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RESUMEN

El proyecto "Estudio de Prefactibilidad para la Implementaciéon de un Proyecto de
Energia Solar en el Campus UCC - Ledn en el Periodo Comprendido de Julio a
Noviembre del Afio 2023" se llev6 a cabo con el objetivo de evaluar la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de la implementacion de un sistema de energia solar
en el Campus de la Universidad en la ciudad de Leon. Durante el periodo de julio a
noviembre de 2023, se realizaron estudios para determinar la capacidad de
generacion de energia solar en el campus, utilizando la metodologia cuantitativa de
manera descriptiva donde se utiliz6 como instrumento de recoleccién de datos la
entrevista y el analisis documental, considerando factores como la radiacion solar
local, la infraestructura disponible y las necesidades energéticas actuales y
proyectadas de la institucion. Se llevaron a cabo andlisis de costos, incluyendo la
adquisicién e instalacion de los paneles solares, asi como los costos de mantenimiento
a largo plazo. El informe final del estudio de prefactibilidad proporciono
recomendaciones especificas sobre el disefio, la implementacion y la gestion del
sistema de energia solar propuesto, destacando sus ventajas economicas. Se
presentaron posibles fuentes de financiamiento y estrategias de mantenimiento a largo
plazo, con el objetivo de garantizar la viabilidad financiera y la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo. El estudio concluyé con una serie de recomendaciones
detalladas sobre los pasos a seguir para la implementacion efectiva del proyecto de
energia solar en el Campus UCC - Ledn, que podrian ayudar a la universidad a reducir
costos operativos y a establecer un ejemplo sélido de compromiso con la
sostenibilidad ambiental.

Palabras claves: Prefactibilidad, Implementacién, energia solar, sostenibilidad,
costos



ABSTRACT

The "Feasibility Study for the Implementation of a Solar Energy Project at UCC
Campus - Ledn in the Period from July to November 2023" project was carried out with
the aim of evaluating the technical, economic, and environmental viability of
implementing a solar energy system on the University Campus in the city of Ledn.

During the period from July to November 2023, studies were conducted to determine
the capacity for solar energy generation on the campus, taking into account factors
such as local solar radiation, available infrastructure, and the current and projected
energy needs of the institution. Cost analyses were conducted, including the
acquisition and installation of solar panels, as well as long-term maintenance costs.

The final report of the feasibility study provided specific recommendations on the
design, implementation, and management of the proposed solar energy system,
highlighting its economic advantages. Possible sources of financing and long-term
maintenance strategies were presented, aiming to ensure the project's long-term
financial viability and sustainability.

The study concluded with a series of detailed recommendations on the steps to
effectively implement the solar energy project at UCC Campus - Leodn, which could
help the university reduce operating costs and establish a strong example of
commitment to environmental sustainability.

Keywords: Prefeasibility, Implementation, solar energy, sustainability, costs
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INTRODUCCION

La energia solar es una de las fuentes de energias renovables mas utilizadas por sus
beneficios de conservacion ambiental y por su facil implementacién en la produccion
de energia eléctrica, La implementacion de fuentes de energia sostenible se ha
convertido en una prioridad en la actualidad, tanto a nivel global como local. En este
contexto, el presente proyecto tiene como objetivo principal llevar a cabo un estudio
de prefactibilidad para la implementacién de un sistema de energia solar en el Campus
de la Universidad de Ciencias y Comerciales (UCC) en Ledn. Este proyecto se
enmarca en la busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles para abastecer las
necesidades energéticas del campus, reducir su huella de carbono y promover la
adopcion de energias limpias.

El presente proyecto se desarroll6 con una metodologia cuantitativa, de caracter
descriptivo en un periodo de corte transversal es decir de Julio a Noviembre del afio
2023, desarrollandose a través de una entrevista estructurada con 11 preguntas
abiertas y utilizando el analisis documental para determinar la problemética existente
sobre el consumo energético generado en la instituciéon

Este proyecto aborda la importancia de la energia solar como fuente de energia
renovable, asi como los beneficios que su implementacién podria aportar al campus
de la UCC en Ledn. Ademas, se presentaran los objetivos especificos del estudio de
prefactibilidad, los métodos que se utilizaran para su realizacién y la estructura
general del proyecto.

Se determino en base a este analisis que la universidad es optima para la
implementacion del proyecto de energia solar para disminuir costos operativos,
obteniendo datos que fundamentan la necesidad de llevar a cabo este proceso de
mejora en busca de la sostenibilidad econdmica

El presente esta estructurado en 8 capitulos y sus respectivos acapites

Capitulo I: Comprende el Planteamiento del Proyecto basandose en proporcionar una
introduccidn y contextualizacion del proyecto. En este capitulo, se abordan
varios aspectos clave.

Capitulo II: Conocido como "Marco Teorico", se basa en la presentacion y revision de
las teorias, conceptos, modelos y enfoques relacionados con el tema de investigacion
gue se aborda en el proyecto. Este capitulo tiene como objetivo proporcionar un
contexto tedrico sélido y fundamentar la investigacion que llevaras a cabo.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
;Somos la Universidad de la Gente que Triunfa! 1
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Capitulo lll: Disefio Metodologico se centra en la planificacion de como se llevara a
cabo este proyecto. Esto incluye la clasificacion de este, se describen las unidades de
andlisis y se destaca el uso de métodos cuantitativos. Ademas, se mencionan las
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y se asegura la confiabilidad y
validez de estos métodos.

Capitulo IV: Diagnostico situacional en este capitulo, se suele llevar a cabo un
diagndstico de la situacion actual, identificando problemas, oportunidades y factores
relevantes que influyen en el tema en cuestion. Este diagnostico puede basarse en
datos y cualquier otra informacion relevante para comprender mejor la situacién que
se est4 estudiando. El objetivo principal es proporcionar una vision clara y objetiva de
la situacion antes de avanzar hacia la formulacion de estrategias o soluciones.

Capitulo V: Este capitulo se enfoca en la importancia de los estudios de ingenieria y
su relevancia en el proceso de disefio, planificacién y ejecuciéon de diversas obras y
proyectos de ingenieria. Esto implica la recopilacion de datos relevantes, el analisis
de las condiciones del entorno y la identificacion de los posibles riesgos y desafios.

Capitulo VI: El andlisis de resultados constituye una etapa crucial en cualquier
investigacion, estudio o proyecto, ya que permite evaluar y entender los datos
recopilados, verificar si se han cumplido los objetivos planteados y extraer
conclusiones significativas. En este sexto capitulo, se llevara a cabo un detallado
analisis de los resultados obtenidos a lo largo de este estudio, destacando los
principales hallazgos y su relevancia.

Capitulo VII: En este capitulo se destacan y resumen los hallazgos méas importantes
del estudio, se discuten las implicaciones de estos hallazgos y se proporciona una
reflexion sobre su relevancia en relacién con los objetivos iniciales del proyecto.

Capitulo VIII: Se presentan sugerencias o consejos basados en los hallazgos y
conclusiones del estudio. Estas recomendaciones pueden incluir medidas especificas
para abordar problemas identificados, pautas para futuras investigaciones, propuestas
de politicas o acciones practicas para mejorar la situacién examinada en el estudio.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
;Somos la Universidad de la Gente que Triunfa! 2



4
\) UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
— ~? CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
1.1- Antecedentes y Contexto del Problema

Nicaragua esta experimentando un crecimiento gradual pero constante en energia
solar, esta representa una fuente de energia renovable cada vez més importante,
ademas, cuenta con un alto potencial para la generacion de energia solar debido a su
ubicacion geografica, climay con alta radiacion solar.

La energia solar se utiliza para generar electricidad a través de paneles solares
fotovoltaicos, y su crecimiento en el pais contribuye a la diversificacion de la matriz
energética y a la reduccion de las emisiones de carbono. Sin embargo, la adopcion de
la energia solar aun puede estar en desarrollo y varia segun las regiones y la
disponibilidad de recursos financieros.

Actualmente el gobierno de Nicaragua ha implementado politicas e incentivos para
promover las energias renovables, incluida la energia solar. Estos incentivos incluyen
exenciones fiscales y tarifas de alimentacion para proyectos de energia solar, debido
a esto, a lo largo de los afios, se han desarrollado varios proyectos de energia solar
en Nicaragua. Estos proyectos varian en escala, desde sistemas solares residenciales
y comerciales hasta instalaciones mas grandes a nivel de utilidad.

La adopcion de la energia solar no solo contribuye a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, sino que también puede ayudar a reducir la dependencia
de fuentes de energia no renovable y, en Ultima instancia, los costos de energia para
los consumidores.

