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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente documento de tesis incluye el desarrollo de una instalacién fotovoltaica para el
asentamiento conocido como “La Montafa”, San Luis Talpa, La Paz, El Salvador.

Durante el desarrollo del trabajo el equipo de tesis investigo a detalle dentro del asentamiento
para el levantamiento de cargas propuestas. Asi, determinando lo necesario para el autoconsumo
dentro del lugar. Las necesidades basicas en cuanto a consumo de energia y los medios
alternativos utilizados.

Siguiendo con el marco tedrico que envuelve lo basico para las plantas de generacion
fotovoltaica, utilizacion del calor, transformacién en energia eléctrica, sistemas de co-
generacion y conexion a red de distribucién a 220V.

A través de estos conceptos, se procede a la eleccion de equipo fotovoltaico (FV) para el disefio.
Y simulacion con la herramienta de software: Sunny Design Web, para dimensionar el tamafio
de la planta considerando las limitantes de un software gratuito. Incluyendo los célculos
detallados para determinar la potencia del sistema.

Por ultimo, se define los presupuestos del sistema fotovoltaico, obra civil que acompafia al
montaje de la instalacion, cableado y posteado para finalizar con el estudio financiero, que
determina si el sistema es mejor para el desarrollo de sus actividades que los métodos que ellos
realizaban previo al sistema FV.
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1. LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

e LED: Light Emitting Diode, inglés para Diodo emisor de luz

e Sistema FV: Sistema Fotovoltaico

e OSFL: Organizacion sin Fines de Lucro

e ONG: Organizacion No Gubernamental

e AES: Applied Energy Services, compafiia que engloba varias distribuidoras de energia
en El Salvador.

e NASA: National Aeronautics and Space Administration, inglés para Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio

e GPS: Global Positioning System, inglés para Sistema de Posicionamiento Global

e CIF: Cost Insure and Fleat, inglés para Costo Seguro y Flete

e HP: Horse Power, inglés para Caballo de Fuerza (medida de potencia eléctrica)

e FV: Fotovoltaico.

e Wp: Watt pico

e HC: High Cube, inglés para Cubicaje maximo en contenedores



2. INTRODUCCION

En este documento se establecen las bases para llevar a cabo el trabajo de graduacion para
obtener el titulo de Maestro en Gestion de Energias Renovables. El trabajo consiste en una
propuesta de disefio de una planta solar fotovoltaica para el asentamiento La Montafia, ubicado
en las cercanias de la playa el Pimental, San Luis Talpa, La Paz, El Salvador.

En el disefio de la planta se toma en cuenta el abastecimiento de electricidad para satisfacer las
necesidades que posee la comunidad. Ademas, previendo el crecimiento de esta Ultima, se
establecerd un excedente de 20% con base a las necesidades actuales.

El planteamiento como tal, incluye el estudio detallado de cargas propuestas y futuras en las
casas del asentamiento y para la colocacion de bombas eléctricas para la extraccion de agua en
los pozos ubicados en cada uno de los lotes habitacionales de la comunidad. Los pozos con un
promedio de profundidad de 7 metros y una demanda diaria de 5 galones, repartidos entre las
tareas agricolas y el consumo.

Ademas, se presenta la propuesta econdmica para la instalacion del sistema solar fotovoltaico y
una comparativa con los gastos actuales que los pobladores del lugar realizan para efectuar
muchas de las actividades sin energia eléctrica, tales como: consumo de gas, bombas para
extraccion de agua, entre otros.



3. CONTEXTO SOCIO ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTAL DE LA
COMUNIDAD DE INTERVENCION

3.1 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO: ASENTAMIENTO LA MONTARNA

El lugar del emplazamiento se encuentra en el municipio de San Luis Talpa, coordenadas: 13°23’ N
89°05° O con una elevacion de 9 metros sobre el nivel del mar. San Luis Talpa es uno de los 22
municipios que integra el Departamento de La Paz en El Salvador. Se encuentra ubicado a una
distancia aproximada de 35 km de la capital -San Salvador-, a 1.9 km de la carretera del litoral y a
6km del Aeropuerto Internacional Monsefior Oscar Arnulfo Romero y Galddmez, lo cual representa
una ventaja competitiva para el territorio.

Sus puntos limites son: al Norte por los Municipios de Olocuilta, San Juan Talpa y Tapalhuaca; al
Sur por el Océano Pacifico, al Este por el Municipio de San Pedro Masahuat y al Oeste por el
municipio de La Libertad (departamento de La Libertad). Es un asentamiento que debido a las
condiciones para su ingreso; ademas de las condiciones poco favorables la comunidad no cuenta con
energia eléctrica.

IMAGEN 1: IMAGEN DE GOOGLE EARTH DESDE PLAYA EL PIMENTAL Y EL TRANSFORMADOR MAS
CERCANO AL ASENTAMIENTO.-

FUENTE: GOOGLE MAPS, PLAYA EL PIMENTAL, SAN LUIS TALPA.



IMAGEN 2: IMAGEN DE GOOGLE EARTH ACCESO A LA COMUNIDAD DESDE LA PLAYA

mogk <f

% 1970 Fechas/de imagenes: 2/26/2016 3 : 89°05!07.73" O elevacion. 8 m  alt. ojo. 1.96 km

FUENTE: GOOGLE MAPS, PLAYA EL PIMENTAL, SAN LUIS TALPA.

IMAGEN 3: IMAGEN DE GOOGLE EARTH UBICACION DE LOS NUCLEOS HABITACIONALES

“Casaicomunal

@gcancha comunal

bt ; Cﬂnglc earth

| 1970 g Fechas de imagenes: 2/26/2016  13°23'17.49" N 89°04'54.98" O elevacion 11'm  alt. ojo 1.17 km

FUENTE: GOOGLE MAPS, COMUNIDAD LA MONTARA, SAN LUIS TALPA.



El asentamiento conocido como La Montafia se encuentra rodeado de manglares a 0.5 km de la playa
El Pimental, segln su altimo censo levantado por la ONG TECHO, habitan un total de 27 nucleos
familiares, de los cuales un 70% de sus necesidades de agua son saciadas por medio de pozos. El
agua se extrae de los pozos de manera manual o por medio de bombas de gasolina en la proporcion
mostrada en los gréaficos mas adelante. La Montafia registra la siguiente poblacion que cuenta con
un total de dividida en un total de 59 mujeres y 49 hombres, divido por edades de la siguiente manera:

e Habitantes de 0 a 12 afios: 32
e Habitantes de 13 a 30 afios: 35
e Habitantes de 30 en adelante: 41

Dentro de este asentamiento, por medio del censo levantado se han obtenido los siguientes datos
proporcionado por el tltimo levantamiento poblacional para usos varios de TECHO EI Salvador en
el afio 2015, sobre las condiciones de la vivienda, uso de la energia eléctrica, uso del agua y
obtencion de agua para diferentes usos.

IMAGEN 4: GRAFICA DE OBTENCION PRIMARIA DE AGUA EN EL ASENTAMIENTO LA MONTARNA.
FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS TECHO EL SALVADOR, 2015

éCual es la fuente primaria de |la obtencidon de
agua?

Otros
5%

Pozo con bombra
14%

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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IMAGEN 5: UTILIZACION DE COMBUSTIBLE PARA PREPARACION DE ALIMENTOS EN LA
COMUNIDAD LA MONTARNA. FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS
TECHO EL SALVADOR, 2015

éCual combustible utiliza para calentar sus
alimentos?

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS.

El costo del gas, refiere al uso de gas propano para solventar las necesidades de consumo en el
calentamiento de alimentos, dicho gas es contenido en cilindros de gas 35 Ib, consumido en un
promedio de 3 meses, al costo subsidiado por el gobierno salvadorefio (aproximado es de $5) y es
transportado a los hogares por uso de manera personal por los habitantes de los lotes.
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IMAGEN 6: GRUPOS FAMILIARES QUE CUENTAN CON ENERGIA ELECTRICA EN LA
COMUNIDAD LA MONTARNA. FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS
TECHO EL SALVADOR, 2015

éCuenta con energia eléctrica en casa?

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

La calidad de las viviendas dentro del asentamiento son viviendas de madera de un area de 6.10
metros por 3 metros (18 metros cuadrados aproximadamente) con una altura maxima de 2.50
metros, sostenidas sobre 15 pilotes de madera y techo de ldmina. Dichas viviendas temporales
han sido adquiridas por los pobladores debido a la intervencién de la ONG Techo.

Adicional, el asentamiento cuenta con una cancha de futbol de 90 metros por 45 metros, donde
los pobladores realizan torneos de fatbol.

Dentro de los lotes habitacionales, se encuentran pozos con una profundidad que varia dentro
de los 5 metros a los 12 metros, donde la mayor cantidad de grupos familiares extrae agua
diariamente de manera manual y un pequefio porcentaje por medio de bombas para el uso en las
actividades de cultivo y consumo.

El asentamiento, tiene una organizacion comunitaria catalogada como media por la ONG Techo,
no contando con una asociacion de desarrollo comunitario (ADESCO) solamente con una
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pequefia directiva, liderada por los dirigentes historicos de la misma. La falta de apoyo de los
gobiernos locales y nacionales, ha propiciado la exclusion y la falta de desarrollo y métodos
reales para realizar las debidas diligencias para exigir a la distribuidora DEL SUR a generar los
estudios de ampliacion de la red de distribucion desde la playa ElI Pimental hacia el
asentamiento.

El terreno de la casa comunal cuenta con un espacio disponible de aproximadamente 30 metros
cuadrados donde no existe mayor desnivel de los suelos, que se ha destinado para la ejecucion
de potenciales proyectos, ya sea de cooperacion internacional, ONG’s o alcaldia.

3.2 SITUACION DE ELECTRIFICACION EN EL TERRITORIO

La Montafia, en su condicion de asentamiento, donde los habitantes del lugar han ocupado dicho
territorio para establecerse, no ha sido sujeto de trabajos de electrificacion, debido al poco apoyo
de las entidades gubernamentales locales en estos temas y el dificil acceso desde el lugar de
electrificacion mas cercano hasta el lugar donde esta habitado, considerando la barrera fisica
que representa un manglar que rodea el asentamiento desde el acceso de la playa EI Pimental,
con lo cual la distribuidora ain no ha podido ofrecer una solucién adecuada, por tanto es de
considerar la electrificacion y suministro por generacion de energia fotovoltaica como la mejor
alternativa.

3.3 ACTORES CLAVES EN EL TERRITORIO

El asentamiento La Montafa, parte de La Playa el Pimental del municipio de San Luis Talpa, es
apoyado dentro de su territorio por distintos actores que bajo procesos de desarrollo local buscan
brindar oportunidades de mejora en las condiciones de vida. Activamente dentro de la
comunidad intervienen dos Organizaciones Sin Fines de Lucro: Save The Children y TECHO.

Save The Children es una organizacion que por medio del voluntariado de los vecinos del
asentamiento intervenido, buscan generar mejores condiciones en la calidad de vida de los nifios,
por medio de distintos programas de educacién y salud, en todos los ambitos en beneficio de
esa poblacién objetivo en especifico [1].

TECHO, es una organizacion que por medio del voluntariado y de procesos de desarrollo
comunitario, busca empoderar a las personas residentes en el asentamiento asi generando el
auto-descubrimiento las personas desarrollen capacidades que les permita organizarse, realizar,
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gestionar, ejecutar y controlar proyectos de indole comunitario para la mejora de la calidad de
vida, involucrando gobierno central y local [2].

Por ultimo, reciben apoyo de la alcaldia de San Luis Talpa, en cuestiones como contrapartida
de proyectos para ejecucion de cooperacion internacional y pequefios proyectos que faciliten la
organizacion comunitaria.

Es de resaltar que por el momento ninguno de estos actores ha trabajado formalmente en la
electrificacion de la comunidad por ningun medio.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ENERGIA SOLAR

La energia solar directa es la energia del sol sin transformar, que calienta e ilumina. Necesita
sistemas de captacion y de almacenamiento y aprovecha la radiacion del sol de maneras
diferentes:

Utilizaciéon directa: Mediante la incorporacién de acristalamientos y otros elementos
arquitectonicos con elevada masa y capacidad de absorcidn de energia térmica, es la llamada
“energia solar térmica pasiva”, se utiliza para acondicionamiento térmico de un edificio
aprovechando la energia solar para disminuir sus necesidades de calefaccién y refrigeracion.

Transformacion de calor: es la llamada “energia solar térmica activa”, que consiste en el
aprovechamiento de la radiacion que proviene del sol para calentar fluidos que circulan por el
interior de captadores solares térmicos. Este fluido se puede destinar para el agua caliente
sanitaria (ACS), dar apoyo a la calefaccion para atemperar piscinas, etc.

Transformacion en_electricidad: es la llamada “energia solar fotovoltaica” que permite
transformar en electricidad la radiacion solar por medio de células fotovoltaicas integrantes de
maodulos solares. Esta electricidad se puede utilizar de manera directa, se puede almacenar en
acumuladores para un uso posterior, e incluso se puede introducir en la red de distribucion
eléctrica.

