gererite 2267-2283 oopar - -
20 [ Ervir Fonszeca Prozrams ELE Coordinzco- §459-2578
21 | Ma. Amanca del Carmen | MIFIC Coo-cir ador UGA
22 [ Mer bz Mendozs MIFIC uGA
Responsazede 2267-4551 exz
23 | Ozcar Lope: MIFIC Norrr alizacion 1238 o pasanr %L a0y p;
24 | Heler. Sovslbarre CORICYT Asuntos Interos 22223311 gac oo st aat o
25 | Marciz B. Rubi IPLS Int. Labora 2311-2584 Calainassc s
D -. Asuntos Internos
26 | Donzle Mortenesio y divulgacion CONICY™ 2222-3334 caraic mcats ACor Syt 20T
27 | sairme B. S3ba-ie Po tecrico ta 5a e Sub irecto- Técnico 2311-2584 sgrmanyeis)]
28 | Robel: Rare-o CPrL-M Corsukor
29 | Li s FLentes CPrL-h Corsultor
30 | Eddy B ardor CPrL-h Corsutor
31 [ Donzle Megregor Casa Mcgregor Cass Mcgregor
32 | Mays Uriarte CPrL-h
33 | Manue Malse: ONDL/DGLL {oordinzco-
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34 | jLan Carlos Martica
35 | tugoslav Cucwiza CUMAN 2270-6310 ycast sadithotsiizom
36 | Mauro Artonio Pere: Grupo Fenx Coordinador de Taller 8653-1743 acase Ae-ipcfenix.ore
37 [ David smith Grupo Fen s Coordinado- de voLntarios | 8360-1564 sz ith ¥ise ore
38 | Ley:a Amador MITRAB ANALISTA 8451-4580 Sitrao =
39 | pavid Farifias MEM Licentias 2280-9500 i J
Maria Guada'Loe
40 | Munguia INTUR NIPYMES 2254-5191 SMungLiBdS rtur sot
41 | 0smar David Huete INTECIO Tecrico 2522-2136
22 | Silv 2 Azuilera CPmi-h Corsul:or
43 | ma Espiroes MEM Esoecia 5% 2268-0561 5 2z
34 | Donakd Saros CPrL-A Corsubor 22783136 zanbezéy :
45 | hoely Caste -on CPmL-h Corsukar 2278-3136 censeilorpe argl
46 | lotana Oconnor CPmL-N Corsultor 2270-3880 1SR E A Cre 4
47 | Jorge Urbina Guevana CNZF Abogado 2263-1530 joranp@enze gen o]
Centa Reto del
48 | Maritzs Rivera Milen o Directo- amb ent3! y social 2311-5000 rvenfcuavtadeim e g
A3 | Cristian Garcia MEW Relaciores pLb icas 2222-4920 Cr St NngariaE mer 2ok 5
50 | Rod-igo Velasques Ur ve-sdac Lasale V ce- Rector 2311-2032 VEIDIC SEIERIE B ailoem
51 | Marvr Gradiz CPmi-N Canductor
52 | Denis Ezpinoza CPriL-N Canductor
53 | Reyra Carvajal Instituto Tecnico
54 | Manue Calderon Alez ¢ a leor
55 | Hugo Bolahoz dica Nicaragra Oicial ¢e Programa 2210-1229 %
56 | josé Rodrigue: EMICALSA Gerente 8893-7464 BlERYE Dm spop
57 | hestor Saavedra ENICALSA Tecrico 88240968 Z38e8c°3 Clseanag o
58 | airedo Garcia CPrL-h Corsulwor B8850-7065 Bgarcmincspjeresgar 000 |
59 | Moshick Rudol* AEE - INTEC Corsulor LCaichige¥ass orer
60 | Luvianz Bor fa MEM Asezor Lega 8670-7182 ianz &t 2
651 | Marcos Rugama EEC Oa. Auxiliar 2342-1051 - - Fhmeen - =
ARMECOM
62 | yudith Saneizo NCLRAGUA Supervizor general 73-68550 POl o Setodai R i
63 | Armando La ez ARNECOM Supervisor Vito. Gene-al | 8616-5382 ZyEtacr o
64 | Sergio Radr guez Indy st-iaz RODCEN Gerente menerai 8B62-6706 T B PR
65 | he: v Harding INE D -ecor 2228-1306 r B 18 20h 0
66 | adolfo Rojas HEQDRA Jefe de W3nzenim ento 2311-6968 VAT LI0 aY W
67 | Edua-c¢o Silva MITRAB Resa. Dato. Prod uccion 2222-2115 2 om et item s pap o
68 | Donaic Espinoza MEV Secretar o Gene-al 2260-9500 corgic zspircssiit—er £33~
69 | Lesbia Mol na Uhl Periodista 2270-5077 225 00 qailq a4l o
70 | Er ox Lopez Cuadra CPrL-MN Coordinadian 5481-9680
71 | Fat ma Brizuela CPrl-A D seminacier
72 | Aren Castro CPrL-h Corsulzor
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ANNEX 2 - Final Dissemination Workshop - Agenda and List
of Participants
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Acto de Clausura Proyecto NICATEC
Managua, Nicaragua

27 de Julio de 2009
El Centro de Produccion més Limpia de Nicaragua de la Universidad Nacional
de Ingenieria (CPmL-N/UNI} v la Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrotlo Industrial {[ONUDt)

Le dan la mas cordiol bienvenido al octo de Clausura def Proyecto NICATECH.

AGENDA
02:00 - 2:15 p.m. Inscripaion de Participantes
02:15 -02:20 p.m. Himno Nacional
02:20 - 02:30 p.m. Palabras de Apertura a carge del Ing. Emilio Rappaccioli

Ministro del MEM.

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

02:40 - 02:55 p.m. Presentacion 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. Prasentacion sobre el Mercado mundial de Sistemas Solares;
a cargo de: Sr Werner Weiss, Director general de AEE INTEL.
Austra

03:35 - 03:45 p.m. Palabras de Jazmin Elisabeth Gonzalez, Industrias Pochi.

Empresario beneficiado a través del proyecto NICATECH.
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03:45 - 03:55 p.m.

03:55 -04:10 p.m.

04:10 - 04:30 p.m.

04:30 - 04:45 p.m.

04:45 - 05:00 p.m.

05:00 p.m.

Palabras del Ing. Erick Lépez, consultor del CPmL-N
especialista en Instalacion de Paneles solares térmicos,
entrenado SST.

Palabras del Ing. Viadimir Delagneau, Gerente TECNOSOL
{Empresa instaladora)

Entrega de reconocimientos 3 empresas beneficiadas a
través del Proyecto NICATECH.

Palabras de! 5r Heinz Leuenberger, Director de la division de
Produccion mas Limpia y Energia Renovable Viena, Austria.

Palabras de clausura a carge del Ing. Alde Urhina Rector de
la Universidad Nacional de Ing. (UNI)

Cocktail de cierre

R ok o fa
Cooperacion Austriaca
= para el Desarllo
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Acto de Clausura Proyecto NICATEC
Managua, Nicaragua

27 de Julio de 2009

Nombres y Institucién!
No. Apellidos Empresa Responsabilidad Teléfono E-mail
1 | Afredo A. Garcia M CPmi-N Conrsutior 8371-8781 agdrciamgecableast.com.n.
2 Stem Robinson UCA Jocente 2278-3¢23 stern@usr uca edu.n
3 Carlos Arango CNPML-Colombia Crrector {8741251-7242 Caros arango@onpml oty
2 Richara Oviedo MIFIC Jefe Departamento | 2267-C1€1 ext. 1C80 reviedo®mdic gob.ni
Manone Pravia
5 Daviia Revista UNI-TV Periodista 22782125 [pRvia@imaicom |
8 Vicente Gadie Revsta UNI-TY Camaragrafo 2378-3135
Maria Eena COMAMNUVI Zona
7 Medina Franca Masiti 2268-8023
8 _arty Sevila Radio Corporac:on 3872-320* Amgecia®emaicen |
Panaderia Corazdn
1] Luz Marira Chow de Oro Gerenie 2622-2230 pcoracondecro®hotmail. com
12 | Jorge Hemardez Indus:na Desmor Gerenze SGC 2265-1708 SEc@delmorcomm |
11 Julio Varreal Transmenquin 2286-036
Roberto
12 Arasquistain MARENA V.ce-Min:stro 2283-1343 raraqu stain Emarena.goo.n
13 Danilo Medina MEM Asaesor Lega 2280-8500 Lantc medinagmem gob.n
Marjourie Robleto
14 Meléndaz Muegva Radio Ya Periodista 5407-231* Marobletol @hotmail com
15 | Viadirur De:agneau TECNOSQL Fresidente 58834484 tecnosel@ b com ni
18 van Medina Hotel Srandts FProyecto S455-4484
Un.vers-dad La Salle
17 | Rodrige Velazguez edr Voe-Ractor 2372-£078 2Quspereir D
Gerente
13 | Monica velazquez Sandal:as Tosca Admirstrativa 5830-8583 sandaliastosca@gmail.com
Embajada de
12 | Savacor Marinez Mexxo 22784010 smmartinez @turbonett com ni
pa] Carcs Away {INTOSA Gerente Genera: 2248-1304 imtosaciachanta com
21 Ruth Rarirez APEN
22 Scnia Kofer oie. Vit'a Paraiso Gerente 2£83-487 Sy | i
23 Juan Conez Canat 21 Pefiodista 8692-7389 uan ocorte: 2 yahco.es




42

24 Juan Gutiérrez Rostipollos Gerente 2277-1858 gerencia@rostinolios comni |
25 | HKaren Cantarero Casapellas Innovacion &Raizer 8452-5164 kcantarero@casapeias com.ni
28 Manuel Guerra Casapellas Gerente Talleres 22554444 mguerra@ casapelas.com.n
27 | José Luis Argefial Prensa Escrita Reportero 5825-2702 jrgenal@notmai.com
28 Fabio Luna Cerveceria Jefe Proyectos 5421-8087 Fabia luna @ccn.com.n.
Coordinador
Desarrolo
0 Amaru Rios MIFIC-DPYME Estratégico 2287-C1€1 ext. 1120 anosEmific gob ni
0 Julio Mendoza Plasiicos Modernos 2248-3505 motosjet @gmail.com
A1 | Lissette Cervantes Transmerguin Gerencia 22860381
Lus Molina

2 Barahona UGA/MEM 3 .rector 2250-8500 Lu's mol na@mem gob ni

Pedro ‘oaquir
a3 Espinoza MINEX DGAF 2244-8014 pespinea&cant llera gob ni
el Mathias Dietrich UNIRSE Director Ejecutive 2250-2829 jerri i 2

Kola Shaler

35 | Myriam Gonzaez industr.al C. Caldad 8422-8767 kolashaler calidad@amai .com
38 | wLuis Caros Pérez Canal 11 BE11-6467 Lucas.carlosi @hotmail com

Griselda Soto
ar Bravo BID griseldas &iadb orz
40 | Mauricio Cuadra CONAPRC 5658-0062 conapro@zmai- com
41 Marces Juarez

2622-9356/8682-
42 | Rex Omar Badizdr | Calzado Baldizon Propietario 1144
Asistente
43 Abdelia Aleman BUNCA Administrativa 2252-8817 Asistente n ca@bun-ca org
44 Eddy Bianddn CPmL-N Sub-Director 2278-3133 eblando@pml.prg ni
45 Eva Mairena CPmi-N Consuitore 2270-3380 emairena @pri.orEn:
43 | Maria José Briones Hotel Los Altos Gerencia 22734410 hotel psaites @turbonett .com ni
Maria del Carmen
47 Chavez MITRAB Aralis:s Empleo 2222-2083 mchaye: @m-trab gob.ni
45 Guissell Culceria Chepita 2522-8355
43 Wider Pérez La Prersa Periodista 5852-8225 w-ider-pere: Elaprensa.cocm ni
Panaderia £l
£J Mirna Sandoval Progreso §9882-3743
Radio EI

£1 | korma Sandoval Pensamiento 2252470
£2 | Esperanza Amaya Radio Sandno 22444720

Josefa Lipez
4] \azquez Hotel Las Mercedes | Gerente Firanciera 5851-3722
41 | Rosa Ame-ia Floras Hotel Vistamar Coord. De Evertos 228£-8089 ventes i @vistamarnotel com
42 Diana hic'a La Prersa Eventc Empresarial 8857-7232
43 Ervin Fonseca Programa EL= Coorg:nador 2456-2575
44 Jorge Lrbina CMIF 22823-1530 jurbina @cnzf.gob.ni
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2278-
45 Jose Quezada UENIC 105088081388
cmarenco etnuevad-ario com
48 | Cristhian Caseres END 5451-0764 ni
Larry José
47 Zambrana Suri Solar B5438-3057
Jose Manue:
45 Acevedo Suni Solar 8846-2263
2251-5152/8¢92-
49 Ciaudia Aidonat Tecnosal 4717
51 Ligia Carderas Ratecsa Depto. de Ventas 5824-3771 Ligla cardenas@retecea com.ni |
2248-6282/985C-
&1 Sandra Guzman AQUATEC, S.A Dept. de Ventas 8519
&2 Vaieria Téllez Canal 12
40 Jorge Canales INAFOR V.ce-Director 5421-8032 jcana es @ nafor gob.ni
Ll Martha Alvarado Panificacion Gerente 5842-35209
Maria Fernanda
42 Sinchez PNUD Ofic:al de Prcgrama | 2288-1701 ext. 281 chez = s
43 | Doraid Mcgregor Casa Mcgregor Proyecto 2256-018a damsé casamegregor.com.ni
44 | Sergio Rogriguez Ingustria Rodcen Gerente Genera: 2085-7738 _speca’@pyvcomn, |
Panaderia Corazon
45 Miguei Duarte de Oro 2£22-2230 P_cora:ondoroghotmai com
45 Karen Térrez CADIN Servicio Empresarial 2200-8547 servicios @cadin O ni
47 Aiberto L Retecsa Gerente 2278-4415 gerenc a@retecsa.com
45 Maronie Monsiel MEM *eariorie montiel @ mem.gobn
43 | Meriluz Mendoza MIFIC 2287-0181 mmendeza@mificgobni |
+a Posada de Dor
Inés Valverde Fantalecn Gerente 22687-2283 info@donpanta:eon.com
€1 Regeisc Branat Hotel Brand! Propetario 2277-15684 bbbhc@cablenet cam ni
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Managua
ISAYANA, ubicada en la ciudad de Managua, se realizd con el apoyo de la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través
del proyecto “NICATEC", en coordinacion con la Universidad Nacional de
Ingenieria. Su ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de
Produccion mas Limpia de Nicaragua.

E! hotel Managua ISAYANA se encuentra ubicado en la ciudad de Managua, del
colonial los robles. 1ra etapa, casa n° 45, junto a funerana refiazco, (de ENACAL
de Altamira, 60 metros arriba, frente a INDE). Se dedica a brindar el servicio de
hospedaje para personas que se encuentran realkzando negocios en Managua. la
ocupacion es del 80 %. Cuenta con 15 empleados. por que se considera una
pequefia empresa segun la clasificacién del Ministerio de Fomento, Industna y
Comercio (MIFIC)

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

Se pretende instalar dos sistemas solares térmicos de 1,000 cada uno para utihizar
agua caliente en las habitaciones de los dos edificios del hotel. El aporte del
sistema solar térmico se estima en un 80 % de la demanda total del calor,
considerando que necesitan calentar 2.3 m*/dia de agua por dia a 60 °C. El costo
total de la instalacion y monitoreo del sistema es de US$ 29,000.00, el proyecto
NICATEC cofinanciara el 45 % del costo total con equipos del sistema solar; el
costo de inversion propia de la empresa sera de US$ 16,000.00 para un periodo
de recuperacion de 6.40 arios.

Cabe mencionar, que la empresa podra ser beneficiaria del proyecto NICATEC, si
la construccion de las nuevas habitaciones se realiza antes del mes de Diciembre
del afio 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, ia
empresa no podra ser beneficiaria.
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Empresa  |HOTEL MANAGUA ISAYANA
Sactor ~ |Hotelero

S " [Managua, del colonial los robles. 1ra etapa, casa n® 45, junto a
Direccidn funerana Refnazco, (de ENACAL de Altamira, 60 metros armriba,
‘ frente a INDE)

Namero — 0o

Habltaci 29

WE eack dey 15 Lomlidad Managua (Nicaragua)
Teldore | (505) 2795212 FAX  [2795213

Ing. José Pablo Martinez Prokic | Presidente guayacan@ibw.com ni

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL

El Hotel Managua ISAYANA se encuentra ubicado en la ciudad de Managua, de del
colorual los robles. 1ra etapa, casa n® 45, junto a funeraria Refiazco, (de ENACAL
de Altamira, 60 metros arriba, frente a INDE). Se dedica a brindar el servicio de
hospedaje para personas que se encuentran realzando negocios en Managua, la
ocupacion es del 80 %

1.3 DESCRIPCION DE LA VISITA A LA EMPRESA

Se realizd una visita a la empresa el dia 19 de Junio de 2008 con el fin de
identificar la fuente de energia que se tiene planeado utilizar para calentar el agua
en el hotel e identificar el area disponible para instalar los sistemas solares
térmicos (paneles solares y tanques de almacenamiento de agua caliente).

S Lmi @‘_@ 4
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2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel Managua ISAYANA tiene un potencial de ocupacion del 80 %, pretende
instalar el servicio de agua caliente en un total de 29 habitaciones que estaran
listas en Febrero del afio 2009. Basado en esta informacion se estima un consumo
de agua caliente de 2.3 m%dia. El disefio original del sistema de calentamiento de
agua contempla la utilizacion de GLP como fuete de energia para calentar el agua.

El sistema solar propuesto tendra la capacidad de producir agua caliente a
temperatura de 60°C, la cual se almacenara en dos tanques. La demanda de agua
caliente se determind 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 distribucion de aproximadamente el 25 % (dado que la
tuberia instalada es de C.P.V.C). El agua caliente generada serd mezclada y se
enviara a la red de distribucion a una menor temperatura para ser regulada por el
chente 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 m>. El sistema debera de contar con
respaldo el cual sera proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del hote! por dia, el sistema entregara un total de 2
m* de agua a 60 °C por dia equivalente a 28.814 kWh/afio o unos (3.857.00" litros
de GLP por mes) que se dejarian de consumir equivalente a 2,498.00 US$/afio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

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

*un itro de GP es -guai 3 7 47 lrros'’kWh el precic del itrc ce GLF es de 12.5 CSihiro, :a taza de cambic
utilizads es de 19.3 CS/JSS
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4.2 DESCRIPCION 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 efectuara a través de
un depodsito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una
tuberia de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del
hotel.

El esquema de principio del sistema propuesto se muestra en 1a siguiente figura:

%

Pood

Habitaciones

Suministro
de agua fria

Figura 1. Distribucion del agua en el hotel

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

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud la produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 32 m? de
colectores selectivos.
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5.1 DEMANDA DE CALOR

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

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

Descripcion | Unidades | valores
Demanda de calor atd MWh/adio | 37 97
Consumo de agua caliente | itras/dia | 2,000
equivalente

Temperatura de entrada °C 27
Temperatura de salida °C 60

Segun los datos suministrados se asumié un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorologicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas
(Nicaragua), Ia localitdad mas cercana a Managua facilitada en este software, con
una radiacion global anuat scbre superficie horizontal de 1.90 kWh/m™.

7 PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos de! sistema solar simulado estan resumidos en la
tabla 2

7 E?.
gy
o

~d

i

L A
== e lizsniol



53

4 B LY 412 VAN AR ALL RS
rTEL

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacion del sistema solar propuesto

Superficie de coleclores solares ~ m* 132
inclinacin y orientacion del campo ’
de colectores : _ - 15°, sur
Tipo de colectores plano
i » ' - selectivo
Volumen de acumutacién m* 2

, , Diametro fmm] [22
Tuberia ~ Longitud [m] - |150

7.1 RESULTADOS

La produccion energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacién a la demanda total para los procesos térmicos esta dmensionado para
una potencia de 22.4 kW (32 m*) se obtiene un ahorro energético total de 37.97
MWh de calor Gtil 0 90 % de la demanda total de calor del hotel.

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo del Sistema Solar Térmico propueso es de 29,000 dolares. esto incluye el costo
de instalacion y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parametros de
funcionamiento

» Sistema solar con colectores planos selectivos (22 4 kWV).
» Deposito de acumulacion (Dos tanques de 1,000).

#» Sistema de regulacion y control.

» Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.

8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de ia ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos de! AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aphcacion industrial.

Por tanto, estara cubriendo parte de la inversidon que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definndo segun la estimacion del sistema realizado en el presente analsis
técnico.

Parte de los beneficios del proyecto es el acompafiamiento técnico del CPmL-N en
la instalacon del sistema y el soporte técnico que tendra la empresa ante los
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proveedores directos de la tecnologia. Este soporte técnico consiste en asistencia
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnologia seleccionados,
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términas de referencia
establecidos por la empresa.

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

Tabla 3. Balance economico de la instalacion.

Concepto Monto (U$)
Inversion Total por instalacion del 29,000.00
sistema
Aporte del Proyecto Nicatec 45% 13,000.00
Aporte de la empresa (55 %) 16,000.00

El ahorro del costo de energia se calculé en base precio del gas butano de 12.50
CS por litro. El ahorro de combustible se calculd partiendo del ahorro de calor Gtil
del sistema solar.

Para una inversion (contribucion empresa) de US 16,000.00 se obtiene un ahomo
anual neto de USS$ 2,498.00 y un periodo de retorno simple de 6.40 afios.

Tabla 4. Balance economico de la instalacion

Costo de Inversion us 29,000.00
Subsidio NicaTec us 45%
Cofinanciamiento NicaTec us 13.000.00
Costo de Inversion Propia us 16,000.00
Ahorro Energético U$/aiio | 2,498.00
Periodo de retorno simple afios | 6.40

*
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Europa,
ubicada en la ciudad de Ledn, se realizd con el apoyo de la Organizacion de
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto
“NICATEC”, en coordinacion con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su
ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccidon mas
Limpia de Nicaragua.

El hotel Europa se encuentra ubicado en la cudad de Leon, de donde fue la
estacion 2 cuadra al sur. Se dedica a bnndar el servicio de hospedaje para
Extranjeros principalmente y personas que se encuentran reahzando negocios en
Ledn. la ocupacion es del 70 %. Cuenta con 8 empleados, por que se considera
una pequefia empresa segun la clasificacién del Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC).

Actualmente el hote! 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 m¥dia de agua
por dia a 60 °C. El costo total de la instalacion y monitoreo del sistema es de US$
30,779, el proyecto NICATEC cofinanciara el 68 % del costo total con equipos del
sistema solar; el costo de inversion propia de la empresa sera de US$ 9,849.28.
Esta inversion se recupera en 3 aiios.

[
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Empmsa | Hotel Europa

Secor [ Hotelero

Di'emn i Leon, de donde fue la estacion 2 cuadra al sur.

W” Iﬁ!i de 37 Habitaciones

%‘k 8 Loamdad Leon (Nicaragua)
Tefono | (505)311-6040 FAX |(505) 311-2577
Lic.‘ Martha Caideron | Gerente General Europa & W com

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL

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

1.3 DESCRIPCION DE LA VISITA AL HOTEL

Se realizé una visita a la empresa el dia 13 de Junio de 2008 con el fin de
identificar 1a fuente de energia utiizada para calentar el agua utilizada en las
habitaciones del hotel y se encontré lo siguiente:

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

El Hotel Europa tiene un potencial de ocupacion 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 dia. Basado en esta informacioén se estima un consumo de
agua caliente de 2.95 m¥dia. 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 tendra la capacidad de producr agua caliente a
temperatura de 60°C, la cual se almacenara en un tanque. La demanda de agua
caliente se determiné 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 distribucion de aproximadamente el 25 % (dado que la
tuberia instalada es de C.P.V.C) El agua caliente generada sera mezclada y se
enviara a la red de distribucién a una menor temperatura para ser regulada por el
chente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para
duchas en el hotel Europa es de 2 m* El sistema debera de contar con respaldo el
cual sera proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del hotel por dia, el sistema entregara un total de 2
m? de agua a 60 °C por dia equivalente a 3,132 kWh/mes o unos (424.97* litros
de GLP por mes) que se dejarian de consumir equivalente a 3,289.63 US$/afio.

*Lnlito de GLF es gual a 7 47 firros’kWh el precio del itrc ce GLF as de 12.45 C¥/itro, a taza de cambio
Jtilizada es de 19.2 C$°JSS
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4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

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

4.2 DESCRIPCION 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 efectuara a través de
un depoésito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentarad una
tuberia 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 y
lavanderia

Suministro
de agua fria

Figura 1. Distribucion del agua en el hotel

Para la presente aplicacion a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la
utilizacion de colectores planos selectivos con una relacién costo-rendimiento
equivalente.
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5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud la produccion 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 m? de colectare.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacion disponibles en el mercado no permiten
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes. en el calculo se utilizé una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parametros
utilizados en el presente estudio estan resumidos en la tabla 1.

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

Descripcion | Unidades | Valores
Demanda de calor dtil MwWh/aiio | 23.54

Demanda de calor ot de | MWh/afio | 11.77
un sistema

Consumo de agua caliente | itros/dia | 2.000
de los dos sistema es
equivalente

Consumo de un sistema es | Iitros/dia | 1,000

de
Temperatura de entrada °C 25
Temperatura de salida °C 60

Segun los datos sumintstrados se asumié un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorologicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la cudad de Chinandega
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(Nicaragua), la localidad mas cercana a Leon facilitada en este soﬂware con una
radiacion global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/m?.

7 PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar simulado estan resumidos en la
tabla 2

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacion de! sistema solar propuesto

F‘mperﬁcne de colectores solares v 32

Inclinacién v orientacion del campo

de colectores - 15°, sur

Tipo de colectores ' plano

i - selectivo

Volumen de acumulacidn m’ 2
Didmetro [mm] |22

Tuberia N Longitud[m] |80

7.1 RESULTADOS

La produccion energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacion a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para
una potencia de 22.4 kW (32 m*) se obtiene un ahorro energético total de 23.54
MWh de calor util

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 28,278.75 dolares. esto incluye el
costo de instalacion y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los paramertros de
funcionamiento

Sistema solar con colectores planos selectivos 22.4 kW).
Deposito de acumulacion (1,000 litros) para cada sistema.
Sistema de regulacion y control.

Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
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8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende faciltarle a los Hoteles y empresas la
instalacion de los Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de
crear casos exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aplcacion
industrial.

Par tanto. estara cubriende parte de la inversion que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definido segun la estimacion del sistema realizado en el presente andlsis
técnico.

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

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

Tabla 3. Balance econémico de la instalacion.

Concepto Monto (U$)
Inversion Total por instalacion del 30,779
sistema
Aporte del Proyecto Nicatec 69% 20,929.72
Aporte de la empresa (32 %) 9,849.28

El ahorro del costo de energia se calculé en base precio del gas butano de 12.45
CS por litro. El ahorro de combustible se calculd partiendo del ahorro de calor Gtil
del sistema solar.