1.1.1- Antecedentes internacionales

Como primera investigacion internacional Estudio de prefactibilidad para la
implementacion de un proyecto de paneles solares fotovoltaicos para la generacién y
venta de energia eléctrica ubicado en Arjona, Bolivar Colombia en el afio 2022
elaborado por Escobar Roldan, Mariana. Con el objetivo de Hacer un estudio de
prefactibilidad para la creacion de una planta de generacion y ventade energia de
paneles solares fotovoltaicos en Arjona, Bolivar, por medio de la metodologia ONUDI
para determinar su viabilidad. En donde se llegé a la conclusién de una exhaustiva
investigacion basada en los objetivos planteados al inicio de este proyecto, se han
obtenido conclusiones y recomendaciones fundamentales que arrojan luz sobre la
viabilidad y desafios asociados con la implementacion de un proyecto de generacion
de energia solar fotovoltaica, la implementacion exitosa de proyectos de energia solar
fotovoltaica en Colombia exige un enfoque integral que aborde aspectos técnicos,
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e
econOdmicos y politicos. Aunque actualmente existen desafios sustanciales que limitan
la viabilidad, la adopcion de medidas estratégicas por parte del Gobierno y la industria
podria allanar el camino para un futuro mas sostenible y energéticamente eficiente en
el pais. Lo que nos deja como aporte esta investigacion es el descubrimiento de una
metodologia desconocida ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial). (Escobar Roldan, 2023)

En el segundo antecedente investigado, que tiene como titulo Estudio de factibilidad
técnico econdmico para la implantacion de un sistema complementario de suministro
eléctrico basado en energias verdes que se realizd en Venezuela Conjunto
Residencial La Arboleda en Ciudad Guayana en la fecha 2020-10-15 por el autor
Ramirez, Francis. EL cual tiene como objetivo cumplir con la finalidad de estudiar la
factibilidad técnico econdmica de la instalacion de un sistema fotovoltaico
complementario basado en energias verdes para el Conjunto Residencial “La
Arboleda” en Ciudad Guayana, una investigacion evaluativa/proyectiva y en el cual se
aplicaron herramientas de recoleccion de datos como entrevistas informales, informes
técnicos, encuestas y analisis documental en el cual tiene en conclusién, el estudio
realizado muestra que el recurso solar es la fuente de energia mas prometedora entre
las opciones consideradas. Con un potencial promedio de 5,55 kW-hora/m2/dia,
supera los estandares minimos requeridos y el promedio nacional, lo que lo califica
como una fuente de energia solar aprovechable de forma excelente a suprema segun
estandares internacionales. Una de las mayores aportaciones de este tema es el
analisis de viabilidad técnico ya que esto nos permite determinar la capacidad técnica
de incorporar distintos tipos de energia en el sistema eléctrico existente. (Ramirez,
2020)

Como tercer antecedente se encontré estudio de prefactibilidad de implementacion de
planta solar auto generadora de energia para centro comercial Unicentro -Yopal en el
afio 2021 elaborado por Juan Pablo Yojar Castro y Laura Melissa Yojar Castro
Colombia. Este proyecto tiene como fin el estudio de prefactibilidad de implementacion
de una planta solar para la autogeneraciéon de energia en el centro comercial
Unicentro. El proyecto pretende adecuar una planta solar teniendo en cuenta que este
es uno de los centros comerciales mas atractivos en la ciudad y para su comodo y
buen funcionamiento se necesita un alto consumo de energia a diferencia de los 4
centros comerciales ubicados en la ciudad puesto que estos fueron elaborados
estructuralmente con ventilacion natural. La propuesta del proyecto es implementar
una planta solar con una vida util de 30 afios, donde los primeros 15 afios se pretende
recuperar la inversiéon de dicho proyecto entregando el servicio de energia pactado por
un beneficio econdmico, y los 15 afios restantes la planta sera propiedad del centro
comercial, Este proyecto basa su metodologia en los procesos a seguir con el fin de

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
;Somos la Universidad de la Gente que Triunfa! 4



A
\) UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
>l CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

e
cumplir con el objetivo principal. El proyecto es viable desde todas sus perspectivas,
haciendo énfasis en la parte mas importante (analisis financiero) se observa que la
tasa interna de retorno (TIR) es mayor que la esperada por lo tanto el inversionista
puede continuar con su apoyo total al proyecto para empezar a obtener saldo positivo
a partir del afio siete (7). La aportacidon de esta investigacion es la metodologia
aplicada que sigue un orden con forme a los objetivos y actividades a realizar para
cumplirlos. (Yojar Castro & Yojar Castro, 2021)

1.1.2- Antecedentes Regionales

Como primer antecedente regional se encontrd. Estudio de factibilidad para la
ejecucion del proyecto de energia fotovoltaica El Salvador (Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad de El Salvador) en la fecha 27 Sep. 2019 por los autores
Rivera Alfaro, Teresa Beatriz; Barahona Rodriguez, Ismael Alberto y Escalante
Villalobos, Gerardo Daniel, EL cual tiene como objetivo principal reducir los costos de
la facturacion energética en la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de
El Salvador el cual consiste en la implementacion de un sistema fotovoltaico en cada
edificio de la facultad; proporcionando una alternativa amigable con el medioambiente
que permita minimizar costos e impacto medioambiental, a su vez lograr una
estabilidad en el suministro eléctrico. La metodologia aplicada fue obtenida para
sustentar y respaldar la investigacion de campo fue lograda a través de la aplicacion
del método cientifico, el cual se auxilié6 del andlisis, la sintesis y el deductivo, dichos
métodos permitieron realizar estrategias de razonamiento empleadas para obtener
conclusiones logicas a partir de premisas para dar soluciones técnicas a la
problematica. De igual forma se utilizé las técnicas instrumentos necesarios capaces
de proporcionar la informacion mas adecuada haciendo uso de fuentes primarias y
secundarias, asi mismo encuestas y entrevistas obteniendo la informacion
proporcionada por autoridades de la Facultad de Ciencias Economicas de la
Universidad de El Salvador. En resumen, la adopcion de energia fotovoltaica como
fuente de generacion eléctrica representa una solucién prometedora y sostenible para
abordar los desafios energéticos que enfrenta la Facultad de Ciencias Econémicas de
la Universidad de El Salvador, ofreciendo una forma mas eficiente, ecolédgica y
econdémica de satisfacer sus necesidades de energia. EL aporte que nos deja este
proyecto es la referencia de como se obtuvo la diferente informacién necesaria para
llevarlo a cabo. (Rivera Alfaro, Barahona Rodriguez, & Escalante Villalobos, 2019)

Como segundo antecedente investigado se encontré Evaluacion Financiera para
Proyecto de Inversion de Generacion y Venta de Energia Limpia, mediante Sistema
Fotovoltaicos en El Salvador en la fecha de 14 Mar 2023 elaborado por los autores
Henriquez Vasquez, Juan Orlando y Linares German, Iris Maricela (2022). Este
proyecto tiene como objetivo la finalidad de determinar si los proyectos en los cuales
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se tiene alternativa para destinar fondos cuentan con condiciones para desarrollarse
y si tendran un nivel de rentabilidad superior al minimo requerido por los inversionistas
y con ello incrementar el valor de su patrimonio y el método realizado para llevar a
cabo este proyecto aborda un modelo de evaluacion financiera para proyectos de
inversion de generacion y venta de energia limpia, mediante sistemas fotovoltaicos,
tomando como punto de partida un analisis de la situacion actual del mercado
energético del pais, con énfasis en las plantas de generacidon de energia eléctrica
solares y que se determiné con ello que hay una base favorable para realizar la
evaluacion de la factibilidad financiera de una planta solar. Adicional, el analisis de
riesgo efectuado sobre los resultados permitid identificar los principales propulsores
del flujo de caja y visualizar cuales variables son las que requieren un mayor nivel de
supervision a efectos de mantener la rentabilidad esperada del proyecto. Este proyecto
nos aportd una forma de como evaluar la parte financiera a la hora de realizar un
estudio de factibilidad. (Henriquez Vasquez & Linares German, 2022)

En el tercer antecedente se encontré Estudio de prefactibilidad para la implementacion
de un proyecto de generacion de energia solar en el centro educativo Unitec campus
Tegucigalpa, Honduras en abril, 2019 elaborado por Maria José Aguigure Torres y
Samuel Romero Fortin. Mediante esta investigacion se buscoé analizar la prefactibilidad
de instalar un proyecto de energia fotovoltaica en el Campus de UNITEC, Tegucigalpa
por medio de la sustitucion parcial de la fuente de energia actual. Se aplicaron dos
metodologias para efectos del estudio, metodologia del PMBOK tomando en cuenta
el area de conocimiento de la comunicacion e interesados y la metodologia de
Prefactibilidad. Esta ultima, se basé en estudios ambientales, legales, de mercado,
técnicos y financieros en donde en base a la informacion que fue arrojada por los
diferentes instrumentos de recoleccion de datos e indicadores financieros como TIR y
VAN, se determiné que el proyecto es factible. En base a esta investigacion podemos
tomar como ejemplo su metodologia de investigacibn en base a el estudio de
prefactibilidad abordado. (Eguigure Torres & Romero Fortin, 2019)

1.1.3- Antecedentes Nacionales

En primer antecedente nacional se encontré “Estudio de prefactibilidad del proyecto
fotovoltaico para el municipio de Waspam”. Realizado en la universidad nacional de
ingenieria en la facultad electrénica y computacién, Managua Nicaragua en Julio del
afio 2019, elaborado por Eduardo Castillo Galeano y Ernesto José Lira Rocha. El
presente estudio tiene como principal objetivo evaluar la prefactibilidad del uso de
paneles solares fotovoltaicos en las familias de escasos recursos de sectores rurales
de Waspam. La metodologia que se utilizo fue de tipo cuantitativa que les permitio
reunir informacién fidedigna para tomar decisiones fundada en elementos reales a
través de informacion solicitada a empresas de servicios eléctricos de sectores
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cercanos (mercado proveedor y distribuidor), para determinar el consumo promedio
anual en cuanto a precio y consumo. Lograron estudios técnicos y financiero que les
permitié tener indicadores de rentabilidad como la VAN y la TIR del proyecto para
analizar su viabilidad dichos indicadores le mostraron que econdmicamente el
proyecto es ampliamente atractivo y resulta muy beneficioso para la economia
nacional, también lograron realizar el estudio de impacto ambiental mediante la
metodologia MILAN utilizando una matriz de impacto negativos donde los resultados
son impactos moderados e irrelevantes. El aporte de este proyecto es que nos dio a
conocer la metodologia MILAN, empleada para determinar el impacto ambiental que
genera la realizacion de este proyecto. (Castillo & Lira, 2019)