Ventajas de la utilizacion de la energia solar:

e Escaso impacto ambiental.

e No produce residuos perjudiciales para el medio ambiente.

e Distribuida por todo el mundo.

e No tiene mas costes una vez instalada que el mantenimiento el cual es sencillo
¢ No hay dependencia de las compafiias suministradoras de electricidad.
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Inconvenientes de la utilizacion de la energia solar:

e Se precisan sistemas de acumulacién, que muchas veces contienen agentes quimicos
peligrosos (el caso de baterias para almacenar energia eléctrica) los depositos de agua
caliente deben protegerse.

e Puede afectar a los ecosistemas por la extension ocupada por los paneles en caso de
grandes instalaciones.

e Impacto visual negativo si no se cuida la integracion de los modulos solares en el
entorno.

Se calcula que durante el presente afio, el sol arrojara sobre la tierra 4,000 veces mas energia de
la que se va a consumir [3].

4.1.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Se compone de uno 0 mas modulos fotovoltaicos interconectados para conformar una unidad
generadora de corriente continua.

Los fallos que se presentan generalmente en sistemas FV no se asocian al generador, sino a los
otros componentes del sistema (baterias, regulador, etc.). Por lo que se considera que éste es
uno de los componentes de mas alta fiabilidad.

En algunos modulos, los fabricantes incluyen diodos de paso para protegerlos contra el
fenémeno de “punto caliente”. La probabilidad de que un médulo FV sea dafiado por este
fendmeno es despreciable en sistemas CC de menos de 24V, por lo que el uso de tales diodos
es irrelevante en esos casos.

Es preferible la instalacion de los médulos FV sobre pedestales o paredes, que hacerlo sobre los
tejados. Los montajes sobre pedestal o sobre pared generalmente permiten mas facil acceso a
los modulos, sin poner en riesgo la estanqueidad del techo, y este tipo de instalacion puede
representar un grado de libertad adicional cuando se buscan localizaciones sin sombras para el
generador fotovoltaico. Los montajes sobre tejados a veces permiten reducir costos y, por lo
tanto, también pueden ser aceptados, a condicién de dejar un espacio entre el techo y los
maodulos para que circule aire.

Los mddulos fotovoltaicos con la misma tensidn eléctrica nominal pueden conectarse en
paralelo sin ninguna restriccion, por lo tanto cuando se agranda un generador fotovoltaico sélo
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es necesario verificar la seccién de los cables y la capacidad del regulador para manejar el nuevo
valor de la corriente maxima.

4.2.1.1 INCLINACION EN INSTALACION SOBRE EL SUELO

Como es habitual en los sistemas fotovoltaicos, la orientacion del generador debe ser hacia el
horizonte Sur en el hemisferio Norte (y hacia el horizonte Norte en el hemisferio Sur). La
inclinacion del generador debe ser tal que maximice la produccién anual, de forma que estara
comprendida entre la que prima la produccion en los meses invernales y la que favorece la
generacion en verano. Una recomendacion sencilla consiste en inclinar el generador 10° menos
que la latitud del lugar. Es posible obtener valores mas precisos con la siguiente ecuacion, en la
que los angulos de inclinacién y latitud estan en grados. En cualquier caso, es necesario que la
inclinacion no se encuentre por debajo de 15° para permitir que la suciedad acumulada pueda
ser retirada por la lluvia [4].

B = 3.7+ 0.69¢

Donde O es la latitud. Por lo tanto en nuestro pais El Salvador el angulo de inclinacion, es de:
12.67° pero debido a que no es recomendable inclinarlo a menos de 15° se dejara en ese minimo.

4.1.1.2 SISTEMAS CONECTADOS A RED

Un sistema fotovoltaico conectado a la red consiste basicamente en un generador fotovoltaico
acoplado a un inversor que opera en paralelo con la red eléctrica convencional. El concepto de
inyeccion a la red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde pequefios sistemas de pocos
kilowatt pico (KWp) de potencia instalada hasta centrales de varios megawatt pico (MWp).

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

Inicialmente, los sistemas fotovoltaicos de conexion a la red se desarrollaron para centrales
fotovoltaicas de gran tamafio. Tras comprobarse en la practica que estas centrales trabajaban
correctamente, en la medida en que avanzo el desarrollo de la electronica se comenzaron a
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disefiar sistemas de menor envergadura, mas pequefios y manejables, con la finalidad de ser
instalados a modo de pequefias centrales domésticas solares, totalmente adaptables a viviendas
dotadas de una acometida convencional de suministro eléctrico desde la red.

En las instalaciones conectadas a red, el tamafio de la instalacion no depende del consumo de
electricidad de la vivienda o edificio.

Para dimensionar la instalacion es necesario conocer la inversion inicial, el espacio disponible
y la rentabilidad que se quiere obtener ya que el consumo de electricidad es independiente de la
energia generada por los paneles fotovoltaicos.

El usuario sigue comprando la electricidad que consume a la distribuidora al precio establecido
y ademas es propietario de una instalacion generadora de electricidad que puede facturar los
kWh producidos a un precio superior.

Las principales aplicaciones de los sistemas conectados a la red eléctrica son en las cubiertas de
los tejados. Son sistemas modulares de facil instalacién donde se aprovecha la superficie de
tejado existente para sobreponer los modulos fotovoltaicos. El peso de los paneles sobre el
tejado no supone una sobrecarga para la mayoria de los tejados existentes [5].
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5. PROPUESTA DE PROYECTO DE ELECTRIFICACION EN LA
COMUNIDAD LA MONTANA

5.1 DISENO ELECTRICO

51.1 CARGAS PROPUESTAS PARA DISENO ELECTRICO COMUNIDAD LA
MONTANA

Para el dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico es necesario conocer las cargas
eléctricas que se tendran y con base a esta informacion se realizaré el disefio eléctrico y solar
fotovoltaico, dichas cargas son propuestas por el equipo de tesis. A continuacion, se presentan
las cargas propuestas para las viviendas de la comunidad La Montafia, San Luis Talpa, La Paz:

e Circuito especial (Refrigerador): Marca Frigidaire, modelo FRT13G3HNG, consumo
252 Kwh/afio, 690.4109 Wh, 120 V [12].

e Circuito de Tomacorrientes: 1200 W, 120 V.

e Circuito de bomba de agua 1 HP: 3740 W, 220 V.

e Circuito de iluminacion publica (luminarias Led)[11]:

El cuadro de cargas de cada vivienda se puede observar en la tabla. 2.

TABLA 1: CUADRO DE CARGAS PROPUESTO PARA VIVIENDAS DE COMUNIDAD LA MONTARA

PANEL: INTERRUPTOR PRINCIPAL: SIN MAIN SERVICIO: 120/240 Voltios, 1F, 4W
AREA: CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10kA MONTAJE Superficial
ESPACIOS: BARRAS: 125 Amperios

DIRECTORIO DE CARGA AMPERIOS INTERRUP.TERMOMAGNETICO AMPERIOS

DIRECTORIO DE CARGA

UBICACION UBICACION
3 FOCOS AHORRADOR 22W 66 1,000 REFRIGERADOR
6 TOMACORRIENTES 1,200 RESERVA
BOMBA DEAGUA 1 HP 1,056 RESERVA
SUB TOTAL 2,322 0.00 l 1,000
SUB TOTAL TABLERO 3,322 13.68| 14.80] Alimentador: 2 THHN 8 (F) + 1 THHN 10 (N)
RESERVA: 10%| 332 1.38) 1.38] Longitud aproximada: 15 Metros
TOTAL 3,654 15.07] 16.18
FACTOR DE DEMANDA 70% 2,558 10.55] 11.33]

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS.

! Se considera dentro del cuadro de carga la colocacion de una bomba de 1HP por casa, por lo tanto es una carga
adicional dentro de la demanda requerida al momento de modelar la demanda total en el tiempo de uso
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En la Tabla 1 Se presenta el cuadro de cargas propuesto para cada una de las viviendas de la
Comunidad La Montafa. Se observa que la potencia por vivienda es 2.558 kW y la comunidad
tiene la cantidad de 37 viviendas en total, de las cuales tres no se encuentran habitadas en la
actualidad, esto genera una carga total solo en viviendas de 86.972 kW.

5.1.2 ALUMBRADO PUBLICO

Para el alumbrado publico de La Comunidad La Montafa se utilizara la siguiente luminaria con
las caracteristicas técnicas mencionadas a continuacion [13]:

Serie: ATBS Autobahn LED Roadway & Security

Flujo luminoso o luz visible: (H) 6300 Lamenes

Tension: Multi voltaje, 120-277 V

Tipo: R3, Roadway Type IlI

Color de Temperatura: 4000K CCT, 70 CRI Min. (Estandar)

Se ha considerado este tipo de luminaria debido a su alto rendimiento y expectativa de vida
mayor a 100,000 horas a 25°C y su bajo consumo 72 watts a 220V de acuerdo a ficha técnica
del fabricante. Se toma en cuenta que son distribuidas por empresas en el pais y brindan soporte.

IMAGEN 7: IMAGEN DE LUMINARIA R3, 4000K, LED 72 W, serRiE AUTOBAHN ATBS.

FUENTE: ACUITYBRANDS, AUTOBAHN ATBS

En la imagen 7 se puede observar que la temperatura de color nos proporciona luz blanca y que
la luminaria cumple con el estandar IP66 el vidrio esta fabricado en boro silicato para asegurar
la vida atil y minimizan la depreciacion de esta por la suciedad medio ambiental [11].
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IMAGEN 8: DIMENSIONES DE LUMINARIA R3, 4000K, LED 72 W, serilE AUTOBAHN ATBS

x

75"

<«——— Drop Refractor

Effective Projected Area (EPA) The EPA for the ATBS is 0.3 sq. ft.,
Approx. Wt. = 12 bs. (5 kg)

FUENTE: ACUITY BRANDS, AUTOBAHN ATBS

En la imagen 8 se puede observar las dimensiones de la luminaria de 60.33 cm (23.7”) de largo,
27.94 cm (117) de ancho y 19.05 cm-(7.5”) de alto incluyendo el refractor.

TABLA 2: CUADRO DE CARGAS PROPUESTO PARA ALUMBRADO PUBLICO DE COMUNIDAD LA
MONTANA

PANEL ST-LUM EXT INTERRUPTOR PRINCIPAL. 125A/2P SERVICIO: 120/240 Voltios, 1F, 4W

AREA: CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 22 kA MONTAJE Superficial

ESPACIOS: 30 BARRAS: 225 Amperios
DIRECTORIO DE CARGA AMPERIOS INTERRUP.TERMOMAGNETICO AMPERIOS DIRECTORIO DE CARGA
o .
UBICACION WATS WATS UBICACION
39 LUMINARIA EN POSTE LED (72W) CALLE 2,808 3888  |CALLES 54 LUMINARIA EN POSTE LED (72W)
PRINCIPAL SECUNDARIAS |
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
RESERVA RESERVA
SUB TOTAL 2,808 3,888
SUB TOTAL TABLERO 6,696 | 30.44| 30.44 Alimentador: 2 THHN 2 (F) + 1 THHN 10 (N) + 1 THHN 6 (P)
RESERVA: 10%] 670 2.79] 2.79) Longitud aproximada: 15 Metros
TOTAL 7,366 | 33.23| 33.23
FACTOR DE DEMANDA 70% 5156 | 23.26] 23.26

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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En la Tabla 2 Se presenta el cuadro de cargas para el tablero de alumbrado publico de la
Comunidad La Montafa. Se observa que la potencia es de 5.1656 kW. La carga se divide en dos
secciones: alumbrado de calle principal con un total de 39 luminarias led de 72 W a 220V y
alumbrado de calles secundarias con un total de 54 luminarias led de 72W a 220V.

5.2 DISENO FOTOVOLTAICO
5.2.1 SELECCION DE TECNOLOGIA DISPONIBLE

Dentro del mercado de paneles solares fotovoltaicos, existen diversos paneles a disposicion para
realizar los sistemas de generacion. Muchos de los cuales en EI Salvador tienen distribucion ya
sea a nivel regional o nacional.