Para una inversion {(contribucién empresa) de US 9,849.28 se obtiene un ahorro
anual neto de US$ 3,289.63 y un periodo de retorno simple de 3 afios.
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Tabla 4. Balance econdmico de la instalacion

Costo de Inversion 113 30,779
Subsidio NicaTec us 68%
Cofinanciamiento NicaTec us 20,929.72
Costo de Inversion Propia us 9,849.28
Ahorro Energético U$/aiio | 3,289.63
Periodo de retorno simple afos 3
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Turicentro
Estelimar, ubicado en la ciudad de Esteli, se realizd con el apoyo de la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a traves
del proyecto “NICATEC”, en coordinacion con la Universidad Nacional de
Ingenieria. Su ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de
Produccion mas Limpia de Nicaragua.

El Hotel Turicentro Estelimar se encuentra en el departamento de Esteli, del
monumento el Centenario 1 % km al Este. carretera la concordia. Entre los
seryicios que ofrecen es satisfacer las necesidades del turismo nacional e
internacional, posee los servicios de alojamiento, comidas tipicas y estanca
familiar. El porcentaje de ocupacion es del 65 %. Cuenta con 35 empleados, por lo
que se considera una mediana empresa segun la clasificacion 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 térmico se estima en un 90 % de la demanda
total del calor, considerando que necesitan calentar 2 m*/dia de agua por dia a 60
°C. y un drea de colector solar de 32 m*. El costo total de la instalacién vy
monitoreo del sistema es de US$ 22,500.00, el proyecto NICATEC cofinanciara el
50 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de inversion propia de
la empresa sera de US$ 11,250.00 para un periodo de recuperacion de 4.95 aiios.
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

R ﬂsg_-fx.: P
Hotel Turicentro Estelimar

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

45 Habitaciones

| Esteli (Nicaragua)

35

(505) 713-7453 CFEL ——e

Eduardo Lopez
Herrera

Gerente No registrado

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL

El Hotel Turicentro Estelimar se encuentra en el departamento de Esteli, de ia
Monumento el Centenario 1 ¥ 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 podra
dequstar de la rica y variada comida, fa ocupacién es del 65 %. Cuenta con 35
empleados, por Io que se considera una mediana empresa segun la clasificacion
de! Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC).

Descripcion de la visita a la empresa
Se realizd una visita al Hotel el dia 17 de Julio de 2008 con el fin de identfficar la

fuente de energia utilizada para calentar el agua utilizada en las habitaciones del
hotel y se encontré lo siguiente:
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No existe un servicto 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 ocupacion del 65 %, y se
estima un consumo de agua caliente de 2 m¥dia. E! sistema solar propuesto
tendra la capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°C, la cual se
almacenara en un tanque. La demanda de agua caliente se determind 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 distribucion de
aproximadamente el 25 % (dado que la tuberia instalada es de C.P.V.C). El agua
caliente generada sera mezclada y se enviara a la red de distribuciéon 2 una menor
temperatura para ser regulada por el cliente a la temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenaamiento de agua caliente para
duchas en el Hotel Turicentro Estelimar es de 2 m™. El sistema debera de contar
con respaldo el cual sera proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del hotel por dia, el sistema entregara un total de 2
m?* de agua a 60 °C por dia equivalente a 2,088 kWh/mes o unos (279.08' litros de
GLP por mes) que se dejarian de consumir equivalente a 2,272.00 US$/aiio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del analisis 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 Témnico.

4.2 DESCRIPCION 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 efectuara a través de
un deposito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una

*Ln litro de GLP es gual a 7 47 liros'kWh el precic de! itrc ce GLP es de 12.4€ C$itro, 1a taza de cambio
Jtilizada es de 18.2 C$°JSS
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tuberia 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:

ro

Habitaciones.

Suministro
de agua fria

L O
Figura 1. Distribucion del agua en el hotel

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

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud la produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 32 m? de
colectores selectivos.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacion disponibles en el mercado no permiten
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes. en el calculo se utilizo una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parametros
utilizados en el presente estudio estan resumidos en la tabla |.

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

Demanda de calor util MWh/aiio | 25.05

Consumo de agua caliente | litros/dia | 2000

equivalente
Temperatura de entrada °C 25
Temperatura de salida °C 60

Segun los datos suministrados se asumid un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorologicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Ocotal
(Nicaragua), la localidad mas cercana a Esteli facilitada en este software, con una
radiacién global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/m?.

7  PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar simulado estan resumidos en Ia
tabla 2:

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacion del sistema solar propuesto

-

'Superﬁcie de colectores solares m* 32
Inclinacion ¥ orientacion del campo T 159, sur

de colectores

’;l:ip{) de colectores T Nplano selectivo
Volumen de acumulacién T
Subera 'Barﬁegt'r"o-[&h%T B P

Tuberia “Longitudfm]
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7.1 RESULTADOS

La produccion energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacion a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para
una potencia de 22.4 kW (32 m*) se obtiene un ahorro energético total de 25 05
MWh de calor Gtil.

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo de! Sistema Solar Térmico propuesto es de 22,500.00 dolares, esto
incluye el costo de instalacion y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los
parametros de funcionamiento.

Sistema solar con colectores planos selectivos (22.5 kW).
Deposito de acumulacion (2000 litros).

Sistema de regulacién y control.

Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
Vida util de los colectores estimado de 20 afios

8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecta NICATEC ejecutada por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aplicacién.

‘!
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Por tanto, estara cubriendo parte de la inversién que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definido segun la estimacion del sistema realizado en el presente analisis
técnico.

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

A continuacion se presenta la distribuciébn de costos del proyecto para el
Turicentro Estelimar y el porcentaje de subsidio propuesto.
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Tabla 3. Balance econémico de la instalacion.

nversion ft;I r instalacnon del o 22500 '
sistema
Aporte del Proyecto Nicatec 50% 11,250.00
Aporte de la empresa (50 %) 11,250.00

Para una inversion (contribucion empresa) de US 11,250.00 se obtiene un ahorro
anual neto de USS$ 2,272.00 y un periodo de retomo simple de 4.95 afios.
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Témmico en el Hostal La
Comarca, ubicado en la ciudad de Esteli, se realizé con el apoyo de la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrolio Industrial (ONUDI), a través
del proyecto “NICATEC”, en coordinacién con la Universidad Nacional de
Ingenieria. Su ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de
Produccidon mas Limpia de Nicaragua.

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 podra 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 pequeiia empresa segun la clasificacion del Ministeric de Fomento,
Industria y Comercio (MIFIC).

Actualmente el Hostal cuenta con un servicio de agua caliente, suministrado por
energia eléctrica, el cual se pretende sustituir instalando un sistema solar térmico
para utilizario en todas las habitaciones del Hostal. E) aporte del sistema solar
térmico se estima en un 85 % de la demanda total del calor, el restante sera
suplido por el respaldo del hostal, considerando que necesitan calentar 0.3 m’/dia
de agua por dia a 60 °C, y una area de colector solar de 6 m-. El costo total de fa
instalacion y monitoreo del sistema es de US$ 9,800.00, el proyecto NICATEC
cofinanciara el 52 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de
inversion propia de la empresa sera de US$ 4,700.00 para un periodo de
recuperacion de 4 afios.
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Hostal La Comarca

Hotelero

km 141 carretera panamericana 200 metros al oeste

6 Habitaciones

| Esteli (Nicaragua)

{508) 713-2215 863-6099

Luisa Amanda
Pichardo Machado

Gerente tuisapichardom@iacomarca.biz

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOSTAL

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 podra disfrutar de ia bella vista natural de la
zona, la ocupacion es del 60 %. Cuenta con & empleados, por lo que se considera
una pequefia empresa seg(n la clasificacion del Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC).

Descripcion de la visita a la empresa
Se reaiizd una visita al Hostal el dia 17 de Julio de 2008 con el fin de identificar la

fuente de energia utihizada para calentar el agua utilizada en las habitaciones del
hostal y se encontro lo sigwente:

Corgrotun e bty 1oy
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Existe un servicio de agua caliente para 4 duchas del edificio prncipal por medio
de un calentador eléctrico, existen 2 habitaciones mas que no posee servicio de
agua caliente, por tal razdn 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 ocupacion del 60 %, y se estima un
consumo de agua caliente de 0.3 m*dia. E! sistema solar propuesto tendra la
capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°C, la cual se almacenara
en un tanque de 300 litros. La demanda de agua caliente se determin6 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 distribucion de
aproximadamente el 25 % (dado que la tuberia instalada es de C P.V.C). El agua
caliente generada sera mezclada y se enviara a la red de distribucion 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 m®. El sistema debera de contar con
respaldo el cual sera proporcionado por el Hostal.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el Hostal esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del Hostal por dia. el sistema entregara un total de
0.3 m® de agua a 60 °C por dia equivalente a 470 kWh/mes que se dejarian de
consumir equivalente a 1,168.00 US$/afio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

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

4.2 DESCRIPCION 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 efectuara a través de
un deposito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una

ToF =)
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tuberia de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del
Hostal.

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

X

Habitaciones.

Campo solar

Suministro
de agua fria

S
Figura 1. Distribucion del agua en el Hostal

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

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud la produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 6 m? de
colectores selectivos.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacidn disponibles en el mercado no permiten
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes. en el calculo se utilizé una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda de los procesas con acople solar. Los parametros
utilizados en el presente estudio estan resumidos en a tabla 1.

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

e s l.mi @ °
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Demanda de calor atil MWh/aiio | 1.16

Consumo de agua caliente | litros/dia | 300
equivalente

Temperatura de entrada °oC 25
Temperatura de salida o«c 60

Segun los datos suministrados se asumi6 un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorolégicos los
datos faciitados por el software RETSCREEN para [a ciudad de Ocotal
(Nicaragua), la localidad mas cercana a Esteli facilitada en este software, con una
radiacion global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/im®.

7  PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO
Los parametros caracteristicos del sistema solar simulado estan resumidos en la
tabla 2:

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacion del sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares ~~ m- 6
Inclinacion y onientacion def campo - 159, sur

de colectores

‘Tipo de colectores T plano selectivo
Volumen de acumulacnon / B 1 T
Tuberia  Diametro [mm] 18
Tuberia o '  Longitud [m] 60

7.1 RESULTADOS

La produccién energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacion a la demanda total para las habitaciones esta dimensionado para una
potencia de 4.2 kW (6 m %) se obtiene un ahorro energético total de 1.16 mWh de
calor util.

. |l1‘- Giins 7
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8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 9,800.00 dolares, esto
incluye el costo de instalacion y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los
parametros de funcionamiento.

» Sistema solar con colectores planos selectivos (4.2 kW).
» Deposito de acumulacion (300 litros).

» Sistema de regulacién y control.

» Monstoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
#» Vida atil de los colectores estimado de 20 afios

8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de [a ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de ctrear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aplicacién.

Por tanto, estara cubriendo parte de la inversion que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara defido segun la estimacion del sistema realizado en el presente analisis
técnico.

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

A continuacion se presenta la distnbucion de costos del proyecto para el Hostal la
Comarca y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance econdmico de la instalacion.

- Invér'sién'TotaI‘pbr instalacion del ) ‘ 980000 —
sistema
Aporte del Proyecto Nicatec 52% 5,100.00
Aporte de la empresa (48 %) 4,700.00

Para una inversion (contribucién empresa) de US 4,700.00 se obtiene un ahorro
anual neto de US$ 1,168.00 y un periodo de retorno simple de 4 afios.

Tam 8
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™
RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Témico en el Hostal Tomabd,
ubicado en la ciudad de Esteli, se realizé6 con el apoyo de la Organizacion de
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). a través de! proyecto
“NICATEC”, en coordinacion con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su
ejecucion técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas
Limpia de Nicaragua.

El Hostal Tomabu 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 intemacional, cuenta con espaciosas y confortables habitaciones, la
ocupacion es del 60 %. Cuenta con 11 empleados, por lo que se considera una
pequefia empresa segln la clasificacion del Ministeno de Fomento, Industna 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 m’/dia
de agua por dia a 60 °C. y un area de colector solar de 16 m=. E| costo total de Ia
instalacion y monitoreo del sistema es de US$ 13,200.00, el proyecto NICATEC
cofinanciara el 55 % del costo total con equipos de! sistema solar; el costo de
inversion propia de la empresa sera de US$ 6,000.00 para un periodo de
recuperacion de 3 aiios.

[T TR TR
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Hosfal Tomabd

Hotelero

Frente al costado sur del parque infantil.

16 Habitaciones

11 Esteli (Nicaragua)

(505) 713-3783 | 634-7956/914-3963

o S 5 s

Elena

Esperanza Gerente Hosta tomanu_ estelifigmail com
Pereyra Diaz elena.persirafhotmai’.com

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOSTAL

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

Descripcion de la visita a la empresa

Se realizo una visita al el dia 17 de Julio de 2008 con el fin de identificar la fuente
de energia 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.

. m Gits *
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2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hostal Tomabu tiene un potencial de ocupacion del 60 %, y se estima un
consumo de agua caliente de | m*¥dia. El sistema solar propuesto tendra la
capacidad de producir agua caliente a temperatura de 60°C, la cual se almacenara
en un tanque. La demanda de agua caliente se determiné 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 distribucion de
aproximadamente el 25 % (dado que la tuberia instalada es de C.P.V.C). El agua
caliente generada sera mezciada y se enviara a la red de distribucién 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 Tomabt es de 1 m®. El sistema debera de contar con
respaldo el cual sera proporcionado por el hostal.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del por dia, el sistema entregara un total de 1 m* de
agua a 60 °C por dia equivalente a 1,218 kWh/mes que se dejarian de consumir
equivalente a 2,029.00 US$/afio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

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

4.2 DESCRIPCION 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 consunidores se efectuara a través de
un depésito de agua caliente precalentado por energia solar gue alimentara una
tuberia de agua caliente la cual distribuye esta por todas las habitaciones del
hostal.

Ef esquema de principio de! sistema propuesto se muestra en (a siguiente figura:
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Habliaciones.

Suministro
de agua fria

- ________________________________________________________ ]
Figura 1. Distribucion del agua en el

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

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud fa produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m? de
colectores selectivos.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacion disponibles en el mercado no permiten
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes, en el calculo se utilizé una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parametros
utilizados en el presente estudio estan resumidos en la tabla 1
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Tabla 1. Temperaturas y caudal para los procesos en los que se propone e aporte
solar.

Demanda de calor util MWaﬁo | 14.60
Consumo de agua caliente | iitros/dia | 1000
equivalente

Temperatura de entrada °c 25
Temperatura de salida °C 60

Segun los datos suministrados se asumio un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utiizado como datos meteoroldgicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Ocotal
(Nicaragua), |a localidad mas cercana a Esteli facilitada en este software, con una
radiacion global anual sobre superficie horizontal de 1.90 kWh/m?.

7 PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos de!l sistema solar simulado estan resumidos en ia
tabla 2:

Tabla 2 Parametros caracteristicos de la simulacion del sistema solar propuesto

s ey

7.1 RESULTADOS

La produccidén energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacidn a la demanda total para los procesos térmicos esta dimensionado para

una potencia de 11.2 kW (16 m®).

Sd‘berﬁaé de colectores solares m 16
‘Inclinacion y orientacién del campo - 159 "sur

de colectores

Tipo de colectores - plano selectivo
Volumen de acumulacion m 1

Fuberia g
Tuberia TR T
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8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo del Sistema Solar Térmico propuesto es de 13,200.00 dolares, esto
incluye el costo de instalacion y 6 meses de monftoreo y seguimiento de los
parametros de funcionamiento.

Sistema solar con colectores planos selectivos {11.2 kW).
Depésito de acumulacion (1000 litros).

Sistema de regulacion y control.

Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.

Vida util de los colectores estimado de 20 afios en paneles solares

8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de ia
Cooperacion Austriaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aplicacion.

Por tanto, estara cubriendo parte de la inversion que las empresas parcipantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definido segdn la estimacion del sistema realizado en el presente analisis
técnico.

YV ¥V VY

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

A continuacioén se presenta la distnbucion de costos del proyecto para e} Hostal
Tomabu y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance econémico de la instalacion.

‘ Ihvéféién'fotalqpor inétalac.ién dél — "I 320000 —
sistema
Aporte def Proyecto Nicatec 55% 7,200.00
Aporte de la empresa (45 %) 6,000.00

Para una inversion (contnbucion empresa) de US 6,000.00 se obtiene un ahormo
anual neto de US$ 2,029.00 y un periodo de retomo simple de 3 afios.
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RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en Rastro Municipal de
Masaya, ubicada de |3 forfaleza EL COYOTEPE 500 metros 2! nore, en el
departamento de Masaya, se realizé con el apoyo de la Organizacion de Naciones
Unidas para el Desarrollo Industriai (ONUDI), a través del proyecto “NICATEC", en
coordinacion con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su ejecucion técnica esta a
cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua.

El Rastro Municipal de Masaya se encuentra ubicada de la fortaleza EL COYOTEPE
500 metros al norie, en el departamentc de Masaya, se dedica a la matanza de
cerdos. Segun la clasificacion del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)
es considerada una pequefia empresa por contar con 13 empleados. incluyendo el
area administrativa.

Se pretende instalar un sistema solar térmico para utilizar agua caliente en el proceso
de escaldado. la temperatura maxima que podra entregar el sistema serd 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 m® de agua caliente durante el proceso de
escaldado con una temperatura maxima de 70 °C (158 °F)

El costo total de la instalacién y monitoreo del sistema es de US$ 40,000 el proyecto
NICATEC cofinanciara el 68 % del cos:o total con equipos del sistema solar; el costo
de inversion propia de la empresa serd de US$ 13,0000C para un periodo de
recuperacion de 1 74 afios.

Centro de Produccién Mas Limpia
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Datos generales

Empreaa | Rastro Municibal de Masaya

Secm:' ) Matadero

Deeccn | De fa Fortaleza £l COYOTEPE 500 metros al norte
Nmmro ; de| .y Localidad | Masaya (Nicaragua)
Teléfono | 8069788 FAX -

Mom de confacio

Nombre Cargo "~ |e-mai

Sr. Saul Bermiidez Responsable -

1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

El matadero municipal de Masaya se encuenira ubicado de de la Foraleza EL
COYOTEPE 500 metros al norte. en el depariamento de Masaya. se dedica a la
matanza de cerdos. cuenta con un total de 13 empleados. incluyendo el area
administrativa.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCESOS EN LA EMPRESA

Se realizb una visita a |a empresa el dia 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 a instalacion de un sistema solar térmico que eleva la
temperatura del agua entre 40y 70 °C

En [a visita a la empresa se logro identificar
. Para remover el pelo de 1a pie! de! cerdo es necesario pasar el cerdo por el

proceso de escaldado’, tomando agua con un recipiente metdlico de ios
barriles a una temperatura de 70 *C. posteriormente el operario remueve el

* Escaidade: Bano del cerdo en agua hirvierdo per un corto tiempo para remover el pe'c,

Centro de Produccidn Mas Limpia
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pelo con una herranuenta. Es necesario evaluar el cambio det proceso de
remocion de! pelo del cerdo. existe tecnologia para agilizar éste proceso, lo
cual vendria a disminuir el tiempo de proceso actual.

. Actualmente durante este proceso se esta suministrando calor por medio
del consumo de lefia para poder mantener la temperatura en 70 °C durante
5 horas que dura el proceso {12:00 a m. a 5:00 p.m j este horario se debe a
que los comerciantes de came de cerdo realizan el proceso de matanza por
la noche para vender carne fresca al dia siguiente.

Para estar claro del proceso la figura 1 muestra 1a temperatura del agua durante e!
proceso de escaldado.

Temperatura en el proceso de escaldado

70

50

Q)
3

30
20
10

0 b e e e e

s o

A e

)

% s‘-@

——Temperatura del agua en el proceso

Figura 1. Proceso de escaldado en la empresa

La figura 1, muestra el tiempo y temperatura utilizada en el proceso de escaldado el
cual inicia a ias 12 00 a m. calentando el agua a 70 °C, luego con un recipiente extraen
agua del barril y bafian al cerdo para poder rermover el pelo. durante el proceso de
escaldo se esta reponiendo agua en los barriles. Posteriormente terminado el proceso
de escaldado el agua se empieza a enfriar a 55 *C aproximadamente.

Centro de Produccién Mas Limpia
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1.4 ESQUEMA ACTUAL DEL PROCESO.

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

Agua Fria 26 °C

AAA A

Llama directa
Lefia

Figura 2. Proceso de escaldado en la empresa

La temperatura que es sometida el agua a io largo del proceso de escaldado es de 70
°C. lo suficiente para garantizar la remocién de pelo dei cerdo.

El escaldado consiste en el bafio 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 Ia piel
del cerdo para la extraccion del pelo y facilita la extraccion de las pesufias.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El agua caliente en 1a empresa es utilizada en el proceso de escaldado. se cuenta con
9 barriles dispuestos en 4 areas de escaldado (con capacidad de 55 galones cada
uno) que almacena de agua cafien:a a 70 °C, los cuales son rellenados durane el
proceso que dura cinco horas iniciando a las 12.00 de la noche y concluye a las 5.00
am.

El consumo total de agua calienie en el proceso de escaldado es de 3,000 litros de
agua a 70°C por dia. el consumo de agua se durante el proceso se muesira en la
figura 3.
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Figura 3. Perfil del consumo de agua caliente duranie e escaldado.

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

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el proceso de coccion se ha calcuiado en base a los datos
dispanibles sobre el consumo de lefia en la empresa y los datos especificas de cada
proceso (72 cerdos sacrificados por dia como promedio). Se determind que el
consumo de agua caliente por cerdo es de 42 litros

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del analisis de la demanda y el sistema de suministro de calor existente en
la empresa se obtiene la posibitidad de acoplamiento a un sistema solar térmico El
sistema solar propuesto debera ser manejado en las cinco horas del proceso, a las
12.00 am se debera descargar los 3.000 litros en los barriles de escaldar de las
cuatros salas existenies

Se deherd instalar para el sistema solar tres tanques paralelos de almacenamiento con
capacidad de 1.0C0 litros cada uno para suplir 1a necesidad de agua caliente

Centro de Produccion Mas Limpia
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4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se propone un sistema solar térmico para calentar agua para ser utilizada en el
proceso de escaldado que realiza el mataderc El acoplamiento entre el sistema solar
y los barriles de escaldar se efectuard a través de un deposito de agua caliente
precalentado por energia solar que alimentara una tuberia de agua caliente para el
llenado de los barriles de escaldado.

4.3 DEMANDA DE LENA

El consumo de lefia es aproximadamente 1,008 rajas a la semana®, la madera que
utilizan son el charpefio y quebracho (3 toneiadas®). equivalentes 135 arboles
pequefios.

4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

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

El acoplamiento entre el sistema solar y la tina de!l escaldado se efectuara a través de
un deposito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una
tuberia de agua caliente para el llenado de Ia tina de escaldado

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

i
|

Campo solar 9 Barriles de

Suministro calentamiento de agua
de agua fia

Figura 4 Esquema de principio del sistema propuesto

! Informacion suministrada por el adminustrador de la empresa [Saul Bermudez).

1 Peso estimado de Ia raja de 'efia 3 kg , Poder calorifico de ia lefia 4 42 k'Wh/'g
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La figura 4 muestra el acople del sistema solar con las 3 barriles de proceso de la
empresa para el calentamiento del agua en el escaldado, la tuberia de acople del
sistema solar se debera acopiar con la tuberia de agua fria actual en la empresa y de
esta manera no recurtir en mayores gastos.

Para la presente aplicacion la temperaturas maxima es de 70 °C Se recomienda la
utilizacién de captadores planos selectivos con una relacion costo / rendimiento
equivalente.

5 CALCULO DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evaluo la produccion del sistema solar mediante el software T-SOL* Se determind
un sistema solar compuesto por un campo de captadores de referencia de 55 m? de
captadores selectivos, con una capacidad de almacenamiento de 3 m? ef agua tiene
que ser utifizada unicamente en &l proceso de escaldado.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacién disponibles en &l mercado no permiten analizar [a
pérdida de calor en la tuberia de distribucion, en el calculo se utilizé una demanda de
agua caliente equivalente que permite representar Ia demanda real

Los parametros utilizados en ef presente estudio estan resumidaos en fa siguiente tabia:

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

Descripcion Unigages

Consumo de  agua | fitrocioia 3,000
caliente equivalente

Temperatura de entrada «C 25

Temperatura de salida ¢« 70

5.2 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo gel aporte solar se han utilizado como datos meteorologicas los datos
facititados por el software T-SOL para la ciudad de Masaya (Nicaragua), la misma
localidad que facilitada este software Con una radiacion global anual sobre superficie
horizontal de 1,700 Kwhim? y una temperatura ambiente promedio de 25 °C.

4 Anexo resultados de simulacién del programa TSOL
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5.3 PARAMETROS DEL SISTEMA MODELIZADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar calculado estan en la tabla 2

Tabla 2. Parametros caracteristicos de fa simulacidn del sistema solar propuesto.

Superficie de colectores solares .

Inchnacion y orientacion de' campo - 12°. sur

de colectores . s

Tipo de colectores . plano
e selectivo

Yolumen de acumuiacién . m’ 3

5.4 AREA DEL TECHO COLECTORES SOLARES Y TUBERIAS

AREA DEL TECHO

La empresa cuenta con un drea techada que permita la instatacion del campo sofar
térmico a como se muestra en ia figura 5.

Figura 5. Ubicacion de los colectores solares

Enla figura 5 Muestra la linea roja que marca el area en 1a que se pueden instaiar 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 tamafio
del mismo, determinado por los metos cuadrados de colectores. En base 3 Ia
experiencia desamollada en otros paises y considerando las condiciones de
Nicaragua. se estima una inversion del sistema descrito para la empresa Rastro
Municipal de Masaya de US$ 40,000 io cual incluye lo siguiente:

» Sistemas solares con colectores planos selectivos (55 m?)
» Sistema de aimacenamiento de agua caliente (tanque de 3,000 litros)
» Sistemas de regulacion y control.

7 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
sistemas solares en Nicaragua. como una forma de crear casos exitosos que motiven
el mercado de |a energia solar en su aplicacion industrial.

Por tanto, estara cubriendo parte de 1a inversion que las empresas participantes deban
hacer en sus sistemas. Este aporte serd a manera de donacion y el monto estara
definido segln la estimacion del sistema realizada en el presente analisis técnico. no
sobrepasando el 50 % de la inversion estimada.

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

A contnuacion se presenta la distribucion de cosios del proyecio para la empresa
Rastro Municipal y el porcentaje de subsidio propuesto.