En segundo antecedente se encontrd una tesina titulada “Estudio de prefactibilidad de
implementacion de paneles solares para la electrificacion de las oficinas de la empresa
Electromecanica Especializada ubicado en el barrio Costa Rica de la ciudad de
Managua se realizé en febrero del afio 2018 en la universidad nacional de ingenieria
en la direccion de estudios de posgrado y educacion continua, Elaborado por Ing. Ariel
Mauricio Céaceres Bucardo y Ing. Ernestina de los Angeles Estrada Hernandez,
teniendo como objetivo general realizar el estudio de prefactibilidad de implementacién
de paneles solares que supla la capacidad instalada de energia eléctrica y reduccion
de la facturacion mensual del consumo de energia comercial de la empresa
Electromecanica Especializada. El tipo de estudio fue de nivel descriptivo ya que
especificaron un nivel pequefio especificamente la electrificacion de un edificio
evaluando los beneficios que se pueden obtener del mismo y para recopilacion de
datos se realiz6 un censo de carga para conocer todos los equipos de los que dispone
la empresa para la ejecucion de las operaciones diarias y entrevista la personal de la
empresa esto con el fin de conocer cuéles de todos los equipos hacen uso de acuerdo
a sus funciones y el tiempo estimado la utilizacion de los mismos. En conclusién, de
acuerdo con los criterios de VAN Y de TIR se logré determinar que el proyecto es
viable econémicamente y que la empresa debe de implementar la inversion del panel
solar. Como aporte nos da lineamientos a seguir en cuanto a realizacion del censo de
carga y que metodologia es la mas viable debido a que se pretende seccionar las
areas de mayor consumo en el lugar objeto de estudio. (Caceres & Ernestina, 2018)

Se encontré como tercer antecedente un trabajo monogréfico titulado “Disefio de un
sistema solar fotovoltaico para la electrificacion de la escuela Edwing Baltodano de la
comarca la Aurora los Angeles municipio de Bluefields.” Se realizo en Managua,
agosto del afio 2020 en la universidad Nacional de Ingenieria en la facultad de
electrotecnia y computacién por los autores Ruth Yaneli Obando Lumbi Carmen y
Georgina Hernandez Gonzalez tenian como objetivo general Disefiar un sistema solar
fotovoltaico para la electrificacion de la escuela Edwing Baltodano de la comarca la
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Aurora los Angeles Municipio de Bluefields para dar solucion a la carencia de
electrificacion. Esta investigacion abarca desde los antecedentes de los proyectos de
energia solar, estudios realizados con anterioridad y resultados obtenidos, asi como
la descripcion acerca del sistema fotovoltaico y sus componentes, un analisis de la
demanda de energia en KWh, la realizacién del disefio del sistema fotovoltaico a través
del software AutoCAD 2017 para la presentacion de los planos eléctricos, la
elaboracion de los calculos para la determinacion de los componentes necesarios que
contiene la instalacién, y el presupuesto para saber qué tan factible sera implementar
este proyecto en la escuela antes mencionada. En conclusion Se logré detallar los
aspectos fundamentales de la energia fotovoltaica, los componentes necesarios para
su optimo disefo y los beneficios que nos ofrece, especificamente para solucionar el
problema de electrificacion en comunidades rurales como es en la escuela Edwing
Baltodano del municipio de Bluefields que por su localizacion todavia no cuentan con
el servicio de energia eléctrica y como aporte nos permite visualizar que es posible
utilizar con éxito fuentes renovables de energia eléctrica debido a la multiples ventajas
que tiene ya que ayuda a la conservacion del medio ambiente, da seguridad,
comunicacién, educacién, conservacion de alimentos y recreacién. (Obando &
Hernandez, 2020)
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1.2- Objetivos del Proyecto
1.2.1- Objetivo General.

e Realizar un estudio de prefactibilidad para la implementacion de un proyecto de
energia solar en el campus Ucc-Leon.

1.2.2- Objetivos Especificos.

e Evaluar a través del censo de carga en los laboratorios de informatica de la UCC-
Ledn el consumo energético de los mismos.

e Identificar las zonas de instalacion en el campus UCC-Ledn para la aplicacion del
sistema fotovoltaico.

e Dimensionar la instalacion de los paneles solares fotovoltaicos necesarios para
satisfacer la demanda energética de las areas de alto consumo.

e Calcular costos y beneficios que conlleva la implementacion de energia solar
fotovoltaica.

e Proponer la alternativa mas optima que cubra la demanda de generacion eléctrica
y la reduccién de costo en la factura.
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1.3- Descripcién del Problemay Preguntas de Investigacion

El consumo energético en el campus de la Universidad Ciencias Comerciales ubicada
en la Ciudad de Ledn (UCC-Ledn) presenta un importante desafio en términos de
sostenibilidad ambiental, econdmica y eficiencia energética debido a diferentes
factores tales como las areas climatizadas, los equipos de computo de uso diario y
laboratorio de informatica situacion que representa un desafio significativo para los
directivos de este campus lo que limita un constante uso de esto espacios teniendo un
impacto negativo en la operatividad de las actividades que se realizan.

Actualmente, la institucion depende en gran medida de fuentes de energia
convencionales, lo que conlleva altas emisiones de gases de efecto invernadero y un
impacto negativo en el medio ambiente. Ademas, esta dependencia puede ser costosa
y sujeta a fluctuaciones en los precios de los combustibles fosiles.

El crecimiento constante de la comunidad universitaria y el aumento de la demanda
de energia eléctrica plantean la necesidad de buscar soluciones energéticas mas
sostenibles y responsables. Es imperativo para la UCC-Ledn adoptar practicas de
eficiencia energética y fomentar el uso de fuentes renovables que permitan reducir su
huella de carbono, ahorrar costos de operacion a largo plazo y establecer un ejemplo
en el &mbito de la educacion superior en la region.

Con lo anterior descrito y la problemética mencionada el campus objeto de estudio
tiene la oportunidad de liderar mediante el ejemplo al explorar y promover practicas
energéticas mas eficientes y amigables con el medio ambiente garantizando un futuro
energético seguro, econdmico a largo plazo y ambientalmente responsable.

Preguntas de Investigacion

¢, Cudl es el impacto econémico y beneficio esperado de la implementacién de
un sistema de energia solar fotovoltaica en el campus UCC-Le6n?
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1.4- Justificacion

La eleccidn de realizar un estudio de prefactibilidad y de abordar la implementacion de
una propuesta de energia solar en el Campus UCC-Ledn, responde a la necesidad
imperante de contribuir activamente a la mitigacion de los desafios energéticos y
ambientales que enfrenta la sociedad contemporanea. Esta justificacion se cimienta
en la comprension profunda de los problemas y oportunidades inherentes a la crisis
energética no solo en este recinto universitario también se da de manera global y en
la conviccion de que las instituciones educativas tienen un papel fundamental en la
promocién de soluciones sostenibles.

En primer lugar, la crisis climética ha alcanzado un punto critico en el que la comunidad
internacional reconoce la urgente necesidad de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y adoptar practicas energéticas mas limpias y sostenibles.
Nicaragua, como signataria del Acuerdo de Paris y consciente de sus compromisos
ambientales, debe tomar medidas concretas para cumplir con sus objetivos de
reduccion de emisiones. La implementacion de este proyecto de energia solar es una
alternativa para el Campus UCC-Ledn no solo contribuira a la disminucién de la huella
de carbono de la institucion, sino que también demostrard su compromiso con la
accion climatica y actuara como un ejemplo inspirador para otras entidades educativas
y de la comunidad.

En segundo lugar, la dependencia continua de fuentes de energia no renovables
plantea desafios significativos en términos de seguridad energética y estabilidad
econdmica. Los precios volatiles de los combustibles fosiles y la incertidumbre en torno
a su disponibilidad futura resaltan la importancia de diversificar las fuentes de energia.
La adopcion de una propuesta en el campus UCC-Ledn permitira no solo reducir la
vulnerabilidad a las fluctuaciones en los precios internacionales del petréleo, sino
también fomentar la autonomia energética y contribuir a la estabilidad econémica a
largo plazo.

En tercer lugar, el proyecto busca establecer un enfoque multidisciplinario y
colaborativo que involucre a estudiantes, profesores, expertos en energia y la
comunidad en general. Proponer este proyecto es que a futuro se llegue a implementar
y llevar a la marcha, requerird la colaboracién de diversas disciplinas, desde la
ingenieriay la arquitectura hasta la economiay las ciencias ambientales. Este enfoque
interdisciplinario no solo enriquecera la calidad del proyecto, sino que también
promovera un ambiente de aprendizaje enriqguecedor para los estudiantes
involucrados, quienes tendran la oportunidad de aplicar sus conocimientos tedricos en
un contexto real y relevante.
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Por altimo, este proyecto radica en su potencial para establecer un legado duradero
en el campus UCC-Leodn y la comunidad circundante. Teniendo en cuenta como grupo
de interés los estudiantes y miembros de la comunidad que se convertiran en agentes
del cambio, promoviendo practicas energéticas conscientes y sostenibles a través de
la implementacion de una propuesta de energia alternativa la cual trasciende la simple
adopcion de tecnologias avanzadas; donde representa un compromiso tangible con la
sostenibilidad, la accion climatica y la formacion de lideres del mafana impulsando un
cambio significativo en la direccion de un futuro méas sostenible.
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1.5- Alcance y limitaciones del Proyecto

Alcance
Andlisis de Viabilidad Técnica

e Realizar una evaluacion detallada de las condiciones climaticas y de insolacion en
el Campus UCC - Leodn.

e Identificar las areas adecuadas para la instalacion de paneles solares,
considerando la orientacion y la inclinacion éptima.

e Determinar la capacidad y el tipo de sistema solar necesario para cubrir una porcién
significativa de las necesidades energéticas del campus.

Estudio de Viabilidad Econdmica

e Calcular los costos de inversion inicial, incluyendo la adquisicion de equipos,
instalacién y adaptacion de infraestructura.

e Estimar los ahorros potenciales en costos operativos y de energia a lo largo de un
horizonte temporal, considerando la vida util de los equipos.

e Realizar un andlisis de costo-beneficio que incluya el periodo de retorno de la
inversion y la tasa interna de retorno (TIR).