Debido a la cantidad de opciones dentro del mercado, es de suma importancia para la eleccion
de los paneles establecer los criterios que permitan escoger la mejor opcion para el
dimensionamiento del sistema de co-generacién. Dentro de las caracteristicas que establecemos
para los paneles tenemos:

e Distribucion a nivel nacional o regional

e Capacidad de médulos entre 200 — 310W

e Panel poli cristalino

e Dimensiones no mayores a las 2020 mm

e Reconocidos y con soporte técnico y garantizado de parte del vendedor

De todos estos criterios se han tomado las siguientes opciones como las mas viables para ser
candidatas a ser seleccionada para el sistema fotovoltaico:

1. ReneSola Modulo Virtus 11 (300W, 305W, 310W)
2. Sharp ND-RC (250, 255, 260)
3. FuturaSun FU (295, 300, 305, 310, 315)

Para determinar con base al criterio de los disefiadores como el mas viable es de determinar la
potencia a utilizar y algunos de los factores mas trascendentales: potencia maxima, dimensiones,
eficiencia del médulo, tensién en circuito abierto y corriente en corto circuito.
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TABLA 3: CUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE PANELES SOLARES

Marca Panel Solar  ReneSola 305W FuturaSun Sharp 260W
FU315W

Potencia maxima 305 W 315 W 260 W
Dimensiones 1956 x 992 x50 1957 x990 x 1660 x 990 x

mm? 40 mm® 50 mm?
Eficiencia 0.155 0.1626 0.145
Tension en OC 36.6V 457V 377V
Corriente en SC 8.69 A 8.7 A 9.01 A

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

5.2.2 CRITERIOS DE SELECCION DE PANELES SOLARES

Con base al conocimiento de los modulos y sus caracteristicas mas importantes, es de considerar
los criterios a definir para realizar un proceso de calificacion subjetiva para determinar la mejor
eleccion para tecnologia a aplicar en el caso de este sistema fotovoltaico. Estos son de acuerdo
a lo considerado por los disefiadores de este sistema:

Eficiencia del modulo

Soporte de vendedor a nivel nacional o regional

Descuento en compras y movimiento por compras en volumen
Dimensiones y manejo

Potencia méaxima entregada

De acuerdo a ésto se establecera el sistema de calificacion

5.2.2.1 SISTEMA DE CALIFICACION DE PANELES SOLARES

De acuerdo a cada uno de los criterios, se definira la calificacion como una escala de 1 al 5
donde el 1 es la peor calificacion y el nimero 5 es la mejor. Luego se procedera con la suma 'y
el médulo que obtenga la mayor sumatoria sera el seleccionado para el sistema fotovoltaico.
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La calificacion es un consenso entre ambos disefiadores de este sistema fotovoltaico, como un
criterio subjetivo entre cada uno de los topicos para su eleccion como esta definido en la seccion
anterior. Y se establecera un sistema de ponderacion entre los criterios de la siguiente manera:

Eficiencia del mddulo 30%

Soporte de vendedor a nivel nacional o regional 25%

Descuento en compras y movimiento por compras en volumen 10%
Dimensiones y manejo 10%

Potencia maxima entregada 25%

TABLA 4: CUADRO DE CALIFICACION DE PANELES SOLARES SEGUN SUS CARACTERISTICAS

TECNICAS

Renesola 305w Sharp 260w Futurasun 315w
Eficiencia del médulo 4 2 5
Soporte de vendedor 5 3 3
o distribuidor
Descuento en compra 4 4 2
al mayoreo
Dimensiones y 4 5 4
manejo
Potencia maxima 4 1 5
entregada
TOTAL 21 15 21

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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Aplicando la ponderacion por criterio se tiene lo siguiente:

TABLA 5: CUADRO PONDERACION DE PANELES SOLARES SEGUN SUS CARACTERISTICAS

TECNICAS

Rene sola 300w Sharp 260w Futuras un 315w
Eficiencia del 1.2 0.6 1.5
modulo
Soporte de 1.25 0.75 0.75
vendedor 0
distribuidor
Descuento en 0.4 0.4 0.2

compra al mayoreo

Dimensiones y 0.4 0.5 0.4
manejo

Potencia maxima 1 0.25 1.25
entregada

TOTAL 4.25 2.5 4.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

Debido a la ponderacidn, se establece que el médulo seleccionado es el médulo ReneSola 305W.
Por la facilidad en la distribucion a nivel nacional, ayuda técnica y disminucién en los gastos
arancelarios y manejo.

52.3 CONDICIONES PARA LA |IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Para el disefio del sistema solar fotovoltaico es necesario tomar en cuenta las cargas presentes
dentro de La Comunidad La Montafia, éstas se describen a continuacion:

e Carga de viviendas: 86.972 kW
e Carga alumbrado publico: 5.156 kW
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Todas estas cargas seran consideras cargas de autoconsumo generando un total de: 92.128 kW.

La comunidad posee un terreno de 1150 metros cuadrados de area y de longitudes de 50 metros
de largo y 23 metros de ancho, donde se encuentra ubicada la casa comunal con dimensiones de
6 m x 6 my el cuarto de maquinas propuesto es de 10 metros x 8 metros. Ademas, posee una
cancha de futbol de 90 metros de largo por 45 metros de ancho.

En el terreno de la casa comunal se cuenta con area de 20 m x 23 m para instalacion de paneles
solares (ver imagen 11), donde no existe ninguna fuente de sombran en las cercanias (ver imagen
9). En esta area se ha considerado un arreglo de paneles en paralelo de 252 paneles de 305 W
cada uno.

Como se ha mencionado, la comunidad también cuenta con una cancha de baldn pie donde se
utilizaran los dos laterales de la cancha para la instalacion de los paneles solares cada area es de
7.875 metros de ancho por 90 metros de largo, en cada una se colocara un arreglo de 630 paneles
fotovoltaicos de 305 W (ver imagen 11). Los paneles estaran colocados a 7 metros de altura,
con esto se solventa el inconveniente de las sombras de los arboles cercanos? (ver imagen 10)

La planta solar fotovoltaica tendra una capacidad de generacion de 322 KWp

2 El costo de esta infraestructura va incluida en la cotizacion de la obra total y es parte de los costos asociados al
disefio e inversién inicial
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IMAGEN 9: TERRENO CASA COMUNAL COMUNIDAD LA MONTARA

FUENTE: FOTO TOMADA EN LA COMUNIDAD LA MONTARNA, CASA COMUNAL, SAN LUIS
TALPA

En laimagen 9 se puede observar que el terreno de la casa comunal es plano y no existen fuentes
de sombra (arboles) que puedan disminuir la radiacién solar para los paneles solares.
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IMAGEN 10: CANCHA DE FUTBOL DE LA COMUNIDAD LA MONTARNA

FUENTE: FOTO TOMADA EN LA COMUNIDAD LA MONTANA, CASA COMUNAL, SAN LUIS
TALPA

En la imagen10 se observa la cancha de futbol, la cual esta rodeada por arboles de poca altura 6
metros, los paneles fotovoltaicos estaran ubicados en los laterales de la cancha de fatbol (ver
imagen 11)3

3 Se recomienda la poda de arboles de manera programada para evitar cualquier sombra en el sistema fotovoltaico.
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IMAGEN 11: PLANTA SOLAR EN LATERALES DE CANCHA DE FUTBOL Y TERRENO CASA
COMUNAL DE LA COMUNIDAD LA MONTANA

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS, PROPUESTA DE PLANTA SOLAR EN LA
COMUNIDAD LA MONTARNA, CASA COMUNAL Y CANCHA DE FUTBOL*

En laimagen 11 se observa la planta solar en tres secciones: la primera y segunda se considerara
una obra civil de indole social® para colocar graderios en la cancha y colocar techo sobre los
mismos colocando ahi dos arreglos en paralelo de 630 paneles fotovoltaicos de 305W con
dimensiones de 1956 x 992 mm? cada uno. En el &rea de la casa comunal se colocara un arreglo
sobre el suelo en paralelo de 252 paneles fotovoltaicos de 305 W con las dimensiones descritas
con anterioridad.

4 El norte geografico indicado con la flecha.

5 Obra civil social a considerar son todos los graderios, materiales y mano de obra involucrada en los mismos. Estos
no seran considerados en el anélisis financiero
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IMAGEN 12: ESTRUCTURA Y GRADERIOS EN CANCHA PARA MODULOS FV 1
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FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS.
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IMAGEN 13: ESTRUCTURA Y GRADERIOS EN CANCHA PARA MODULOS FV 2
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IMAGEN 14: DETALLE DE PLACA DE APOYO DE ESTRUCTURA DE TECHO DE GRADERIOS
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FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

Los mddulos FV han sido colocados de manera que no se genere sombra unos a otros al
momento de colocarlos sobre la estructura®.

5.2.4 DISTRIBUCION DE CUADRO DE CARGA AUTOCONSUMO PARA
SIMULACION
Con los parametros definidos para los generadores, es necesario distribuir la potencia para el

autoconsumo, como el minimo que debe entregar el sistema para satisfacer la demanda de la
comunidad establecida en el cuadro de carga.

6 El perfil de sombras no ha sido colocado por tomar este tipo de arreglos en la estructura.
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Para la distribucién, se utilizara el formato definido dentro del sistema de simulacion Sunny
Design Web, que define por horas como se distribuye la potencia a entregar, de esta manera, el
programa determina por medio de la simulacion la energia demandada en cada instante.

Para esto se determina los siguientes parametros a considerar en la simulacion:

El refrigerador en cada casa es el inico que demandaré energia las 24 horas del dia. Cada
refrigerador con una potencia de 1 kW, por las 37 viviendas, se tiene 37 kW

Los tomacorrientes serén utilizados con una carga méaximo de 200W al mismo tiempo
en un promedio de 2 horas por la mafana y 2 horas por la tarde. De las9 am a1l amy
de 3 pm a5 pm, potencia total demandada de: 7.4kW.

Bombas eléctricas de 1HP por vivienda, alternadas de manera que trabajen 5 horas,
durante 6 dias a la semana. Con un circuito total de potencia: 3740W por vivienda.
Demandando por las 28 viviendas simultaneamente: 104kW.

La luminaria de cada casa se asumira que los tres focos estaran siendo utilizados desde
las 6 pm hasta las 10 pm, es decir 4 horas. Son 66 W por los tres focos de cada casa, por
las 37 viviendas se tienen 2.4kW.

El alumbrado pablico demandara energia un total de 12 horas, correspondiente al tiempo
nocturno, encendiendo todas las luminarias simultaneamente por ese periodo. Un
aproximado de 6 kW por cada hora.

Por lo tanto el cuadro de carga se divide en dos, el primero referido a las cargas de cada casa y
el segundo para las cargas del alumbrado pablico, de esta manera, las horas que se traslapen, se
sumara la potencia demandada para establecer el total de demandado en el sistema.

Queda distribuido de la siguiente forma en un dia de la semana, exceptuando el domingo que
no se utilizarad la bomba y las demas cargas se mantendran constantes:
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MONTANA
Hora del dia Potencia Hora del dia Potencia

demandada (kW) demandada (kW)
00:00 37 12:00 144
01:00 37 13:00 37
02:00 37 14:00 37
03:00 37 15:00 37
04:00 37 16:00 444
05:00 37 17:00 44 4
06:00 37 18:00 39.44
07:00 144 19:00 39.44
08:00 144 20:00 39.44
09:00 151.40 21:00 39.44
10:00 151.40 22:00 39.44
11:00 144 23:00 37

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

TABLA 6: DISTRIBUCION DE CARGA EN EL TIEMPO PARA VIVIENDAS DE LA COMUNIDAD LA
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El cuadro de distribucién para el alumbrado publico es de la siguiente manera:

TABLA 7: CUADRO DE DISTRIBUCION DE CARGA PARA ALUMBRADO PUBLICO COMUNIDAD LA

MONTARA
Hora del dia Potencia Hora del dia Potencia

demandada (kW) demandada (kW)
00:00 6 12:00 0
01:00 6 13:00 0
02:00 6 14:00 0
03:00 6 15:00 0
04:00 6 16:00 0
05:00 6 17:00 0
06:00 6 18:00 6
07:00 0 19:00 6
08:00 0 20:00 6
09:00 0 21:00 6
10:00 0 22:00 6
11:00 0 23:00 6

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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De manera grafica considerando ambos cuadros se tiene la siguiente potencia demandada en
un dia, considerando de lunes a sabado con la bomba eléctrica trabajando:

IMAGEN 15: GRAFICO DISTRIBUCION DE POTENCIA PARA AUTOCONSUMO DE LA COMUNIDAD
LA MONTANA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

De acuerdo a la simulacion se tiene un consumo anual de 602 MWh.

5.2.5VISTA GENERAL DEL SISTEMA Y ARREGLOS PREVIOS A LASIMULACION

Para proceder a la simulacion, se utilizard como fue mencionado, el software Sunny Design Web
en su versioén gratuita, para lo cual se tienen las siguientes limitantes:

e Solo pueden ser definidos tres generadores de energia FV
e Solo pueden ser definidos dos perfiles de carga diferentes.

Con estas limitaciones para completar la carga definida en autoconsumo y entrega a red (80%-
20%), se realizara un arreglo en el programa de simulacion.

Ya que la planta tiene una potencia de 28kW es para una corrida, con un total de energia anual
generada de 63.26MWHh y considerando que el consumo de energia anualmente es de 602 MWh,
para definir el total de potencia requerida instantaneamente, se considera lo siguiente, para
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entregar el 20% de lo producido, la energia consumida anualmente se multiplicara por el factor
1.2 para determinar el nimero de repeticiones de la simulacion:
602 MWhx1.2

Total de repeticiones de simulacion = 326 MWh  — 11.5

Por lo tanto para cubrir el autoconsumo es necesario realizar arreglos de potencia de 28 kW un
total de 11.5 veces. Para cubrir el total considerado para inyeccion a red (80-20).