Centro de Produccion Mas Limpia
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Tabla 3. Aporte del Proyecto NICATEC

+ POEO Onto

EMIpICs

Inversion en el Sisterna Solar 38,000.00 | 11,400.00 30% 26,600.00 70%
Asistencia Técnica en la Instalacion 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 inversion (contribucién empresa) de U$ 13,000.00 se obtiene un ahorro
anual neto de 7,477.00 US$:afiio por el uso de lefia y considerando que la eficiencia
del sistema actual es del 5% y 112.16 ton de madera equivalente a 5,022 arboles

medianos’,

Tabla 4. Balance econdmico de la instalacion

Costo de nversion

Subsidio NicaTech

Cofinanciamiento Nicatech

us-§ 40,000.00
US-$ 68%

Us-$ 27,000.00

Costo de Inversion Propia

US-$ 13.000.00

Lo
Ahorro Energético

Us-Sfafic  7,477.00

o o = R

Periodo de retormo simple

afos 1.74

¥ Segun OMS (organizacion mundial de fa salud! Un Arbole pequeiio equivae a 22.34 k.
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RESUMEN EJECUTIVO.

Se realizo una visita técnica en la Clinica San José en Leon para determinar la
viabilidad de instalar un “Sistema Solar Térmico”, se realizd con el apoyo de la
Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo industrial (ONUDI), a través del
proyecto “NICATEC”, en coordinacion con |a Universidad Nacional de ingenieria. Su
ejecucion técnica esta a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas Limpia
de Nicaragua

Clinica 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. Segun la
clasificacién del Ministerio de Fomento. Industria y Comercio (MIFIC) es considerada
una pequefia empresa por contar con 50 empleados. incluyendo el area administrativa.

Se pretende instalar un sistema solar témico para utilizar agua caliente para las
duchas de las 7 hahitaciones de la clinica, y area de lavanderia, la temperatura
maxima que podra entregar el sistema sera de aproximadamente 50 °C.

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

El costo total de I3 instalacion y monitoreo del sistema es de US$ 13,200 el proyecto
NICATEC cofinanciara el 68 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo
de inversidn propia de la empresa sera de US$ 4,200.00 para un periodo de
recuperacion de 1.02 aiios.

Centro de Produccidon Mas Limpia
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1 DATOS DE LA EMPRESA
TABLA 1. DATOS GENERALES

Daros generafes
Empresa Clinica Hospital San Jose
Secror Servicio
Direccion Bo San Felipe Iglesia San José 20vys al N
Numero de |50 Localidad | Leon (Nicaragua)
Empleados
Teléfono 2311-0010; FAX -
2311-3316
Persona de contacio
Nombre Cargo e-mail
Ing. Eduardo Pereira Responsable herdocia@ibw.com ni

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE L A EMPRESA

El Clinica 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. Segun la
clasificacion del Ministerioc de Fomento. Industria y Comercio (MIFIC) es considerada
una pequefia empresa por coniar con 50 empleados. incluyendo el area administrativa.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCESOS EN LA CLINICA

Se realizd una visita a 1a clinica el dia 11 de Junio del 2009 con e! fin de identificar el
uso del agua caliente utilizada en las principales areas de la clinica y evaluar ta
posibilidad de sustituirio porcentuaimente por medio de la instalacién de un sistema
solar térmico para generar agua caliente entre 40 y 6C °C.

En la visita a |a empresa se logro identificar

» Ewsten 7 duchas eléctricas de 120C W cada uno. para cada cuarto de la
clinica los cuales se pretende sus:ituir por el uso dei sistema solar térmico,
donde el volumen de agua caliente estimado es de 35C liros de agua caliente
por dia, a una temperatura aproximada de 39 °C

Centro de Produccion Mas Limpia
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« Fl uso de agua caliente se destinara también, para el uso de una lavadora
donde se estima un consumo de agua caliente por dia de 720 litros de agua
caliente a 45 °C aproximadamente.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

Existen dos principales consumidores de agua caliente en la clinica. ias duchas
eléctricas una de 1200W cada una en las 7 habitaciones y dos lavadoras de las cuales
una sera incluida en e! uso de agua caliente.

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

Actualmente las dos lavadoras de 1a clinica no cuentan con el uso de agua caliente, ya
que el costo de la energia eléctrica no permite la adaptacidon de un sistema de
generacién de agua caliente por resistencia eléctrica

Con el uso del sistema solar térmico, permitird usar agua caliente para una lavadora
estimando el consumo de agua caliente de 720 litros de agua caliente a 45 tC
aproximadamente por dia

3. SISTEMA SOLAR TERMICO A INSTALARSE

Partiendo del anafisis de la demanda de agua caliente en la clinica se obtiene la
posibilidad de una instalacion de un sistema solar térmico. para generar agua cafiente
por dia de 1070 litros, a una temperatura de consumo maxima de 60°C

Se debera 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
maxima de 80 °C. y esta serd mezclada con agua fria para reducila a 60°C,
temperatura necesaria para el consumo, aumentando el volumen de acumulacion en
un 20%, y un area de captacion solar de 16 m*, optimizando el sistema de captacion
solar

El acoplamiento entre el sistema solar y ios consumidores se efectuara a través de
tuberias de CPVC, especiales para transportar agua caliente como maxima
temperatura de 80 °C.

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

Centro de Produccion Mas Limpia
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Consumidores de
agua caliente en la
Surednlstro Clidua an June

de agua fia

Campao solar

Figura 1 Esquema de principio del sistema propuesto

La figura 1 muestra el esquema basico del sistema solar térmico a instalarse. Este
sistema consta de colectores solares de placa plana de 2.05 m?, cada uno Para este
sistema se estima utilizar un area de captacion aproximadamente solar de 16 m? . para
un tanque de almacenamiento de 1 m>.

Estos coleciores deberan ser instalados en el tajado de la clinica preferibiemente con
cara al sur y una inclinacion aproximadamente de 15 grados.

El tanque de almacenamiento tiene 12 capacidad de almacenar el agua caliente por la
noche, ya Que cuenta con un aislamiento térmico que pemite 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 |a asistencia técnica este consiara con un sistema de control
electronico que almacenara los parametros de control. logrando monitorear el sistema
y contabilizar el beneficio economico.

31. CALCULO DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR
Se evalud la produccion del sis‘ema solar mediante el software T-SOL' Se determiné

un sistema solar compuesto por un campo de captadores de referencia de 16 m? de
captadores selectivos, con una capacidad de almacenamiento de 1 m*

* Anexo resultados de simulacidn del programa TSOL
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Como los programas de sirr!ulacién disponibles en el mercado no permiten analizar la
pérdida de calor en la tuberia de disiribucion, en ef calculo se utilizé una demanda de
agua caliente equivalente que permite representar ia demanda real.

Los parametros utilizados en el presente estudio estan resumidos en {a siguiente tabla:

Tabla 1. Temperaturas y demanda de calor 4tl para las areas de consumo de agua
caliente.

Descripcion

Conaumo de agua calente equivalente fitraesaia 1070
Temperatwa oe enirada °c 25
Temperalura de sabda °c 60
Consumo eléctrico estimado por 13z duchas kwhiafio 7,185
electricas

Consums eléctnco estimadc por el uco de | kivharia 14,616

agua caliente en '3 Lavadora

Aportacion del sistema solar térmico en la | kiWh/ano 21,721
reduccion del consumo de energia ’
eléctrica.

Beneficio economico en la reduccion del | USD/anual 4,100.00

consumo eléctrico

A. DATOS METEOROLGGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utiizado como datos meteorologicos los datos
facilitados por el software T-SOL para la ciudad de Chinandega (Nicaragua}. la misma
localidad que facilitada este software Con una radiacion global anual sobre superficie
hofizontal de 1,70C K'AWM* y una temperatura ambiente promedio de 25 °C

Centro de Produccién Mas Limpia
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B. PARAMETROS DEL SISTEMA MODELIZADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar calculado estan en la tabla 2

Tabia 2. Parametros caracteristicos de la simulacion del sistema solar propuesto.

Superficie de colectores solares m 16

Inchinacion y orientacion de: campo - 12°. sur

de colectores ] e

Tipo de colectores - plano
selectivo

Yolumen de acumuiacion ‘ m 1

4. COSTO ESTIMADO

Los sistemas de calentamiento solar ienen una serie de costos asociados al tamafio
del mismo, determinado por los metros cuadrados de colectores. En base a la
experiencia desarrollada en otros paises y considerando las condiciones de
Nicaragua, se estima una inversion del sistema descrito para la empresa Clinica
Hospital San Jose de US$ 13,200 lo cual incluye lo siguiente:

» Sistemas solares con colectores planos selectivos (15 m?)

» Sistema de almacenamiento de agua caliente (tanque de 1000 m®)
» Sistemas de regulacion y controi electrénico.

# Sensores de temperatura y radiacion solar

5. BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATZC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austnaca a través de 1a ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
sistemas solares en Nicaragua. como una forma de crear casos exilosos que motiven
el mercado de la energia solar en su aplicacion industrial

Por tanto, estara cubriendo parte de fa inversidn que tas empresas participantes deban
hacer en sus sistemas Este aporte sera a manera de donacion y el monto estara
definido segun la estimacion del sistema realizada en el presente analisis tecnico. no
sobrepasando el 50 % de la inversion estimada.

Parte de los beneficios del proyecto, es el acompanamiento técnico del CPmL-N en [a
instalacion del sistema y el soporie técnico que tendrd la empresa ante los
proveedores directos de la tecnologia. Este soporte técnico cansiste en asistencia
tecnica para garantizar que los proveedores de |a tecnologia seleccionados, instalen el
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sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia estahlecidos
por a empresa Clinica Hospital San José.

A continuacion se presenta la distribucion de costos del proyecto para la Clinica San
José y el porcentaje de subsidic propuesto

Tabla 3. Aporte del Proyecto NICATEC

Inversién en el Sistema Solar

Asistencia Técnica en 1a Instalacicn 1,200.00 600.00 50% 6060.00 50%
y monitoreo del furcicnamientc.

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

Para una inversion (contribucion empresa) de U$ 4,200.00 se obtiene un ahorro anual
neto de 4,100.00 USS$/afio por la reduccion del uso de energia eléctrica, considerando
que es necesario utilizar 21,721 kWh anuales para generar agua caliente
aproximadamente de 374 m?® por afio. equivalente a la reduccién de 11,377 kg de
CO,.

___Tabla 4, Bafance econémico de la instalacion
‘ Coato de inversion us-$ 13,200.00

§ Subscdlo NICATECH us-$ 68%

Cofmancmmrento NICATECH Us-$ 8,000.00

i

&

' Costo de Inversion Pfopla Us-§ 4,200.00

1

! Ahon'o Energeuoo US-SIano 4,100, oo

R e e et e vmiment o
Penodo de retomo mmple anos 1.02

t e e s WL ey gy A e e it

Centro de Produccion Mas Limpia



111

COPMCE

MASL . .
CENTRO OE PRODWC ON i IJF‘IA AEE NTEC

CENTRO DE PRODUCCION MAS LIMPIA
DE NICARAGUA

Estudio de viabilidad

Sistema Solar Térmico en
Hotel “El Suefio de Meme”

ELABORADO POR:
CPmL-N

Julio 2009

Lot 77:: \ | -
ooperacion Austriaca UNI
== para el Desarrolle N

-‘—‘.“—




112

CPME

ST 55 PES L8 TTLALST MR ALL HTES
E X

iNDICE

RESUMEN EJECUTIVO. .....ccunmvinneiininneans cereanne U ORI OPION ovsesinnanas .3

1

11
12
1.3
2
3

11
4

4.1
4.2
5

DATOS DE LA EMPRESA........ccevninnee imasren . 4

DATOS GENERALES ........cooiveiriieniiinmniinnsse s mmcsnan e T ORISR |
DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL.......... “ . e
DESCRIPCION DE LA VISITA A LA EMPRESA ............... trerrons sarismsesnesanes TIPSR,
COMSUMO DE AGUA CALIENTE ...cooovmiecicvnnninnmnniserensnesiensenenans ereenes renseassnsnsererssnnanaenr 4

SISTEMA SOLAR TERMICO ............... . U OR.

DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO
POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR .........

CONSIDERACIONES GENERALES ....... esesanine ermunianeasaareen aseeeniene [ Creeeeeenenn O
DESCRIPCION DEL SISTEMA........ erevecrnasnaeeny nmsisaesens e,
CALCULO DEL REMDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR .......cvevene nmssinanire Vraresessanrerne trrasnninns -

DEMARNDA DE CALOR ......cccoevvvmrirecnnnaee tessaresers conniemarne trenssensseasnrsemrensen - reesnrsvernanens I -
DATOS METEOROLOGICOS .............
PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO .
RESULTADOS .......covememrnaninnns Ceremeteraee
COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

BALANCE ECONOMICO....oeeeteirvreccetrnessresssessansaesras SRR |

v



113

CPME

TP TEE B EAIIY 4 Ty oM DR @

RESUMEN EJECUTIVO.

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en el Hotel El Suefio de
Meme, ubicado en la ciudad de Leén, se realizé con el apoyo de la Organizacion
de Nacwones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). a través del proyecto
‘NICATEC", en coordinacion con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su
ejecucidn técnica estd a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas
Limpia de Nicaragua.

El Hotel El Suefio de Meme, se encuentra ubicado en la ciudad de Ledn, 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 ocupacion es del 50 %. Cuenta con 10 empleados, por que se
considera una pequefia empresa segun la clasificacion del Ministeno 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. E) aporte del sistema solar térmico se
estima en un 90 % de la demanda total del calor, considerando que necesitan
calentar 1 m*/dia de agua por dia a 60 °C. El costo total de la instalacion y
monitoreo del sistema es de US$ 13,500.00, el proyecto NICATEC cofinanciar el
63 % del costo total con equipos del sistema solar; el costo de inversion propia de
la empresa sera de USS$ 5,000.00 para un periodo de recuperacion de 3.2 afios.
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1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Hotel EI Suefio de Meme
Tunismo
‘| Leon, de la Escuela El Mercantil 4 cuadra abajo y 75 vrs al norte

| 15 habitaciones

10
] ¢505) 2311-5365

Gerente Propietana hoteimeme@hotmail.com

Leén (Nicaragua)

Sra. Maria Mefcedes
| Betanco

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL

El Hotel El Suefio de Meme se encuentra ubicado en la ciudad de Ledn, de la
Escuela Ei 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
ocupacion es del 70 %.

1.3 DESCRIPCION DE LA VISITA A LA EMPRESA

Se realizé una visita a la empresa el dia 15 de Julio de 2009 con el fin de
identificar la demanda de agua caliente por dia y la disponibilidad de espacio para
calentar el agua utilizada en las habitaciones del hotel y se encontro 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 Suefio de Meme tiene un potencial de ocupacion del 70 %, pretende
instalar el servicio de agua caliente en un total de 15 habitaciones. Basado en esta
informacion se estima un consumo de agua caliente de 1m¥dia. Actualmente no
dispone de calentamiento de agua, el cual el hotel después de la instalacion
debera realizar |1a distribucién a cada cuarto.

El sistema solar propuesto tendra la capacidad de producir agua caliente a
temperatura de 60°C, ia cual se almacenara en un tanque. La demanda de agua
caliente se determundé asumiendo un consumo de 50 litros por persona, con
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temperatura de 60°C (temperatura de las duchas en las habitaciones). Se asumen
pérdidas de la linea de distribucion de aproximadamente el 25 % (dado que la
tuberia instalada es de C.P.V.C). El agua caliente generada sera mezclada y se
enviara a la red de distribucién a una menor temperatura para ser regulada por el
chente a [a temperatura deseada.

El volumen propuesto para el tanque de almacenamiento de agua caliente para
duchas en el hotel El Suefio de Meme es de 1 m. Ei sistema debera de contar
con respaldo el cual sera proporcionado por el hotel.

3 SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del hotel por dia, el sistema entregara un total de 1
m® de agua a 60 °C por dia equivalente a 9,1800 kWh/anuales que evitarian
consumir equivalente a 1,540 US$/afio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Partiendo del analsis de |1a demanda y el sistema de suministro de calor que se
pretende instalar en el hotel se obtiene la posibiidad de acoplamiento a un
Sistema Solar Térmico.

4.2 DESCRIPCION 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 efectuara a través de
un depdsito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una
tuberia 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:

ol eda m ATy
= gty
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Habitaciones

Campo solar

Suministro
de agua fria

R _ _
Figura 1. Distribucion del agua en el hotel

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

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalud la produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
simulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m? de
colectores selectivos.

5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simufacion disponibles en el mercado no permiten
analizar el sumnistro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes. en el calculo se utilizé una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda de los procesos con acople solar. Los parametros
utilizados en el presente estudio estan resumidos en la tabla 1

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

solar.
Descripcion Unidades Valores

Demanda de calor util MWh/afico 9.18
Consumo de agua ltros/dia  1.000
caliente equivalente

Temperatura de entrada  °C 27
Temperatura de salida °C 60

S I-rﬂi
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Segun los datos suministrados se asumio un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS
Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorologicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas

(Nicaragua). fa locahdad mas cercana a Managua facilitada en este software, con
una radiacion global anual sobre superficie horizontal de 1.86 MWh/m®.

7 PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar simulada estan resumidas en la
tabla 2

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacion de! sistema solar propuesto

Superficie de colectores solares m* 16

Inclinacion y orientacién del campo - 12°, sur

de colectores

Tipo de colectores - plano

selectivo

Volumen de acumulacion m° 1
Diametro [mm] 22

Tuberia Longitud [m] 80

1.1 RESULTADOS

La produccién energética del sistema solar y el ahorro total del sistema con
relacion a la demanda total para los procesos térmicos esta dmensionado para
una potencia de 11 kW (16 m*) se obtiene un ahorro energético total de 9.18 MWh
de calor util 0 62 % de la demanda total de calor del hotel

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

El costo del Sistema Sotar Térmico propuesto es de 12,500.00 dolares. esto incluye el
costo de instalacién y € meses de monitoreo y seguimiento de los parametros de
funcionamiento

- Sistema solar con colectares pianos selectivos (11 kW)

r Depasito de acumulacion (1,000 litros).

- Sistema de regulacion y control.

» Monitareo de! funcionamiento del sistema por seis meses.

e ] PR 7
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8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca 2 través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacién de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aphcacién industrial.
Por tanto, estara cubriendo parte de la inversion que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definido segun la estimacion del sistema reahzado en el presente analisis
técnico.

Parte de los beneficios del proyecto es el acompafiamiento técnico del CPmL-N en
la instalacion del sistema y el soporte tecnico que tendra la empresa ante los
proveedores directos de la tecnoiogia. Este soporte técnico consiste en asistencia
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnologia seleccionados,
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los témminos de referencia
establecidos por la empresa.

A continuacién se presenta la distribucion de costos del proyecto para el El Hotel
El Suerio de Meme y el porcentaje de substdio propuesto.

Tabla 3. Balance economico de la instalacion.

Concepto Monto {US)
Inversion Total por instalacion del sistema 13,500
Aponte del Proyecto NICATEC 63% 8.500
Aporte de la empresa 37 % 5.000

El ahorro estimado es de U$ 1,540 al afio por usar energia solar renovable. el
aharro se establece al volumen de agua caliente estimado anualmente y et costo
de generacidn por fuentes alternas no renovable.

Para una inversion (contribucion empresa) de US 5,000.00 se obtiene un ahorro
anual neto de US$ 1,540.00 y un periodo de retorno simple de 3.2 afios.

Tabla 4. Balance economico de |a instalacion

Costo de Inversion us 13,500.00
Subsidio NICATEC us 63%
Cofinanciamiento NICATEC us 8.500.00
Costo de Inversion Propia _1_us 5,000.00
Ahorro Energético U$/aio | 1,540.00
Periodo de retorno simple aios 3.2

Lt < B
=Tl €y
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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de Instalacion de un Sistema Solar Térmico en el Hotel Charco
Verde, ubicado en la {sla de Ometepe. se realizd con el apoyo de la Organizacion
de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del proyecto
“NICATEC”, en coordinacién con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su
gjecucion técnica esta a cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas
Limpia de Nicaragua.

El Hotet Charco Verde se encuentra ubicado en la isla de Ometepe en el
departamento de Rivas. Segun la clasificacion del Ministerio de Fomento, Industna
y Comercio (MIFIC) es considerada una pequefiia empresa por contar con 21
empleados, incluyendo el area 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 m%dia de agua por dia a 60 °C y un area de colector solar de 16 m> El
costo total de la instalacion y monitoreo del sistema es de US$ 15,500.00, el
proyecto NICATEC cofinanciara el 45 % del costo total con equipos del sistema
solar; el costo de inversion propia de la empresa sera de US$ 7,000.00.

Vo L] ﬁ'i;*ﬁ:-‘n 3
I5L i



122

ot s et Sy

1 DATOS DE LA EMPRESA
1.1 DATOS GENERALES

Hotel Charco Verde

Hotelero

ista de Ometepe

17 Habitaciones a supiir con agua caliente

Rubén Jerdonimo Ruwvera

Amador Representante Legal

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL HOTEL

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

Descripcion del hotel Charco Verde

Se reahz6 una entrevista con e! representante del hotel donde se detallo los
aspectos necesarios para la instalacion del sistema solar térmico, con el fin de
identificar, espacio requerido para el tanque. orientacion del tejado, suministro de
agua caliente, tipo de tejado y energia eléctrica para el control electrénico del
sistema a instalarse.

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

i - Taw 4
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ENACAL es suministrada al sistema a 25 °C. Aumentando el costo de operacion
del hotel.

2 CONSUMO DE AGUA CALIENTE

El Hotel Charco Verde tiene un potencial de ocupacion del 70 %, contara con el
servicio de agua caliente renovable en 17 habitaciones, se estima un consumo de
agua caliente de 1 m¥%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 tendra la capacidad de producr agua caliente a
temperatura de 60°C, la cual se almacenara en un tanque. L.a demanda de agua
caliente se determind 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 distribucion de aproximadamente el 25 % (dado que la
tuberia instalada es de C.P.V.C} El agua caliente generada sera mezclada y se
enviara a la red de distribuciéon 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 m®. E! sistema debera de contar con
respaldo el cual sera proporcionado por €! hotel.

3  SISTEMA SOLAR TERMICO
3.1 DEMANDA DE CALOR EN EL PROCESO

La demanda de calor en el hotel esta reflejado en el volumen de agua que sera
utilizado en las habitaciones del hotel por dia, el sistema entregara un totat de 1
m* de agua a 60 °C por dia equivalente a 1160 kWh/mes equivalente a 2,651.00
US$/anio.

4 POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR
4.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Partiendo de! analisis de la demanda y el sistema de suministro de calor que se

pretende instalar en e! hotel se obtiene la posibiidad de acoplamiento a un
Sistema Solar Térmico.
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4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

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

E! acoplamiento entre el sistema solar y los consunudores se efectuara a través de
un depésito de agua caliente precalentado por energia solar que alimentara una
tuberia 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 figurai:

Habitaciones

Campo solar

Suministro
de agua faia

Figura 1. Distribucion del agua en el hote!

Para |a presente aplicacion a temperaturas entre 40 y 60 °C se recomienda la
utilizacidon de colectores planos selectivos con una relacién costo-rendimiento
equivalente.

5 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA SOLAR

Se evalué la produccion del sistema solar mediante el software RETSCREEN,
smulando un sistema solar compuesto por un campo de colectores de 16 m? de
colectores selectivos.

i T F & -
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5.1 DEMANDA DE CALOR

Como los programas de simulacidn disponibles en el mercado no permiten
analizar el suministro de calor a diferentes procesos con niveles de temperatura
diferentes. en el calculo se utilizé una demanda de agua caliente equivalente que
permite representar la demanda del consumo de agua caliente con acople solar.
Los parametros utiizados en el presente estudio estan resumidos en la tabla 1.

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

Demanda de calor atil MWh/afio | 13.92

Consumo de agua caliente | litros/dia | 1,000
equivalente

Temperatura de entrada oG 25
Temperatura de salida °C 60

Segun los datos suministrados se asumi6 un funcionamiento del sistema durante
los 365 dias de trabajo anuales.

6 DATOS METEOROLOGICOS

Para el calculo del aporte solar se han utilizado como datos meteorologicos los
datos facilitados por el software RETSCREEN para la ciudad de Rivas
(Nicaragua). facilitada en este software. con una radiacion global anual sobre
superficie horizontal de 1.90 kWh/m”.

7. PARAMETROS DEL SISTEMA SIMULADO

Los parametros caracteristicos del sistema solar simulado estan resumidos en la
tabla 2:

Tabla 2. Parametros caracteristicos de la simulacién del sistema solar propuesto
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| Superficie de colectores solares m° 16

Inclinacion y onientacion del campo - 15°, sur

de colectores

e e e e ST

Tipo de tolectores selectivo

Volumen de acumulacion ~~ m° 17

Tuberia o - Diametro [mm] 2

Tuberia ~  Longitud [m] 80
RESULTADOS

La produccién energética del sistema solar y et ahorro total del sistema con
relacion a la demanda total para los procesos térmicos esta dmensionado para
una potencia de 11 kW (16 m~) se obtiene un ahomo anual energético total de
10.81mWh de calor atif.

8 COSTO ESTIMADO DEL SISTEMA

E! costo del Sistema Solar Témiico propuesto es de 15,500.00 délares. esto incluye el
costo de instalacion y 6 meses de monitoreo y seguimiento de los parametros de
funcionamiento

» Sistema solar con colectores planos selectivos 16 m*

» Deposito de acumulacion (1.000 Iitros).

» Sistema de regulacion y control.

» Monitoreo del funcionamiento del sistema por seis meses.
» Vida Util de los colectores de 20 afios

8.1 BALANCE ECONOMICO

El proyecto NICATEC ejecutado por el CPmL-N con el apoyo financiero de la
Cooperacion Austriaca a través de la ONUDI y el apoyo técnico de especialistas
Austriacos del AEE INTEC, pretende facilitarle a las empresas la instalacion de los
Sistemas Solares Térmicos en Nicaragua, como una forma de crear casos
exitosos que motiven el mercado de la energia solar en su aplicacion.

Por tanto, estara cubriendo parte de la inversion que las empresas participantes
deban hacer en sus sistemas. Este aporte sera a manera de donacion y el monto
estara definido segln la estimacion del sistema realizado en e! presente analisis
técnico.

Coe peiae o A by
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Parte de los beneficios del proyecto es el acompafiamiento técnico del CPmL-N en
la instalacion del sistema y el soporte técnico que tendra la empresa ante los
proveedores directos de la tecnologia. Este soporte técnico consiste en asistencia
técnica para garantizar que los proveedores de la tecnologia seleccionados,
instalen el sistema de forma adecuada y cumplan con los términos de referencia
establecidos por la empresa.

A continuacian se presenta la distribucion de costos del proyecto para el Hotel
Charco Verde y el porcentaje de subsidio propuesto.

Tabla 3. Balance econémico de la instalacion.