Planificacién de Implementacién

e Desarrollar un plan detallado de implementacién que incluya los pasos clave, el
cronograma y los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Este alcance del proyecto busca proporcionar una guia solida para llevar a cabo un

estudio completo que permita tomar decisiones informadas sobre la implementacion
de energia solar en el Campus UCC - Ledn.

Limitaciones

El estudio se limita al periodo comprendido entre julio y noviembre del afio 2023. Los
recursos financieros, humanos y técnicos disponibles para el proyecto son los
establecidos previamente.

Acceso a Datos y/o Documentacion

e Dificultad para acceder a datos historicos de consumo energético del campus, lo
gue podria afectar la precision de los calculos de ahorro potencial.
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e Falta de informacion detallada sobre la infraestructura existente y las redes
eléctricas, lo que podria influir en la planificacion.
e Falta de un analizador de redes.

Limitaciones de Tiempo

e EIl periodo de julio a noviembre puede no ser representativo de las condiciones
energéticas durante todo el afio, lo que podria llevar a estimaciones sesgadas.

e La duracion limitada del estudio podria afectar la profundidad de analisis y la
posibilidad de identificar patrones estacionales.

Aspectos Normativos y Legales

e Cambios en las politicas gubernamentales o en los incentivos fiscales podrian
afectar la viabilidad econémica del proyecto.

e Posibles obstaculos regulatorios que podrian retrasar o dificultar la obtencion de
permisos necesarios.

Complejidad de los Analisis Econdmicos

e La incertidumbre en las proyecciones de precios de energia y los cambios en los
costos operativos podrian influir en la precision de los célculos de retorno de
inversion.

Es importante tener en cuenta estas posibles limitaciones al realizar el estudio de
prefactibilidad, ya que podrian impactar la precision de los resultados y las
recomendaciones finales.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1- Marco conceptual

2.1.1- Energia: La energia es la capacidad de generar movimiento o lograr la
transformacion de algo. En el ambito econémico y tecnolégico, el término hace
referencia a un recurso natural y a los elementos asociados que permiten hacer un
uso industrial del mismo. (Pérez Porto, Definicion, 2011).

2.1.2- Energia Eléctrica (electricidad): Es la energia transmitida por electrones en
movimiento. Es la energia eléctrica generada con cualquier recurso, sea primario o
secundario, en los diferentes tipos de centrales de generacion eléctrica.

2.1.3- Sistema Eléctrico: Equipos de generacion, transmision, distribucién y otros,
conectados fisicamente y operados como unidad integral bajo un solo control,
direccién o supervision de operacion.

2.1.4- Fuentes de Energia

2.1.4.1- Energias No Renovables: La energia no renovable determina las fuentes de
energia producidas por la naturaleza en una cantidad limitada. Y que se extinguen a
medida que se consumen, 0 cuyo ritmo de utilizacion es muy superior al ritmo natural
en que se forma el recurso. En otras palabras, son aquellas que acabaran agotandose,
ya gque se consumen para satisfacer las necesidades de la sociedad.

Las energias no renovables proceden de combustibles fésiles o combustibles
nucleares. En el primer grupo podemos encontrar al petréleo, el carbon y el gas
natural. Estos combustibles son faciles de extraer, pero sus reservas pueden agotarse
en el corto o medio plazo. Una vez que no existan mas reservas de petroleo, por
ejemplo, el ser humano no estard en condiciones de crear nuevas. (Pérez Porto,
Definicion, 2011).

Tipos de Energia No Renovable

Combustibles Foésiles:

e Petrdleo: Se extrae de depédsitos subterrdneos y se utiliza en la industria
petroquimica, el transporte y la generacion de electricidad.

e Carbon: Se extrae de minas y se utiliza principalmente para la generacion de
electricidad y la produccién industrial.
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e Gas Natural: Se encuentra en yacimientos subterraneos y se utiliza para la
generacion de electricidad, calefaccion y en la industria.

Energia Nuclear:

La energia nuclear se obtiene mediante reacciones nucleares, especificamente la
fision nuclear, que implica la division del ndcleo de un atomo. Se utiliza para generar
electricidad en plantas nucleares.

2.1.4.2- Energias Renovables

Renovable, por su parte, refiere a aquello que puede renovarse (es decir, que se puede
regresar a su primer estado o reponer). Aplicada a la energia, esta nocion esta
vinculada a la posibilidad de renovacion o restauracién a través de un proceso natural.
(Pérez Porto, 2011)

Se dice gue una energia es renovable cuando su fuente de energia se basa en la
utilizacion de recursos naturales inagotables, como el sol, el viento, el agua o la
biomasa. Las energias renovables se caracterizan por no utilizar combustibles fosiles,
sino recursos naturales capaces de renovarse ilimitadamente (Caballero, Climate
Consulting, 2023).

Las principales fuentes de energias que se pueden utilizar son:
Energia Geotérmica

Energia Solar

Energia Edlica

Energia Biomasa

Energia Hidraulica

2.1.5- Energia Solar: La energia solar es una de las fuentes de energias renovables
mas utilizadas por sus beneficios de conservacion ambiental y por su facil
implementacion en la produccion de energia eléctrica, ya que utiliza como fuente
principal la radiacion solar emitida por el Sol, estrella que estar4 en nuestra orbita
terrestre unos millones de afos.

Cuando se habla de energia solar se trata de una energia renovable porgue se obtiene
de una fuente natural e inagotable, en este caso el Sol. Para entender su importancia,
es necesario conocer primero cuales son las fuentes principales de energia que se
pueden utilizar en nuestro planeta.

En virtud y gracias a la energia solar se puede reducir y quizas en un futuro no muy
lejano, eliminar por completo el consumo de fuentes de energias fosiles (carbon,
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petroleo y gas), que con el tiempo son agotables y que han traido como consecuencias
en su uso (o mal uso) un aumento considerable de la contaminacion de mares, rios,
zonas forestales y principalmente la debilitacién de nuestra capa protectora de ozono
ante los efectos de la radiacion solar. (Melendez, 2021).).

La energia solar es una energia renovable obtenida a partir de la radiacion
electromagnética del sol. Se trata de una energia renovable porque se obtiene de una
fuente natural e inagotable. Sin embargo, dicha energia no esta disponible de forma
continua. Es una fuente de energia intermitente que depende de la luz solar.
(Caballero, Climate Consulting, 2023)

Hay dos tipos de energia solar:

e La energia solar fotovoltaica se produce mediante el uso de paneles solares
fotovoltaicos, que convierten la luz solar en electricidad. Estos paneles estan
compuestos por células solares hechas de materiales semiconductores, generando
una corriente eléctrica. Esta energia se puede utilizar para alimentar dispositivos
eléctricos, recargar baterias o incluso abastecer una red eléctrica.

e La energia solar térmica se refiere al aprovechamiento de la energia del sol para
calentar agua u otros fluidos. Se utilizan paneles solares térmicos compuestos por
tubos o colectores que capturan el calor radiante del sol y lo transfiere al liquido
que circula por ellos. Esta energia térmica se puede utilizar para calentar agua en
viviendas, piscinas, procesos industriales e incluso para generar electricidad a
través de sistemas de concentracion de calor

Ambas formas de energia son sostenibles y renovables.

La energia solar fotovoltaica se utiliza para generar electricidad, mientras que la
energia solar térmica se utiliza principalmente para calefaccion y agua caliente.

¢, Como se convierte la energia solar en energia eléctrica?

Los rayos solares estan compuestos por fotones que llegan a las células fotovoltaicas
de la placa, generando un campo de electricidad entre ellas y, por tanto, un circuito
eléctrico. Cuanto mas intensa sea la luz, mayor sera el flujo de electricidad.

Cuando la energia solar sea absorbida, las células fotoeléctricas transforman esa
energia en corriente continua, para luego a través del inversor transformarse en
corriente alterna, y asi darles uso a nuestros equipos eléctricos que tenemos en
nuestro hogar u oficina (Ecofener, 2018).
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Ventajas de la energia solar

La energia solar se ha popularizado como una de las energias renovables més faciles
de producir y de instalacion de sistemas eléctricos no tan complejos dando asi acceso
a fuentes de energia limpia. (Melendez, 2021).

e La energia solar no emite gases de efecto invernadero, por lo que no contribuye al
calentamiento global. De hecho, se muestra como una de las tecnologias
renovables mas eficientes en la lucha contra el cambio climatico.

e La energia solar no emite sustancias toxicas ni contaminantes del aire, que pueden
ser muy perjudiciales para el medio ambiente y el ser humano. Las sustancias
toxicas pueden acidificar los ecosistemas terrestres y acuéticos, y corroer edificios.

e La energia solar es una energia autéctona, disponible en la préactica totalidad del
planeta, lo que contribuye a reducir las importaciones energéticas y a crear riqgueza
y empleo de forma local. Por todo ello, la produccién de electricidad mediante
energia solar y su uso de forma eficiente contribuyen al desarrollo sostenible.

Desventajas de la energia solar

Alto costo de inversion inicial.

Requiere sistemas de almacenamiento (baterias).
Depende del clima.

Variabilidad de la luz solar
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2.1.6- Radiacion solar
A continuacion, se presenta informacion preliminar sobre la radiacion solar en nuestro
pais.

Figura 1

Mapa potencial eléctrico fotovoltaico
MAPA DE RECURSO SOLAR
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Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018
Totales diarios: 3.4 3.8 4.2 4.6 5.0

KWh/KWp
Totales anuales: 1241 1387 1534 1680 1826

Fuente: © 2017 The World Bank, Solar resource data: Solargis

Este mapa de recursos solares proporciona un resumen del potencial de generacion
de energia solar fotovoltaica (PV) estimado. Representa los totales promedio
diarios/anuales de produccion de electricidad de una planta de energia solar
fotovoltaica conectada a la red de 1 kW de pico, calculados para un periodo de 20
anos recientes (1999-2018).