Adicional, se ha considerado que, el generador nimero #1 de toda la instalacion, es el sistema
pequefio ubicado en el terreno adjunto de la casa comunal, donde también se colocara el cuarto
de maquinas. Los generadores numero #2 y #3, sera el espacio ocupado por la cancha donde se
colocara la estructura sobre el techo de los graderios (considerados a ser construidos e incluidos
en el presupuesto de este sistema) y compartirdn los mismos inversores.

De acuerdo a este esquema, los arreglos dentro de la simulacion quedan de la siguiente manera:

TABLA 8: TOTAL DE MODULOS FV DIVIDIDOS POR GENERADOR PARA SIMULACION

Inversore
Numero de Generador | Numero de strings | Mddulos FV por string | s Total de paneles FV
Generador FV #1 18 7 2 252
Generador FV #2 9 7 315
Generador FV #3 9 7 > 315
882

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

Con este total de paneles FV, se producira un total aproximado de 727.47 MWh/afio, con lo cual
se tiene considerado utilizar un 80% para el suministro de autoconsumo y 20% para inyeccion
a lared.

Es de notar, que los inversores sugeridos por el sistema es el equipo Sunny Boy 4000TL-21. En
este caso hay que realizar un equivalente debido a la dificultad para encontrar un distribuidor a
nivel regional. El distribuidor de paneles FV: RENESOLA, sugiri6 el modelo GW4200-NS que
es el que se utilizara en el disefio.
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5.2.6 EMPLAZAMIENTO EN EL SISTEMA SUNNY DESIGN WEB’

El sistema Sunny Design Web cuenta con una base de datos de El Salvador para determinar el
lugar de emplazamiento, con la consideracion limitada de solo tener datos para San Salvador y
Ahuachapan. Para efectos de la simulacién se tomaran los datos en San Salvador para colocar
en el sistema previo a la simulacion.

IMAGEN 16: CAPTURA DE PANTALLA DE DATOS METEOROLOGICOS DE SOFTWARE SUNNY
DESIGN WEB

Datos meteorolégicos
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FUENTE: SOFTWARE SUNNY DESIGN WEB

7 Software de origen aleman. Utilizado en la Materia de Energia Fotovoltaica parte de la Maestria de Gestion en
Energias Renovables
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La simulacion considerara el dato de irradiancia anual en San Salvador, El Salvador de:

1,954.93kWh/m?a

Asi mismo la inclinacién de los paneles fotovoltaicos en su posicion fija de inclinacion a 15°
desde la horizontal sera considerada en la simulacién, de acuerdo con los datos solicitados para

el lugar de emplazamiento en el software:

IMAGEN 17: CAPTURA DE PANTALLA DE DATOS DE INCLINACION DEL LUGAR DE
EMPLAZAMIENTO DEL SOFTWARE SUNNY DESIGN WEB
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Ajuste predeterminado para orientar el generador

Ajuste predeterminado de s inclinacian Ajuste predeterminado del 2

5 AJ _vJ

FUENTE: SOFTWARE SUNNY DESIGN WEB
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5.2.7 EQUIVALENTES DE EQUIPO FOTOVOLTAICO PARA SIMULACION

Debido a que el software Sunny Design Web, es un sistema de simulacién que no contiene los
equipos utilizados para este disefio, se consideran los siguientes equivalentes, que son los mas
cercanos a los seleccionados.

TABLA 9: EQUIPO EQUIVALENTE PARA SIMULACION

Tipo Equipo FV para diseiio | Equivalente en simulacién

Panel FV Renesola Virtus I 305W | Yingli YL 295-35b

Inversor GoodWe GW4200-NS Sunny Boy 4000TL-21

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

5.2.8 CUADRO RESUMEN DEL DISENO
En resumen, el resultado del disefio en la parte eléctrica fotovoltaica cumple con lo siguiente:

TABLA 10: CUADRO RESUMEN DE ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS DEL DISENO

Potencia pico 322 kWp
Numero de paneles 882
Total de inversores 81
Tipo de panel FV Virtus Module 305W
Tipo de inversor GW4200-NS
Energia anual 727.47 MWh
Autoconsumo anual 602 MWh

Irradiancia anual de
acuerdo al software 1,954.93kWh/m?a
Sunny Design Web

Inclinacion de los

paneles FV 15

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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6. ESTUDIO FINANCIERO Y ECONOMICO DEL SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO

El apartado financiero es por medio del cual, las técnicas destinadas para determinar viabilidad
econdmica son utilizadas, en este caso por medio de determinar cada uno de los apartados del
presupuesto estimado para el proyecto de generacion.

A continuacion, se describen los elementos del presupuesto para la inversion inicial y cada uno
de los apartados para la determinacién de costos continuos en la generacion.

6.1 PRESUPUESTO

Los costos a considerar dentro del desarrollo del presupuesto para el proyecto de generacion
FV, son considerados en dos tipos:

e Costos de inversion
e Costos recurrentes

Los costos de inversion incluyen cada uno de los elementos necesarios para proceder a la
instalacion del sistema FV (paneles, inversores, cableado), instalacion de estructura (en cancha,
graderios, predio casa comunal), asi como la instalacién de las cargas. Desglosados de la
siguiente manera, dentro del cash-flow presentado mas adelante:

e Coste de médulos FV

e Coste de inversores

e Coste de cableado del sistema

e Coste de estructura

e Coste de mano de obra/montaje de sistema
e Coste de cargas del sistema

e Coste de mano de obra/montaje de cargas

Los costos recurrentes a considerar son los siguientes:

e Costo de mantenimiento y mano de obra
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6.1.1 DETERMINACION DE PRECIO Y COTIZACIONES DE EQUIPO

En este apartado, se realizara un breve recorrido de cada uno de los elementos a considerar en
el presupuesto y los costos asociados a los mismos. Al final de este apartado, se mostrara la
tabla del coste de inversion asociado al proyecto.

Los paneles FV, seleccionados seran considerados con un costo CIF San Salvador, en un
contenedor de 40’ HC, por una cantidad total de 624 paneles, con un costo de $87,547.20. Con
estos datos se considera traer un adicional de 276 paneles a un costo cada uno de $149.258 con
lo cual se tiene un adicional de $41,193. Asi el total de costo de los paneles es de $128,740.20

Los inversores, por su parte seran un total de 84 por un precio total de $55,020°. Considerando
que la mitad de los inversores esta en la cotizacion mencionada, y su costo no tiene variacion.

La obra civil cotizada para este proyecto® incluye lo siguiente:

e Costos asociados a la obra: sanitarios provisionales, planta de emergencia, bodega.

e Costo de suministro de materiales y mano de obra a graderios de cancha comunal.

e Costo de suministro de materiales y mano de obra de estructura para techo de graderios
de cancha comunal.

e Costo de suministro de materiales y mano de obra de cuarto de casa de maquinas para el
sistema fotovoltaico,

e Costo de obra eléctrica asociada al sistema fotovoltaico: cableado de paneles y conexién
a red de distribucion

e Costo de obra eléctrica (mano de obra y suministro) para instalacion de cargas en el
asentamiento, instalacion de alumbrado publico, cableado, conexién al sistema FV.

Dicha cotizacion tiene un total de $435,671.19

Por altimo los costos del mantenimiento, para esto se consideraran el proceso de inspeccion y
limpieza general del sistema, que asciende a un total del 2% del coste de inversion [6].

8 Informacion brindada por proveedor RENESOLA
® Ver cotizacion en anexos

10 \v/er cotizacion en anexos
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6.1.2 CONSIDERACIONES ESPECIALES Y SUPUESTOS DE OBRA CIVIL Y
ELECTRICA EN PROYECTOS DE INVERSION SOCIAL

Dada la naturaleza del proyecto de generacion fotovoltaica es social ya que el 80% de la energia
generada es para el autoconsumo del asentamiento. Con sélo el 20% para la comercializacion
es necesario considerar a los actores que tienen presencia en el lugar para amortizar algunos
costos asociados a todo el proyecto que incluye en un porcentaje mas grande la electrificacion
total del lugar.

La propuesta presentada en este proyecto es que el costo de electrificacion y construccion de
graderios en la cancha sea absorbido por el gobierno local como una obra social para los
habitantes del lugar. Esto es un supuesto a considerar en los analisis econémicos, por lo cual el
costo mencionado no se incluird como parte de la rentabilidad de la venta de energia que se
generara.

6.1.3 CUADRO RESUMEN DE COSTOS

En resumen, se tiene el siguiente cuadro, considerando los costos y otros factores necesarios
para proceder al analisis financiero y de pre-factibilidad del sistema:

TABLA 11: RESUMEN DE COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO Y SUPUESTOS PARA EJECUCION
DEL ANALISIS ECONOMICO

Rubro Presupuesto
Paneles fotovoltaicos $128,740.20
Inversores $55,020
Instalaciones provisionales y obras preliminares (suministro $10,900.00

de mano de obra y cableado de sistema FV)

Estructura de acero para sostener paneles (mano de obra y $64,891.20
suministro de materiales)

Construccion de cuarto de méaquinas para el sistema FV $18,000.00
(mano de obra y suministro de materiales)

Costo de mantenimiento anual 2% de la venta de energia anual

Costo de reemplazo y mano de obra repuestos 2% de la venta de energia anual

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS
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Con lo cual se obtiene una inversion inicial de: $277,551.40 asociada directamente al sistema
FV.

6.2 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECONOMICA

Para determinar la factibilidad del sistema, en la parte econémica, hay que considerar ciertas
variaciones, ya que el proyecto por ser de indole social, no considera ningin retorno en el
autoconsumo, debido a que el sistema no tiene como comparar su costo frente a la distribucién
tradicional.

Sin embargo, ya que existe un componente comercial que es la entrega del 20% de energia
generada a entregar a la red de distribucion, el componente de factibilidad si se le aplicard
directamente para considerar si la venta de energia es factible.

6.2.1 TASAS DE RIESGO Y FINANCIAMIENTO

La tasa de riesgo asociada al sistema FV, se considera de acuerdo al documento Elaboracion de
herramientas financieras para Evaluacién de proyectos de inversion en sistemas de mini-
generacion fotovoltaica de la Universidad de Oporto (2011), considerar una tasa entre el 3% y
el 10%, para casos practicos y bajo la recomendacion de dicho documento se tiene un total de
3% [7].

Con una inversion total de $277,551.40 y para efectos practicos buscaré en el sistema bancario
una tasa entre el 3% al 5% desde 5 a 20 afios de plazo, de acuerdo con lo recomendado en el
documento antes mencionado.

6.2.2 DEPRECIACION DE ACTIVOS

Para efectos financieros, la depreciacion del equipo directamente relevante en la generacion de
energia se considerara para reducir el impacto en el movimiento del efectivo en el tiempo.

Para efectos de definicion de la depreciacidn, se consideran los 20 afios de duracion del proyecto
y s6lo se depreciara paneles FV y los inversores.
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Asi considerando la inversion en baterias, paneles FV e inversores, se tiene el siguiente cuadro,
de acuerdo al método de depreciacion lineal*!:

TABLA 12: COSTOS DE EQUIPO A APLICAR DEPRECIACION LINEAL

Paneles $128,740.20
Inversores $55,020.00
Total $183,760.20
Valor de retorno 2% del valor de compra

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

La depreciacion queda de la siguiente manera:

TABLA 13: DEPRECIACION DE EQUIPO FOTOVOLTAICO

Afio :Zi)r?é)gleciacién ARO :Zi)r(]es;;aciacién
1 $32,709.32 11 $4,606.70
2 $26,887.06 12 $3,786.70
3 $22,101.16 13 $3,112.67
4 $18,167.15 14 $2,558.62
5 $14,933.40 15 $2,103.18
6 $12,275.26 16 $1,728.82
7 $10,090.26 17 $1,421.09
8 $8,294.19 18 $1,168.13
9 $6,817.83 19 $960.21
10 $5,604.25 20 $789.29

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

1 El método de depreciacion lineal, calcula en base a una tasa fija hasta el punto mas bajo de venta del valor

1
. . L.y . . Val idualvida uti
residual de los equipos: (Costo — depreciacion de periodos anteriores) X (1 — <%V’d“ “t”>) [14]
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6.2.3 ENERGIA A ENTREGAR A RED Y PRECIO DE VENTA

La energia anual generada asciende a un total de 727.47 MWh, por lo cual el 20% a entregar a
red corresponde a 145.50 MWh al afio. A esto se considerara si puede ser rentable o por lo
menos pagarse en su totalidad en los 20 afios de duracion del proyecto.