Inversion Total por instalacion del | 15.500.00
sistema
Aporte del Proyecto Nicatec 55% 8,500.00
Aporte de la empresa (45 %) 7,000.00
Ahorro econémico US/ano 2,651.00
Periodo de retorno simple arios 2.64

Para una inversion (contribucidon empresa) de US 7,000.00 se obtiene un ahorro
anual neto de US$ 2,651.00 en concepto de reduccion de costo del consumo de
energia eléctnca por |a sustitucidn de energia renovable, recuperando la inversion
o periodo de retomo simple de 2.64 afios.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Instalacion del Sistema Soiar Térmicc en el Holel Villa Aller se realizd con ei apoyo de la
Crganizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo industrial {ONUCH), a través del proyecto
“NICATEC", en coordiracior con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su ejecucion técnica esta a
cargo de AEE-INTEC y ef Centro de Produccrdr mas Limpia de Nicaragua

El hote! Villa Aller se encuertra ubicado er i3 isla de Ciretepe en el balneano de Santo Domingo en
¢! departamerto de Rivas, se dedica a brindar hospedaje a turistas que visitan la isla para lo cual
cuenta cor 4 habitaciores, de las cuales t dobie y el resto son triples, la ocugacion es del 40 %
Cuenta con 6 empleados, y se considera ura pequefia empresa segdn la clasificacion del Mirusterio
de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC}

El sistema sofar térmico se instalo en el periodo del 15 al 18 de Junio el 2009, el cual comprende
una superficie de absorcién de 6 M2 un tangue térmico de almacenamiento de 53¢ litros, una bomba
de 95 W de potencia Este sistema témico es ce bajo flujo debido a gue el uso de agua caliente en
&l hatel se presenta cor: mayor frecuencia de ias 6 a 9 de la mafiana y de 6 a 9 de 1a roche.

El costo total del sistema solar térmico sin considerar los gastos ¢e modificaciores realizadas por el
hotel es ge USS 5,000.00 doiares. El beneficio econémica que recibe el Hotel por utifizar el sistema
solar térmico es de US$ 1.128.00 dolares al aiio, que eguivalen a la reduccion anusl de 5,638 kWh-
eg/afio.
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| OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

o Cesarrollar en conjurto la inversion para la adquisicion de un Sistera Solar Térmico
para el calentamento de agua para utitizarse en las duchas de las habitaciones del
hotel, asi como la asistendia técnica por parte del CPmL-N gque asegufe la cofrecta
eleccior del sistema instalacion y puesta en marcha.

1.2  Objetivos especificos

o Brindar asistencia técnica para la seleccion de proveedores del sistema solar térmicc a
adquinr.

o Facilitar [a adguisicion del subsicio para la compra del sistema solar.

o Supervisar la instalacior Gel sistema solar térmico.

¢ Monitorear los resultagos del sistema instaladc para verificar la efectividad de su
funcionamterto

I DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Artes ge montar e irstalar el sistema solar térmico en el hotel se realizd una wisita en dichas
irstalaciores con el propdsito de ertificar los esgacics disponibles, el tipo de estructura del techs y
garantzar la corexidr al sistema de distribucion de agua caliente y les principales comgonentes del
sistema {los colectores de placa plana y el largue ¢e almacenamients de agua caliente}

Er la inspeccién ir situ se determing gue €l tanque de almaceramientc de agua caliente se ubicara
en up area corstuida ertre la recepcidr y la siguiente cabafa ta cual era utiizada para
almacenamiento de irsumos de limpieza y mantenimients; los colectores de placa plara se
colocaran en el tejaco oriertado hacia el sur con una Irdinacion de 25°

vt wese sl » b 2
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Il DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico que s& trstald er el kotel esta corstituido esercialmente por 3 colectores de
piaca plana, un targue’ de aimacenamierto cor rtercambiador de calor incorporado. una bomba
tara hacer circular el agua er el sistema y accesonos como vaivuias y controladores de presion,
temgeraturas y radiacion

En la tabla 1 se muestra los componentes del sistema solar térmico.

* La capacidad del tarque es de O 5 m’

ek asesen b y - 6 fa )
Caagerrmien Arsiem s
=== para ¢l drxsrrrlle .




134

«

SraTE 3 I At e

31 Colectores de Placa Plana

A través de 13 radiscior solar los coleclores oe placa piara
elevan la temperatura dei agua a 50 °C, estos fueron corectados
en serig, tienen un peso total de 43 kg por cclector cargado ce
agua. Se instalaron un lofal de 3 colectores.

3.2 Bomba de Recirculacion y sus accesorios.

La bomba de recirculacion de agua 5¢ encuentra protegica er
una caja de poluretano, acopiada er Sus exiremos a ur
termometro de color azul ce 180 °C maximos y ur viscr de nivel
de agua con su flave de purga, a esia lirea se e concce como
linea de baja temperatura. La linea que Se encuertra er paraleto
3 la bomba se le coroce comro linea de alta temperatura y esta
cuenta con un termémetro de color rojo ge 16C *C maximos
conectadc a ur vaso extractor de aire {purgacor)

Er la parte superior e la linea de baja temperatura se encuentra
un mandmstro de § bares maximos, el cual se encuentra
acompafado de ura valvula de alivio y ura llave de pase que
permite llenat o vaciar de agua el sistema.

3.3 Tanques de Almacenamiento Hidrotérmico

El tangue de almacenamientc de agua calierte tiene ura
capacidad ge almacenamiento e SCC liros, esta corformago
por un intercambiadores ce calor. Este se encuentra ubicado er
posicion transversal ccn respects a la superficie laleral de
tanque, dispuestos. en la parte mfenor corectadc a las tuberias
de alta y baja temperalura del sistema. E! tanque tambén cuerla
con ura barra de magnesio que evita gue se oxiden las garedes
del mismo y ur termometro de 12C *C mMaximos que permite
conocef 1a temperatura irtetior de targue.

La enfrada de agua fria al sistema se realiza por 18 pane inferior
del 1arque y la salida del agua caliente por &l centro ce la parte
superior def tanque, 3 este es1a conectaco un mardmetrs para
Ver 1a cresion en los 1anques y una vaivula de presior con ur
maxime de 6 bar para proteger el sistema ce presiones altas

[RENC »
S m
= paria e| Desarrillc




135

@

R P, Tt W

34  Vaso de Expansién

El vaso de expansion {con capacidad de 83 liros) son pequefios
tangques que ayudan a mantener estable la presion en ¢l sistema;
esto es posible debido a que en su inteficr cuerta con ura
membrana plasmatica que contiene oxigenc. La gresion que
tene este gas er el interor cel targue permite gue el vapor ce
agua producido en el sistema se aloje dertrc de el impidierdo
que la tomba Cavite y Ia tuberia cel circuito primario sufra dafo
pof ias altas presiores

35  Unidad de Control Electrénico

El controlader electrbnics de los sistemas sclares lérmicos
facilita e/ monitored y conrol de os carametros ge
funcicnamiento del sistema. como son: temperatura detl agua er
al tetmiral inferior ge salica cel intercambiador de calor,
temperatura dei aguya er el terminal ce salida del colector
derecho aguas arriba, temperatura ¢el agua en la parte superior
del tanque ce almacenamierto racdiacion solat y calor solar Uth
generado.

Para el sistema se rstald un controlador efectrdrico que permite
monitorear el furcionamiento de la bomba de! sistema, fas
diferertes temperaturas er el sistema el flujo de agua a raves
de la tuberia de los colectores y la energia agrovechada.

Resumen de las funciones.
- 6 entradas para sersores
- 1 salida regulatle por nUmero de revolucicnas

- 2 salidas adwciorales (cor moculo de reles adicicral)
reequipables posiericimenie

- 1 salida aralogica de 0-13 voltios
- 3 funciones diferenciales, mirimas y maximas respectivamente

- Proteccion de! acumulador y proteccion anbcorrosiva
{potenciostato) irtegracas

- Calorimerro integrado

- Reloj de contactos, programable libremente

IhL
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- Pantalla clara con simbotos diversos
- Hora y fecha

- Lineas de datos {para evaluar la temceratura en el ordenador
via C-LOGGUSB order BL-USB)

- Control de funcionamiento de ia instalacior

- Funcion de arrargque solar limitacior de sobrecalentamiento
del cotector y furcién de proteccion contra heladas

- Proteccicn contra sobretensiones en to¢as 135 enradas

La energia eléctrica necesaria para el funcionamientc de Ia
bomba es sumiristrada por ur parel fotovoitaico. el sersor de
control esta a [a par del cortrclador de sensores dai sistema
solar térmico. ia energia recolectada por el panel s aimacenada
en ura bateria

IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1  Conexion e instalacion de los colectores de placa plana.

Los coleciores solares se conectaror n sefie, y para lo tual se realizaron los siguiertes pasos:

o Precarar las termirales ge |a tuberia de recirculacion de citcuito primario {Ver figura tay 1b)

s Unir, ajustar y fiar los soportes de alumirio er posicion transversal a la inclinacion aguas
abajo y agJas arriba gel techo te acuardo a I3 infraestructura encortrada en |a empresa.

o Trarsportar Jos colectores al techo luego instalarics ercima de los soportes de aluminic de
tal marera jue estos cescarsen en la ceja del soporte inferor para evitar que se deslicen
{Ver figura 1 ¢}
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Figura 1.2 Preparacior ge las tuberias del | Figura 1.b Unior de los soportes de los colectores
circuito pnmario al techo.

Figura 1.c Instalacién de los colectores en los soporte de aluminio

4.2

Figura 2. instalacidn de los colectores en el hotel Villa Atler

Acoplar los colectores con 105 terminales de union hembra y macho obteniendo una mayor
captacién de erergia proveniente del scf

Conectar al terminal aguas abajo ¢el colector un tubo corto [este Heva scldado er sus
extremos un conector hembra roscado! quedando como espera de conexién.

Conectar ¢l termiral aguas amba del colector cor tubos cortos de 22 mm gue estan
soldados a una Te y a un corecter hembra roscado. A esta Te 5e conecto al vaso de

extracciér de aire (vaso purgader) y en el otro extreme de este vaso se corecté el twbo,
quedando como esgera de conexior

Conexion e instalacion del tanque de almacenamiento de agua caliente.
Trarsporiar cel tanque de almacenamiento en su respectiva cosicion:

Cubrir la superficie exterior de los tanques con ur matenal aislante para evitar sérdidas del
caior

Conzactar reductorss roscados en i3 entrada y salda cel irtercambiader de calor del tanque y
scldar er ellps tub2s cortos de 22 mm de diamstro

wasriade = d ta 7
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s Unir el termiral de la parte superior del intercambiador cor la tuberia proveniente de los
colectcres solares pasando por la bomba, y el terminal inferior del intercambiador con una
Te acoglada a una union hembra roscado para conectar un sensor de temperatura.

» Conectar ur reductor roscago en el orificio infenor cel tangue y unirlo a ura tuberia de 22
mm, en este punto entrara el agua fria al sistema proveniente de la red de distribucion

» |nstalar dos reductores en el orificio central de Ia parte superior de! tangue scldar al reductor
de menor diametrc un ubo de 22 mm de didmetro. en este purto saldrd el agua caliente al
mezclador de agua para regufaria a 50 °C.

» Instalar er ef tanque ur termometro en el agujero mas afto cel tangue, una valula de
presior de 6 bares en el agujerc mas bajp y una barra de mangareso al centro para evitar la
carrosior del misme.

Ubicacion del tangue cor sus ertradas y Conexién cel tanque al mezclador de agua
saligas de agua

Corexiores de Ia bomba del sistera solar Tuberias primarias aisladas y crotegida en !
hotei

Figura 3. Traslado, ubicactor del 1anque de 5C0 litros e instalacion de tuberias en el hotel.
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43  Conexion e instalacion del kit de bomba.
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En la instalacor de la bomba para e! sistema solar térmico se realizd ce la siuiente
manera

» Se soldaron cuatro tubos de 22 mm de diametro a la caja prolectora de la bomba para
conectar la tuberia del sistema primario-.

s Se fijd a ia pared la tuberia dende se coloco la bomba at lado de cada tangue de
almacenamiento de agua caliente.

Figura 4 Instalacion de la bomba

44  Conexién entre el tanque de almacenamiento y la caja de la bomba.

Una vez que se tiener |as esperas en as tuberias de la bomba y def tanque de almacenamiento se
procede @

o Conectar 13 tuteria de alta temperatura {esta tuberia es 1a linea entre 1a terminal srferior de
la caja ge la tomta gue ftiene el termdmetrc de color rop, y el terminal superior del
intercambiadcr de calor); para esto se utiliza tuberia de 22 mm y codos de 90 gracos

* Conectar la tuberia de baja temperatura (esta tuberia es Ia linea entre ia terminal inferior de
la caja de la gue liene el termémetro de color azul y Lra electrovaivula en posicion vertical
que cortrola el encendidc y apagads de la bomba)

* Unir con solcacura el terminal de la electrovaivula con tuberia de 22 mm y accesoros como
tee, cOG0S, uniones, entre otros.

2 2] arcurtc prim2eio es la cc+2vion d2 wuberias 2rte s cclectores la komba y o) interczmbiader de calor 3= tarque.

ot ab sl N
] Y 9
= para el Jeserralic -




140

AR XTSI

45  Conexion entre la bomba y los colectores.

» Unir 13 wiberia superict e baja temperatura de |3 bomba al terminal de tos colectores en el
extremo ma3s lejano de esics con ura tuberia de 18 mm de didmetro.

»  Fijar la tuberia de18 mm cor dlips.

» Conectar |3 tuberia supenor de alta temperatura de |a bomba con el terminal de los
colectores er el punto mas cercaro a la bemba con tuberia de 22 mm.

46  Conexion de la tuberia de agua fria con el tanque de almacenamiento térmico.

Para conectar 1a wuberia de alimentacion de agua fria con el tarque de almacenamierte de agua
caliente, fue necasario realizar los siguientes pasos:

» Conectar en |a espera de alimentacion gel tanque una Tee que vaya scldada a ura valvula
de pase para llenar el sistema con ura fuente de agua.

s Conectar ura ramificacior para alimentar el mezclador de fujo con la salida del agua
calignte cel tanque.

s Una vez corectada toda ia tuberia con la bomba y el intercambiador de calor, se realizd la
prueba Fidrosttica® para identficar puntos de fugas en las uniones y soldaduras esio
permite reparar ias fugas antes de rellenar ef sistema

s Ajslar 1a tuberia Cel sistema que se encuentra dentro del edifico con lana de roza, y la
tuberia que se ercuentra en el exterior del edificio cor aislanie de caucho.

47  Conexion de la tuberia de Ia caja de la bomba al vaso de expansién.
s Conectar el vaso de expansidr cor ei mandmetro de & bares que se encuentra en la

parte superior de la tuberia d2 baja temaeratura de la bomba, para esta conexion se
utizd tuberia de 22 mm de diametro y cedos de 90 grados.

48 Conexion de la unidad de control electronico.

La conexion eléctrica se realizo de forma dirscta a través un panel solar fatovoltaice e indeperdiente
del sistema de distribucion comercial Estas umcaces de contrcl se conectaron de (a siguiente forma

313 prusba = wcstics so realiza siliza~a0 un compresce de are Jue se conec:a al sistema y 52 lieva a una osion de
5 bares per 10 minutcs
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» Fijar la base del controlador en ia pared, a la par de! cortrolador de sensores del
sistema solar térmico.

e Energizar dicha base conectardo un cable protoduro con la fuente de alimentacion de
energia bateria de almaceramientc de panel solar fotovoltaico. Los hilos det cable
protoduro se cerectan, uro al colo tierra, otro al neutro y el Gitimo a 1a linea positiva de
lared.

» Conectar la bomba de recirculacion de agua a i3 base del controiador utilizando un cable
proloduro, esta corexion se realizd de la misma forma como se conectd la base del
controlador cor la fuente de alimertaciér a través del panel fotovoltaice.

s Conectar en Ia base cel controlador la electrovalvuia que esta anles de la bomba de
recirculacion ésta se conectd con un cable de ur solo hilo er el puerto del S35 digital
{regleta de sensores).

» Conectar el sensor de alta temperatura que Se encuentra en el colector mas cercano ala
bomba. Para esta conexién es necesario un cable de dos hilos. los cuales se conectan a
la regleta ge sensores

» Conectar el sersor de temperatura en el terminal inferict del irtercambiador de calor gel
tanque, colocando el sensor unico a un catie de dos hilos al bulbo que esta erroscado
en este purto el ofro extremc del cable conectarlo a la base del controiador en ios
puertos de S2

s ipstalar el sersor de temperatura en el tarque de respaloo, este sensor mide la
temperatura 3 18 gue esla llegando el agua proveniente del tarque de almacenamiento
de agua calierte.

La instalacior del sistema solar térmico er ef Holel Villa Aller presenta una distribucion de
componentes, tuberias y accesorios como Se ruestra en los arexos i y I, er los cuales se muestra
los esquemas hidraulicos acompariado de algunas especificaciores técricas

Haciendo una comparacicn de fa distribucior oe los componantes esenciales del sistema realizada
durante la primera visita técnica al hotel con la que reaimerte se nstalé, se puede decir que la
mayoria de los componentes esenciales del sistema se ubicarcn er el lugar creviamente plarificado.

v FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El srstema sofar térmica instalado er el hotel Villa Aller comprende un sistema de caiertamients de
agua, Ios cuales abastecen a ias habitaciones

Para que el sistema funcione este debe ser llenadc primeramente con agua, la cual se inyecta con

la utifizacién ce una bomba externa ¢e 0 79 Hp la marguera ge ¢escarga de esta kemea se corecla
en el terminal infericr cel intercambiador de calor gue s la linea de entrada del agua a baja

vy sabr ek . lf‘ |1
Cnoperteicn Anaoan s Ul
- para | Drsacralle -




142

CPME
temgeratura Antes de bombear el agua en €l sistema, la tuberia del vaso de expansion debe estar
desconectada para que a este no se le introduzca agua; al desconectar esta tuberia, el agua que

entra al sistema no se saldra de ella, ya que el terminal de conexion tiene una unicn de retencion de
liquide.

La carga irucial del sistema se tealiza a ura presidn de 1.8 bar, posteriormente se canecta el vaso de
expansion y se llena con un poco mas de agua hasta que la presion en el sistema quede en 2.2 bar,
esta presiin es visualizada en el marometro de la bomba.

Una vez que el sistema se cargd totalmerte con agua. se ercendi6 la temba cel sistema para iniciar
el praceso de calentamiento agua.

El agua que se ercuentra en los colectores agsorbe el calor transmitido por la radiacién solar, para
fuego transmititio al targue de almaceramiento a través del intercambiador de calor. Ef agua que se
encuentra en el tanque se calienta graduaimente a medida que la radiacior sclar aumenie y la
recirculacion del agua se martenga en el sistema Este calentamiento se detendra hasta gue la
tempetatura er ¢l interior del tanque llegue a 50 °C que es ei limile de temperatura a la que estard
trabajando el sistema

La temperatura <n el interior del targue tiende a disminuir Cebido a la demarda de agua caliente por
las duchas de las habracicnes dei hotel esta trae consigo la reposicion irmediata de agua fria a
través de la tuberia de alimentacion Esta reposicidn de agua provocara que la tlemperatura que
tiene el tangue disminuya de forma acelerada.

Al momerto de que la temperalura del agua gertrc del tanque disminuye hasta 25°C, el controladar

automatico activara la bomba cara que se repita el ciclo de calertamiento de agua y alcance ofra
vez los 50°C

VI  BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Durante fa instalacion et sistema solar térico se presentaror algunos imprevistos y dificultaces
que de aiguna u ofra manera atrasaron el croceso ge montaje e instalacion Estas dificuftades se
detallan a continuacién:

. Demcras cor corgiciones climaicas en 1a zona.

) Er el hatel no habian preparado las condiciones de operacior para los eguipos a instalar

Vil CHECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

B +
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A partir de la instalacion dei sistema solar 1érmico se llevard a cabo un moritoreo de los parametros
que registra e controlador automatico y lcs gatos tomados por el medidor de fiujo, con el progdsito
de obterer informacion real del potencial de aprovechamiento de la radiacion solar en el pais, utilizar
irdicadores de generacion de energia solar por area ce colector conocer pércidas de calor por
distancia y conocer los indicadores de consurmo de agua caliente gor persona. Para conocer fos
valores de estos parametros se elabord ura lista de verificacion de pruebas que se le realizaran al
sistema térmico cada mes por un cetiodo de & meses, la cual se muestra a continuacion

1- Solicitar 3 la gerencia las lecturas det caudalimerro y el corcertaje de ocupacién del kotel
durante el periodo de maonitores.

2- Verificar que las uniones roscadas ro tengan fugas de agua

3- Asegurarse que Jos sensores o estén fuera ¢e su cunts de contacto

4- Verdicar que la bomba de recirculacion de agua est funcionands.

5- Verfficar que no Faya arre en £l sistema mediante el visor debajo de (a bomba

6- Realizar equefias purgas, ya sea el vaso J¢ purga ¢ er salida de los colectores. en caso de
ser necesario

7- Verfficar que lcs conductores que entran al cortrolador electonico se encuentren
conecltacos

8- Asegurarse que el breaker de alimertacién ce erergia este en posicion de encercido
9- Verfficar que la presién gel manémeatro se ercuentre a 2.2. bar

10- Revisar las temperaturas en los termdmetros que estidn er la bomba muestrer una
terperatlra afia y otra oaja camparandolas con el termometro cel tangue.

11- Descargar 1a rformacién aimacenada en el controlader electronice ufiizando el pregrama
cel mismo en una computadora para su respectivo analisis

12- Verfficar que el aislante de fas tuberias se encuentre er optimas condiciores

13- Comgrobar que la barra d2 Magnesio ne esta comoica cara es Sera necesario sacarla del
tanque

1 S TER

R = oy 13
Caprres it Agarona

—— .

=== paru el Omsarraiic -



144

Vil RECOMENDACIONES

Para garantizar agua caliente a los huéspedes del hote! serd necesario garantizar ciertas
condiciones que permitan manterer a gua caliente las 24 h por los 385 dias del afio ya que el
sistema solar térmico depende de la radiacion solar. para conseguir estos parametrcs serd necesario
realizar y garantizar las siguientes acciones.

1. B hotel debe instalar respaido en el sisiema solar #rmico asi como mantener fos que
aciualmente esta utilizando para garantizar el agua cafiente cuando el aporie solar sea
minimo.

2. La conexion de los tanques de aimacenamientos actuales deben ser usados como respaldo
del sistema solar térmico, la conexion enfre este tanque y los tanques del sistema solar sera
I3 tuberia de ingreso de agua ria aciual de los tanques actuales.

3 Realizar moritoreo de los distintos comeonertes del sistema solar térmico todos los dias asi
como el tener el registro de agua caliente por dia para identificar el aprevechamienio del
sistema a si como 13 gereracion det indicador del consumo de agua

4. Para garanfizar que a kos huéspedes del hotel no fes fale el agua caliente es mejor utiizar ef
agua cabente ser ufiizada en e! area de lavanderia inicamente por ta mafiana.

5. Coneclar un medidor de agua para ef control del consumo de agua caliente, ademas hay
que instafar una vaivula chek y dos vaivulas de sierre ripido entre el medidor de agua para
evilat que e agua calienia retome y dafie 1a tuberia.

6 Se debe conar el ceflin que esta encima de 1os pareles solares. ya que este Lrovoca una
pequefia sombra gue reduce un poco la eficiercia del sistema.

re vt b . -t 14
Fagarsriva Ansiei m (@
== para rl Dnzarrullc



145

X  ANEXOS




146

AL INTLC

Anexa |. Descripcion de los equipos utilizados en el sistema solar termico

mi:ciaﬁaemeqﬁos’ | cantioa

Colectores solares de placa plana
Tanque con aislante para agua calierte de 500 litros

Vaso de expansion con capacidad de 80 liros 1
Tubos de cobre de 22mm de diametro (tubos de 5 m) 10
Aislante de fibra de vidno (metros} 10
Aislante de polietieno metros) 40
Valvula de purga de arre pi
Valvula de corexior del tanque de expansion 1
Valvula de seguridad (alivic) 1
Valvula de bola (sierre ragido} 1
Valvula de llenade de sistera 2
Controtador eléctrico 1
Soporte de colectores {aluminio) 12
Clips (bridas) 12
Pasta para soldar

Carrele de estafic

Trasiape largo de colectores 8
Perng 24
Pernc de sujecion de argulares 40
Pernc con arardela y tuerca para sujecion de argulares 24
Arandelas de 1/16 pulgada 36
Tuerca de 8 mm 24
Rellos ge mecha de cabuya 0.50
Alambre eiéctrico N° 14 20

Tapones galvanizacos de 34" cara sellar arificics del tarque 2

Tapones galvanizados de 1/2° para sellar orificios del targque 2

fowr wad il ™ 6 e 16
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Descripcion de los equipos C |contidad

Cados de cobre de 90 ° de 22 >mm 7 ~40
Tee de cobre de 22 mm 5
camisa 22 mm 12
Union fisa 22 mm-rosca M 3'4” 12

Union lisa 22 mm-rosca M 1" 1
Reductor 1 1/27X1" 2
YValvula Mescladora de agua 1
Termometro ¢e 129 ° C temperatura maxima 2
1
3

Kit de bomba de 65-110 W
Tanque de gas Butanc 190gr. Oxiturbo #4830C0

Unidh Hembra roscada 1/2° union lisa de 22mm 10
Papel de aluminio 0.50
Cinta de poiietileno 0.50

b L - ia |7
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Anexo Il. Esquema hidraulico del sistema solar térmico
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RESUMEN EJECUTIVO

La instalacior del Sistema Solar Térmico en Fatnca de alimentos La Matagalpa se realizé con el
apoyo de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), a través del
proyecto “NICATEC”, en coordiracior con la Universidad Nacional de Ingenieria. Su ejecucion
técnica esta a carge de AEE-INTEC y el Centro de Produccior mas Limpia de Nicaragua

La industria de alimentos La Matagalea ubicada en la cucag de Matagalpa, a 125 Km de la capital,
en la comunidad ce la Tejas, frente donde fue Nicalt. Se dedica a la groducciér de encurtidos
{cetolias, pepirillos, chilotes, vegetales, presentaciones mixtas, entre otros), salsas de tomate. ajo €
irglesa asi como chiles en diferentes presentaciones. Cuenta con 15 empleados, por lo que se
considera una mediana empresa segun fa clasificacior del Miristerio de Fomento Industria y
Comercio (MIFIC).

El sistema sofar térmico se instalo er el cetiodo del 16 AL 18 de julio 2009, el cual comprende una
supeficie de absorcior de 16 m2, un tanque témico de aimacenamierto de 1,000 liros, una bomba
de 95 & de potencia. Este sistema térmico es de aftc flujo debido a que el uso de agua caliente en el
groceso de coccion

El costo total del sistema solar termico sin consigerar los gastos de modfficaciores reatizadas por la
empresa es de US$ 17,080.00 dolares. Ei beneficio econdmico que recibe la empresa por utilizar el
sistema solar térmico es de USS 4,745.84 dolares al aito, que equnaler a 1a reduccion anual del
consuma de energia de 4,392.33 kWhiafio. Al utilizar la energia soiar Se deja de emitir 2,284.00 Kg
de CO, al afo
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] OBJETIVOS
1.1  Objetivo general

s Cesarrollar en conjurto la inversion para la adquisicion de un Sistema Solar Térmico
para €l calentamiento de agua para Jtilizarse en etapas de proceso que se realizan en
esta indusia asi come la asisiencia técrica por parte del CPmL-N gue asegure la
cofrecta eleccion del sistema, Instalacion y puesta er marcha.