La configuracion del sistema fotovoltaico consta de estructuras independientes en el
suelo con moédulos fotovoltaicos de silicio cristalino montados en una posicion fija, con
una inclinacion optima para maximizar el rendimiento energético anual. La inclinacion
Optima oscila entre 10° y 17° hacia el ecuador. Se supone el uso de inversores de alta
eficiencia. El calculo de la electricidad solar se basa en datos de recursos solares de
alta resolucion y software de modelado fotovoltaico proporcionado por Solargis. El
calculo tiene en cuenta la radiacion solar, la temperatura del aire y el terreno para
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simular la conversion de energia y las pérdidas en los mddulos fotovoltaicos y otros
componentes de una planta de energia fotovoltaica. En la simulacion, las pérdidas por
suciedad se estimaron en un 3,5%. Se supone que el efecto acumulativo de otras
pérdidas de conversion (sombreado entre filas, desajuste, inversores, cables,
transformador, etc.) es del 7,5 %. La disponibilidad de la central eléctrica se considera
del 100%. La base de datos de recursos solares subyacente se calcula a partir de
datos atmosféricos y satelitales con un paso de tiempo de 30 minutos y una resolucion
espacial de 1000 m. (Banco mundial & Solargis, 2017)

Figura 2

Mapa irradiacion global horizontal
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Promedios de largo plazo de la irradiacién global horizontal, periodo 1999-2018 —
Totales diarios: 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0
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Fuente: © 2017 The World Bank, Solar resource data: Solargis

Este mapa de recursos solares proporciona un resumen de la energia solar estimada
disponible para la generacion de energia y otras aplicaciones energéticas. Representa
la suma media diaria/anual de la irradiacion horizontal global (GHI) que cubre un
periodo de 20 afos recientes (1999-2018). La base de datos de recursos solares
subyacente se calcula mediante el modelo Solargis a partir de datos atmosféricos y
satelitales con intervalos de tiempo de 30 minutos. Los efectos del terreno se
consideran a una resolucién espacial nominal de 250 m.
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Existe cierta incertidumbre en la estimacion del GHI anual como resultado del potencial
limitado para la validacion del modelo regional debido a la falta de datos de medicion
terrestre de alta calidad, que se estima que varian regionalmente de aprox. 5% a 8%.
GHI es el parametro mas importante para el calculo del rendimiento energético y la
evaluacion del rendimiento de las tecnologias fotovoltaicas (PV) de placa plana.
(Banco mundial & Solargis, 2017)

Figura 3

Mapa irradiacion directa normal
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Fuente: © 2017 The World Bank, Solar resource data: Solargis

Este mapa de recursos solares proporciona un resumen de la energia solar estimada
disponible para la generacion de energia y otras aplicaciones energéticas. Representa
la suma media diaria/anual de la irradiacion normal directa (DNI) que cubre un periodo
de 20 afos recientes (1999-2018). La base de datos de recursos solares subyacente
se calcula mediante el modelo Solargis a partir de datos atmosféricos y satelitales con
intervalos de tiempo de 30 minutos. Los efectos del terreno se consideran a una
resolucién espacial nominal de 250 m.
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Existe cierta incertidumbre en la estimacion del DNI anual como resultado del potencial
limitado para la validacion del modelo regional debido a la falta de datos de medicion
terrestre de alta calidad, que se estima que varian regionalmente de aprox. 8% a 15%.

DNI es el parametro mas importante para el calculo del rendimiento energético y la
evaluacion del rendimiento de las tecnologias de energia solar de concentracion (CSP)
y fotovoltaica solar de concentracion (CPV). DNI también es importante para el calculo
de la irradiacion global recibida por moédulos fotovoltaicos inclinados o de
seguimiento solar. (Banco mundial & Solargis, 2017)

2.1.7- Caracterizacion de la radiacién solar

La radiacion solar viene dada en unidades de energia (kWh/m2. dia), lo cual mide la
cantidad de energia en kWh que se irradia en un metro cuadrado de superficie plana
en posicion horizontal durante un dia.

El promedio anual de incidencia solar en Nicaragua esta entre 4.5y 5.5 Kwh / m? por
dia (mapa de energia solar incidente diaria —SWERA -UNEP). Sin embargo, durante
los meses de febrero, mayo y agosto esta incidencia podria fluctuar entre 4.5 y 5 Kwh
/ m?,

De acuerdo con la caracterizacion del mapa solar realizado por el Ministerio de
Energias y Minas de Nicaragua (MEM) para el afio 2017, se caracteriz6 toda la
informacion de radiacion solar en un mapa, el cual presentamos en la figura No.4

Figura 4

Mapa de radiacion solar de Nicaragua
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A partir de la interpretacion y analisis de la figura previa se consideran los siguientes
aspectos importantes para el disefio y dimensionamientos de los sistemas
fotovoltaicos, datos presentados para el afio 2017. Indica que la radiacion solar en
occidente se encuentra entre 5250 y 5490 W hr/m2 por dia.

Si se toma el valor minimo por dia como referencia de 5250 W hr/m2 por dias,
obtendremos la radiacién solar promedio anual recibida es de 1,916.25 kW hr/m?

2.1.8- Sistemas fotovoltaicos: El Instituto para la diversidad y ahorro de la energia,
define a los sistemas fotovoltaicos como un conjunto de elementos capaces de
suministrar electricidad para cubrir las necesidades planteadas, a partir de la energia
solar.

Sostiene también que un sistema fotovoltaico (SFV), consiste en la integracién de
varios componentes que, con una o mas funciones especificas, pueden suplir la
demanda eléctrica impuesta por la carga, usando como combustible la energia solar.

2.1.9- Sistema aislado: Segun definido por la LIE, es la central o conjunto de centrales
de generacion eléctrica y sistemas de transmisién y distribucion que no se encuentran
interconectados al Sistema Nacional de Transmision. (Asamblea Nacional, 2021)

Los sistemas fotovoltaicos aislados estan conformados de los siguientes
componentes:

e Campo de paneles: es el elemento captador de energia, que recoge la radiaciéon
solar y la transforma en energia eléctrica. Esta formado por un conjunto de paneles
0 moédulos fotovoltaicos conectados en serie y/o paralelo, que deben proporcionar
la energia necesaria para el consumo.

e El regulador de carga: el regulador de carga asegura que la bateria funcione en
condiciones apropiadas, evitando la sobrecarga y sobre descarga de esta,
fenémenos ambos muy perjudiciales para la vida de la bateria.

e Labateria: se encarga de almacenar parte de la energia producida por los paneles
(la que no se consume inmediatamente) para disponer de ella en periodos de baja
o nula radiacion solar.

e El inversor: es el encargado de convertir la electricidad continua que produce el
conjunto paneles-baterias en tension de alimentacion acta para la carga. Existen
dos tipos de inversores: los de continua-alterna (DC/AC) y los inversores continua
(CciCC).
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e Soportes: son estructuras que sostienen y orientan los paneles fotovoltaicos hacia
el sol.

e Equipos de seguridad y conexion a tierra: son dispositivos que protegen el
sistema fotovoltaico de sobrecargas, cortocircuitos o descargas eléctricas.

e Cableado eléctrico: son los conductores que conectan los diferentes elementos
del sistema fotovoltaico.

Figura5

Elementos de un sistema fotovoltaico

Regulador Solar

Paneles Solares

Fuente. Google

2.1.10- Sistema fotovoltaico hibrido: Un sistema fotovoltaico hibrido es una solucion
de generacion de energia que combina la captacion de energia solar a través de
paneles fotovoltaicos con otros componentes y tecnologias para lograr un suministro
de energia mas confiable y eficiente. Este enfoque hibrido se utiliza cominmente en
lugares donde la disponibilidad de luz solar puede variar significativamente, como
areas remotas o regiones propensas a condiciones climaticas cambiantes.

Paneles Fotovoltaicos: Son el corazon del sistema. Los paneles fotovoltaicos
contienen células solares que convierten la radiacion solar en electricidad de corriente
continua (CC). Esta electricidad generada por los paneles es la base de la produccion
de energia en un sistema fotovoltaico hibrido.

Generador Diésel: En lugares donde la luz solar puede ser insuficiente en ciertos
momentos, se incorpora un generador diésel como respaldo. Este generador entra en
funcionamiento automaticamente cuando los paneles solares no pueden generar
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e
suficiente energia para satisfacer la demanda, asegurando un suministro continuo de
energia.

Baterias: Las baterias desempefian un papel crucial en la estabilidad del sistema.
Almacenan la energia solar excedente durante el dia para su uso durante la noche o
en dias nublados. Esto evita la interrupcion en el suministro de energia y permite una
mayor independencia de la red eléctrica.

Red Eléctrica: Algunos sistemas fotovoltaicos hibridos pueden estar conectados a la
red eléctrica convencional. Esto permite la venta de excedentes de energia generada
y la compra de energia cuando la produccion solar es baja, brindando flexibilidad
adicional.

El principal beneficio que ofrecen los sistemas hibridos de energia solar es que le
permiten tener un respaldo en caso de que se presente inestabilidad o inconvenientes
con la red eléctrica de su compainiia distribuidora. (Hipower, 2022)

2.1.11- Sistema interconectado a la red: Hace referencia a un sistema de
cogeneracion de energia que esta interconectados a la red eléctrica. De esta manera,
la energia que se produce por medio de los paneles solares es usada directamente en
el inmueble, mientras que el excedente es enviado a la red eléctrica cuando la
produccion es mayor que la demanda. (Zunne, 2021)

Médulos fotovoltaicos: son el elemento primordial del sistema, ya que son los
encargados de captar la energia del sol a través de pequerias fotoceldas. Existen en
el mercado diferentes tipos de paneles solares, clasificados ya sea por su potencia,
rendimiento, dimensiones, marcas, etc.