De acuerdo al documento Fomentando el uso de fuentes renovables de energia en El Salvador:
Proyectos hasta 100kW [8] debido a que el proyecto tiene una potencia menor a los 5SMW no
puede participar en el mercado mayorista, por lo cual, debe entrar en un Contrato a Largo Plazo
para la generacion distribuida (GDR), dicho contrato se administra directamente entre el
generador y la distribuidora fuera del mercado mayorista, de acuerdo a esto de manera textual
sobre el precio de venta se menciona: “la SIGET podré establecer mediante acuerdo de uno o
varios precios base techo por tecnologia o tecnologias especificas”

Algunos de los siguientes precios se han tomado de referencia:

e Licitacion para proyectos residenciales con maximo de 5kW: $0.17898/kWh [9]
e Licitacion a 100MW de energia no convencional en 2015 [10]:

o Neoen-Almaval 60 MW: $101.90/MWh

o Solar Reserve 20MW: $125.37/MWh

o Proyecto Trinidad 8BMW: $123.88/MWh

Para el presente proyecto, debido al componente social, se consideraran los siguientes
supuestos:

e No ganancia pero no pérdida, debido a que el proyecto no busca rentabilidad, sino sélo
solventar el pago de la inversion inicial

e Interés de préstamos, a tasas preferenciales manteniendo el componente social buscando
asi, que financistas y el sistema bancario provean parte de la inversion a montos
preferenciales.

Para el calculo del precio se establecerd una serie de iteraciones dentro del flujo de caja para
encontrar el menor precio de venta, manteniendo el Valor Presente Neto (VPN) positivo y la
Tasa Interna de Rendimiento (TIR) igual o menor al 3% que es la tasa de riesgo establecida por
el equipo de tesis para este proyecto.
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6.2.4 CONSIDERACIONES DE LA LEY DE INCENTIVOS FISCALES PARA EL
FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN LA GENERACION DE
ELECTRICIDAD

De acuerdo al articulo 3 literal b:

“Exencion del pago del Impuesto sobre la Renta por un periodo de cinco (5) afios en el caso de
los proyectos entre 10 y 20 megavatios (MW) y de diez (10) afios en el caso de los proyectos de
menos de 10 megavatios MW; en ambos casos, a partir de la entrada en operacion comercial
del Proyecto, correspondiente al ejercicio fiscal en que obtenga ingresos ™ [9].

Por lo tanto para la realizacion de la factibilidad del sistema fotovoltaico en lo referente a entrega
a red, se considerara el apartado de exoneracion del impuesto sobre la renta (30%) para los
primeros 10 afios del proyecto.

Asi mismo no se consideraran impuestos de importacion por lo mismo considerado en la
presente ley.

6.2.5 DE LOS PERMISOS AMBIENTALES

De acuerdo al documento del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
“Categorizacion de actividades, obras o proyectos conforme a la ley de Medio Ambiente” [12]
el proyecto por estar arriba de los 100kW y debajo de los 5SMW se localiza en la categoria B1:
Actividades, obras o proyectos con potencial impacto ambiental leve, dado esto la ley establece
gue no se requiere presentar estudio de impacto ambiental.

Los pasos a seguir solo son el llenado del formulario B1? y la inspeccion en sitio del proyecto
para que se establezca el dictamen técnico y se avale el proyecto. Esto garantiza que no se tengan
que invertir en algo adicional.

6.2.6 METODOS DE PREFACTIBILIDAD

Para determinar la pre-factibilidad economica, se consideran los cash-flow del proyecto
considerando cada uno de los costos, la inversion inicial y lo generado para la red.

12 Formularios en linea, sin embargo en el momento de hacer la consulta la pagina web del
MARN esta en mantenimiento:
http://www.marn.gob.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=94&Itemid=161
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Con cada flujo anual, se consideraré aplicar los métodos de Valor Presente Neto (VPN) y la TIR
(Tasa Interna de Retorno). El primero que define mediante la tasa de riesgo previamente definida
(3%) si el dinero generado en el futuro, superara la inversion inicial, de ser asi el proyecto es
rentable.

El segundo método, considera la tasa interna generada por estos movimientos del VPN, para
saber si supera la tasa de riesgo.

Se usara el software Microsoft Excel para determinar el cash-flow, aprovechando la versatilidad
de las formulas para el célculo y la forma automatica en que puede calcular los valores.

6.2.7 RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION DE ENERGIA

Los paneles seleccionados para este proyecto tienen un reduccién de su rendimiento de acuerdo
a la ficha técnica de un 2.5% en el primer afio y decaer hasta un 20% en el afio 25 de su uso. Por
tanto se calculara un gradiente de decaimiento de la energia en el periodo de este proyecto,
quedando de la siguiente manera la produccion anual de energia:
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TABLA 14: DISMINUCION DE RENDIMIENTO DE ENERGIA PRODUCIDA POR EL EQUIPO FV EN
EL PERIODO DEL PROYECTO

Energia Energia

Afio (MWh) Afio (MWh)
1 141.86 11 131.25
2 140.80 12 130.19
3 139.74 13 129.13
4 138.67 14 128.07
5 137.61 15 127.00
6 136.55 16 125.94
7 135.49 17 124.88
8 134.43 18 123.82
9 133.37 19 122.76
10 132.31 20 121.70

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

6.2.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA DE LA ENERGIA
GENERADA

Por medio del software Microsoft Excel, se realizara por medio de la opcion “Solver” [13] una
serie de iteraciones que determinaran el precio de venta, considerando ademas:

e Tasa preferencial de un préstamo
e Periodos anuales para el pago de dicho préstamo
e Porcentaje de capital a prestar

Dados estos supuestos y restricciones, se tienen los siguientes escenarios, buscando minimizar
el precio de venta de la energia:

TABLA 15: VALORES DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON 60% DE CAPITAL PRESTADO A UNA
TASA DE 3% ANUAL A 20 ANOS PLAZO

Precio de venta VPN
S 146.88 | S 2.86
S 150.25|$ 5,542.49
S 156.51|$ 15,835.67
S 162.77 | $ 26,128.85

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

La tabla 15, muestra como la funcién mencionada, determina que el precio de venta minimo sin
implicar ganancia en el proyecto, bajo las condiciones descrita es: $146.88/MWh
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TABLA 16: VALORES DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON 45% DE CAPITAL PRESTADO A UNA
TASA DE 3% ANUAL A 8 ANOS PLAZO

Precio de venta VPN

$ 159.46 | $ (0.02)
S 162.77|$ 5,436.14
S 169.03 | $15,729.32

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

La tabla 16 muestra el otro escenario mostrado por la funcion donde el mejor precio es de
$159.46/MWh.
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Gréaficamente podemos observar el siguiente comportamiento:

IMAGEN 18: ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL VPN

ANALISIS DE SENSIBILIDAD VPN EN DISTINTOS ESCENARIOS
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—4#—VPN escenario 1
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$10,000.00
$5,000.00

S
$140.00 S$145.00 $150.00 $155.00 $160.00 $165.00 $170.00 S$175.00 5$180.00

$(5,000.00)

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

Se pueden correr mas escenarios, los cuales solo resultaran en mas rectas hacia el lado derecho,
el VPN crece de manera lineal, pero los parametros que permiten solventar el proyecto con el
minimo de precio de venta son:

e Porcentaje del préstamo: 60%
e Tasa de interés: 3%
e Plazo del préstamo: 20 afios

Con estos parametros, se cumplen las condiciones minimas para que la inversion directamente
relacionada al proyecto no represente pérdidas en el concepto de la interconexion a red de la
energia que se vendera?®,

13 Si se quiere considerar algun tipo de rentabilidad adicional, este es el punto de partida. Condiciones pesimistas
a estas generaran una pérdida considerable en la venta de energia
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Con esta informacion, se procede a realizar el flujo de caja bajo dichas condiciones al precio
definido de $146.88/MWh
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6.2.9 CASH FLOW

TABLA 17: FLUJO DE CAJA CON PRECIO MINIMO DE VENTA DE ENERGIA

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15| 16] 17 18 19 20
MWh generados para venta a distribuidora 141.86 140.80 139.74 138.67 137.61 136.55 135.49 134.43 133.37, 132.31 131.25 130.19 129.13 128.07 127.00 125.94 124.88 123.82 122.76 121.70
(x)|Precio de_(US$/MWh) $ 14688 |$ 14688 S 14683 |$ 14688 [$  146.83|S 14688 [$ 14683 |S 14688 S 14688 |S 14688 S  146.88[$ 14683 |S 14688 (S  146.83|S$ 14688 [$  146.88|S 14688 |$ 14688 |S  146.88 | S  146.88
Total de venta $ 20,835.90 [ $ 20,680.08 | $ 20,524.26 | $ 20,368.43 | $ 20,212.61 | $ 20,056.78 [ $ 19,900.96 | $ 19,745.14 [ $ 19,589.31 | $ 19,433.49 [ $ 19,277.66 | $ 19,121.84 | $ 18966.02 [ $ 18,810.19 | $ 18,654.37 [ $ 18,498.54 | $ 18342.72 [ $ 18,186.89 | $ 18,031.07 [ $ 17,875.25
(-)[Inversién $ (277,551.40)
(+)[Valor del préstamo $ 166,516.61
(-)|Cuota a pagar de préstamo S (11,192.53)] $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)] $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)] $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)| $ (11,192.53)
(-)|Costo de mantenimiento (2% de venta anual) $ (416.72)[ $  (413.60)| $  (410.49)[ $  (407.37)| $  (404.25)[ $  (40L14)| $  (398.02)[ $  (394.90)[ $ (391.79)| & (388.67)[ $ (385.55)| $  (382.44)[ $ (379.32)| $ (376.20)[$  (373.09)[ $ (369.97)[ $  (366.85)| $  (363.74)| $  (360.62)| $  (357.50)
(-)|Instalacién de repuesto(2% de venta anual) $  (404.25) S (388.67) S (373.09) $  (357.50)
Margen bruto $ 922665 ($ 9,073.95|5 892124 S 876853 |$ 821157 |$ 846312 |$ 831041|$ 815770 [$ 8004.99 | S 7,463.62 (S 7,699.58 | S 7,546.87 [$ 7,394.16 [ $ 7,241.46 |$ 671566 [$ 6,936.04 | $ 678333 [$ 6630.63 |5 6477.92[$ 596771
(-)|Depreciacién de equipo fotovoltaico S (32,709.32)[ $ (26,887.06)| $ (22,101.16)( $ (18,167.15)| $ (14,933.40)| $ (12,275.26)| $ (10,090.26)| $ (8,294.19)[ $ (6,817.83)| $ (5,604.25)[ $ (4,606.70)| $ (3,786.70)| $ (3,112.67)[ $ (2,558.62)| $ (2,103.18)[ $ (1,728.82)| $ (1,421.09)[ $ (1,168.13)| $  (960.21)[ $  (789.29)
Margen antes de i S (23,482.66)| S (17,813.11)[ $ (13,179.92)| $ (9,398.62)| $ (6,721.83)| $ (3,812.14)| $ (1,779.85)| $  (136.49)[ S 1,187.17 S 1,859.36 | S 3,092.88|$ 3,760.17 | S 4,281.49|$ 4,682.84 |$S 461248 S 520722 |$ 5362.25|S$ 546249 |$ 5517.71|S 5178.42
(-)[Impuestos (30%) $ - I$ - 1$ $ $ $ $ $ $ $ $ 92786 |$ 1,12805|$ 1,284.45|$ 140485 |5 138374 |$ 156217 |$ 1608.67 |$ 1638.75|$ 165531 |$ 1,553.52
Margen luego de i $  (23,482.66)| $ (17,813.11)] $ (13,179.92)| $ (9,398.62)| $ (6,721.83)| $ (3,812.14) $ (1,779.85)| $  (136.49)[ $ 1,187.17 [$ 1,859.36 [ $ 2,165.02 [ $ 2,632.12 [$ 2,997.04 [$ 3,277.99 [$ 322873 [$ 364506 [$ 3,753.57 [$ 3,823.74 [$ 3,862.40 [ $ 3,624.89
(+)|Depreciacién de equipo fotovoltaico $  32,709.32 | $ 26,887.06 | $ 22,101.16 | $ 18,167.15 | $ 14,933.40 | $ 12,275.26 | $ 10,090.26 | $ 8,294.19 [ $ 6817.83 | $ 5604.25|$ 460670 [ $ 3,786.70 [ $ 3,112.67 [$ 2,558.62 [$ 2,103.18 [$ 1,728.82 [$ 1,421.09 [$ 1,16813 [$  960.21 [$  789.29
(+)|valor residual $ 555103
Margen total $ (111,034.79) $9,226.65 $9,073.95 $8,921.24 $8,768.53 $8,211.57 $8,463.12 $8,310.41 $8,157.70 $8,004.99 $7,463.62 $6,771.71 $6,418.82 $6,109.72 $5,836.60 $5,331.92 $5,373.87 $5,174.66 $4,991.88 $4,822.60 | $  9,965.21
VPN $2.86
TIR 3%

FUENTE: ELABORACION PROPIA GRUPO DE TESIS

Lo relevante dentro del cash flow, es la exoneracion del impuesto de los primeros 10 afios, el pago de la cuota del financiamiento los 20
afios. Y por ultimo los valores de los métodos de factibilidad:

VPN: $2.86
TIR: 3%

Estas son las condiciones minimas por medio de las cuales el proyecto social puede ser factible, mediante la aplicacion de tasas
preferenciales y un precio de venta, un poco arriba del comercial en la actualidad.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de sistemas fotovoltaicos es uno de los métodos mas importantes para la generacion
de energia en muchas partes del mundo, permitiendo el acceso a la energia eléctrica a muchas
personas, en el presente trabajo, se refleja el cbmo a través de entes de financiamiento externo,
estos disefios pueden realmente llegar a personas de toda clase social, permitiendo el desarrollo
humano y social.