1.2 Objetivos especificos

» Brindar asistencia técnica para la seleccion de proveedores dei sistema solar térmico a
adquine

» Faciitar la adquisicion del subsigio para la compra del sistema solar.
» Supervisar fa instalacior del sistema solar térmico

» Monitorear los resuitados del sistema instalado para verificar la efectividad de su
funcionamierto

] DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Artes de montar e instalar el sistema solar térmico en |a industna de alimentos la Matagaipa. Se
realizd una visita en dickas irstalaciores con el proeésits de dentificar los espacios disponibles el
tipo de estructura del lecho y garartizar la corexion al sistema de distribucién de agua caliente y los
principales comeenertes del sistema (lcs colectores ce placa plara y el tanque ce aimacenamienio
de agua caliente).

Er 1a irspeccién ir situ se cetermind que el tanque de almaceramiento de agua caliente se ubicara

en el ares de Caldera, |a cual de encuertra detras cel area de proceso kes colecteres de placa plana
se calocaran en el tejado orientade Facia €l Sur cen ura inclinacion de 12 © aproximadamente.

I DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema soiat térmico que 3¢ instalé en fabrca de alimentos ia Matagalea estd corstituido
esencialmente por 8, cclectores de placa plara, un tarque de almacenamierto. una borba para

Fown bz b
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hacer circular ef agua en el sistema y accesorios como vaivulas y controladores de presiones y
temperaturas.

En Ja tabla 1 se muestra los componentes del sistema solar térmico,

Pos wa bee ™1 &3 3
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3.1 Colectores de Placa Plana

A través de la radiacion solar los colectores de
placa plana elevar la temperatura det agua a
80 °C, estos pueden ser conectados en serie 0
paralelo, tienen un peso 1otal de 43 kg por
colector cargado de agua. En esta fabnca se
instalaron un total de 8 colectores conectados
en serie, estos colectores suman 16 m?

3.2 Bomba de Recirculaciony
sus accesorios.

La tomba de recrculacion de agua se
encuentra protegida en una caja de
poliuretano, acociada en Sus extremos a un
termometrs de en la parte su superior de ia
tuberia de entraca del agua caliente de 160 °C
maximos, ante de 'a bomba se encuentra un
visor donde se ve el caudal de fa bomba y este
tiene un regqulador el cual sirve para regular el
caudal gue esta va a eslat mandando a los
colectores, luego de esto se cuenia con un
mandmetro de presion {este es de & bar como
maximo} el cual muestra a presiér gue tere el
areuito gue una a la bomba con ef tanque y los
coleciores. Ademas de esto Se cuenta cop una
valvula de bola ia cual es pars que se sierre el
pase de agua a los colectores esto es por si
hay algun problema en £l sistema.

Después de {a bomba se encuertra la valvula
que une a la tuberia que viene del tanque de
expansion con e sistema y ante ce esta
valvula Se ercuentra un temémetro de
temperatura que tenga ura capacidad de 150
°C

feusage ro b - P 4
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3.3 Tanque de Almacenamiento
Hidrotérmico

El tanque de aimacenamiento de agua caliente
con capacidac de 1,000 litros estd corformado
por un intercamiiadores ce calcr ESlos se
encuentran ubicados en posicion {ransversai
con respecto a la superficie lateral del tanque,
dispuestos, uno én la parte inferict corectads a
las tuberias de akta y baja temperatura del
sistema, este tanque nO Cuenta con un
intercambiador de calor integrado o adicional el
cJal hubiese sido utilizaco con el respaido que
esta empresa tene el cual es la caleera. £
tanque también cuerts con ura bama de
magnesio gue evita que se oxider las paredes
del mismo y un termometro de 12¢ °C
Maximos Gue permite conocer |a temperatura
interior de tanque.

La entraga de agua fria al sistema se realiza
por ia parte infenor del tanque y la salida del
agua caliente por el certrs de la parte supenor
del tanque.

Este tanque esta conectado con 105 colectores
mediante el intercambiader de calor que ests
tiene donde se una el agua calierte en la parte
inferior de intercambiador ce calor y el agua
fria sale por 1a parte inferior del intercamiacor

Ademas cuenta con un sersor de temperatura
que le irdica al equico contrclador 3 que
temperatura sale el agua calierte de este
tanque.

gy,

Cnoaperesiva Avistriai 3

= para ¢l Drsarrailo

LN H o °



159

-

CINTN I TS T ) M ALE TNTLC
LTI

3.4 Vaso de Expansion

Los vasos de expansion {con capacidad de 89
itros) son pequefios tanques que ayudan a
mantener estatle la presior en el sistema. esto
es posible debigo a que en su intenor cuenta
con ura membrara plasmatica que contiene
oxiger0 La presior que tiene este gas en el
interior gel tanque permite que el vapor de
agua progucico er el sistema se aloje dentro
de €l, mpidiendo que ia bomba Cawte.

3.5 Unidad de Control
Electronico

El controlador electrdnico de los sistemas
solares témicos facilita el monitoreo de los
paramelrcs de funcionamiento del sistema,
como sor temperatura del agua en el terminal
infetior de salida del intercambiacor ¢e calor,
temperatura de! agua en el terminal de salida
del colector derecho aguas afriba. temperatura
del agua en la parte sucerior de! tanque de
almacenamiento. radiacion sotar y calor sclar
utii generado

Para el sistema se instald un controlagor
electronicc  que  permite  moritorear el
furcioramiento de la bomba del sistema las
diferentes temgeraturas en el sistema, el flujp
de 3gua a través de la fuberia de los
colectores y la energia aprovechada

Resumen de jas funciones:
- § ertradas para senscres

- 1 salida regulable por nimero de revoluciores

- 2 salidas adicicrales {con modulo de relés
adicional} reequicables posteriormente

- 1 sahda analcgica de 010 voltios

- 3 funciones diferenciales minimas y maximas

Lot wade e » P 6
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respectvamente

- Proteccion del acumulador y proteccior
anticorrosiva (potenciostato) integradas

- Calorimetro irtegrado

- Reloj de contactes programable liremerte
- Partabia clara con simbotos diversos

- Hora y fecha

- Lineas de datos (para evaluar la temperatura
en el orderacor via D-LOGGUSB orser BL-
USB;}

- Control de furcionamiento de la instalacion

- Funcién de arranque solar. limitacién de
sobrecalentamiento del colector y funcién de
proteccion contra heladas

- Proteccior contra sobretensiones en todas las
entradas

IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1 Conexion e instalacion de las colectores de placa plana.

Los colectores solares se canectaror en sefig, y para lo cual se reafizaron los siguientes £asos:

e Preparar la tuberia de recirculacion de circuits primario (Ver figura 2.a; la cual va del tanque

alos colectores.

s Unir austar y fijar 105 soportes de aluminic en £osicidn transversal a la inclinacion aguas

avajo y agu.as arriba del techo ge cada edificio para sujetar los & colectores solares

s Transportar los colectores al tecno, luego irstaianos encima ge los soccries de atuminio de
1al marera que estos descarsen en ia ceja del soporte infencr para evitar gue se deslicen

Metfigura 2 c)
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Figura 2.3 Preparacion de 1as tuberias dei | Figura 2b Unidn de kos scpories de los colectores al
circuilo primaric techo.

7 i

Figura 2c sellado del extremro de los | Figura 2.d Instalacior de los colectores er los soporte de
colectores. alumirio

Figura 2. Transcorte e instaiacion de los colectores

o Acoplar Ios colectores con los termirales de umidn hembra y macho colocargo un
separador de fiujo casa dgos colectores estc provoca que ef fluo de agua cambie de

S - . tax B
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direcci6n y aumente el recorndo de esta, obteriendo una mayor captacion de energia
proventerte del sol

Conectar al terminal aguas abajo del colecter ur tubo corto (este Heva soldado er sus
extremas un conector hembra roscado; quedande como espera de conexidn.

. Los colectores fueror conectadios en ur solo ticos de flupo, los cuales fueron 6 fueron
corectados ep sefie.

En 1a salida del agua calierte Se coloco el vase de purga el cual tere como funcion
almacenar aire que se ercuentra en |a tuberia.

Conexion e instalacion del tanque de almacenamiento de agna
caliente.

Transportar el tanque de almacenamierto a su tespectiva pasicion

Colocar algunos reductores en cada ura de la salida esto son para el agua fria y el cel agua
caliente que esta en la parte superior del targue.

Colecar e instalar ia barra de manganecio en el targue ya en et lugar donde e cotresponde.

Cubrir la superficie extericr det targue con un matenai aislante rara evitar percidas del cator

Conectar reductores roscados er la entrada y salida dei irtercambiadar ge calot gel tangue
¥y sokdar en ellos tubos cortes de 22 mm de didmetro.

unir el terminal de 'a parte superior del intercambiador con la tuberia preveniente de ios
cclectores solares pasandc por el kit de la bomba, y e! termiral inferior del irtercambiador
cor vra Tee acoplada a una uni6n hembra roscado para conectar ur Sensor de
temperatura.

[N » g4 9
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» Conectar un reductor roscado en & orificio inferior del tanque y urirlo a ura tuberia de 22
mm, en este punto enfrara e agua fria al sistema proveniente de la red de distribucion

» Instalar en el tanque, un termémetro en el agujero mas alto del tanque, una valvula de
presior de 6 bares en el agujerc mas baje y una barra de mangareso al centro para evitar la
cotrosior del nwsmo.

Colocacion del termémetro

Conexiones de la tomba del sistema solar Tuberias primarias sir aislarla inyeccior de
agua fria al los paneles

Figura 3. Traslado. ubicacior del tanque e 1.C00 lres e instalacion de tuberias er la empresa.

4.3 Conexion e instalacion del kit de bamba

- iay 10
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Se instalo un kit de bomba, el cual es el corazon de! sistema, la instalacion se realizo de Ia
siguente marera.

» Se soldaror cuatro lubos de 22 mm de didmeto a la caja protectora de la bomba para
conectar a tuberia det sistema primario”.

s Se fijo a la pared la caja donde Se ercuentra sujeta (a2 bomba, al lado del tanque de
almacenamiento de agua caliente.

Figura 4 Instalacion de la bomba

+4  Conexion entre el tanque de almacenamiento v la caja de la bomba,

Una vez que se tiener tas esperas en 1as (uberias ge la tomba y del tanque de almacenamiento se
grocede a:

o Conectar la tuberia de alta temperatura esta se realizo utilizando tuneria de cobre de 22 mm
de ¢iametro |a cual ro se conecto al kit ya gue la bomba viere irdependiente. esta pate se
le conects una purga de aire y un termometrs para que se pueda observar 1 lemperatura
cor (a que esla baja hacia el tanque.

El circurtc primar o es {a ccnexion 32 tuberias enire of colectcres, 1a tomba y el incercambiador de calor e
1anque

ot s 2o e - P 1 1
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Conectar la tuberia de baja temperatura en esta pare Se conecta la bomba y en esta se
encuertra fa valvula que va hacia el tanque de expansion

uUnir con soldadura el terminal de la electrovalvula con tuberia de 22 mm y accesorios como
tee, codos, uniones, entre otros.

La tuberia de agua calierte se unio al tangue. Esta urion cuerta con una parte que forma
una u la cual se realiza para evitar que la tuberia se dafie a la hora de expandirse con el
calor.

Conexion entre la raja de la bomba v los colectores,

Lnir |a tuberia supenor de baja temperatura de la bomba al terminal de fos colsctores en el
extremo mas lejano de estes con ura tuberia ge 22 mm de didmetro.

Fijar la tuberia ¢e 22 mm cen clips

Conectar la tuberia supericr de alta temperatura de fa tomba con el terminal de ios
colectsres er el puntc mas cercaro a la bomkba con tuberia de 22 mm

Conexion de la tuberia de agua fita con el tanque de
almacenamiento termico

Para conectar la tuberia de alimentacion de agua fria con el targue de almacenamierto de agua
calierte. fue necasario realizar los siguientes pasos:

Colecar un medidor de agua con una valwia de bola eslo cor &l fin de levar Ies registro y
cortrol de agua consumida e esta empresa y ante de esta valvula se conecto una valvula
chec esto con el fir de evitar gue haya reflujo dzl 1anque a iz red de distrbucior de esta
empresa.

wha vez conectado el megidor 1a empresa procedié a realizar 1a instalacidn con su sistema
de agua cotatle
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4.7 Conexion de la tuberia de la caja de la bomba al vaso de expansion.

¢ Conectar el vaso de expansion cor el manometro de 6 bares que se encuentra en la
parte sugerior de la bomba la cual es ia tuberia de taja tlemceratura para esta conexion
se utilizd tubetia de 22 mm de diametro y codos de 9C grados

4.8  Conexion de la unidad de control electronico.

La conexion electrica de (as unidades de control electronico se hizo er un breaker de 15 Amper y
110 Voltios. Estas unidades de control se conectaren de la siguiente forma:

e Conectar el tenker de 15 amp er la caja de paneles central de esta empresa. Esla se
alimento de un toma corrente esto se realizo de esta manera por que el sistema
elécinice de la empresa se estd realizando de ruevo

« Fijar ia base de! controladsr en ia pared, a la par del panel de alimentacion de energia

+ Energizar gicha base conectardo un cable protoduro con la fuenta de alimentacion de
energia. Les hilos del cable proteduro se conectar, uno al pole tierra ofro al reutrs y &l
ultimo a Ia linea positiva de Ia red.

e Conectar la bomba de recircufacion de agua a la base del controlador utlhizando un cable
protodure, esta corexiér se realizd de la misma forma como se conectd la base el
controlador con la fuente de ahmentacidr.

s Conectar er la base cel controlador la electrovalvula que estd antes de Ia bomba de
recrculacion ésta se conectd con un cable de ur solo hils er el puerto de! S5 digital
{regieta de sensores).

e Coneclar el sensor ce alta temperatura que se encuentra en el cclectcr mas cercanc ala
bomba. Para esta conexidn es necesario un cabie de dos nilos, 1os cuales se conectan a
|a regleta ce sensores

e anne zeals = 1 13
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o Conectar el sersor de temperatura er el terminal inferior def irtercambiador de calor del
tanque, colocando el sensor unido 3 un cable de dos hilos al bulbo que esta enroscado
en este purto. el otro extremc de! catle conectarlo a la base del controlador en los
puertos de S2.

e instalar el sersor de temperatura en el tanque de respaldo, este sensor mide la
temperatura a la gue estd llegando el agua proveriente del tarque de almaceramiento
de agua calrerte

La instatacior del sistema solar térmico er fabrica de alimentos la Matagalpa presenta una
distribucion de componentes, tuberias y accesorios como se muestra en fos anexos Il y HI, en fos
cuales se muestra los esquemas higraulicos de cada edificio acompafadc de alguras
especificacicres técnicas

v FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico instalado en esta empresa, es ur sistema de calentamsento Ge agua,
El cual abastese el drea de produccion

Artes oe llenar ef sistema sclar con agua este es llenado con aire esto cor el fin de detectar Ias
fugas y luego repararlas Luego de esta prueba se procedio a echarte el agua.

Para que el sistema funcione este debe ser llenado primeramente con agua, la cual se inyecta con
1a presion de alguna que tiene el sistema totatle de esta empresa; y 5e abrid una vaivuia en el otro
externc esto cor el fir ge que se evacue todo el aire que se encuentra en esta tuberia.

La carga inicial del sistema se realiza a ura presion de 2.2 bar, posteriormente se conecta el vaso de
expansidr y se llena con ur pocs Mas Be agua hasta que 1a presion en el sistema quede en 2.2 bar,
esta presiin es visualizada en el mandmelrs que se encuentra pcr encima de la bomba

Una vez que e sistema se cargd totaimerte con agua, se ercendid la bomta del sistema para inictar
el procesc de calentamiento agua.

El agua que se ercuentra er 10s cclectores absorbe el calor transmitido por fa radiacién solar, para
luego trarsmitirlo ai tanque de almacerarriento a través cel intercambiador de calor El agua que se
encuentra en el tanque se calienta gradualmente a medida que la radiacior solar aumente y la
recirculacion del agua se martenga en ei sistema. Este calentamientc se detendra hasta gue la
temperatura er el interior det tanque liegue a 8C °C que es el limite de temperatura a la que estara
trabajando el sistema

La temperalura en el interior del targue tiende a disminuir gebids a la cemarda de agua caliente por
el proceso gue se realiza en esta empresa. esto frae consigo 1a reposicion inmediata de agua fria a
través de la tuberia de alimentacior Esta reposicion de agua provocara que la temperatura que
tiene el tangue disminuya de forma acelerada

(L RS S » . ’ . g 14
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VI BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICQ

Durante 1a instalacion gel sistema solar témico se presentaror algunos imprevistos y dificultades
que de alguna u otra manera atrasaron el proceso de montaje e instalacion Estas dificuitades se
detallan a continuacion:

e Laempresa ro habian preparads las condiciones de operacidr que se le habian solicitado
previo a esta instalacion esta son

e Lacolocacion de una caja eléctnca con un beriker de 15 amp.

e LaToma de agua del sistema.

VIl CHECKLIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A partir de i3 instalacion del sistema solar térmico se llevara a cabe un monttores de K0S parametros
que registra el controlador automatico y lcs datos tomados por el medidor de fujo, con ei progasito
de obtener informacion real del potencial de aprovechamiento de la radiacion solar en el pais, utifizar
indicagores de generacion de energia solar por area de colectar corocer pérdidas ge calor por
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caliente cor persona. Para conocer fos
valores de estos parametros se elabord ura lista de verificacion de pruebas que se le realizaran al
sistema 1érmico cada mes pof un periodo de & meses, la cual se muestra a continuacion

1- Solicitar a ia gerencia las Jecturas cel caudalimetro y la produccién del dia de la empresa
durante el seriodo de monitoreo

2- Verificar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua.

3- Asegurarse que los sensares ro estén fuera de su punto de cortacto.

4- Verificar que la bomba de recircuiacior de agua esté furciorando

5- Verificar que no haya burbujas de aire er el sistema mediante el wsor debajc de la bamba.

6- Realizar pequefias purgas ya sea el vaso ce purga o er salfida de los colectores en caso de
ser necesario

(ot wagr e le ] .} 15
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7- Verificar que los conduciores que entrar al controlador electronico se encuentren
conectados.

8- Asegurarse que el breaker de alimentacion de energia este er posicion de encendido
9- Verificar que la presion del marometro se encuentre a 2.2 bar.

10- Revisar 1as temperaturas en los termomelros que estar en la bomba muestren una
temperatura alta y otra baja comparandoias cor el termometro del tanque.

11- Cescargar la informacior almacenada en el controtador elecironico utiizando el programa
del mismo en ura computadora para su respectivo analisis.

12- Verificar que el aislante de las tuberias se encuentre en dptimas condiciones

13- Comprobar que |2 barra de magnesio ro esté deteriorada ya que esia €s |a que absorbe la
corrosior del tanque, para €sto Sera necesario sacarla del tanque

[RRERVRTAN ™ &£ 16
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Anexo |. Descripcion de los equipos utifizados en el sistema solar térmico

Descripcion de los equipos

Colectores solares de placa plana

Tarque con aislarte para agua calienie de 1,000 litros

Vaso de expansién con cacacidad de 80 litros

Tubos de cobre de 22 mm: de didmetro {tubos de 5 m)

Aislante de fibra de vidrio {metros}

Aislante de polietileno (metros)

Valvula de purga de aire

Valvula de conexion del tanque de expansidn

Valvula de sequridad (ativio}

Valvuia de bola (sierre rapido)

Valwula ge llenago de sistena

ey

Controlador eléctrico

Urion de colectores {uniones maleables)

Soporte de colectores (aluminio)

Clips (bridas)

| 2O

Pasta para soldar

Carrete de estafo

oy

Angulares para fijacion de colectores

Traslape targo de colectores

Perno can arandela y tuerca para sujecion de angulates

30

Rollas de mecta de cabuya

R

Alambre elécttico N® 14

Codos de cobre de 8C ° de 22 mm

16

Codos de cobre de 45 ° de 22 mm

Tee de cobre de 22 mm

camisa 22 mm

Urion fisa 22 mm-tosca M 34"

Uridn fisa 22 mm-tosca M 1°

- W | G|

Reductor 1 1/2°X1"

~t

Temometro de 128 © C temperatura maxima

(R

)
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Descripcion de los equipos Cantidad
Kit de bomba de 95 W 1
Tanque de gas Butaro 190gr. Oxiturbo #483000
iJridn Hembra roscada 172" urion lisa de 22mm 0
Papel de alumirio 1
Cinta de colietileno 1

fxus W& Yo b - ' ] ; 1 9
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Anexo ll. Esquema hidraulico del sistema solar termico
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RESUMEN EJECUTIVO

La Instalacion del Sistema Solar Térmico en Lactea NICARAD se realizé con el apoya de la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo industrial (ONuDY), a través del proyecio
“NICATEC", en coordiracidr con la Unwversidad Nvacional de Ingenieria. Su ejecucion técnica esti a
cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccior mas Limpia de Nicaragua

La fabrica POCHI se encuentra ubicada en el Barrio San Judas del seibo 3 cuadra al sur y 3 % abajo
en Maragua Se dedica a la produccién oe fresquitcs y agua purificada en diferertes
presentaciones Cuenta con 8 empleados, y se corsidera una peguefa empresa segln la
clasificacion del Ministerio de Fomento Industria y Comercio {MIFIC).

El sistema solar térmico se instalo en el periooo cel 16 junio - 22 de junic 2009, el cual comprende
una supetficie de absorcior de 18 m2, un targue témico de almacenamierto de 1000 fitros, una
bomba de 95 W ce potercia. Este sistema térmico es de alto fujo debrico a que el usc de agua
calierte en el croceso de coccion del jarabe

El costc total del sistema solar térmicc sin consigerar los gastos de modfficaciores realizadas por la
emptesa es de US$ 12,.400.00 dolares. Ei beneficio economico que recibe la empresa por utiiizar !
sistema solar térmico es ce USS 1,556.00 dolares al aiio, gue equivaler a la reduccion anual del
consume de energia eléctrica de 12.590.04 kWhiafio. Al utilizar la energia solar se de de emitir
6,546.79 CO. ai afio.
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1 OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

» Cesarrollar en conjurto la inversion para la adqutsicion de un Sistema Sotar Térmico
para el calentamtento de agua para utlizarse en etapas de proceso que se realizan en
esta empresa, asi come la asistencia técnica por parte del CPmL-N que asegure la
correcta eleccion del sistema, instalacion y puesta er marcha

1.2 Objetivos especificos

» Brindar asistencia técnica para la seleccion de proveedores de! sistema solar térmico a
adquinr

» Facilitar la adguisicion del subsidio gara la compra del sistema solar.

» Supervisar la instalacior gel sistema solar térmico.

» Monitorear los resultados del sistema instalade para verificar la efectividad de su
funcionamerto

11 DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Artes de mortar e instalar el sistema solar termico en 1a fabrica POCHI se realizé una visita en
dichas irstalacicnes con el propdsito de identificar los esgacios disponibles. el tipo de estructura cel
techo y garanizar la ccnexidn al sistema de distribucion de agua caliente y los principaies
componentes del sistema {los colectores de placa plana y €l tarque de almacenamierto de agua
calierte).

Er la irspeccién ir sity Se getermind gue el tanque de almaceramiento de agua caliente se ubicard
en el area ce empague de agua purificada de bolsita la cual esid ubicada contigus a la area de
groceso de esta empresa {donde se realiza la coccion y contiguo donde se lavar las botelias y se
lenan ce agua cunficada); los colectores de placa plana se colecarar en el tejado ofientado hacia el
este con una inclinacion de 12 ? aproximadamante.

111 DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar 1érmico que se irstald en pochi estd conslituido esercialmente cor 8, colectores de
piaca tlana, un targue de aimacenamierito cor intercambiador de calor en cual £5ta incorporado en

Lawt g sovtn ] sty 2
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este tanque. una bomba para hacer circular el agua en el sistema y accesorios como vaivulas y
controladores de presiones y temperaturas

En la tabla 1 se muesra los componentes del sistema solar témico
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3.1 Colectores de Placa Plana

A traves de |a radiacion solar los colectores de
placa plana elevan la temperatura del agua a 80
°C, estos pueden set conectados en serie o
garalelo, tener un peso total de 43 kg por colector
cargado de agua. En esta lactea se irstalaron un
total de § colectores conectados en sere estos
colectores suman 16 m2

3.2 Bomba de Recirculacion v sus
accesorios.

La bomba de recircutactor de agua se encuertra
protegida en una caja ce coliuretano, acoplada en
sus extremos a ur termdmetro de en la parte su
superior de la fuberia de entrada del agua
calente de 160 ‘C maximos, ante de la bomba se
encuentra un visor donce se ve el caugal de la
bomba y este tiene un regulador el cual sirve para
reqular el caudal que esta va a estat mandando &
los coleclotes, luego de esto se cuenta cen un
mandmetre de presitr jesie es te J bar como
maximo) el cual muestra ia presiér gue tene el
circufto que ura a la bomba con €l tanque y 105
colectores Ademas de esto se cuenta con una
valvila de bola la cual es para que se sierre €l
pase de agua a los colectores esto es por i Fay
algun problema en ol sistema.

Después ce la bomba se encuertra la valvuis que
une a la tuberia gue viere del largue de
expansion con €l sistema y ante de esta valvula se
encuenra un lermometrs de lemperatura que
tenga ura capacidad 42 180 °C.
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3.3 Tanque de Almacenamiento
Hidrotérmico

El tanque de almacenramiento de agua caliente
con capacidad de 1.000 liros esta conformado por
un intercambiadores de calor. Estos  se
encuentran ubicados en posicidn transversal con
respectd a la superficie lateral del tanque,
dispuestos, uro en la parte irferior conectado a
las tubefias de alta y baja temperatura del
sistema esle tangue no cuenta con un
intercambiacior de caior irtegrade ¢ adicional el
cual hubiese sido utilizado con el respaldo gue
esta empresa tiene, el cual es la caidera. El
tanque también cuenta con una barra de
magresio que evila que se oxiden las paredes del
mismo y up termémenro de 129 °C maximes que
permite conocer 1a temperatura intenor de tangue

La ertrada de agua fria al sistema se realiza pot la
parte inferior del tanque y [3 salida de! agua
calierte por e certro de la parte superior del
tanque.

Este tangue estd conectado con los coleciores
mediante el intercambiador de calor gue este tiene
donde se una el agua caliente er la parte inferior
de intercambiador de Calor y el agua fria sale por
la parte inferict def intercambrador.