Inversor solar: Es el encargado de convertir la corriente continua de la instalacion en
corriente alterna. Al igual que los paneles solares, existen también diferentes tipos de
inversores que son seleccionados dependiendo de las caracteristicas del sistema
disefiado por el equipo de ingenieria.

Estructura: Existen diferentes tipos de estructuras donde son colocados los paneles
solares, de forma que queden a la altura e inclinacion necesarias para captar la
energia del sol de manera optima.

Material eléctrico: Para la correcta instalacion del sistema se requieren de diferente
material eléctrico y cableado con el que se conectara el sistema tanto a la red
convencional como al sistema eléctrico del inmueble.
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Protecciones térmicas: Evita que una sobrecarga de voltaje dafie los componentes
del sistema.

Monitoreo Wifi: Con esta aplicacién podras conocer en tiempo real la energia que es
generada e inyectada a la red de CFE por medio de los paneles solares.

Medidor Bidireccional: Finalmente, al realizar la instalacion del sistema, el medidor
regular es sustituido por un medidor bidireccional que registra 1: la energia consumida
a CFE y 2: la energia excedente que se regresa a la red.

¢ Como funciona el sistema de paneles solares interconectados a red?
Ahora conocemos lo que es un sistema fotovoltaico interconectado y sus
componentes, por tanto, serd mas sencillo explicar el funcionamiento:

Los paneles solares captan la energia del sol.
El inversor solar convierte la energia directa en corriente alterna.
La energia que convierte el inversor se conecta al centro de carga principal del
local, de manera que se pueda distribuir de manera general.

e El excedente de energia es inyectado a la red de convencional mediante el medidor
bidireccional.

e Con tu monitoreo Wifi podras identificar la energia que produce tu sistema de
paneles solares.

® De esta manera, se ve reflejado un significativo ahorro en el pago de la
energia eléctrica.

2.1.12- Mdédulo fotovoltaico: También conocido como panel o placa solares, es el
dispositivo que capta la energia solar para iniciar el proceso de transformacién en
energia sostenible. El material semiconductor del que esta recubierto que suele ser el
silicio, un elemento béasico para cada una de las células solares es sensible a la luz 'y
genera electricidad al recibir la radiacion solar gracias al fenédmeno fisico conocido
como efecto fotovoltaico. (Enel Green Power, 2020)

Composicion, eficienciay vida atil

Los modulos fotovoltaicos estdn compuestos por fotovoltaicas individuales unidas
entre si. Para garantizar la correcta inclinacion y orientacién con respecto a la luz solar,
los médulos se colocan en estructuras de soporte especificas. Dos terminales de
salida en cada modulo recogen y transfieren la corriente generada a los sistemas de
gestion del parque solar.

La eficiencia de un moédulo fotovoltaico es la relacion entre la potencia eléctrica de
salida en los terminales y la potencia de la radiacion solar que incide en la superficie
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del médulo. El valor estandar que se usa como referencia para indicar la radiacion
solar es de 1.000 vatios/m2: si en cada metro cuadrado inciden 1.000 vatios de
energia solar, el porcentaje de energia realmente convertida en electricidad utilizable
constituye la eficiencia. La vida media util de un modulo fotovoltaico es de unos 30
afnos.

2.1.13- Tipos de médulos fotovoltaicos
Los tipos mé&s comunes de modulos fotovoltaicos son el silicio monocristalino,
policristalino y de capa fina:

e Silicio monocristalino: médulos de color azul oscuro, casi negro, cuyas celulas
tienen unos bordes redondeados y estan formadas por cristales de silicio
monocristalino, todos orientados en la misma direccién. Con luz perpendicular
garantizan una buena produccion de energia, con una eficiencia de
aproximadamente un 18-21 %. (Urzola Gerrero, 2023)

e Silicio policristalino: modulos azules con tonos cambiantes compuestos por
cristales de silicio orientados de manera no uniforme."” una menor eficiencia (15-
17 %) si reciben los rayos del sol perpendicularmente, pero su rendimiento es
mayor a lo largo del dia. (Urzola Gerrero, 2023)

e Capa fina: médulos de menor eficiencia, que funcionan bien con luz difusa o a
altas temperaturas. (Urzola Gerrero, 2023)

2.1.14- Censo de carga

El Censo General de Cargas de un inmueble es una recopilacion de datos de placa de
los equipos consumidores de energia eléctrica.

Los datos para obtener pueden ser: nombre del equipo. marca. modelo. voltaje.
corriente. potencia.

La informacién obtenida nos visualizara la situacion real de consumo de energia del
inmueble. (ING. | Guerrero & ING. Omar Lopez, 2009)

¢, Como se realiza?

Para hacer un censo de carga, es necesario hacer un listado de cada aparato y su
potencia eléctricos, la cual normalmente viene expresada en watts (W) o amperes (A)
y la podremos encontrar en los datos de placa que cada equipo eléctrico.

Fines para lo que se utiliza:
e Para disefios y célculos de acometidas, medidores, parciales y protecciones y los
circuitos de iluminacién y fuerza.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
;Somos la Universidad de la Gente que Triunfa! 27



W

> CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

‘\) UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
o
— 2z

e Cuando necesitamos el servicio para un inmueble, con los kW que se requieren en
iluminacién y fuerza, solicitamos la carga que se requiere a la comercializadora de
energia.

e El tercer uso es para estimar consumos que nos sean utiles en la vivienda o en la
oficina para seleccionar las cuentas que se deben revisar para recuperar pérdidas
y en el terreno también como herramienta de analisis en la deteccion de pérdidas
y en la atencién de reclamos por alto consumo.

¢,Que implica un censo de carga?

Esto implica llevar a cabo un proceso de recopilacion de datos y andlisis para
comprender mejor el consumo de recursos en ciertas areas y estimar la demanda
futura. Aqui hay una descripcion detallada de lo que se podria involucrar:

e Identificacion de areas de alto consumo: Antes de realizar el censo, es importante
identificar las &reas o regiones que se consideran de alto consumo en relacion con
el recurso que se esta evaluando

e Andlisis de datos: Una vez que se haya recopilado la informacion, es necesario
analizar los datos para identificar patrones de consumo

e Determinacion de la demanda: Con base en los datos recopilados y el analisis
realizado, se puede estimar la demanda actual y futura en las areas de alto
consumo.

2.1.15- Dimensionar las instalaciones

Llevar a cabo un proceso de planificacion y célculo para determinar la cantidad y la
configuracion adecuada de paneles solares necesarios para abastecer la demanda de
energia en los laboratorios de la universidad UCC Leodn.

e Evaluacion de la ubicacién y recursos solares: Determinar la ubicacion
geografica de las areas de alto consumo y evaluar la cantidad de radiacion solar
disponible en esas ubicaciones. Esto ayudara a calcular la cantidad de energia que
se puede capturar a traves de los paneles solares.

e Calculo de capacidad requerida: Realizar calculos para determinar la capacidad
total de generacién de energia necesaria de los paneles solares para satisfacer la
demanda de las areas de alto consumo.

e Identificacion de zonas: Es llevar a cabo un proceso de evaluacion y seleccion
de areas adecuadas dentro del campus universitario para la implementacion de un
sistema de energia alternativa, como paneles solares.
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e Andlisis de infraestructura existente: Evaluar las estructuras y la disposicion del
campus para identificar areas adecuadas para la instalacion de sistemas de
energia solar fotovoltaica, como techos de edificios, terrenos abiertos,
estacionamientos, etc.

2.1.16- Calculos de costos

Se realizara un andlisis que evalle tanto los aspectos financieros como los impactos

positivos.

e Identificacion de costos iniciales: Determinar el costo total de adquisicion e
instalacion de los equipos y componentes necesarios para el sistema de energia
alternativa

e Ahorros en costos de energia: Calcular los ahorros estimados en los costos de
energia convencional que se obtendran al generar energia a partir del sistema
alternativo.

e Andlisis de retorno de inversion (ROI): Calcular el periodo de tiempo requerido
para que los ahorros generados por el sistema de energia alternativa recuperen la
inversion inicial. Esto proporciona una perspectiva sobre la viabilidad financiera del
proyecto.

2.1.17- El criterio de la tasa interna de retorno (TIR)

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalla el proyecto en funcion de una Unica
tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados
son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual. Como
sefalan Bierman y Smidt, la TIR “representa la tasa de interés mas alta que un
inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento
de la inversion se tomaran prestados y el préstamo (principal e interés acumulado) se
pagara con las entradas en efectivo de la inversion a medida que se fuesen
produciendo”. Aunque ésta es una apreciacion muy particular de estos autores (no
incluye los conceptos de costo de oportunidad, riesgo ni evaluacion de contexto de la
empresa en conjunto), sirve para aclarar la intencion del criterio. La tasa interna de
retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

E £ -+l

=1 1+r} ,|{1+r

donde r es la tasa interna de retorno. Al simplificar y agrupar los términos, se obtiene
lo siguiente:

S

E Y,—F
=1 {]+.|"
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que es lo mismo que:
BN,
t=1 “ + r.}l

—ip =

Comparando estas ecuaciones se puede apreciar que este criterio es equivalente a
hacer el VAN igual a cero y determinar la tasa que le permite al flujo actualizado ser
cero. ( Sapag Chain & Sapag Chain, 2008)

2.1.18- El criterio del valor actual neto (VAN)

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es
igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos sus ingresos Yy
egresos expresados en moneda actual.