Si bien, existen muchas maneras de haber obtenido la informacion de las cargas dentro del
asentamiento, el tomar la informacion de primera mano y entrevistar algunas de las personas,
permitio establecer de mejor manera las necesidades y las cargas necesarias para el disefio del
sistema FV.

Asi, determinar las mejores relaciones entre el disefio y las necesidades de manera de brindar
una respuesta (en el disefio) a las personas del asentamiento, sino ademas, valorar sus opiniones
sobre lo que ellos consideran importante dentro de solventar algunas de sus necesidades basicas.

El sistema de simulacién Sunny Design Web gracias a su versatilidad, permitio determinar
equivalentes adecuados a los equipos que se tenian disponibilidad en el mercado regional. Sin
embargo, la limitante del disefio debido al uso de la version gratuita fue lo que permiti6 al equipo
de trabajo establecer soluciones alternativas para cubrir el 100% de la demanda de energia en el
lugar y entregar el excedente a red.

La pre factibilidad, positiva en cuanto a los indicadores econémicos (VPN y TIR) es una
minimizacién del precio de venta que permite que la inversién directamente relacionada con el
proyecto puede costearse de manera propia por los ingresos generados con el sistema,
entregando hasta una pequefia ganancia que puede ser considerada para algun tipo de pequefio
proyecto dentro del asentamiento.

La indagacion adicional respecto a las cotizaciones a nivel internacional que hay que realizar en
la obtencion de los equipos primordiales del sistema FV, permitio entender como el mercado se
mueve para los métodos de importacion, destacando la importancia de la cadena de suministro
y la cantidad de paneles con respecto a precios y movilidad desde ciertas fronteras hasta el
destino. Considerando que el excedente de paneles solicitados tiene un costo mayor por no
completar el espacio de un contenedor para el traslado maritimo.

54



Finalmente, uno de los factores mas importantes, es no perder la indole social de este proyecto
y para futuras consideraciones de proyectos similares, ya que desde un inicio no es uno de los
objetivos el retorno total de inversion, para obtener una ganancia de manera global del mismo.
El desarrollo de proyectos de energia fotovoltaica, es importante dentro de la industria y el
comercio como formas de ahorro y la migracion a energias sustentables. Sin embargo, el
desarrollo de plantas fotovoltaicas para el desarrollo humano, es destacable, ya que organismos
internacionales estan interesados en disefios similares con los cuales la financiacion de los
mismos est& considerada en cierto porcentaje. Méas en nuestro pais donde las barreras sociales y
la exclusion son latentes, es importante como a partir de las técnicas y métodos definidos se
pueden crear pequefias plantas independientes en el desarrollo local de muchos lugares a nivel
nacional.

Recomendamos como grupo de tesis, a cualquier lector interesado en pasar a la factibilidad del
mismo, la importancia de entrelazar vinculos con los actores presentes en el asentamiento,
incluyendo la ADESCO del lugar, alcaldia, distribuidora y ONG relacionadas para generar un
andamiaje correcto que permita generar a final de cuenta el beneficio a los habitantes del lugar.

El valor inherente del proyecto acé presentado, es una pre-factibilidad, que proyectos de co-
generacion pueden tener algun valor de retorno o ganancia, a pesar del indole social, en proyecto
meramente comerciales y gracias a los incentivos fiscales que brinda nuestra legislacion.
Aunque, en nuestro pais aun no se han dado a conocer a gran escala como estos equipos a nivel
domeéstico pueden generar reales beneficios a mediano plazo*. Aln existe un largo camino por
recorrer en cuanto al desarrollo de proyectos sociales en la energia fotovoltaica, donde es
importante recalcar que a nivel regional a medida han aumentado las licitaciones para dar
espacio a energias renovables, por lo cual es imperativo considerar el avance definitivo a estas
tecnologias como una alternativa a la energia hidroeléctrica en nuestra region beneficiada con
irradiacion solar constante en casi todo el afio.

14 Nota: Pocos resultados en autoproduccion de energia:
http://www.centralamericadata.com/es/article’lhome/Pocos_resultados_en_autoproduccin_de_energa
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8. GLOSARIO

Amperio (A): medida eléctrica de la corriente. Definida como la cantidad de carga eléctrica que
circula por una unidad de tiempo (Q/s)

Angulo de inclinacion: inclinacion desde el suelo, medida en grados, para la colocacion de los
paneles para el aprovechamiento maximo del sistema de manera fija. En El Salvador, se tienen
sistemas desde 12° a 15°

Asentamiento: territorio habitado por personas de poca capacidad econdmica que debido a su
situacion adversa, viven en ese lugar, normalmente sin acceso a servicios basicos ni ayuda del
Estado.

Capital propio: es la cantidad de dinero que pertenece a los inversores del proyecto y esperar
recuperar en una cantidad determinada de tiempo.

Capital ajeno: es la cantidad de dinero solicitada a terceros con la que normalmente se cubre
el total de la inversion para llevar a cabo un proyecto. Normalmente solicitado a entes bancarios
por lo cual se debe pagar intereses y amortizaciones en un tiempo determinado para solventar
la deuda adquirida con el tercero.

Cash-flow: es el flujo de caja para determinar todos los componentes que influyen en la
obtencion de ganancias: impuestos, inversion inicial, costos constantes, depreciacion, entre
otros.

CIF: Costo de seguro y flete, indica que el costo de cada uno de los elementos cubre los dos
elementos mencionados, por tanto, la responsabilidad del vendedor termina en el momento en
que el producto toca puerto o terminal de destino (Incoterms 2012)

Costo de inversidn: costo asociado al arranque o inicio de un proyecto o programa. El costo de
inversion es en proyectos comerciales, el que en el tiempo se intenta recuperar por medio de la
remuneracién o ganancias de dicho trabajo.
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Costo recurrente: indica un costo que es periddico dentro del ejercicio contable. En el caso de
este proyecto, es en base a un afio contable.

Cuadro de carga: tabulacion que indica a detalle la potencia a demandar de cada uno de los
elementos a los que el sistema fotovoltaico entregara la energia producida.

Depreciacion: es el valor en que un activo va perdiendo su valor en el tiempo, por lo cual
representa un gasto ficticio adicional en un flujo de caja.

Irradiacion solar directa: es la cantidad de energia solar que tiene una direccién y sentidos
especificos, utilizada para la generacion de energia eléctrica fotovoltaica.

Organizacion sin fines de lucro: ente no gubernamental que la base de sus acciones y labores
se dirigen a la entrega de beneficios o facilidades a distintos sectores sociales, sin obtener
aumento en el capital base con la que fue conformada.

Sistema fotovoltaico: conjunto de elementos que intervienen en la produccion de energia
eléctrica por medio de paneles que convierten los fotones de la luz solar en energia por medio
del movimiento de electrones.

Sunny Design Web: software que permite por medio de la informacion de un proyecto y cuadros
de cargas, el simular el proceso de creacion de un sistema fotovoltaico para determinar la
cantidad de elementos a utilizar en la generacion de acuerdo a un cuadro de carga definido,
condicionado a datos meteoroldgicos, de inclinacion, direccion cardinal y otros valores.

String: arreglo de paneles conectados en serie eléctricamente.

Valor de retorno: el precio final al que el equipo puede ser vendido al finalizar el proyecto. En
el caso de este proyecto esta definido al 2% de la inversion.

Watt pico (Wp): medida de potencia que determina el maximo de potencia de salida entregado
por un panel o sistema sin que esté conectado a las cargas que consumen dicha potencia.
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9. ANEXOS

9.1 FICHA TECNICA DE PANELES FOTOVOLTAICOS VIRTUS Il MODULE 305W
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Virtus®ll Module
300w, 305W, 310W, 315W

Dimensions
29Imm A0mm
- »q
| eeowm®
Lk \
. ' T \
£ | soowim® \
[ H \
£ \
g [P . \
] e SO \
€ EE \
E EE \
$ =2 : \
0 R 14 200Wim \lo
\ /
o] / . T T T T 4 1
NI e MO " " » o "
it | wesagec
\ Varied Irradiation Efficiencies
o .
Irradiance  200W/m?  400W/m?  60OW/m®  BOOW/m?  1000W/m*
Drawing Only for Reference Efficiency 16.0% 16.4% 1645 16.3% 16.2%
Electrical Characteristics STC JC300M-24/Ab JC305M-24/Ab JC310M-24/Ab JC315M-24/Ab
Maxemum Power (Pmax| 300w s0sw ow nsw
Pomur Tolerance LERL S 0w 0~ esw 0~ eSW
Modube EMciency 15.5% 15.0% 16.0% 16.2%
Maxemum Power Carrent Imp) a20A 833A B384 BASA
Maxmum Power Voltage [Vmp) ELR 366V srov I3V
Shorn Circuit Currenmt (he) BE9A LRERY B80A
Open Circunr Veltage (Voc| assv 49y asov as1v

Values o1 Standard Test Conditions STC (AM1.S, Irradiance of 1000W/m?, Ced Temperature 25°C)

Electrical Characteristics NOCT JC300M-24/Ab JC305M-24/Ab JC310M-24/Ab JC315M-24/Ab
Manemum Power (Pmax] mrw 26w 30w 3ew
Maxemum Pawer Carrent imp)] 6.674 £ A 6.30 A 6E8A
Maxmum Power Veltage [Vmp) 334 36V 38V o0y
Shor Circuit Currem [he) r02A R ri0A Ja6A
Open Circunr Voltage (Voc| arev a0V arav a2y

Values &1 Normal Operating Coll Temperature, bradiance of 300w/ /m?, AM1 5, Ambient Temparature 20°C, Wind Speed 1m/s.

Coll Typu Virtus 1l {Pedycrystalline) 156 x156 mm, 72 (6212) pes i serius Temperature Coeflicunt of Vor -0.30%/'c
Glass High Trassmission, Low leon, Tem pered Glass Temperature Coeflicunt of lse osans'e
Frame Anodiced Aluminum Alloy Tempesature Coefficunt of Prue 0a0ms'c
lunction Box IPES/IP6? Rated, With Sypiss Diodes Hominal Oparating Cet Tempucature (NOCT) as'car’e
Dimension *1956 1992 x 40 mm
Output Cable amm® (EUN12 AWE (US), 1200 mem
Wight 27
Installation Hole Locason Sew Drawing Above
[ oimum ot
Container 20 ar war 40°HQ Operating Tempursturm A°C . 4B5°C
Pallets par Container 10 E) 24 Maxen um System Vohage 1000¥DC [EU) / 600VOC {US)
Puces pat Container 250 = s60 Maxismum Serws Fuse Tating 20A [EU) / 20 (LS}
~—
i weabpan -
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9.2 FICHA TECNICA DE INVERSORES GW4200-NS

Technical Data

GW3600-NS GW4200-NS GW5000-NS
DC Input Data
Max. allowed PV Power [W] 4680 2480 6500
Mominal DC Power [W] 3960 4500 5500
Max. DC voltage [V] 580 580 580
MPPT voltage range [V] 125~550 125~550 125~550
Starting voltage [V] 120 120 120
Max. DC current [A] sl 2 22
Mo. of DC connectors 2 2 2
Mo. of MPPTs 1 1 1
AC Output Data
Mominal AC power [W] 3680 4200 s000*
Max. AC power [W] 3680 4200 S000*
Max_ AC cumrent [A] 16 19 228
Mominal AC output SOM60H=; 230Vac SO60H=; 230Vac Sv60Hz; 230Vac
AC output range 45~55Hz/55~65Hz; 180~2T0Vac 45~55H=/55~65Hz; 180~270Vac 45~55Hz/55~65Hz; 180~270Vac
THDi <3% 3% =3%
Power factor 0.8 leading~0.8 lagging 0.8 leading~0.8 lagging 0.8 leading~0.8 l2gging
Grid connection Single phase Single phase Single phass
Efficiency
Max. efficiency 97.8% 97 8% 97.8%
Euro efficiency >97.5% =97 5% >897.5%
MPPT adaptation efficiency 99.9% 90.9% 99.9%
Protection
Residual current monitoring unit Integrated Integrated Integrated
Anti-islanding protection Integrated Integrated Integrated
DC switch Integrated (optional) Integrated (optional) Integrated (optional)
AC over curent protection Integrated Integrated Integrated
Insulation menitoring Integrated Iniegrated Integrated
Certifications & Standards
Grid reguiation VDE-AR-N 4105, AS4ATT7T 28 3, VDE-ARN 4105, AS4TI7 28 3, VDE-AR-N 4105, AS4TT7.28.3,
G59/3, VDED126-1-1, ENSD438, G593, VDED126-1-1, ENSD438, G593, VDED126-1-1, EN50438,
ERDF-NOI-RES_13E; ERDF-NOIRES_13E; ERDF-NOI-RES_13E, MEA, PEA;
Safety IEC62109-18-2, AS3100 IECE2109-18-2, AS3100 IEC62109-1&-2
EMC EN 61000-6-1, EM 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12