Agemds cuenta con up sensor de temperatura que
fe ingica al equipo controlador a que temperatura
sale ! agua caliente de este 1angue.

3.4 Vasode Expansion

Los vasos de expansion (cor capacidad de 80
firos) sor peguefos tarques que ayudan a
manterer eslable ia presién en el sistema; esto es
posible debido a que en su irlenior cuenta con una
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membrana plasmatica que contiene oxigeno. La
presion que tiene este gas en el mterior del tanque
permite que el vapor de agua producids en el
sistema se aloje dentro ce el, impidiendo que la
bomba Cavite.
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3.5 Unidad de Control Electronico
El controiador electronico de los Sistemas solares
térmicos facilita €l moritoreo de los parametros de
funcionamiento  del sistema, como  son
temperatura del agua en el terminal inferior de
salida del intercambiador de calor, temperatura del
agua en el terminal de salida dei colector derecho
aguas amba, temperatura del agua en 1a rane
superior del tanque de almaceramients, radiacion
solary calor solar Uil gererado

Para el sistema se irstald ur controlader
electrdmco  que  permite  monritorear el
funcionamientd de i3 bomba del sistema, las
diferentes temperaturas en el sistema, el fiuio de
agua a través de I3 tuberia de los colectores y la
energia agrovechada

Resumen de las funciones:
- 6 entradas para sersores
- 1 salida regulable por nimero de revotuciones

- 2 salidas adiorales (con médulo de reies
adicional) reequipables posteriormerte

- 1 salida aralégica de 0-13 voltios

- 3 funciores diferenciales. minimas y maxmas
respectivamente

- Proteccion del acumufador y proteccion
anticorrosiva (potenciosiato; integradas

- Calorimetro integrado

- Reloj de contactos, programable litremente
- Pantalla clara con simbotos diversos

- Hora y fecra

- Lineas de datos {para evaluar la temperatura en
21 oraenrador via D-LOGGUSB order BL-USB)

- Control de funcionamierto de Ia instalacior

(LTS O )
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- Funcion de amanque solar limitacién de
sobrecaientamiento del colector y funcion de
groteccion contra heladas

- Proteccion contra sobretensiones er todas las
entradas

IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

4.1 Conexion e instalacion de los colectores de placa plana.
Los colectores solares se conectaron en serie, y para lo cual se realizaron Ios siguientes pasos:

o Preparar ia tuberia de recirculacior de circuito primario (Ver figura 2 a} la cual va del tanque
a los colectores.

o Unir, ajustar y fiiar los sopories de aluminio er posicion transversal a la inclinacion aguas
apajo y aguas arriba gel techo de cada edificio pata sujetar los 6 colectores solares.

o Transportar los colectores al techo luego instalaries encima de los soportes de atuminio de
tal marera que eslos gescarsen en la ceja del soporte inferior para evitar que se deslicen
{Ver figura 2 ¢)
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Figura 2.a Precaracion de Ias tuberias del circuito | Figura 2.b Unior de los soportes de los colectores al
primaro techo
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Figura 2.c sellado del extremo de los colecteres Figura 2.d Irstafacidn de kes colectores en los soporte de
aluminio

Figura 2 Transporte 2 instalacion de los colectores er Pochi
s Acoplar ios colectores con l0s fermirales de union hembra y mache, colccando un separader
de flyjo cada dos colectores, esto provoca que e fiujo de agua cambie de direccidn y
aumente el recorrido de esta obtenierdo una mayor captacion de erergia preveniente del
scl

» Conectar at terminal aguas abajo del coiector un tubo corto (este leva soidado er sus
extremas un coneclor hembra roscado’ quedando como espera de conexion.

s . Los colectores fueron conectados en un solo tipos de flujo, fos cuales fueror € fueron
corectados en serie.

» Er la salida del agua caliente se cotoco el vaso de purga el cual tere como funcion
almacenar aire que se encuentra en |a tuberia.

4.2 Conexion 2 iustalacion del tanque de ahnarcenamiento de agua
caliente.

¢ Trarsportar el tanque de almacenamiento a su respectiva gasicidn:

» Colocar algunos reductores en cada una de la salida, esto son para el agua fria y el del agua
calienta que €sta en la parte superior del targue.

» Colocar e instalar 13 barra de mangans<io 2n ! tanque ya er el lugar dorde le correspende

» Cubrir 1a superficie exterior del tangue con ur matenal aislarte para evitar pérdidas del calsr

t
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» Conectar reductores roscados en la entrada y salkla del irtercambiadcr de calor del tanque y
soldar ep elios tubas cortos de 22 mm de didmetro.

e Unr ef termiral de I3 parte sugenor det intercambiador cor la tuberia proveniente de fos
colectores solares pasando por el kit de la bomba, y ef termiral inferior del intercambiadot
cor ura Tee acoplada a una unidn hembra roscado para conectar ur Sensor de

temperatura

s Conectar ur recucior roscado en el orificio inferior del tanque y unirlo a ura tuberia de 22
mm, en este punto entrara el agua fria al sistema proveniente de [a red de distribucion

o Instalar en €l tanque, un termOmetro en el agugere mas alto del tanque, ura valvula de
presior de 6 bares en el agujerc mas bajo y una barra de manganeso al centro para evitar la
oorosior del mismo.

Colocacion del termometro

[PV ™ s 12
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Corexiones de la bomba del sistema solar Tuberias primarias sin aislarfa y sujetas a la
pared dela empresa.

Figura 3. Trasiado, ubicacior del tanque de 1,600 Iitres e instalacion de tuberias en la empresa.
4.3 Comexion e instalacion del kit de bomba

Se instalo un kit de bomba, el cual es el corazon del sistema, la instalacion se realizd de la
siguiente manera,

» Se scldarop cuatro tubos de 22 mm de giametro a la caja prolectora de la bomba para
conectar la tuberia del sistema primario”.

s Se fi{0 a la pared Ia caja donde se ercuentra sujeta la bomba, al lado del tanque de
almaceramiento de agua caliente.

Figura 4 Instalacion de Ja bomba

14  Comnexion entre el tanque de almacenamiento v la caja de la bomba

Lina vez gque se tiener 1as esperas en {as tuberias de la bomsa y del tanque de almacenamiento se
procede a.

e Conectar |3 tuberia ce alta temperatura esta se realizo utlizando turetia e cobre de 22 mm
de cidmetro 1a cual ro se corecto al kit ya que fa bomba wiere irdependiente, esta pate se
le conectc una purga de aire ¥ un termometrs para que se pueda observar 13 temperatura
cor la que ¢sta baja hacia el tanque

* Sl areutg prirario es la cceaxion de tuberias ete s colecicres lakomba y el ntercambiader de calbor 3= tangue.
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s Conectar ia tuberia de baja temperatura en esta parte se conecta la bomba y en esta se
encuentra ia valvula que va hacia el tanque de expansion

s Unir con soldadura e! terminal de la electrovalvula con tuberia de 22 mm y accesorios como
tee, codos, uniones, entre otros.

s La tuberia de agua caliente se unié al tanque. Esta unior cuenta con una parte que forma
una u la cual se realiza para evitar que la tuberia se dafie a fa hora de expandirse con el
calor.

4.5 Conexion entre la caja de la bomba v los colectores

o Unrr i3 tuberia supericr de baja temperatura de fa bomba al terminal de los colectores en el
extremo mas fejano de estos con ura luberia ge 22 mm de diametro.

s Fijar [a tuberia de 22 mm cor clips.

e Conectar la tuberia superor de alta temperatura de {a bomba con el termiral de los
colectores er el punto mas cercaro a la bemba con tuberia de 22 mm.

4.6  Conexion de la tuberia de agua fila con el tanque de
almacenamiento termico.

Para conectar 1a tuberia de alimentacion de agua fria con el tarque de aimacenamienrto de agua
calierte. fue necesario realizar los siguientes pasos:

o Colocar ur medidor de agua con una valvula de bala esto con el fin de lievar los registro y
cortrol de agua consumida de esta empresa y ante de esta valyula se conecto una valvula
chec esto con el fir de evitar gue haya reflujo del tanque a i3 red e distnbucior de esta
empresa.

* Una vez conectado e medigor la empresa crocedio a realizar fa instalacion con su sistema
de agua notable.

4.7 Couexion de {a tuberia de lacaja de la bomba al vaso de expansion

o Conectar el vaso de expansior cor el mandmetro de 6 bares que se encuentra en la
parte sugericr de la bemba la cual es la tuberia de taja femgeratura para esta conexion
se utilizd tuberia de 22 mm de didmetrs y codos de 30 grades

4.8  Counexion de launidad de control electionica

s 1ake ek - d 1Y 14
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La conexion etéctrica de las unidades de control electronico se hizo en un breaker de 15 Amper y
110 Voltios. Estas unidades de control se conectaron de Ia siguiente forma:

o 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 esta realizando de nuevo,

e Fijar la base del controlador en |a pared a la par del panel de alimentacion de energia

o Energizar dicka base conectanco un cable protoduro con la fuente de alimentacion de
energia. Los hilos del cable protoduro se conectar. uno al polo tierra. ofro al neutro y el
ultimo a 13 linea positiva de la red.

+ Conectar [a bomba de recirculacion de agua a |a base del controlador utizando un cable
protoguro, esta corexidr se realizd de la misma forma como se conectd la base del
controlador con fa fuente de ahimertacion

o Conectar er la base del controlador la electrovahvula que est3 antes de la bomta de
recirculacion ésta se conectd con un cable de ur solo hilo er el puerto del Sé digital
{regieta de sensores)

o Conectar el sensor ¢e alta temperatura que Se encuentra en el colector mas cercano ala
bomba. Para esta conexion es necesaric un cable de dos hilos, les cuales se conectan a
la regleta de sensores

o Conectar el sersor de temperatura er €l terminal inferior del intercambiador de calor del
tanque, colocando el sensor unkio a un cable de dos hilos al bulbo que esta erroscada
en este purto el otro extreme de! cable conectarlo a la base del controlador en los
puertos de S2.

e inslalar el sersor de lemperalufa en el larque de respaldo, este sensor mide la
temperatura a la que esta llegando el agua croveriente del targue de almacenramiento
de agua calierte.

La instalacion cel sistema solar térmico er POCHI presenta una distnbucion de comgorertes,

tuberias y aCCESOMNOS £OMO S Muestra en los arexas 1 y 11 en jos cuales se muestra los esquemas
hidraulicos de cada edificio acompafiado ge algunas especificaciones técnicas.

Vv FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar 1énrico instalado en esta empresa, es ur Sistema de calentamiento de agua,
El cual abastese el area de produccior

Fewn s 2ve b u ﬁ i '5
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Antes de llenar el sistema solar con agua este es llenado con aire esto con el fin de detectar las
fugas y luego repararlas Luego de esta prueba se procedio a echarle el agua.

Para que el sistema funcione, este debe ser flenado primeramente con agua, la cual se inyecta con
la presidn de alguna que tiene el sistema potable de esta empresa; y se abno una valvula en el otro
externc esto cor el fin de gue se evacue todo el aire que se encuentra en esta tuberia.

La carga inicial del sistema se realiza a una presion de 2.2 bar, posieriormente se conecta ef vaso de
expansion y se llena con un poco mas de agua hasta que la presion en el sistema quede en 22 bar,
esta presion es visualizada en el manometre que se encuentra gor encima de la bomba

Una vez que el sistema se cargo totalmente con agua. se ercendio la bomba del sistema para iniciar
&l proceso de cakentamiento agua.

El agua que se encuentra er los colectores atsorbe el calor trarsmitido por ta radiacida solar, para
luego ransmitirio al tanque de almacenamiento a través del intercambiador de calor. El agua que se
encuentra en el tanque se calienta gradualmente a medida que la radiacion solar aumente y la
recirculacion del agua se mantenga en ei Sistema. Este calentamiento se detendra hasta gue la
temperatura en el interior del tanque liegue a 80 °C que es ef limite de temperatura a Ja que estara
trabajando el sistema.

La temperatura en el interior del tanque tiende a disminuir debido 8 la demanda de agua caliente por
&l proceso que se realiza en esta empresa, estc rae consigo a repasicion inmediata de aqua fria a
través de la tuberia de alimentacion Esta reposicion de agua provocara que (3 temperatura que
bene el tanque disminuya de forma acelerada

Vi  BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Durante la instalacion del sistema solar térmico se presentaror algunos imprevistos y dificuitades
que de alguna u otra manera atrasaron el croceso de moniaje e instalacion Estas dificuftades se
detallan a continuacion:

. La empresa no habian preparaco las condicicnes de operacior que se le habian solicitado
previo a esta instalacion esta son la colocacidn de una caja eléctrica con un teriker de 15 amp el
cual fue colocado por |a empresa instaladora.

. El personal que estaba instalando el sistema solar ro estaba muy bien capacitado solo era
unc &l que si satia def tema y el otrc no 5avia nada al respecto.

VIl CHECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A partir de 1a instalacion del sistema sofar térmicc se llevara a cabo un monitorec ge oS paramerros
que registra el controlador automatico y kos gatos tomados por el medidor de fiujo, con el propdsito
de obterer informacion real del potencial ge aprovechamiento de fa radiacion solar en el pais, utilizar

[P ™ .Y 16
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indicadores de generacidn de energia solar por area de colector. conocer pérdidas de calor por
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caliente por persona. Para conocer los
valores de estos parametros se elabord ura lista de vetificacion de pruebas que se le realizaran al
sistema térmico cada mes por un periodo de & meses, la cual se muestra a continuacion

1- Solcitar a la gerencia las lecturas del caudalimetro y la produccion del dia de la empresa
durante el periodo de monitoreo.

2- Verfficar que las uniones roscadas no tengan fugas de agua

3- Asegurarse que 0s sensores no estén fuera de su punto de contacto.

4- Verfficar que la bomba de recirculacion de agua esté funcionandc.

5- Vertficar que nc haya burbujas de aire en el sistema mediante el visor debajo de la bomba.

6- Realizar pequefias purgas, ya sea el vaso de purga o en salida de los colectores, en caso de
ser necesario

7- Verificar que los conductores que enfran al cortrolador elecronico se encuentren
conectados.

8- Asegurarse que el breaker de alimertacidn de erergia este en posicion de encendido
9- Verfficar que la presidn del manometro se ercuentre a 2.2 bar

10- Revisar las temperaturas en los lermometros que estan er la boembta muestren una
temperatura alta y ctra baja comparandotas con el termdmetro del tanque.

11- Descargar la informacién atmacenada en el controlador electrénico utiizando el pregrama
el mismo en una computadora para su respectivo analisis

12- Verfficar que e! aislante de las tuberias se encuentre er dptimas condiciones.

13- Comgprobar que Ia barra de magnesio no esté detencrada ya que esta es 1a que absorbe la
corrosion del tanque, para esto sera necesario sacarla del tanque

[ eRe T ] 6 ta l 7
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Anexo |. Descripcion de los equipos utifizados en el sistema solar térmico

Descripcion de los equipos

Colectores solares de placa plana 6
Tanque con aislante para agua caliente de 1.000 liros 1
Vaso de expansion con capacidad de 80 liros 1
Tubos de cobre de 22 mm de diametro (tutos de 5 m) 14
Alslante de fibra ge vidno (metros) 22
Aislante de golietileno (metros) 12
Valvula de purga de aire 1
Valtvula de corexior del tanque de expansion 1
Vélvula de seguridad {alivic) 1
Valvula de bola (sierre ragido) 2
Valvula de llenado de sistema 3
Controlador eléctrico 1
Unidn de colectores 20
Soporte de colectores (aluminio) 5
Clips (bridas) 20
Pasta para soldar 1
Carrete de estafio 1
Anguiares para fijacion de colectores 18
Traslape largo de colectores &
Pemc 5C
Perno de sujecién e argulares 18
Femc con arardela y tuerca para sujecién ce argulares 12
Arandelas de 1/16 pulgada 25
Tuerca de 8 mm 18
Roflos de mecha de cabuya 0.5
Alambre eléctrice N° 14 12

Tapones galvanizados de 1/2° cata sellar orificios del targue

tvue g e b
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Descripcion de los equipos | Cantidad

Cokos 0o o T T TR T ' T %
Codos de cobre de 45 ® de 22 mm 12
Tee de cobre de 22 Mm 3
Tee de cobre ge 22 mm 3
camisa 22 mm 15
camisa 22 mm 1
Union lisa 22 mm-rosca M 34" 12

Union lisa 22 mm-rosca M 1" 1
Reductor 1 1/2°X1" 1
Termometro de 129 ° C temperatura maxima 3
Kit de bomba ge 95 w 1
2
9

Tanque de gas Butanc 180gr. Oxiturbo #483000
Unidn Hembra rescada 1/2° union lisa de 22mm

Papel de aluminio 1

Cinta de potietileno 1

frws s 2ot b ™ 6 LS 20
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Anexo Il Esquema hidraulico del sistema solar térmico
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NICARAGUA

REPORTE DE INSTALACION DEL
SISTEMA SOLAR TERMICO
EN
“HOTEL VISTAMAR”
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Equipo Técnico del CPmL-N
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RESUMEN EJECUTIVO

La Instalacion cel Sistema Sotar Térmico en Hotel VISTAMAR se realizd con et apoyo de la
Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUD:), a fravés del proyecto
“NICATEC", en coordiracior con la Universidad Naclonal de Ingenieria. Su ejecucion técnica esta a
cargo de AEE-INTEC y el Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua

El Hotel VISTAMAR se encuertra ubicada en Pochomil de la petronic 600 metros al oeste municipio
del departamento de Managua. Ertre los servicics que offecen es satisfacer las necesidades del
turismo irtemacional asi como satisfacer las necesidades de cualquier viajero, mediante
ofrecimientos modemos de servicio y ameridades en un ambiente de bungalows frente al mat.
Cuenta con 50 empleados, y se considera una mediana empresa segur la clasificacion dei Mimisterio
de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC)

Er el Hotel se instalaron dos sistemas solares tarmicos er el periodo del 23 de junio al - 22 de julio
2008, los cual comgrende una superficie de absorcion de 20 m? dos targue térmico de
aimacenamiento de 1,000 y 300 litros dos bombas de §5-110 W de potencia.

El costo total del sistema solar térmicc sin considerar los gastos de modfficaciores realizadas por la
empresa es de US$ 25.040.00 dolares. E) beneficio econdmico que recibe la empresa gor utilizar el
sistema solar termico es de USS 1.558.00 dolares al ano. que equivaler a fa reducadn anual del
consume de energia eléctrica de 12,668 kWhrafo. Al utilizar 1a erergia solar se dejan de emitir
2,533 kg CO; al afto
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

» [Cesarrollar en conjurto la inversion para la adquisicion de un Sistema Solar Térmico
para el calentamiento de agua para utilizarse en las duchas de las kabitaciones, asi
como la asistennia técnica por parte del CPmL-N que asegure la correcta eleccién del
sistema, instalacidr y puesta en marcha.

1.2 Objetivos especificos

s Brindar asistencia técnica para la seleccion de proveedores def sistema solar térmico a
adquinr.

» Facilitar la adquisicion del subsidio para la compra del sistema solar.

» Supervisar la Instalacion del sistema solar térmico.

s Monitorear los resultados del sistema instalado para verificar la efectividad de su
funcionamierto.

1 DISTRIBUCION PREVIA DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Artes de montar e irstalar los sistemas solares térmicos en el Hotel VISTAMAR se realizo una visita
en dichas mstalaciones con el propdsito de igenrtificar los esgacios discoribles el tipo de estructura
del techo y garantizar 18 conexior al sisterra de distribucion de agua caliente y los grincipales
componentes dei sistema (I0s colecteres de placa plara y Ios tanques de almacenramiento de agua
calierte].

Er la irspeccidr in situ se determind que para la instalacion de los tanques se tenia que construir
dos cuartos de maguinas, para tal efectc la instalacion se retraso una semana con el abjetivo de dar
tiempo para la corstfruccion de estos

Los coleclores de claca clana se colocarar er el tejado orientado hacia el sur este con una
irctinacion de 30 © agroxmadamente

Lot s e b - 6 a 2
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1l DESCRIPCION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico que se instald en el Hotel Vistamar esta constituido esencialmente por 10,
colectores de placa plana. dos targues de almacenamiento con intercambiador de calor €f cual esta
incorporado er dicha lanque, dos bombas para hacer circular el agua en los sistemas y accesorios
€Omo vaivuias y confroladores de presiones y temperaturas.

La tabla 1 Muestra los componentes del sistema solar termico.
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3.1 Colectores de Placa
Plana
A través de la radiacion solar los
colectores de placa plana elevan la
temperatura del agua a 80 °C. estos
pueder Ser conectados er sene O
paralelo tienen un peso total ce 43 kg por
colector cargado de agua. Er el hotel se
instalarcn un total de 10 colectores
conectados en sere, eslos colectores
suman 20 m-,

3.2 Bomba de Recirculacion
¥ sus accesorios.

Las bombas de recirculacion de agua se
encuentra prolegida en una caja de
poliuretana, acoplada en sus extremos a
termdmetros en la parte supenor de la
tuberia de ertrada y de retomo del agua
calerte de 1863 °C maximos. ante de la
bomba se encuentra un visor que permite
ver el caudal de agua, esté tiene un
requiagor que permite variar el caudal que
va a estar crculandc en el circuito
primarno, luego de eslo Se Cuerta cor un
marometro de presidn (8 bar como
maxime) el cual muestra la presion que
tene el circuito gue une a la temba con el
tangue y los colectores (cacuilo primaric).
Agdemas de estc tere cos valvuias de
bola 1a cual es para que se sierrz el pase
de agua a los colectores esto es por si
hay algun protiara en el sistema

Después de la bcmba se encuentra la
valviia que une 1a tuberia cel tanque de
expansion con el sistema.

Cuapprseiia Aristron »
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3.3 Tanque de
Almacenamiento
Hidrotérmico

Los 1anques de almaceramiento de agua

caliente con capacidad de 1.000 y 300

firos  eslan conformados  per

intercambiadores de caior, eslos se
gncuentrar  ubicados  er  posicion
transversal con respecto a la superficie
lateral de! tarque dispuesto, er la parte

inferior conectado a las tuberias de alta y

taja temperatura cel sistema primario,

estos tangues ro cuepla cor un

mntercampiagor de calor ategrado o

adicional el cual hubiese sido utiizado

como respaikdo. Los tangues también
cuentan cor una barra de manganeso que
evita que se oxiden |as paredes del mismo

y un termometrs de 129 °C maximos que

permite conocer la temperatura mienor de

tanque.

La entrada de agua fria al sistema se
realiza por la parte rrfenor del tangue y la
salica del agua calierte por el centro de la
parte supenor del tanque.

Estos tangues estan conectacos <on 108
colectores mediante el irtercambiacor de
calor que este tiena.

Agemas cuenta con ur sensor de
temperatura que le ircica al equipo
controlador a que ‘emperalura sale el
agua caliente de este tanque

[N R
Clungprrrivn Aterig s

== para el Drsarraile

L1 H




CPME

EAMTEC 34 P 1AL

205

AL TNILC

3.4 Vasode Expansion

Los vasos de expansion (con capacidad
de 80 litros) son peguefos tanques gue
ayudan a mantener estable [a presion en
¢l sistema pnmario; esto es posible debido
a gque en Su interior cuenta con uma
membrana plasmatica gue contiene
oxigeno. La presidn que tiene esle gas en
€l imerior del tanque permite que el vaocr
de agua progucido en el sisiema se aloje
dentro de &l impidiendo que la bomba
Cavite.

3.5 Unidad de Control
Electronico

El controlagor electronico de los sistemas
solares térmucos permite que el sistema
trabaje de forma automatca y faciita el
monitoreo  de  los  parametros  de
funcicnamiento del sistema como Sson
temperatura del agua a la salica de los
colectores la temperatura del agua de
retorro a los colector, temperatura cel
agua en la parte superior cel targue de
aimacenamiento, radiacicr solar y calor
solar Utd generado

En cada sistema se instalo un D-LOGG
electrdnico que permite almacenar 108
datos que registra cada 15 min que
germite el moritorear y el funcionamiento
de la bomba del sistema, las diferantes
temperaturas en el sistema, el fiujo de
agua a través de ia tuberia y los
colectares y |a energia aprovechada.

Resumen de 1as funciones:
- 6 entradas para sersores.

- 1 salida requiable por nimero de

tawnaeds ralay
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revoluciones.

- 2 safidas adicionales {con moduk de
refés adicionat) reequipables
posteriormente

- 1 salida analogica de 0-115 voitios.

- 3 funoones diferenciales. minimas y
maximas respectivamente.

- Proteccion dei acumulador y proteccidn
anticorosiva {potenciostato) integradas

- Calofimetro integrado

- Reloj de contactos, programable
libremente.

- Pantalla clara con simbolos diversos.
- Hora y fecha.

- Lineas de datos {para evaluar la
temperalura en el ordenador via D-
LOGGUSE order BL-USB;}.

- Control de furcioramiento de la
instalacion

- Funcior de aranque solar. limitacion de
sobrecalentamiento del colector y funcion
de proteccidn contra heladas

- Proteccion contra sobretensiones en
todas fas entradas

IV PROCESO DE INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

41 C(opexion e instalacion de los calecteres de placa plana

Los colectcres solares se conectaror en sene, 10 cual 2 realizaron 105 siguientes pasos

o Unir, ajustar y fijar los soportes de alumirio er posicion transversal a fa inciinacion aguas
abajo y aguas armba del techo de cada edificio para sujetar los 1C colectores solares.

Tawe wade tsa by
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s Transportar los colectores al techo luego instalaros encima de l0s soportes de aluminio de
tal marera que estos descansen en la ceja del soporte inferict para evitar que se deslicen
(Ver figura 2.c)

LN

e
\ i

Figura 2.a Unién de los soportes de los | Figura 2.b Union de la tuberia a los
colectores. colectores

Figura 2.c Traslado de tos colectores al | Figura 2.d Instalacién de los colectores er
techc. los soporie de alumirio.