Al utilizar las ecuaciones del apartado anterior, se puede expresar la formulacion
matematica de este criterio de la siguiente manera:

Y, ~ L

!

n
VAN = Z Y —
:=I{1+rJ t=1(1+1)
donde Yt representa el flujo de ingresos del proyecto, Et sus egresos e 10 la inversion
inicial en el momento cero de la evaluacién. La tasa de descuento se representa
mediante i. Aunque es posible aplicar directamente esta ecuacion, la operacion se
puede simplificar a una sola actualizacion mediante:

I '&-"_E

VAN=Y L[

r=1 E1+ J'}

que es lo mismo que:

VAN = i . E.l'\.rr I_ |
=1 (147

o

donde BNt representa el beneficio neto del flujo en el periodo t. Obviamente, BNt
puede tomar un valor positivo o negativo. Al ocupar una planilla como Excel, en la
opcion Funcion, del menu Insertar, se selecciona Financieras en la Categoria de
funcion y se elige VNA en el Nombre de la funcion. En el cuadro VNA se escribe el
interés en la casilla correspondiente a Tasa y se selecciona el rango completo de
valores que se desea actualizar (se excluye la inversion en este paso por estar ya
actualizado su valor). Marcando la opcién Aceptar, se obtiene el valor actual del flujo.
Para calcular el VAN se suma la casilla donde esta registrada con signo negativo la
inversion. Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero,
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indicando que el proyecto renta justo lo que el inversionista exige a la inversion; si el
resultado fuese, por ejemplo, 100 positivos, indicaria que el proyecto proporciona esa
cantidad de remanente sobre lo exigido. Si el resultado fuese 100 negativos, debe 2
El subindice t en los ingresos y egresos sélo explica la posibilidad de valores diferentes
en el flujo de caja del proyecto. ( Sapag Chain & Sapag Chain, 2008)

2.2.- Marco Legal.

2.2.1- LEY DE EFICIENCIA ENERGETICA

Ley N° 956, aprobada el 22 de junio de 2017 en su Capitulo V
Investigacion y Educacién Articulo 21 Educacién Técnica y Universitaria. EI Consejo
Nacional de Universidades (CNU), las universidades privadas y el Instituto Nacional
Tecnologico (INATEC) promoveran la realizacion de proyectos de investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico en eficiencia energética; un (1) afio posterior a la
entrada en vigencia de la presente Ley, asi como la inclusion de contenidos,
seminarios, talleres, asignaturas o materias que permitan complementar los
conocimientos en materia de uso racional y eficiente de la energia en los diferentes
niveles de educacion formal en temas de desarrollo urbanistico, construccion
sostenible, instalaciones eficientes, mejora de los procesos productivos, entre otros.

Capitulo VIl otros mecanismos para la promocion del uso racional y eficiente de
energia articulo 27 compras y contrataciones del sector publico, municipales y
regionales: En las compras y contrataciones publicas, municipales y regionales para
la adquisicion de nuevo equipamiento, se debe considerar en la evaluacion de las
propuestas, el consumo de energia, el costo de la energia, costos de operacion y
mantenimiento  asociados al ciclo de vida de los productos.

La direcciébn general de contrataciones del estado, en coordinacion con el MEM,
desarrollard la guia administrativa y el procedimiento para la aplicacion de esta
disposicion y prestara el apoyo técnico correspondiente.

Articulo 31 Premio Nacional de Eficiencia Energética

Se instituye el premio nacional a la eficiencia energética que el MEM otorgara a las
personas naturales o juridicas del sector privado o publico que hayan desarrollado
proyectos, programas, o investigaciones en eficiencia energética en el pais. E| MEM
elaborara el reglamento correspondiente.

LEY N°. 532 LEY PARA LA PROMOCION DE GENERACION ELECTRICA CON
FUENTES RENOVABLES reformada mediante Leyes Numeros 612, 901, 967, y
1,037.La Ley tiene por objeto promover el desarrollo de nuevos proyectos de
generacion eléctrica con fuentes renovables y de proyectos que realicen ampliaciones
a la capacidad instalada de generacion con fuentes renovables y que se encuentren
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actualmente en operacion, asi como de los proyectos de generacién de energia
eléctrica que ocupen como fuente la biomasa y/o biogds producidos en forma
sostenible, estableciendo incentivos fiscales, econdmicos Yy financieros que
contribuyan a dicho desarrollo, dentro de un marco de aprovechamiento sostenible de
los recursos energéticos renovables.

Articulo 3. Proyectos: Los nuevos proyectos de generacion de energia con fuentes
renovables y las ampliaciones de los proyectos en operacion con fuentes renovables
a beneficiarse con esta Ley, deberan estar acordes con:

1. La Politica Energética Nacional fue aprobada por la Presidencia de la Republica.
2. Los lineamientos dados en el Plan de Expansion Indicativo vigente.

3. Contribuir a diversificar la oferta de energia dentro de la matriz energética nacional
utilizando los recursos renovables aprobados segun la presente Ley.

4. Contribuir al adecuado abastecimiento del crecimiento energético del pais con
proyectos sostenibles y en los tiempos requeridos por el crecimiento del mercado de
demanda y consumo del pais, o que sean destinados para el abastecimiento del
Mercado Eléctrico Centroamericano o para suministrar a ambos mercados.

5. Contribuir al suministro necesario para el aumento de la cobertura eléctrica nacional.
6. Cumplir con los requisitos de la legislacion ambiental del pais.

Articulo 4. Promocion y Fomento: El Ministerio de Energia y Minas, bajo los términos
de la Ley de Industria Eléctrica y su Reglamento y por el imperio y aplicacion de esta
Ley, debera estimular y promover las inversiones y desarrollo de proyectos de
generacion de electricidad con fuentes renovables promoviendo de forma prioritaria la
insercién de energia renovable en la generacion eléctrica del pais. El Ministerio de
Energia y Minas, el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA), y los
Concejos Municipales y Regionales del pais, en su caso, deben apoyar el desarrollo
efectivo de estos proyectos.

CAPITULO 11 DEL REGIMEN FISCAL.

Articulo 7. Incentivos: Los nuevos proyectos y las ampliaciones que clasifican como
PGEFR de acuerdo con esta ley, realizados por personas naturales y juridicas,
privadas, publicas o mixtas gozaran de los siguientes incentivos:

1. Exoneracion del pago de los Derechos Arancelarios de Importacion (DAI), de
maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente para las
labores de pre-inversion y las labores de la construccién de las obras incluyendo la
construccion de la linea de subtransmision necesaria para transportar la energia desde
la central de generacion hasta el Sistema Interconectado Nacional (SIN). Los paneles
y baterias solares para generacion de energia solar. En el caso de los proyectos
denominados Sistemas Aislados con generacidn propia, esta exoneracion cubre sus
labores de pre-inversion, las labores de construccidn de las obras para generacion con
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fuentes renovables y las de la construccion de las lineas de subtransmision y todas
las inversiones en distribucién asociadas al proyecto.

2. Exoneracion del pago del Impuesto al Valor Agregado (IVA) sobre la maquinaria,
equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente para las labores de pre-
inversion y la construccion de las obras incluyendo la construccion de la linea de
subtransmisién necesaria para transportar la energia desde la central de generacion
hasta el Sistema Interconectado Nacional (SIN). La compra de paneles y baterias
solares. En el caso de los proyectos denominados Sistemas Aislados con generacion
propia, esta exoneracion cubre sus labores de pre-inversion, las de construccion de
las obras para generacion con fuentes renovables y las de la construccion de las lineas
de subtransmision y todas las inversiones en distribucion asociadas al proyecto.

3. Exoneracion del pago del Impuesto sobre la Renta (IR) y del pago minimo definido
del IR establecido en la Ley N°. 822, Ley de Concertacion Tributaria, por un periodo
maximo de 7 aflos a partir de la entrada de operacién comercial o mercantil del
Proyecto. Igualmente, durante este mismo periodo estaran exentos del pago del IR los
ingresos derivados por venta de bonos de di6xido de carbono.

4. Exoneracion de todos los Impuestos Municipales vigentes sobre bienes inmuebles,
ventas, matriculas durante la construccion del Proyecto, por un periodo de 10 afios a
partir de la entrada en operacién comercial del Proyecto, la que se aplicara de la forma
siguiente: exoneracion del 75% en los tres primeros afios; del 50% en los siguientes
cinco afos y el 25% en los dos ultimos afios. Las inversiones fijas en maquinaria,
equipos y presas hidroeléctricas estaran exentas de todo tipo de impuestos,
gravamenes, tasas municipales, por un periodo de 10 afios a partir de su entrada en
operacion comercial.

5. Exoneracion de todos los impuestos que pudieran existir por explotacion de riquezas
naturales por un periodo maximo de 5 afios después del inicio de operacion.

6. Exoneracién del Impuesto de Timbres Fiscales (ITF) que pueda causar la
construccion u operacion del proyecto o ampliacién por un periodo de 10 afios.

Ley de la industria eléctrica el sector energético de nicaragua se rige por la ley
272 ley de la industria eléctrica (LIE).

Esta ley establece el régimen legal sobre las actividades de la industria eléctrica, que
comprenden: generacion, transmision, distribucion, comercializacion, importacion y
exportacion de la energia eléctrica.

Los agentes econdmicos que se dediquen a las actividades de transmision y
distribucion de energia eléctrica estan regulados por el estado; los que se dediquen a
la generacién de electricidad realizardn sus operaciones en un contexto de libre
competencia, sin embargo, bajo las condiciones de operacién del centro nacional de
despacho de carga. la actividad de control y regulacion estd a cargo del instituto
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nicaragiense de energia (INE), y lo establece la lie en su articulo 7. los grandes
lineamientos de esta ley son:

De la generacion eléctrica: La generacion de energia eléctrica consiste en la
produccion de electricidad mediante el aprovechamiento y transformacion de cualquier
fuente energética. La generacion se rige a través de los articulos del 21 al 26 de la
LIE, en ellos, se establece lo siguiente:

e Los agentes econdmicos dedicados a la actividad de generacion de energia podran
suscribir contratos de compraventa de energia eléctrica con distribuidores y con
grandes consumidores, asi mismo podran vender total o parcialmente su
produccion en el mercado de ocasion y exportar energia eléctrica.

e Los agentes econdmicos para desarrollar sus proyectos de generacion deberan
considerar como base el Plan de Expansion indicativo elaborado por el Ministerio
de Energia y Minas.

e Cualquier agente econémico podra conectar sus instalaciones de generacion
eléctrica al SIN, previo cumplimiento de las normas técnicas establecidas. La
operacion de las centrales generadoras conectadas al SIN, se regira por el
Reglamento de Operacion.