General Data

Dimensions (WxHxD) [mm]
Weight [ka]

Mounting

Ambient temperature range
Relative humidity
Protection degree
Topology

Might power consumpticn [W]
Cooling

Moise emision [dB]

Display

Communication

Standard warranty [years]

3471432145
14
Wall brackst
-25~60°C (=45°C derating)
0~95%
4000m(= 3000m derating)
IPE5
Transformeriess
=1
Natural convecfion
<25
LCD
USB2.0; RS485 or WiFi
SMOMS2025 (oplional)

34774327145
14

Wall brackst

-25~60°C (=45°C derafing)
0~95%
4000m({> 3000m derafing)
P65
Transiormmeriess

3474327145
14
Wall bracket
-25~60°C (=45°C derating)
0~95%
4000m(> 3000m derating)
P85
Transformerless
=1
Matural convection
<25
LCcD
USB2.0; RS485 or WiFi
SMOMS20/25 (optional)

*Mote: 4600W for VDE-AR-N4105

. Color Options



9.3 COTIZACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS E INVERSORES

DISTRIBUIDOR RENESOLA

ReneS#la

ReneSola Jiangsu Ltd

No.27, Ciing Yuan Road (Easl), Yixing Economic Development Zone, Yixing City,
Jiangsu Province, China

Quotation
TO Universidad Don Bosco Quotaiion Mo.: QU201608341664.J5
ATTN :Gabriel Rivas Bales : Amunategui Odando
E-mail gabo.sim@gmail.com E-mail :0.armunateguirenseola.com
Tel / Fax 503 76820223 Tel:
Addr :Campus de Maestria, Final AV, Albert Einstein  Addr: No.27, Cing Yuan Road (Easf), Yhdng Economic
#233, Colonia Jandines de Guadalupe, Anfiguo Development Zone, Yixing Cily, Jiangsu Province,
Cuscalin, La Libertar, El Salvador China

Dabe Aug 27, 2016

SUBJECT :

"We appreciale your mhﬂmmwwﬁhMMIMMimhﬂpm
responae to your inguiry, we are pleased fo present you with the following quotafion

Unit

Priceywg) | ot Amount

Oiy.(Pcs) [Power(Wp)

24/be. 3510023345305 624.00 |190.320.00 O.46800 USD 87.547.20

l GW4200-N5_351500238 42.00 42.00 | 6550000 UsD 27 510,00
4

Todtal Net UsD115,05720

Banking servica charge UsD 110,00

Grand Total USD 115,167.20

This fotal ameunt doesn't include the VAT / sales tax

Sales Conditions

1. Price: Condifion : CIF, Addresa:Ban Salvador.
2. Wamanty(Warranty policies may be updated, modified andfor changed by Renesola unilaterally from lime lo
fime without any pror nofice.:

10 years wamanty for solar panels and 25 years wamanty for linear power.

10 years warranty for Grid-Sied String Inverier.

3. Payment lerma: 20% Balance due should be paid by T/T within days After P1 signed, 80% Balance due should
be paid by TIT within days Bedore goods arrived

4, Bhipment : By Sea; Esiimated Date of Bhipment Sep 21, 20186,

5. This quotation is valid until : Sep 30, 2016. 6.Remarks:

Wﬂmmmm i applicable, shall be subject to ReneSola’s evaluation and approval pursuant to its credit

P The th iplated in this Quotation ghal not be binding on elther party unless addiional contractual
documeants (.., pro lorma invoice, purchass order confirmation, sales comract, eic.) have been accepted by both you and
ReneSola.

DE

61



9.4 DOCUMENTO RESULTADO DE LA SIMULACION EN SOFTWARE

DESIGN WEB PARA UNA CORRIDA

Electricidad Pérez + C/ Mayor n® 21 « n28051 Madrid

Electricidad Pérez
C/ Mayor n° 21
n28051 Madrid

Tel.: +34 123 456-0

Fax: +34 123 456-100

Correo electroénico: info@electricidad-perez.es
Internet: www.electricidad-perez.es

Nombre del Proyecto Comunidad La Montafia Emplazamiento: El Salvador / San Salvador

proyecto:
Nimero del ---
proyecto:

Vista general del sistema

Tension de red: 240V (120V / 240V)

28 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013) (Generador FV 1)

Acimut: Orientacion automatica, Inclinacion: Orientacion automatica, Tipo de montaje: Montaje libre, Potencia pico: 8,26 kWp

35 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013) (Generador FV 2)

Acimut: Orientacién automatica, Inclinacion: Orientacion automatica, Tipo de montaje: Montaje libre, Potencia pico: 10,33 kWp

35 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013) (Generador FV 3)

Acimut: Orientacidén automatica, Inclinacidn: Orientacién automatica, Tipo de montaje: Montaje libre, Potencia pico: 10,33 kWp

B 2xsB 40001121

| . Sunny Home Manager
Monitorizacion de la planta

| . Sunny Home Manager

B Sunny View

@ Sunny Portal

B 55840007121

j,? SMA Energy Meter

@ Sunny SensorBox con Bluetooth® Power
Injector

17415

SUNNY
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Vista general de proyectos

Datos de diseiio fotovoltaicos

Cantidad total de médulos: 98 Rendimiento energético especifico*: 2188 kWh/kWp
Potencia pico: 28,91 kWp Pérdidas de linea (% de la energia): -
Numero de inversores fotovoltaicos: i Carga desequilibrada: 28,00 kVA
Potencia nominal de CA de los 28,00 kW Consumo de energia anual: 602 MWh
inversores fotovoltaicos: Autocoheime: 63.258,49 KWh
Potencia activa de CA: 28,00 kW Clota e sutocraimo: 100 %
Relacion de [a potencia activa: 36215 Cuota autarquica (en % del consumo de 10,5 %
Rendimiento energético anual*: 63.258,50 kWh energia):
Factor de aprovecham. de energia: 87,7 % Capacidad nominal total: 7,00 kWh
Coeficiente de rendimiento*: 74,5 % Flujos anuales de capacidad nominalde 0

la bateria:

Firma

*Importante: Los valores de rendimiento que se muestran constituyen solo una estimacion y se generan de forma matematica. SMA Solar
Technology AG no asume la responsabilidad del valor real del rendimiento, que puede diferir de los valores aqui mostrados debido a
circunstancias externas como por ejemplo, modulos sucios o variaciones en su rendimiento.
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Evaluacion del disefio

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montaiia pl i El Salvador / San Salvad

Nuamero del proyecto:

Subproyecto 1
2 x SB 4000TL-21 (Parte de la planta 1)

Potencia pico:

Cantidad total de modulos:

Numero de inversores fotovoltaicos:
Potencia de CC (cos ¢ = 1) max.:
Potencia activa max. de CA (cos ¢ = 1):
Tension de red:

Ratio de potencia nominal:

Factor de dimensionamiento:

Factor de desfase cos @:
Datos de diseiio fotovoltaicos

Entrada A: Generador FV 1

Temperatura ambiente:
Temperatura minima: 16 °C
Temperatura de disefio: 29 °C
Temperatura maxima: 37 °C

8,26 kWp

28

2

4,20 kW

4,00 kW

240V (120V / 240V)

102 % @

98% SB 4000TL-21
1

14 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013), Acimut: Orientacion automatica, Inclinacién: Orientacion

automaética, Tipo de montaje: Montaje libre

Numero de strings:
Médulos fotovoltaicos por string:

Potencia pico (de entrada):

Tension FV normal:
Tension min.:
Tension de CC min. (Tension de red 240 V):

Max. tension:

Tension de CC: max.

Corriente max. del generador:

Corriente de CC max.:

Compatible con FV/inversor

Entrada A: Entrada B:
2

7

4,13 kWp -

©@ 228v
216V
125V 125V

@ 325V

750V 750V

© 166A

15A 15A
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Evaluacion del disefio

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montaiia pl i El Salvador / San Salvad
Nimero del proyecto: Temperatura ambiente:

Temperatura minima: 16 °C

Temperatura de disefio: 29 °C

Subproyecto 1 Temperatura maxima: 37 °C

5 x SB 4000TL-21 (Parte de la planta 2)

Potencia pico: 20,65 kWp

Cantidad total de modulos: 70

Numero de inversores fotovoltaicos: 5

Potencia de CC (cos ¢ = 1) max.: 4,20 kW

Potencia activa max. de CA (cos ¢ = 1): 4,00 kW

Tension de red: 240V (120V / 240V)

Ratio de potencia nominal: 102 % @

Factor de dimensionamiento: 98 % SB 4000TL-21
Factor de desfase cos @: 1

Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A: Generador FV 2
7 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013), Acimut: Orientacion automatica, Inclinacion: Orientacion
automaética, Tipo de montaje: Montaje libre

Entrada B: Generador FV 3
7 x Yingli Green Energy Holding Co. Ltd. YL 295 P-35b (US) (UL) (09/2013), Acimut: Orientacion automatica, Inclinacion: Orientacion
automatica, Tipo de montaje: Montaje libre

Entrada A: Entrada B:
Numero de strings: 1 |
Médulos fotovoltaicos por string: 7 7
Potencia pico (de entrada): 2,07 kWp 2,07 kWp
Tension FV normal: © 228v @ 228v
Tension min.: 216 V 216V
Tension de CC min. (Tension de red 240 V): 125V 125V
Max. tension: @ 325V @ 325V
Tension de CC: max. 750V 750 V
Corriente max. del generador: @ 83A @ 83A
Corriente de CC max.: 15A 15A
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Dimensionado del cableado

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montafa

Nuamero del proyecto:

Vista general

Pérdida de potencia en
funcionamiento nominal

Pérdida relativa de potencia en
funcionamiento nominal

Longitud total del cable

Secciones de cable

Grafico

Cables de CC

Subproyecto 1

2 x SB 4000TL-21
Parte de la planta 1

5 x SB 4000TL-21
Parte de la planta 2

Cables LV1

Subproyecto 1

2 x SB 4000TL-21
Parte de la planta 1

5 x SB 4000TL-21
Parte de la planta 2

@

cc ©@ e

308,99 W 19631 W
0,61 % 0,70 %
420,00 m 620,00 m
#10 AWG #4 AWG
#8 AWG #2 AWG

] iento: El Sal

dor / San Sal

@

or

Total

50531 W

1,31%

1040,00 m

#10 AWG
#8 AWG
#4 AWG
#2 AWG

Ly
Material de los  Longitud simple Seccién Caida de tension  Pérdida relativa
cables de potencia
A Cobre 15,00 m #10 AWG 1V 0,50 %
B Cobre 15,00 m #10 AWG --=
A Cobre 15,00 m #8 AWG 13V 0,63 %
B Cobre 15,00 m #8 AWG 13V 0,63 %
Material de los Longitud simple S 6 Resi ia de Pérdida relativa
cables linea de potencia
Cobre 60,00 m #4 AWG R: 97,592 mQ 0,68 %
XL: 9,000 mQ
Cobre 100,00 m #2 AWG R: 102,308 mQ 071%
XL: 15,000 mQ
6/15
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Los resultados mostrados son valores aproximados basados en la informacion general del usuario sobre posibles resultados de servicio. Los
resultados se calculan matematicamente basandose en suposiciones estandarizadas. Los resultados de servicio reales dependen en gran
medida de las condiciones de irradiacion reales, de la eficiencia real y de las condiciones operativas de los grupos electrégenos, asi como
del comportamiento de consumo particular, y pueden diferir de los resultados calculados. POR ESTA RAZON, SMA SOLAR TECHNOLOGY
AG NO ASUME RESPONSABILIDAD ALGUNA EN CASO DE QUE EL RENDIMIENTO SEA MENOR SI LOS RESULTADOS DE SERVICIO REALES
DIFIEREN DE LOS CALCULADOS.
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Monitorizacion de la planta

d

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montaiia P i El Salvador / San Sal
Nuamero del proyecto:

Planta FV Monitorizacién de la planta
Subproyecto 1 Interno de la planta Externo
2 x SB 4000TL-21 SMA Energy Meter L Sunny Portal
Parte de la planta 1 Registro universal de los valores de “==% Portal de internet para monitorizar
medicion para gestionar mejor la plantas, asi como visualizar y
5 x SB 4000TL-21 energia presentar datos de la planta

Parte de la planta 2
@ Sunny SensorBox con

Bluetooth® Power Injector
La estacion meteorolégica con
Bluetooth® Power Injector para
plantas fotovoltaicas

l Sunny View
Pantalla que consulta, muestra y
guarda de forma inaldmbrica los
datos del inversor

B Sunny Home Manager
" La central de control para una
gestion inteligente de la energia

Indicaciones

6 Sunny Home Manager Para gestionar el almacenamiento y limitar la inyeccion de potencia activa mediante el
Sunny Home Manager, es necesario conectar un contador de inyeccion fotovoltaica y un
medidor de consumo de corriente de la red, o bien un SMA Energy Meter (consulte la guia
de planificacion SMA “SMA Smart Home").