Figura 2 Trarsporte e instalacidn de los colectores en 1a lactea.

s Acoplar los colectores cor 105 termirales de union hembra y macro. estos colectores tienen
una entrada y salida de agua permitendo que el agua incremerte su recorrido ocbteriendo
una mayor captacion de energia provenierte del sol.

e Conectar al terminal aguas abajo cel colector un tubo corto (este lieva scidado er sus
extremcs un conector hembra roscado) quedando como espera de cenexion.

e Llos colectores fueror conectados er un solo  tipos de flujo, los cuales fueron 7 y 3
corectados er serie.

s apa sl ] LS 8
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o En la salida del agua caliente se coloco €l vaso de purga el cual tiene como funcion
almacenar aire que e ercuentra en los colectores y tuberia

4.2 (onexion e instalacion del tanque de ahnacenamiento de agua
caliente.
o Transportar los targues de almacenamiento a sus respectivas posiciones.

o Colocar reductores en cada una dg la salida, esto son para el agua fria y el del agua caliente
que esta en la garte superior del 1anque.

o Colocar e instalar la barra de manganeso en el tangue ya en el lugar donde le corresponde.
o Cubrir la superficie exterior del tanque ccn ur material aislante para evtar pérdidas del calor

» Conectar reductores roscados en {a entrada y salida del intercambiador de calor del tanque
de 1,000 liros y soldar en ellos tubos cortos de 22 mm de didmetro, se realiza la misma
actividad para el sistema sotar de 330 litros con tuberia de 18 mm de diametro.

o Unir el termiral de la parte sugeror del intercambiador cor la tuberia proveniente de los
colectores solares pasandc por el kit de la bomba, y ef termiral inferior del intercambiader
cor ura Tee acoplada a una union hembra roscado para conectar ur sensor de
temperatura.

o Conectar ur reducior roscado en el orificio irfenor gel tanque y unirlo a ura tuberia de 22
mm, en este punto entrara el agua fria al sistema proveniente de la red de distribucion

o Instalar en el tanque, un termdometro en ef agujers mas alto del tanque, ura valvula de
presior de 6 bares en el agujero mas bajo y una barra de mangareso al centro para evitar la
comosior del mismo.

o 1u 2oa b =
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Ubicacién del tanque Colocacion del termometro

Conexiores de 1a bomba del sistema solar Tuberias primarias sin aislarda y sujetas a Ia
pared del3 empresa.

Figura 3 Traslado ubicacion del tanque de 1 000 y 304 litros e instalacion de tuberias.
4.3 Conexion e instalacion del kit de bomba.

Se instalaron cos kit de bomba, uro para cada sistema, los cuales representan el corazon
defos sistemas sclares, 13 instalacion se realizé de la siguiente marera:

¢ Se soldaror cuatro tubos de 22 mm de didmetro a la caja protectora de ia bomba para
conectar |a tuberia de! sistema primario”.

o Se fijo a la pared la lamina corde Se sujeta ja bomba al lado del tanque de
almacenamiento de agua caliente.

'l arcurte prifrasio es [ cc~exion d2 tuberias e~ie 0s tolecicres labomba y el intercambiader d2 cakr e largae.

Pk ke tiak u 6 e ‘ 0
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Figura 4 instalacion de la bomba

1.4 Couexioneuntre el tanque de alinacenamiento v 1a caja de la bomba.

Una vez que se tiener las esperas en las tuberias de la bomta y del tanque de almacenamiento se
procedio a:

o Conectar la tuberia de alta temperatura esia se realizo utilizarco tuberia de cobre de 22 y 18
mm de diametro la cual nc se corectd al kit ya que la bomba viene independierte, esta parie
se corectd una purga de aire y un termémetro para que se pueda observar la temperatura
cor la que esta baja el agua hacia el targue

» Conectar i3 tuberia Ge baja temperatura en esta parte se conecta la bomba y en esta se
encuertra 1a valvula que va hacia el tanque de expansior

* Unir cor soldadura el terminal e la electrovalvula cor tuberia de 22 y 18 mm y accesonos
coma tee. codos. unicnes. entre oros

s Latuberia de agua caliente se unic al tanque. Esta unior cuenta con una parte que forma
una u la cual se realiza cara evitar que la tuberia se dafie a la hora de expandirse con el
calor y para evitar el efecto termosifon evitando que el calor se figue a los colectores par las
nockes.

[Hop—— . G "
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4.5 Conexion entre la caja de la bomba v los colectores.

» Unir 13 tuberia superior de baja temperatura de la bomba al terminal de los colectores en el
extremo mds lejano de estos con ura tuberia de 22 y 18 mm de didmetro

» Fijar la ruberia de 22 y 18 mm con clips.

s Conectar la tuberia supenor de alta temperatura de Ia bomba con el terminal de los
colectores er el punto mas cercano a la bomba con tuberia de 22 mm.

4.6 Conexion de la tuberia de agua fina con el tanque de
almacenaniento termiico.

Para conectar 13 tuberia de alimentacion de agua fria con el tanque de almacenamiento de agua
calierte, fue necesario realizar los siguientes pasos.

s Colocar ur medidot de agua con una valvula de bola esto con ei fin de Hevar los registro y
cortroi de agua consumida en el hotel y ante de esta valvula se conect una vaivula check
esto con el fin de evitar que haya refiujo del tanque a la red de distribucion de! hotel.

s Una vez conectado el medidor |a empresa procedié a realizar la instalacion cor su sistema
de agua potable

1.7 Conexion de la tuberia de la caja de la bomba al vaso de expausion
s Conectar el vaso de expansir cor el mandmetro de 6 bares gue se encuentra en 13

parte sugenor de la tomba la cual es ia tuberia de baja temgeratura para esta conexion
se utilizd tuberia de 22 mm de diametro y codos de 90 grados

4.8 Conexion de la unidad de control electionico.

La conexion eléctrica ce las unidades de control electrdnico se hizo er un breaket de 15 Amper y
110 Voltios. Estas unidades de control se conectaran de la siguiente forma:

s Conectar ef brertker de 15 amp en la caja te paneles central de esta empresa.
s Fijar I3 base del controlader en a pared. 2 fa par del panel de alimentacion de energia
s Energizar cicka base conectarco un cable protoduro con la fuente ce alimentacion de

energia. Los hilos del cable protoduro 5@ conectar, uno al pole tietra otro al reutro y €
Ultimo a !a linea positiva de fa red.

R, » AR 12
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s Conectar la bomba de recirculacion de agua a la base dei controlador utilizando un cable
protoduro, esta conexion se realizd de la misma forma como se conectd la base del
controlador con la fuente de alimentacion.

o Conectar en la base del controfador Ia electrovalvuia que estd antes de la bomba de
recirculacion ésta se conectd con un cable de un solo hilo e el puerto del S§ digital
(regleta de sensores)

» Conectar el sersor de alta temperatura que se encuentra en el colector mas cercano a
la bomba Para esta conexidn es necesaric un cabie de dos hilos, los cuales se
conectan a la regieta de sensores.

o Conectar el sersor de temperatura er ef terminal inferior de! intercambiador de calor del
tanque, colocando el sensor unido 3 un cable de dos hilos al bulbo que esta enroscado
en este purto el otro extremo de! cable conectario a la base de! controlador en los
puertos de S2.

La instalacion del sistema sofar térmico en el Hotel presenta una distribucion de comgonentes,
tubetias y accesorios COMO se Muestra en los anexos H y ii! en los cuales se muestra los esquemas
hidrauficos de cada edificio acomgafiado de algunas especificaciones técnicas.

v FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

El sistema solar térmico instalado en el hotel, es un sistema de calentamiento de agua,
¢l cual abastese 10 bungalows

Artes de Henar ef sistema solar con agua este es llenadc con aire esto cor el fin de detectar las
fugas y luego repararias. una vez eliminada las fugas de aire se procedid a echarle el agua

La carga inicial del sistema Se realiza a ura presion de 2.3 bar, posteriormente se conecta el vaso de
expansin y se tena con un poco mas de agua hasta que la presion en el sistema quede en 2 bar,
esta presicn es visualizaca en el manometro que se encuertra gor encima de ta bomba

Una vez que e sistema se cargd totaimente con agua, se ercendic la bomta del sistema para iniciar
€1 procesc de calentamiento agua.

El agua gue se ercuentra er l0s colectores absorbe el calor trarsmitido por ta radiacion solar. para
luego trarsmitirlo ai tanque de almaceramiento a través del intercambiador de calor. El agua gue se
ancuentra en el tanque se cafienta gradualmente 3 medida que la radiacior solar aumente y la
recirculacion del agua se martenga en ef sistema ESte calentamientc se detendra hasta gue la
temperatura er: €l interior el tanque liegue a 80 °C que es el limite de temperatura a |3 que estard
trabajando el sistema

La temperatura en el interior del tarque tiende a disminuir debido a la demanrda de agua caliente por
2l proceso gue Se realiza en esta empresa, ests trae Consigo 1a reposicion inmediata de agua fria a

[T n 6 fa 13
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través de la tuberia de alimentacion Esta reposicion de agua provocard que la temperatura que
tiene el tangue disminuya de forma acelerada.

VI  BARRERAS EN LA INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR TERMICO

Durante Ia instalacion del sistema solar térmico se presentaron algunos imprevistos y dificuitades
que de alguna u otra manera atrasaron el groceso de mantaje e instalacion Estas dificultades se
detailan a continuacion:

s Laempresa no habian preparads Ias condiciones de operacion que se le habian sciicitado
previo a esta instalacior

s Lairstalacion se realzd en tres etapas ya que la empresa no cred las condiciones en ef primer

piazo establecido.

VIl CHECK LIST DEL MONITOREO DEL SISTEMA TERMICO SOLAR

A partir de 1a instalacion del sistema solar térmico se llevara a cabo un monitorec de los parametros
que registra el controlador automatico y los datos tomados por el medidor de flujo, con el propdsito
de obterer informacior real del potencial de aprovechamiento de {a radiacion solar en el pais, utilizar
rdicadores de genefacion de enefgia solar por area de colector conocer pérdidas de calor por
distancia y conocer los indicadores de consumo de agua caliente por persona. Para conocer los
valores de estos parametros se elabord ura lista de verificacion de pruebas que se le realizaran al
sistema térmico cada mes por un periodo de 5 meses, la cual se muestira a centinuacion

1- Solicitar a la gerercia las lecturas del caudalimetro y la ocupacior del mes durante el
periodo de monitoreo

2- Verfficar que las uniones roscadas ro tergan fugas de agua

3- Asegurarse que [0S Sensores no estén fuera de su gunto e contaclo

4- Verificar que la bomba de recirculacion de agua esté funcionando.

5- Verificar que no haya burbujas de aire en el sistema mediarte el visor detajo de la bomba.

6- Realizar pequenas purgas, ya sea el vaso de purga o er salida de ios colectores. en caso de
ser necesario

7- Verficar que los conductores gque entran al cortrolador electronico se encuentren
conectagos

8- Asegurarse Que el breaker de alimertacién de erergia este en posicion de encergido

[PRRe TN = 6 Ty 14
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8- Verificar que 1a presidr del mandmetro se ercuentre a 2 bares.

10- Revisar las temperaturas en los termometros que estan en la bomba muestren una
temperalura afta y otra baja comparandolas con el termometro del tanque.

11- Descargar la informacidén almacenada en el confrolador electrénico utlizando el programa
del mismo en una computadora para su respectivo analisis

12- Verfficar que el aislante de las tuterias Se encuentre en Gptimas condiciores

13- Comgrobar que Ia barra de margareso no esté deteiorada ya que ésta es la que absorbe la
corrcsion del tanque, para esto sera necesano sacaria del langue

ISR I
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Anexo |. Descripcion de los equipos utilizados en el sistema solar térmico

Descripciondelosequipos =~ [Cantidad
Colectores solares de placa plana ‘ 10
Tanque con aislante para agua calierte de 1.000 litros 1

Tanque con aislante para agua calierte de 300 litros

Vaso de expansion con capacidad de 80 liros 2
Tubos de cobre de 22 mm de didmetro (tubos de 5 m} 10
Tubos de cotte de 18 mm de didmetro (tubos de 5m} 10
Aislante de fibra de vidrio (metros) 10
Aislante de pofietieno [metros; 7C
Valvula de surga de aire 2
Valvula de corexior del tangue de expansion 2
Valvula de seguridad (alivio) 3

Vélvula de tola (sierre ragido) 2
Valvula de llenado de sistema 6
Controtador eléctrico 2
Unidn de colectores 2
Soporte de cofectores {aluminio) 10

Clips (tridas) 20

Pasta para soldar 2

Carrete de estario 2

Angulares para fijacion de colectores 1C
Traslape largo de colectores 10
Pemc 5C
Perno de sujecién de argulares 50
Perno con arardela y tuerca para sujecion de argulates 50
Arandelas de 1/16 pulgada 50
Tuerca de 8 mm 50
Rellos ge mecha de cabuya 0.5
Alambte eléctrico N° 14 {m) 50

Tapones galvarizados de 1/2° cara sellar orificics del targue 2

3
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Taponésigatvainizadds de 1>‘ gara $ellé; orificios dél ita.nquey T A4
Codas de cobre de 90 ° de 22 mm 35
Codos de cobre de 90 ° de 18 mm 20
Codas de cobre de 45 ° de 18 mm 4
Tee de cobre de 22 mm 3
Tee de cobre de 18 mm 3
camisa 22 mm 10
camisa 18 mm 10
Union lisa 22 mm-rosca M 314" 2
Union lisa 18 mm-rosca M 3/4" 2
Reductor 1 1/2"X1" 1
Termometro de 129 ° C temperatura maxima 2
Kit de bomba de 42 90 w 2
Unién Hembra roscada 1 union lisa de 22mm 12
Union Hembra roscada 3/4° union lisa de 22mm 12
Papel de aluminio 1

Cinta de polietileno
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Anexoll. Esquema hidraulico del sistema solar termico de 300 litros
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Anexo Il. Esquema hidr aulico del sistema solar térmico de 1,000 liros
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Anexo lil. Certificados de los tanques de almacenamiento.
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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 of customer:

Ista de Ometepe, departamento de Rivas

E-mail: allegraprig@yahoo.com

Piant Description

Collector (Type):

Conergy f 2000 AL

Test certificate of the collector:

Date: 23-07-2009

Absorber material:

DIN EN 1297541 O Aluminium
DIN EN 12975-2 v (ONORM) O Copper «
Issuing body: Ahsorber coating:
DIN CERTCO O Solar paint
O Selective coating «

Number of collectors: 3

Total Collector area: 6 m?

installed capacity: 4.2 kW

Inclination of the collector. | Type of installation : Azimuth:
13.5° O onthe roof v O north
O onastand O north west
O O north east
O south
O south west
O southeast «
O west
0 east
Tank (Type): Capacity: 500 liter Tank material:
2x VT-N 1000FFM O Enameled Steel «
0O Stainless-steel
O Copper
o ...
Piping (Type) Collektor ~tank: Cold water- piping : Hot water- piping
O PE O PVC v O CPVCw
O Iron galvanized 0O Iron galvanized O ron galvanized
0O Copper 18x1: « O Copper 0O Copper
O Valve mounted 0O Plastic pipe
0 Insulation (Aeroflex) « O Insulation
0O Valve mounted v O Valve mounted v
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Other components: O Pump « Star S 12v - 21
O Expension vessei » 80 Liter
O Saftyvaive « 6 bar
Solar thermal system: [ One circle system Backup heating:
O Pumped two circle system « O Yes
O Now
System check: F]ash ing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling. O Yes « 5 bar
O Yesw O no
O 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: Junio del 2009
Date of Commissioning: 30 Julio 2009
The system is in full operation since: 20 Junio 2009

Eoix (astolls A i l// (/a

Signalure of the customes Signature L expert Signature of the ALE INTEC
Sr bt ick Cashiio ing Robelt Remero Ing Rudh Mosch

wpon

-

Page 2
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5.2 Industrias de Alimentos La Matagalpa

‘ COMMISSIORING Fabrica de alimentos 1a Malagalps

i Name of custome:
g Gitberk Navanel
Addreas ol custeme:

ursads en la sudad de Matagaipa a } b mal supmatag@ibw com i

126 ¥m dw ta capitat on |y cemunidaa 10 la leyas frante

donde lue NICAI (]

_Plant Description
+
" Collector | Type}:

i
1 Conorgy ¢ 2000 Al

]
L)

g Number of collectors. £

! Inclination of the colloctor
! 13

!

Tank {(Type}:

i
3
i
H
]
i

§ 1 x VTI-NT000FF 1

. Piping {Type)

Other components

'

Test certificate of the collector
TDIN N 179761
MINGNI12975 2 ¢« (ONORM)

| Issuing body
| DIN GERTCD

Date: 17 Q7 2009

Total Collector area 6 m’
‘. Type of inslallation
I'l ontheroof o
il onastand

ri

: Capacity: 1000 Jer

5

Telgphone number 1545) 27754450

Absorber material
L Aluminium

It1 Copper v

Absorber coating
R

np
i

Solar pant
Selective coaling v

LA "

‘ lnstalled_capacity 114k ¥
+
Azmuth:

north ]

i
|
|
!
|
v
r r:”‘.,i

i
|
|
|

north west
north cast ‘
souh »

south west i
soulh east
west

east

Tank materizl:
|

: ({1 Enameled Stea) »
k [l Stankesssicet
[.1 Copper 1
. [ i
| |
' !
Colloktor --tank: | Cold wator piping Hat water- piping i
. i
™ 11 PVC 0O eve
leon gdlvanized Il hwongatvanwzed « (O fron galyamized 1 14+
Coppey P2 xZ . 17 Copper 0 Capper
(Hi vabve mounted » |1 Plastic ppe
2
 iati . |
insuiation (Aeroflex) » ‘, O  Insulation no
Valvy mounted « ; 0O Valve mounted «
Lo : !
Hum | wilo 1 - :
p v wi pslarsqbu ~15-1 3L,
Ty b apersivn vesse v P80 L e




Solar thermal system:

System check:

Lrutee of tystatlaticon

Pt of Lommssoning

e sy s ten s iud apetahon since

S

R R
Silgn,j{uu_- wl thg Cuat e
11g futear Navaro-

1 One crcle systan

227

(1 Sally valve » o

bBackup heahhg

[3 Pumped two orcle system « 11 Yes
I No »

Flashing of pipes. \ank, valves, taps. before
filling

{1 Yese
{1 No

Pressure in expansion vessel 44 ba

Pressure in the system. 2 fw.w

Flow rate

: Solar orcle B recmin

VT8 b o 2000
thode dubec 20009

Yo it Ty 214l

1

{4
Sagnatue o o Art INHX»:-cu;-"
l"lg furd MosHie

Signatuse of the tecnesol expent

et 3SR

Picssure tost

i

-

£ ok b

LA g

apent
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5.3 Fabrica Pochi

Name of customer
Sra Jaxmin Gonzales

COMMISSIONING REPORT FABRICA POCHI

Telephone number: (505) 22603136 {S05) 4 5838647

Address of customer

abajo

[Plant Description

Managua , Nicaragua, bairio san judas del ceibo 3 alsur 3.5

E-mail. Xochidthtiaz! 3u gmad.con

Coilnactor (Type):

T 3,0

Test é:ftlﬂcate of the coflector Absorber material:
DIN EN 126751 O Aluminlum
Conergy | 2000 AL DIN EN 12975-2 + (ONORM) 0O Copper «
Issulng body: Absorber coating
DIN CERTCO O Solar paint
O Sslective coating «
Date: 30-02-2009
' Number of collectors: 6 Total Collector area: 15.3 m? Instalied capacity: 104 kW
 Inclination of the collector: Type of installation : Azimuth:
| 0 onthercof v O notth
O onastand O notth west
] O norh east
0O south south west
0 south east
0 west
O eastv
Capacity: 1000 liter Tank material:

Tank {Type):
1 x VT-N 1000FFM

O Enameled Steal v
O Stainless-stesl

O Copper
c ...
% Pipidg (Type) Collektor —tank: Col;! water- piping Hot ;vaten piping
O PE O Pve a ePvC
O iron galvanized O Jrongalvanized v |00 Iron galvanized § 1/4 «
O Copper 22x2 « 0O Copper 0 Copper [
0O Vvawwemounted « O Plastic pipe |
0 Insutation (Aerofiex) v O  Insulation no |
! [0 Vale mounted « O Valve mounted v~ f
. e
Other components: O Pump v wilo frp star s 21 u - 28 i
1 O Expension vessal v 80 Liter i
l O Saftyvalve « 6 bar {
Solar thermal system: 8 One circle system Backup hea{iﬁg - ‘,
[0 Pumped two circle system v O Yes
i_ O Noe

Page |




) System check:

-
-
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‘Ftuhing of ;;ibés, tank, va!m;faﬂp;. before
fitling

O Yes~«
0 No

Pressure in expansion vessel 2.4 bar

Pressure in the system: 2 7 bar

- Flow rate
¢ Sotar circle 10 Literfmin
i . e

-

Picture of the installed solar thermal system

f Nate of Installation
‘G ate of Commissioning

|
i The

JANS L

16 - 20 junio del 2009
20 de jurwo 2009

ystem is n fuli operation since 20 de jumco 2009

S«gné ire a1t the custamer Signature of the AEE INTEC expen

Sra

Signature of the tecnosol expen

Ing Isaa

zmin Gonzales

(ng Rudi Moschik

Aty CPmL-N
g Cesar Barahona

[ Pressure test:
O VYes v 6 bar
0O ne

Signature of the CPmi expert
Ing Donaid Santos
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5.4 Hotel Vistamar

COMMISSIONING REPORT
HOTEL VISTAMAR (SISTEMA No. 1)

Name of customer:

Ing. Alfredo Gonzalez

Telephone number: (505)22658099/ (505) 88556889

Address of customer:

Managua, Municipio de San Rafael del
Sur, en la playa de Pochomil, de la
gasofinera PETRONIC 600 metros al

oeste.

E-mail: sitvio.gonzalez@vistamarhotel.com

Plant Description

Coltector {Type}:

Conergy | 2000 AL

Test certificate of the collector:

DiN EN 129751
DIN EN 129752 + (ONORM)

issuing body:
DIN CERTCO

Date: 23-07-2009

Absorber matenal:
0 Aluminium

0 Copper v

Absorber coating:
O Solar paint
[0 Selective coating «

Number of collectors: 3

Total Collector area: 6 m?

Installed capacity. 4 kW

Inclination of the collector:

Type of installation :

Azimuth:

13.5° O ontheroof « O north
O ona stand O north west
O O north east
O south
O south west
O southeast «
O west
0 east
Tank (Type): Capacity: 300 liter Tank material:
2x VT-N 1000FFM O Enameled Steel «
O Stainless-Steel
O Copper
o ...
Piping (Type) Collektor —tank: Cold water- piping : Hot water- piping
OO PE O pPvC v O CPVCe
O tron galvanized O iron galvanized O lron galvanized
O Copper 22x1. O Copper O Copper
O Valve mounted O Piastic pipe

Page 1
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O Insulation (Aeroflex) » O Insulation
O Valve mounted v O Valve mounted «
Other components: O Pump v Star S 16U-15-130
O Expension vessel v 80 Liter
O Saftyvalve « 6 bar
Solar thermal system: O One circle system Backup heating:
O Pumped two circle system » O Yes
0O No
System check: qushing of pipes, tank, valves, taps, before Pressure test:
filling O Yes « 5 bar
O Yesv 0 no
O 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:

Date of Commissioning:

The system is in full operation since:

Julio del 2009
25 Julio 2009
22 Julio 2009

|

e
Sighatye ofthe cu€ltcmer
Ing Alfredo Gonzalez

Ing Eva Marena

(o4 N
Signature ol the CPmL expert

A

I;,': ",\J;"’\\J‘

(PAVA- A
Signature of the AEE INTEC expent

1n3 Rud 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 playa de Pochomil, de la
gasolinera PETRONIC 600 metros af

oesle.

E-mail: silvio.gonzalezgyvistamarhotel.com

Plant Description

Collector (Type): Test certificate of the collector: Absorber material:
DIN EN 129751 0O Aluminium
Conergy 1 2000 AL DINEN 12975-2 « (ONORM) O Copper v
Issuing body: Absorber coating:
DIN CERTCO O Solar paint
0 Selective coating v«
Date: 23-07-2009
Number of collectors: 7 Total Collector area: 14 m? Installed capacity: 2.8 kW
Inclination of the collector: | Type of installation : Azimuth:
13.5° O ontheroof « O north
O ona stand O north west
@] O north east
O south
O south west
00 southeast »
O west
0O east
Tank (Type): Capacity: 1000 liter Tank material:
2x VT-N 1000FFM O Enameled Steel v
0O Stainless-steel
0O Copper
|
Piping (Type) Collektor -tank: Cold water- piping : Hot water- piping
O PE O PVC v~ O CcPvCwe
O lron galvanized O lron galvanized O Iron galvanized
O Copper 22x1. « O Copper O Copper
O Vvalve mounted 0O Plastic pipe
O  Insulation (Aeroflex) O Insulation

Page 1
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0O Valve mounted ~

O Vaive mounted »

Other components; O Pump ~ Star S 16U-15-130
T Expension vessel « 80 Liter
O Saftyvalve « 6 bar
Solar thermal system: 0 One circle system Backup heating:
0  Pumped two circle system ~ G Yes
C Nov

System check:

a
a

Flashing of pipes, tank, valves, taps, before
filling:

Yesv
No

Pressure in expansion vessel: 2 bar

Pressure in the system: 2 bar

Flow rate:
Soflar circle.

10 Liter/min

O Yes v
O no

Pressure test:

5 bar

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’/ //

Signafure of the customer
Ing Altiedo Gonzalez

Sy ""{T'(T« e
{

Suj?iatm of the CPmL expen

Ing FvaMauena

(” /(g

Slgﬂa’urt- of the AEE INTEC experl

Ing Ruth Mosghik

Page ?
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5.5. Hotel Sueiio de Meme

'COMMISSIONING REPORT HOTEL

SUENO DE MEME

Name of customer

Sra Maria Mercedes Betanco

‘ Address of customer

Telephone number (505) 2311-5365

i
- -4

'E-mail hotelmeme@hotmail com

Leon de la Escuela El Mercantil 4 cuadra abajoy 75

vis al nonte

Plant Description

Collector {Type).

Conergy [ 2000 AL

Number of collectors 8
Inclination of the collector
135°

Tank (Type).