Las reglamentaciones de estos articulos generan el marco legal para su licencia,
desarrollg, conexion, operacion y comercializacion.

De la transmision eléctrica: La LIE a través de sus articulos del 27 al 30, establece
lo correspondiente a transmision:

e Es responsabilidad de la Empresa de Transmision, el cumplimiento del Plan de
Expansion necesario para atender mayores niveles de generaciéon eléctrica. La
Empresa de Transmision propietaria del Sistema Nacional de Transmision sera de
propiedad estatal.

e La operacion de los sistemas de transmision se hara en forma confiable y eficiente
y se regira por la Normativa de Operacion. Cualquier expansion del sistema de
transmision, que fuere requerido u ocasionado por cualquier usuario, podra ser
financiado por el interesado en coordinacion con la empresa estatal de transmision,
de acuerdo con el Reglamento de la presente Ley y sus Normativas especificas.

e Los agentes economicos dedicados a la actividad de transmision no podran
comprar y/o vender energia eléctrica.
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Los agentes econdmicos propietarios de lineas y demas elementos de un sistema
de transmision estan obligados a permitir la conexién a sus instalaciones, a los
demas agentes econdémicos y grandes consumidores que lo soliciten, previo
cumplimiento de las normas que rigen el servicio y el pago de las retribuciones que
correspondan.

Las reglamentaciones de estos articulos generan el marco legal para su licencia,
desarrolld, conexion, operacion y comercializacion.

De la distribucidn eléctrica: En los articulos del 31 al 54 de la LIE, se establece lo
correspondiente a la distribucion de energia eléctrica:

En los Sistemas Aislados, los distribuidores podran ejercer integradamente las
actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion, debiendo
tener la capacidad de generacion necesaria para abastecer su demanda, mediante
centrales eléctricas propias o contratos de suministro con terceros.

Los Sistemas Aislados estaran obligados a interconectarse al SIN cuando el
Ministerio de Energia y Minas lo exija por causa de utilidad publica o conveniencia
econdémica y deberan adecuar su organizacion, funcionamiento y estructura a las
disposiciones de la presente Ley, en un plazo no mayor de doce meses a partir de
la fecha de conexion al Sistema Interconectado Nacional.

Los agentes econdmicos dedicados a la actividad de distribucién podran suscribir
contratos de compraventa de energia eléctrica con generadores y con grandes
consumidores, asimismo, podran comprar en el mercado de ocasion e importar
energia eléctrica.

Los distribuidores son responsables de la ejecucidn, operacion y mantenimiento de
sus instalaciones eléctricas hasta el punto de conexion de sus lineas al sistema del
cliente.

El Estado podra otorgar recursos financieros a los distribuidores para costear total
o parcialmente la inversién de proyectos de electrificacion que no mostraron niveles
de rentabilidad adecuados en poblaciones menores o en areas rurales y que no
estén contemplados en su programa de inversiones, dentro de sus areas de
concesion o cercanas a ellas.

Lo anterior es especificamente para los sectores interconectados a través del “Sistema
Interconectado Nacional” (SIN).

Las reglamentaciones de estos articulos generan el marco legal para su licencia,
desarrollo, conexion, operacion y comercializacion.
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2.3.- Marco contextual, institucional

La Universidad de Ciencias Comerciales fue fundada por el Dr. Carlos Narvaez
Moreira. Nacié con el nombre de Instituto de Ciencias Comerciales en la ciudad de
Managua, brindando la carrera de Contaduria Publica y Finanzas, aprobada con
resolucién ministerial No. 824. En 1990 cambia el nombre a Universidad de Ciencias
Comerciales (UCC).

2.3.1- Mision
Formar profesionales integrales, éticos, con visibn humanistica, competitivos,
emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais.

2.3.2- Vision

Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estandares de calidad de
formacién profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al
compromiso social de su proyecto educativo.

2.3.3- Valores

Los valores fundamentales de la UCC incluyen la excelencia académica, la integridad,
la responsabilidad social, la diversidad, la colaboracion y la innovacion. Estos valores
guian todas las actividades académicas y administrativas de la institucion,
promoviendo un entorno de respeto y crecimiento personal y profesional.

e Liderazgo

Etica Profesional
Creatividad
Calidad.

El Modelo Educativo con Enfoque Constructivista de la UCC, centra el proceso de
ensefianza- aprendizaje en el desarrollo de la persona, sus experiencias previas y las
actividades que requiere realizar para construir nuevos conocimientos, competencias,
actitudes y valores.

2.3.4- Compromiso con la Comunidad: La Universidad de Ciencias Comerciales
estd profundamente comprometida con la comunidad local y regional. A través de
programas de responsabilidad social y proyectos de extension, la UCC busca impactar
positivamente en la sociedad al brindar soluciones, servicios y recursos que aborden
las necesidades reales de la comunidad.

2.3.5- Colaboraciones y Alianzas: La UCC valora las asociaciones estratégicas con
otras instituciones educativas, organizaciones empresariales y entidades
gubernamentales. Estas colaboraciones fortalecen la calidad de la educacion ofrecida,
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permiten el intercambio de conocimientos y recursos, y contribuyen al enriquecimiento
del entorno académico y profesional.

2.3.6- Recursos y Apoyo Institucional: La UCC proporciona a sus estudiantes y
profesores acceso a instalaciones modernas, recursos de investigacion, bibliotecas,
laboratorios y tecnologia de vanguardia. Ademas, ofrece programas de apoyo
académico y orientacion profesional para garantizar el éxito y el desarrollo integral de
sus miembros.
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio metodoldgico que guiard la realizacién del
presente proyecto, describiendo los aspectos relacionados con el tipo de proyecto, los
métodos de estudio, las unidades de analisis, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, asi como la confiabilidad y validez de los instrumentos utilizados.

3.1- Tipo de Proyecto

El presente proyecto su alcance es de caracter descriptivo porque busca el mayor
namero de detalles, con enfoque cuantitativo puesto a que se le asigna un valor
porcentual a criterio de los evaluadores de acuerdo con la relevancia considerada,
siendo su tiempo de corte transversal y este se enmarca en el tipo de proyecto de
produccion de bienes, cuyo objetivo principal es la generacién de rentabilidad. Este
tipo de proyecto estd orientado hacia la creacion y optimizacion de procesos
productivos que generen bienes tangibles con el fin de obtener beneficios econémicos.

3.1.1- Clasificacion del proyecto

El proyecto puede ser clasificado de acuerdo con varios criterios:

e Segun la Procedencia del Capital: El proyecto es un proyecto privado, financiado
con recursos propios de la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC), lo que
garantiza su autonomia y capacidad de ejecucion.

e Segun el Sector: El proyecto se desarrolla en el sector educativo y con enfoque
energético industrial abordando la formacion de profesionales y la implementacion
de medidas de eficiencia energética en el contexto nacional.

e Segun el Ambito o Perfil Profesional: Tiene una relevancia significativa en el ambito
de la ingenieria industrial, ya que aborda mdultiples aspectos relacionados con la
eficiencia, calidad, seguridad y sostenibilidad en la operacion de una empresa o
entidad.

e Segun su Orientacién: Es un proyecto productivo debido a que se orienta a
promover bienes con el determinado objetivo de obtener un beneficio tangible en
el desarrollo de las operaciones, abordando la mejora de la calidad educativa y el
fomento de practicas sostenibles en el uso de la energia.

e Segun su Area de Influencia: El proyecto impacta en la comunidad local y regional
al promover la formacion de profesionales con habilidades pertinentes y al
implementar practicas energéticas eficientes en el entorno.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
;Somos la Universidad de la Gente que Triunfa! 38



4
\) UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
— ~? CULMINACION DE PENSUM EN PROYECTO DE GRADUACION

3.2- Métodos de estudio y unidades de analisis

Para la realizacion de este proyecto, se empleardn métodos de estudio cuantitativos.
Las unidades de andlisis ser4 el consumo de energia actual en los laboratorios
informatico de la universidad de ciencias comerciales campus Ledn, utilizando el
censo de carga como método de andlisis aplicado en los 4 laboratorios en donde se
realizan actividades con diversas horas de funcionamiento.

3.3-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearan diversas técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos,
incluyendo:

e Analisis Documental: Se utilizaran fuente como los recibos de energia eléctrica
siendo esto la facturacion real del consumo histérico en los ultimos 5 afios que nos
ayudaran en el desarrollo de este estudio. Ademas, se validé las horas de trabajo
de las areas en estudio en base al cronograma de actividades proporcionado por
la institucion.

e Entrevista: se cred una entrevista con el objetivo de tener una base de que areas
son las consideradas de alto consumo en cuanto a la magnitud de equipos
instalado y también para conocer qué actividades realiza la universidad para
contrarrestar el alto consumo. (Ver Anexo 3)

3.4- Confiabilidad y validez de los instrumentos

La confiabilidad y validez de los instrumentos se aseguran mediante la validacion por
juicio de experto (Ver Anexo 4) para garantizar la fiabilidad y la precisién en la
medicion de datos. Esta revision garantiza que los instrumentos sean adecuados para
capturar aspectos técnicos con precision. Ademas, se aplicaron técnicas de analisis
cuan