@ General El alcance inalambrico maximo de Bluetooth® Wireless Technology en campo abierto es de

100 m.
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Autoconsumo

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montafa Emplazamiento: El Salvador / San Salvador
Nuamero del proyecto:

Indicaciones de autoconsumo

Perfil de carga: 37 CASAS Y 37 BOMBAS + Alumbrado Ptiblico
=120%4.8*5*37
Valor Calculado en base s a cuadro de Cargas 5.156 KW de Carga Total en tablero de
alumbrado publico

Consumo de energia anual: 602 MWh
Optimizacion del autoconsumo

—— Sunny Home Manager
E La central de control para una gestion inteligente de la energia

Sunny Boy Storage 2.5

-
Para optimizar el autoconsumo en viviendas unifamiliares con bateria de litio de alta tension.
. : Rango de tension de la bateria: 120-500 V
¥ Baterias: Litio
Capacidad: 7,00 kWh Disponible: 92 %

Para la optimizacion del autoconsumo necesita ademas un SMA Energy Meter.

9715
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Autoconsumo

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montafa Emplazamiento: El Salvador / San Salvador
Nuamero del proyecto:

Resultado

Sin optimizacién del autoconsumo

Cuota autarquica Distribucion de la energia FV Detalles
u_ Rendimiento Inyeccion a la Consumo de energia anual 602 MWh
energético _ red Rendimiento energético anual 63.259 kWh
63.259 kWh 7 0kWh »
Cuota de autoconsumo Inyeccion a la red 0 kWh
Toma de red 539 MWh
Autoconsumo & Toma de red Autoconsumo 63.258 kWh
63.258 kWh 539 MWh Cuota de autoconsumo (en % de la
energia fotovoltaica) 100 %
Cuota autarquica (en % del consumo
de energia) 10,5 %
Con optimizacién del autoconsumo
Cuota autarquica Distribucion de la energia FV Detalles
l_ Rendimiento Inyeccion a la Consumo de energia anual 602 MWh
energético L. red Rendimiento energético anual 63.259 kWh
63.259 kWh -o= 7 0kWh =
Cuota de autoconsumo Inyeccion a la red 0 kWh
Toma de red 539 MWh
Autoconsumo o Toma de red Autoconsumo 63.258 kWh
63.258 kWh " 539 MWh Cuota de autoconsumo (en % de la
energia fotovoltaica) 100 %
Cuota autarquica (en % del consumo
de energia) 10,5 %
Capacidad nominal total 7,00 kWh
Flujos anuales de capacidad nominal de la
bateria 0

Los resultados mostrados son valores estimados que se determinan matematicamente. SMA Solar Technology AG no se responsabiliza del
autoconsumo real que difiera del indicado aqui. El autoconsumo se determina a partir del comportamiento de consumo individual, que a su
vez, puede diferir del perfil de carga empleado para el calculo.
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Valores mensuales

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montafa

Nuamero del proyecto:

Diagrama

10000

8 8000

5

‘0

P

2., 6000

9 =

=]

=

8 4000

E

o

e

& 2000

Rendimiento energético
[kWh]

5821 (9,2 %)
5222 (8,2 %)
5772 (9,1 %)
5226 (8,3 %)
4870 (7,7 %)
4832 (1,7 %)
5406 (8,5 %)
5033 (8,0 %)
4300 (6,8 %)
5336 (8.4 %)
5640 (8,9 %)

5799 (9,2 %)

Autoconsumo [kWh]

5821
5222
5772
5226
4870
4832
5406
5033
4300
5336
5640
By

11/15

Empl iento: El Sal

dor / San Salvador

Rendimiento energético por mes

Inyeccién a red [kWh]

Toma de red [kWh]

45322
40973
45372
44268
46274
44662
45738
46111
45194
45808
43854
45344
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Analisis del consumo y de la evolucién de la carga

Nombre del proyecto: Proyecto Comunidad La Montaiia Empl i El Salvador / San Salvad
Nimero del proyecto:

Consumo de la red

El diagrama de la izquierda muestra cuanta energia se ha obtenido de la red publica (consumo de la red) en un afio, con y sin
autoconsumo. El diagrama de la derecha muestra el consumo de la red de un afio en un momento determinado de un dia.

Consumo anual de la red Consumo anual de la red 10-15 h
1000 250
800 200
= 2
H 2
§ 600 -_:4 150
] ]
H H
g 400 g 100
2 2
& &
200 50
0 0
M sin autoconsumo B con autoconsumo M sin |
Consumo anual de la red Consumo anual de lared 10-15 h
Sin autoconsumo 602 MWh 201 MWh
Con autoconsumo 539 MWh 161 MWh

Consumo de la red/hora del dia

El diagrama muestra cuanta energia se ha obtenido de la red ptblica (consumo de la red) en un afio a una determinada hora del
dia.

Consumo anual de la red segtn la hora del dia
50000
40000
g
= 30000
]
H
4 20000
§
&
10000
9 0 0| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora del dia
M sin |
Consumo anual de la red Abril - Septiembre
Sin autoconsumo 602 MWh 302 MWh
Con autoconsumo 539 MWh 272 MWh
12/15
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Analisis del consumo y de la evolucién de la carga

Curva caracteristica de evolucién de la carga

El diagrama muestra la distribucion de la potencia obtenida de la red plblica en forma de curva caracteristica de evolucion de la
carga, con y sin autoconsumo. Los valores de potencia de un afo estan ordenados por tamafo. La curva caracteristica de
evolucién de la carga ofrece informacién sobre la frecuencia de la carga punta, la carga minima y la carga bésica.

250

Potencia [kW]

Valores de potencia superiores al limite de
carga

Potencia maxima

Consumo de la red superior al limite de
carga

Consumo total de la red

Potencia maxima

Puntos de datos

M sin autoconsumo 1B con autoconsumo

Sin autoconsumo

151,400 kW

602 MWh

Curva caracteristica de evolucién de la carga

Con autoconsumo

()

150,344 kW

539 MWh

El diagrama muestra la potencia maxima obtenida de la red pUblica por mes durante un ano. Esta carga punta se utiliza en algunas
tarifas eléctricas como potencia de facturacion mensual.

250

200

150

Potencia [kW]

Carga maxima por mes

5 6 7 8
Mes
Il sin autoconsumo Il con autoconsumo
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Analisis del consumo y de la evolucién de la carga

Mapa de potencia

El mapa de calor muestra con qué frecuencia y a qué hora del dia se dan los valores de potencia en un afo.

Mapa de potencia (sin autoconsumo)

24 152
2
133
20
18 114
16
95 ;
s
g 14 ]
S n 7% 8
£ §
2 3
57 L
8
6 38
4
19
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
Mapa de potencia (con autoconsumo)
24 152
2
133
20
18 114
16
95 —
s
g 14 é
2 7% 8
§ H
T S
57 &
8
6 38
4
19
2
1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

Los resultados mostrados son valores estimados que se determinan matematicamente. SMA Solar Technology AG no se responsabiliza del
autoconsumo real que difiera del indicado aqui. El autoconsumo se determina a partir del comportamiento de consumo individual, que a su
vez, puede diferir del perfil de carga empleado para el calculo.
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9.5 COTIZACION OBRA CIVIL Y ELECTRICA

M MONTEAGUDO & ASOCIADOS, S.A. de C.V.

DISENO, SUPERVISION Y CONSTRUCCION.

San Salvador 23 de Septiembre 2016
Sefiores: Universidad Don Bosco

Presente:

Estimados Sefiores, reciban un cordial saludo y deseos de éxitos en sus labores diarias.

En atencidn a su solicitud, presentamos nuestra propuesta:

PRECIO U

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD ($) PRECIO T (S)
1.0 | INSTALACIONES PROVISIONALES

1.01 :::anta de Emergencia 250 KVA 208V 1 - $9,000.00 $9,000.00
2.0 | OBRAS PRELIMINARES

2.01 [ Bodega 1 un $1,000.00 $1,000.00
2.02 | Servicios sanitarios provisionales 3 mes $300.00 $900.00
3.0 | GRADERIOS

3.01 | Excavacion de soleras de fundacion 66.528 m3 $9.00 $598.75
3.02 | Compactacion con material selecto 567 m3 $22.00 $12,474.00
3.03 | Solera de fundacion 22.176 m3 $500.00 $11,088.00
3.04 | Pedestales de concreto 7.68 m3 $700.00 $5,376.00
3.05 | Pared bloque de 20 432 m2 $55.00 $23,760.00
3.06 | Pared bloque de 15 443.52 m2 $40.00 $17,740.80
3.07 | Losa de piso 540 m2 $70.00 $37,800.00
3.08 | Desalojo 66.528 m3 $7.00 $465.70
4.0 | ESTRUCTURAS DE ACERO

4.1 | Placas metalicas para marcos 20 un $250.00 $5,000.00
4.2 | Marcos de acero de alma llena 20 un $826.56 $16,531.20
4.3 | Viga de rigidez 180 ml $50.00 $9,000.00
4.4 |Tensores 1/2" 200 ml $8.00 $1,600.00
4.5 | Polin 2C6" chapa 16 900 ml $22.00 $19,800.00
46 gzblerta con ldmina zinc alum calibre 720 i $18.00 $12,960.00
5.0 | OBRAS VARIAS

5.1 | Cuarto de maquinas 80 m2 $ 225.00| $18,000.00

AV. QUEQUEISTE, RESIDENCIAL MAYA #28, CIUDAD MERLIOT, SANTA TECLA, LA LIBERTAD TEL. 2280-6455
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M MONTEAGUDO & ASOCIADOS, S.A. de C.V.

DISENO, SUPERVISION Y CONSTRUCCION.

Alquiler de gruas para montaje de
postes

$5,000.00 | $5,000.00

6.0

OBRA ELECTRICA

6.1

Suministro y montaje de estructura de
pararrayo con dispositivo de cebado y
luz de obstruccidn y su sistema de
control

S8

$8,146.07 | $8,146.07

6.2

Suministro e instalacion de salida para
luminarias de alumbrado publico,
incluye canalizacion, alambrado y
accesorios y poste, desde tablero de
luces hasta luminaria. (Luces
alumbrado pubico)

89

$1,522.04 | $135,461.56

6.3

Suministro y montaje de luminarias
tipo Led de alta eficiencia , 72 W 208 V,
para alumbrado exterior con montaje
en poste, con brazo para luminaria de
2

89

$ 55859 $49,714.51

6.4

Suministro e instalacién de caja
térmica de 8 espacios a 220V, 6
tomacorrientes dobles polarizados, 3
luminarias ahorradoras una caja nema
3Ry polarizacion

37

$ 575.80| $21,304.60

6.5

Suministro e instalacion bomba 1 HP a
220V

37

$ 350.00| $12,950.00

Nota: La canalizacién aérea serd con
tecno ducto y la de la pared con
tuberia conduit

SUBTOTAL $ 435,671.19

PRECI

O NO INCLUYEN IVA

CONDICIONES:

FORMA DE PAGO:

50 % Anticipo

25 % Cuando se empieza el montaje en el sitio

15% en estimaciones de acuerdo avances

10% finalizacion de obra.

VALIDEZ DE OFERTA:15 dias

AV. QUEQUEISTE, RESIDENCIAL MAYA #28, CIUDAD MERLIOT, SANTA TECLA, LA LIBERTAD TEL. 2280-6455
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M MONTEAGUDO & ASOCIADOS, S.A. de C.V.

DISENO, SUPERVISION Y CONSTRUCCION.

GARANTIZA: 1 ANO, no incluye siniestros fuera del alcance de nuestra empresa ni desastres
naturales.

TIEMPO DE ENTREGA: 8 meses
Si Ud. tiene cualquier pregunta en la cotizacion anterior, por favor no dude en llamar.
SUBTOTAL DE OFERTA .....ccoevererninrencnencnne S 435,671.19

PRECIO NO INCLUYE IVA

Firma Aceptado Cliente
Atte.
Mario Monteagudo
PBX: 2280-6455

CEL: 7887-3526

AV. QUEQUEISTE, RESIDENCIAL MAYA #28, CIUDAD MERLIOT, SANTA TECLA, LA LIBERTAD TEL. 2280-6455
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