2v VT-N 1000FFM

Piping (Type)

]

Collektor —tank:

_Test certificate of the collector

|
"DIN EN 12975-1
CDIN EN 12975-2 « (ONORM;

"lssuing body

‘ DIN CERTCO

Date: 25-11-2009

H -

l Total Collector area 16 m*

‘ Type of installation
; 0 ontheroof v
[1 onastand

0N

{ Capacity: 1000 iter

Cold water- piping

Absorber material:
71 Alummium

0 Copper »

Absorber coating

.1 Solar pant

o Selective coating  +

installed capacity 112 kW
Azimuth:
3 north

1 north west

[0 north east

0O  south

) south west
1 south east

[ west

] east

Tank material:

3 Enameled Stee! «

([  Stainless-steel

{0 Copper
M

Hot water- piping

Pt 0 pPVvC v I CPvG e
tron gatvanized 2 hen galvanized 3 tron galvamzed
Copper 22x1 v ;3 Copper [J Copper

3 Valve maunted T Piastic pipe

Insutation (Aeroflex) v

Valve mounted v

[ INstitation

LE o Walve mognted
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Other components 0 Pump v 1 Star S 12V - 21
0 Expension vessel v 80 Liter
0 Safty valve v 6 bar
Solar thermalk‘system: 7 0 Onecircle sys}e;m ‘ Backﬁb heating
{1 Pumped two circle system v O Yes
O Nov
' System check: ' Flashing of bipes, tank,ﬂvréirv_e‘s, taps, before Pressure test:
/‘ ;I“nses . 0 Yes «~ 5 bar
0O no
O No

Pressure in expansion vessel 2 bar
Pressure in the system: 2 bar

Flow rate

i Solar circle 6 Liter/min (

" ».,g,“:,sg

Picture of the installed solar thermal system

Date of Installation Noviembre del 2009
Date of Comaussioning 25 Noviembre 2009
The system ss 1n full operation since 25 Noviembre 2009
G ]

/

Ty £ TR
AT F ol [ by
Swgnature of the customer Signature ofthe deL expert S_gn \Ire of the CPmI N
Sra Maria Mercedes Betanco Ing Raobelt Romero c 'Hg esar Barahona
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ANNEX 6 - Bill of Lading
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H [
Bili of Lading ~
M e, Ty s e . h <
A 1AM m!m}\\,u)
J‘.g‘ﬁlﬂi’MIVA wv e ham gl com
MIVAOASSE 3
A-4651 STADL-PAURA / AUSTRIA it e e e i e L
SUDUASFRANCO016X SFRANCO016
"HES1usMt AEP{RYENTATIVE UNZTED MALL DD. 05.03.09
KATIONS DEVELOPMENT PRCGRAMME
(uUNDP) LLOYDS LIST:%301432
ROTONDA. EL GUBGUENSE
PLAZA ESPANA 400 MBTRCS SUR INTDL: PRNCOD1é
MANAGUA/ HICARAGUE

L e YT R

T il . e e

SAHE AS consmuzz

PHM.: +509 266 4586, 6331 191
FaX: + %50% 266 6309 e TR ra- - _
E£-MRIL: ALFREDO.MISSAIRGUNDE.ORG

Coar e et RN R T T Taee
"""" n ‘s A
HBLS. AUSTRIA ;
"HAMBURG ‘M3 (WA coMm JAGUAR i o e B
' 911 § HAMAURG ! HAMBURG
‘MOIW, "COSTA RICA U RRNASTE R L e

4

SEHT T A=y - MMy EL v g dEl T e g

~ - 20" CONTAIRER - SHIPPER'S LOAD, STOWR, COUNT, WEIGHT AND SEAL

8UIN) 392 425-0 62 PACKAGES 2519.000 KGS
SERL:4BB602 TECHNICAL AID CQOUS BEING EQUIPMENT
FOR SOLAR THERMAL SYSTEM

BOXA PIDE GIFT

FREIGHT PREPAID
SHIFPED ON ROARD

Containey Seal Numbers Tare Type pPackages Cnt.ld.

SUDT3924250 488602 02300 20'2C 62 FCLFCL,

AR

T Page. 1 af 1 ’ ORIGINAL

0099533 pS 3 SHIPPED ON HSKR_D 16.03.09

GLC P, san.GE‘D -

. HAMBURG i /‘_‘,%\m - &mnw

o PRO 16.03.09 vk g
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i’w, P
OTQYEY

HANNOVER VERSICHERUNG AG

A 1020 v/on Edstsmnsirale 7-11,

Tal. 143 (0)5000S SC1 © Fax +43{0)5090% 502692

Certificate (Policy) of Insurance - Versicherungszertifikat

St i red
VerscheLngesmre

€32780,00

i EURQ Fahlnrl Varwsisquelka kannte nicht getunden werden.
201120

L MLLL. m i Lt I

Dau o dihs | Mumbe o dngras Covg No ' Censfcmim MJ
faslar Quagsgmiym | Argah ot Irgra e | Vetafinurmer | Lerfials.Ne
19.03.2000 -Awo- 00023029 © 27/09
S Y R

8BM Beschaffungsbetrieb der MIVA
| Miva Gasse 3

P O.Box 13

4651 Stadl-Paura
 AUSTRIA

dter

_United Nations Development Resident
‘ Representative Programme{UNDP)
Rotonda Ei Gueguense

Plaza Espana 400 metros Sur
Managua - Nicaragua

Il

|
' Insurance commences . 11.03 2005

weight - 2.5158 00 kgs

1201t Carriers Own container SUDU 392 425-0
loaded wih solar thermal syslem
as by invoice $800019/E 1

Varscharaog e e
Staol-Paura / Auafria

Dot o destrmatan ¢ Bact MALNEATE a0

#'ace of commancernent o1 Insy Bnos © OA d8s Begrines de-

Po?;f l_u_;t—lT!':Q I Vedadesien

B
! Hambur3/Ge many

TT@co cf terrinanon of AsLEAce | Lt des Erdcs e
versicharuing

Puerto Moin / Costa Rica

Maragua N caragua

tdeans of garsant ¢ rAnRpanmitsd

Crarsea vephsl | Seeach

fruck / saafre:ghi

CWA CGM JAGUAR

Conditions {ta be lollowsd oventeef} / Bedingungen

1 Auslrian General Ruses of Maiine insuranca » Adgemene Oslesichische Transporversichenngsbegnzungen ACTB 2001
2. Typas of cave-, conditions {as per prnted ovenesl) / Deckungsfomen, Bedinguigen cder Kiaussir {wie umsedig)

20, 8,15, 16

3. N additlen [ e rar INSURANCE COVERS, AS PER THE ABUVE MENTIONED CLAUSES AMD CONIMTIONS

4. Aremigm pax | Pramig peganl|

it chse of le4s o damage rrmedaiey cottad /
ten Schacentall sofor: bangchrichiigen: (Claim-seting agent;

F PAILAZIG S GO LID
P.0O. Box 1329
Carruiara hare Km 8, Managua (Nicarag. s}
Tet +505 2495555

AOH »505 2658292 M. R Patarc
Fax +53% 2491201

E-ma epCOMPIME.LOT e

Further infomabor.

E-mail mpoom@cablenat com
Mot +50% 0-2EE8 14

‘9Kn19

"Foraid on 9zhat cf 31 ingl france
comganiay Janicipaling.

HOI
Hynnowver Varsickerumg AG

< W

Zoaln st erste Y var Fa
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e

Urited Nations Develooment Resident
Representative

Programma{UNDP)

Rotonds €l Gueguense
Plaza Espana 400 metros Sut
Managua - Nicaragua

Invoice No.: 1900019/ E 1

+ BBM

Der Handelspartner

Sadl-Paura 1L 03 2009

Pos.| Stisck Bezeichnung Art No. | Einzelprels Gnmpuij
€]
Alumninium-Wannen-Kollektor FK8250 2.5 180058
1 21 |pce |m' - 4 Angchlisse 231,00 4.851,00
solar hot water module FKB250
2. 40 |pce [Fachdichtung %* / Hat packing 590050.1 0,35 14,001
Hol .18 %" il flachd 7 tub 1
3 10 |pee -fil @18 schraubtel af. d / tube 430061 1 1,30 13,00
joint, scraw piece, flat packing
m 7 -
a. 10 |pee Ho||.¢18‘¥. Enlageeil flachd ¢ tube jont | 430080.1 0,75 7.50
flat packing
Hall. %" U b . 4 F
5. 10 |oce 0ll.e18 %" Uberwurfmutter / tude [oint 30062 0,50 5,00
union nut
100 |pce |Flachdicntung 1* ¢ flat packirg 1 30696 0,35 35,00
. il ()
25 |pece Hgn..22 1 S‘Chfadblell Bcﬁd { tube 430040.1 1.50 a7.50
joint, screw piece, llat packing
. 1" Ei i ol join: . .
8. 25 |pce HO”I22. Eintegteil tlachd / tube join 430014.1 0.85 21,25
flat packing
Hall. 1 U tter { tub: , 4
9. 25 |pee oll.s22 17 Uberwurimutter { tube joint 30016 0.72 18,00
union nyt
10. | 30 |pce [Sperrdichischeibe 1" gebohrt / gasket 420334 0.70 21,00
ti um 1
1. 11 loce ;{T’;‘;«: 7300 Trageprotit 8000 / sluminiym 40753 16,00 196,00,
12 1 |Set |SS4GN2 Befestigung/ atuminium profile 140897 75.00 75,00
13. 6 |Set |SS45N1 Befestigung/ alumunivm profile 140898 31.00 164,00
~ - i o,
14, Set GEOMNZ Crockach. fwbonboinaugunn Qe 140803 47.00 141,00
gining and fastening elements
o 11 i °
15, 9 |get S$9Nl Stor echlfmbenhefesngung o°f 140R94 19, 171.00
joining and (astening elements
18. 10 loce Varhinder 8000 / joining and fastening 140729 7,00 70,00
elements
Bfa Austra / Autricke L4581 Stac: Paura Miva Lase d
Teia72a3 28506 0 | 4 2810247 FR420 M | Phmomiss 4l | www s ar
bas wUIILL e ) [ LN

O S Cahl NS SRR O A

RRTT

P wntid

win

e

© yab [0ntz
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17. | 50 |pce |Schaibe MB A2 / disc MB A2 410018 0,05] 2,60
18. | 50 [pes |[Mutter MB A2 / screw nut M8 A2 mno@r 0,0 3,00
Schraube Hammerkopt M8x26 A2 / 410151
19 50 |pee screw MBx25 A2 o 40,00
0. 50 |pee :vn:‘:;.l IDKM Bafastigung L150 / fixing 170334 2.00 100,00
Abschlussstoppel G 172 / 430001
21. 10 lpce teeminalstoppar Q.90 2,00
ut i - ilay f 4 1
22, 10 |pee E?ﬂ:ct.mgsvnntnl 1/2% f ventilating valve 300 1,80 16,
23, 5 |pce Entilftungsschlisse! / vantilating key for 4300145 0.40 2.00
T-piece
ELT 22 mm EntiGftungstop! / manual air 130108
24, 10 [pce vent pot 14,00 140,004
Schraube Edelstahl M8*50 / screw
25. | 108 [pee |Loben 017 16,68
Schravbe Edelstahl M8° 100 / screw
26, | 100 |pce MB* 100 0,64 Be.m
27. | 200 |pce |Unterlegscheibs M8 / disc M8 0,06 12,77
28. | 200 |pce |Sechskantmutter M8 / screw nut M8 0.03 8.80
Schraube Edeistahl M10*50 / screw
29. | 100 Ipce M10%50 0,29 29,43
Schraube Edelstahl M10* 100 / screw
30. | 100 |pce M10%100 1,02 101,80
31. | 200 |pce |Unierisgscheibs M10 / disc M10 0.06 12,31
32. | 200 |pea |Sachskantmutter M10Q 7 screw nut M10 0,14 27,22
Boiler BSF 1000 h. mit Schnelltestancde 50331
6/4" 600 mm mit Prifventid und 50331-
. . o 1. ) 2,188,060
33 2 PW Waeichschaumisolierung 9006 088,00
boiler with flsxible foam insulation
Boiler BSF 760 i, 60330
34, 1 |pce {isolisrung BSF 750 / boier with flexible 50330~ 996,00 886,009
foam inswiation 9006
Schneltestanode 6/4"-B00 mm mit 50378
a5, 3 {pce |Prdfventil /1esting snods with tasting 10,00 30,00
valve
36. 10 |poe E:I:zonvenul Typ A 17 KGxIG fir DG / 20432 9,72 47,20
204350 )
Ausdehnungsgef®s Sanitdr CIMM AFE/CE .
37. 7 |pee 801, 10 bar, 1 AG / air vent pot 123,00 861.00
ESBE Mischautomat VTA322 35-60° AG 20778
38. 10 |pee L J automatic mixer VTA322 338 336.0
Gaw. Verschraubungssatz 3-teilig / set 20790,
33. 10 |pea threaded connections 2118 211,60
5091
Wohnungswasserzihler 1,5 m3mh B0 mm
40. 10 lpee Warmwaiser 3/4” AG / water flow metar] 15.90 169,00
Tilsnverschraubung 3/4" UW x 1/2* AG 50915 .
a1 20 jpco ! threaded connection 1,56 31,20
diverse verzinkte Stopfen 1/2° - 8/8° [ 80000
42. 1 |pee sat of pipe reduction and plugs 35,00 38,00
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Relaismodu’ UVR 51-3 fir 110 Vot / .
43, 5 |me relay module 98,34 491,70
i, 2 |oce f\:;ﬂ:’zm\ms tor 110 Vot { spare relay 17,65 35,38
45, 30 8 |Teuchh{lgan TH 40 / immersion sleeves 3.89 118,70
45 20 [pes Tauchh(lzen THAY40 [ immaeartion 3.89 77.80
sleavas
a7, 40 [pce Dichtkabalverachraubung Messng / cable 1.45 58,08
connections
a3, 10 |pce Temporatwssnsor KTY Kallektor / 1,32 113,20)
teMmpecature Sensos
Volumenstromgaber Gn 1,.5m?Mh
49. 7 |pce voluma flow fate trangmitter 51,73 as2,12
Yolumenstromgeber Qn 2,5m*h /
80. S [pee volume flow fate wansmittar 57.12 171,30
Datalogger 1Gr UVYR 61 ( deta loggec
51. 8 lpce UVRE1 64,02 as4,12
5. € Jpce |Strahtunggsensor / immarsion sensor 21,34 128,04
Supersan-Kupfarrohr halbhant 18x1mm 5m| SCCUHR16
B3. | 100 |m fang Firstclass | CU - pipe 288,85
5a. | 300 lm SuparFM-Kquermhr halphan 22x1mm 5m| SOCUHH22 1.100.6
lang Firsiclass /| CU - pipe
—— - - |
56. 20 [pes R;:del;mm'ppel 1 x %" varz. { reductian 0.91 18.18
= z. ’ - R [y
5. 20 [pce R:d;znamuppe 1 x 3/4" verz, [ reduction 0.84 16,80
57. 20 {pce R:dc:!IOM‘ﬂﬁﬂl 64 x 1" verz, [ reduction 2,74 54,72
58. 20 [pee Hzc;:ziemlppel 5/4 x 1" varz, { rsduction 1141 22,22
5g. | 20 Ince [Stopfen 3/4” verz. [ plug 0,65 13,07
60. | 40 |pce |Stopfen % verz. / plug 0,48 19,16
B81. 20 |pece |Doppelnippel 1/2° verz. | double nipple 0,82 12,39
62, | 20 & |Doppeinippel 3/4~ varz. / double nipple 0,82 16,49
53. 20 g |Doppelnippal 1° verz, / doubla nippls 1,17 23,33
Reduziernippel 1 x 3/4~ schw. /
4. 20 |pee reduction piece Q.67 13,45
85, 20 Jpce [Stopfan 3/4" schw. / pug 0,55 10,94
56. 20 |poe |S5topfan X" schw. / piug 0,41 8,13
§7. 20 |pece Doppolngp_pcl 172* schw. { double nipple 0.49 9. 88
a8. 20 |pes |Doppelnippel 3/4* gchw. / double nipple 0,67 13,45
69. 10 |pce [Dogpelnippel 17 schw, / doutds nipple 0,82 9,2
70. 20 |pce |Cu-Muyffe 18 mm / socket snd S270f 0,18 3,28
71. | 20 |pes [Cu-Kappe 18 mm / top cap 5301 .49 9,76
72, 50 lpce [Cu-Bogen 18 mm / pipe bend 5001A 0,61 30,40
73. 80 ipce |Cu-Bogen 1B mm /! pipe bend 50024 Q0,39 31,38
74. 10 lpce |Cu-Bopen 18 mm / pipe bend BO40 0,72 7,20
75, 10 |pce |CuBogen 18 mm / pips band 5041 0,64 6,
76. 20 |pee |Cu-T-Stick 18 mm [ T - piece 51308 Q,6H 13,7
AG-L6thoss 18 mm x 3/4° / fitting outer 42706
77 29 |pee theead 1.54 30.821
. 1 " NG &
7. | 40 [pee AG-Sauger 18 mm x %" / fitting inner 42436 0.7 3@

thread
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RG-Sauger 1B mm x X" / fitting inner

42436

0,591

79. 20 lpce thread 11,84
50. 20 |pce RG-L&tboss 18 mm x 172" [ fitting outer 4270G] 0.92 18,40
thregd
81, 20 |pce |RQ-T-Sthck 18 mmx % " / T - piece 41 30 1,70 34,08]
82, | 150 |pce |Cu-Mutte 22 mm / socket end 52708 0,2 43,204
83. 20 e |Cu-Kappe 22 mm / top cap 5301 0,85 18,96/
84. 50 e |Cu-Bogen 22 mm / pipe bend SO0 1A 0,708 35,20
86, | 250 |pce |Cu-Bogen 22 mm / pipe bend 500.2A 0.5 144,004
86. | 60 a |Cu-Bogen 22 mm / pipe bend 5040k 0,70 35,205
87. 50 |pce |[Cu-Bogen 22 mm / pipe bend 5041 0,74 37.00]
88, 60 Cu-T-Stick 22 mm agal / T - piace 51304 1,18 58,804
89, 30 |pce RG-Litboss %~ x 22 mm ¢ fitting outher 4270G 1.32 39.48|
thread
« . 42436
80. | 140 pce |RG-Ssuger 22x3/4° / fitting outhsr thread 0,88 123,20
K .. o
91, 20 loce RAG-L&tboss 127 x 22 mm [ fitting outhar 42706 1.32 26,32
thresd
82, 20 |pce |RG-Sauger 22x1/2 [ fitting outher thread 42436 1.21 24,15
93. 20 Ipce |RG-T-StUck %° x 22 mm / T-piace 41306 1,88 33,6
Cu-Reduktonsmutfe 22x18 mm ( 524
. (o] 13,7
84 20 |pce reduction piece 0.69 3.7
g5. 5 |oce :!hGr;l;ztbou 1* x 22 ram | fittmg autbar 4270G 1,86 9'24
g6. 50 8 [AG-Sauger 22x1" [ fitting outher theead $243G 1,108 55,20
97, 20 |pce ::;\;‘euchraubung 22 mm ! connaction 4330 5,40 107,921
08. 10 lpes Membran Sicherheitaventil SYW6 1 6 bar 14,83 148,33
{ savety valve
a1
99, 10 Jpes Star Membren Sichstheitsventd 17 3 bar |/ 15.13 151,304
salety valve
matalltreies Reinigungsviies f. Cu-Rotre
. ) 78 13,
100 5 |pee {10 S1/Pkg) / cleaning flaecs 2.7 3,75
Zeiger-Thermomeater 63 mm Dm 4§ Scheft| 2611 (20)
0. 20 |pee hint. "C* /[ thermometer 2‘49[ 49.80
102. 10 |pce Manometer 8G mm dm O-10 bar Anschiuf 2B06(2) 7.09 70,90
unten { manometsr
109, 6 |pce Ma’:zom Dichtungshanf ca. 0,2 kg / 1,60 8,00
108, 2 |pee Lochef—ZentraInelzungsputa dosa 8BS g / 11,70 22,40
puriching pasts
Locherpaste Solar Dose 250 g -20 bis
106. 3 |pce |+ 180°C ! punching pasts for solar 17,25 53.25
thermsl system
Clip-Autematikschelle MB/M10 20-23 mm CLIP20N
106. | 100 jpee %° ¢ automstic ¢lamping pisce 0,65 68,00
Paket 100 Stk. Stockschraybsn mit Flache
107, ¥ |pee |uhne Bund Bx100 mm verz. | stick 13,10 13,10
screws Ox 100 mm
108. 2 |poe Pakat 50 Stk. Nylonddbel A10 [ wail 1,80 3,
plug A10Q
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A3 ] M “ .
108. 10 |pce JET R.Jf:ksch agkleppe Mssg 3/4 4007-20 5.47 54,70
welchdicht, / flap trap
JET-Riickschiagklappe Mssg 1 ~ 4007-25
110. | 10 pes | | ichdicht. / fiap trap 8.27 82,70
I- - Hahe “m., .
1 15 |pee Kessel-Fuel- und Entl Haha %~ m, Holl, / 6612N 3,75 58.25
valve
Plowcon fa nordamarika dn20 % m. metal NVPAW
112, 10 fpce Skb flowmeter 1-130min airstop m.wilo 302,72 3.027.23
113. 10 [pce {PAW Lufttopf Awstop / air vent pot NVPAW 37,62 376,20
114 15 |pce Rothend. weichiot Nr.3 (Spule 250 gr ) / RD45257 7.1 106,69
soft solder wire
. t .
115, 10 |pce Rothenb. Loetpaste Nr.3 IFlaschs 250 gr 1] RD46225 8.73 87.30
/ soldering paste
Kiugelthahn JETZ00L %" IG Mssg. JET 2001204
1186 20 |pce |m. volten Durchgangm. OIN-Gew. ! fill 41§ 83,27
and emptying valve
TA.12 Volt DC Sclarstauerung /! solar
117, 4 |pce control unis 132,004 528.00
118. 1 e |75 Wp Solarmodul / solar panel 75 Wp 357.60] 357,50
Wartungsirsie SBG-Gei-Ak<u 100Ah/c20,
119. 1 |pce 2B kg / solar battery 204,80 204,80
Sala-Ladersgler, Type Alpha 8 A / solar
" 1
120. 1 |pve charge contraller 41,80 41,804
12 voit DC Umwitzpumpe 20 Weat /
121 2 |pce pump 12 V DC 283,80 567,60
DC/DC Spannungswandier von 12 auf 22
122 1 |pce Volt / voltage trans{ormer 104.00 10"001
F AA 10m, 2-
123 | 15 [pee [ALUFLEXROHR ALFR 75 Linge10m. 2 80.21] 1.2023.15
iagig | pipe insuiation
124 | 192 |m A.uslr_oﬂeu §0LAR Kautscnuk 19x22 447 858.62
pipa insulation
lar-Bana skb. 5
125. 15 |pee Austn?ﬂex Solar-Band skb. 50mmx15m / 30,30 454,50
adhesive 1ape
81 - h, -
125. | vo8 |m A.sua(herm »s W-Rohrschala Alu 22-20 / 2 65 286.20)
pipe insLlation
1 -STW- =hal .
127. 20 |r Astfa'thermf;'l’w Rotrschale Alu 28-20 294 88.20
Pips insuiation
Asinatu-Klebeband mit Trennpapier 30my
128 20 |pee SOmmx50m / sluminium adhesive tape 5.50 110,00
Subtotal € 25 502,30
Handling fee € 1.785.18
Freight and insurance € 5.500,00
Total price DOU Managua - Incoterms
2008 € 32.787,46
~% BBM
i\-"schofgv,}nlsbeh ED er MR
AAES SR fpurs bov eDanae 3
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-~ BBM

Der Handeispartner
United Nations Develuprent Resident
Raprasentotive
ProgrammelUNDP}
Rotonda El Guegusnse
Plaza Espara 400 matras Sur
Managua - Nicaragua Sted -Faura, 10.03. 2004
218009 - H
Loading List No.: 1800019 /L 1
Itam.  Units Oenomination Packing / weight
{kgt
1. 12 pce Aluminium Wannenkollektor  FK2A 8250 / 1 palle:
hot water sulas panel FK2A 8250 450,00 kg
2 9 pce Aluminium Wannenkollektor FK2A 87507 1 paltet o
hot water s$0lar panal FK2A 8250 340,00 kg
3. 7 pee -Eafasligungsmalcrial fir Kollekza'an SS45NT, ‘7 carton boxes )
SS45N2 /
maunting material tor solar panals - SS48N1,
SSA5N2 ! 84,00 kg
T4, 11 pee Bofusrlgungsmsternéi fur Kollektoren TRPNZ / 11 packages
maunting matarniaf for solar panels - TRPN2 66,00 kg
5. 400 m Cu-Rohre 1100 m - 1Bmm 300 m - 22 mm ) 7 pundies
Cu-pipes t 100m - 18 mm /7300m 22 mm | 225,00 kg
776, 15 pce Aluflex-Schiauch 75 mm - 10 m ¢ 15 bundies
alumsnium floxible hose 75 mm - 10 m 156,00 kg
7. 1 pce Biech 200 x 15 cm 1 loose
steel plate 200 x 15 cm 2.00 kg
8 1 aet “Instaliatans. und Batestigungsmatertial "7 Y wooden box -
installation materia: snd MOouNting Matena! 264,00 kg
g 2 pce Hochlgistungsspeiche: Sarie BSF 1000 2 palbets
hot water haler 1000 | 3BB.00 kg

BBM Austria / Autriche 465! Stadi-Faura Mivi-Gasse 3
T ~41724% 2B636-0 | F +43 1245 28436 30 | bom3mivaat | wwwmivaat
Bipie] "irleng P bl Hafete Satare Cauler® TR QNS0 SACIBL A PR B Irde A D) e s34 BAMR ey
LAICRFRCT TSI (TEa TR ST HIN IFUL A [ P TSR IRPPRTUN . SR TR N W YL L TSI R LR R O [ ¥ ¥ I TR T4
L el an o Kope st o sl te e dechey |0 AT SIARRAICE | ek XS
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10 1 pea Hochleistungsspeichar Serie BSF 7601 1 palet
hot water boiler 750 | 184,00 kg
K 2 pce Isolierung far BSF 10001 / 2 nackages
fiexinie foam insulation tor BSF boiler 1000 | 32,0C kg
12, 1 pee Isollerung fir ASF 7501 ¢ 1 package
flexible foam insulaton tor BSF boiaer 1000 | 14,00 kg
— 13. - 1 pce Isolierung SB-AE 1000 / i 1 packages Tt
flexdy & foam Insutation far boiler SB-AE 1000 | 16,00 kg
14, 1 sst  Zubehor | tir Hochleistungsspeicher 7501 und 1 palet
1000 ¢
accessones tor hot water storage tanks 750 | and
1000 | 120 00 kg
13. 1 set PAW-Plowcon Solarstationen rit Zubehor, Gal- 1 catton box on pallat
Solarbatteric
PAW Plowcon Solar pumps with accessones, solar
battery 144,00 kg
16. 1 pte Solarmodul monochrista n 76 Wp-12V/! 1 carton box
electric soltr pansl 75 Wp - 12V 17,00 kg
17 192 pee Austrollex-Solarksutschuk 19x22 mm 3 carion boxes
flaxibie pipe insulation 19x22 mm 84,00 kg
BT 108 pce Astrotherm STW Rchrschale Alu 22-20 mm 3 carton boxes
alurrinum pipe irsulation 22-20 mm 51,00 kg
19 30 m  Astratherm STW-Rohrschale Aty 28-20 mm 1 carton box
akarruniurn pipe insylation 28-20 mm 12.00 kg
20. 1 sel Austrotlex-Solarbanc. Reinalu-Klebeband / 1 carton hox '
achesive tapes for pipe insulatior 11,00 kg

tatal weight loadng : 2.519.00 kg

total Colli : 62
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ANNEX 7 - Confirmation of Delivery
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£ ian

PME 1551 Gz

Managua, 27 of July, 2009

Subject: Confirmation of delivery of materials for solar
thermal systems

| herewith confirm that all matenais 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
Mas Limpia (CPmL), at Universidad National de Ingeniera, Managua.

A CPMOr

Director LTI e
Centro de Produccion Mas Limpia de Nicaragua
Telf. 2783136, 2703880

T Archaya
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