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RESUMEN EJECUTIVO 

El siguiente documento de tesis incluye el desarrollo de una instalación fotovoltaica para el 

asentamiento conocido como “La Montaña”, San Luis Talpa, La Paz, El Salvador.  

 

Durante el desarrollo del trabajo el equipo de tesis  investigó a detalle dentro del asentamiento 

para el levantamiento de cargas propuestas. Así, determinando lo necesario para el autoconsumo 

dentro del lugar. Las necesidades básicas en cuanto a consumo de energía y los medios 

alternativos utilizados. 

 

Siguiendo con el marco teórico que envuelve lo básico para las plantas de generación 

fotovoltaica, utilización del calor, transformación en energía eléctrica, sistemas de co-

generación y conexión a red de distribución a 220V. 

 

A través de estos conceptos, se procede a la elección de equipo fotovoltaico (FV) para el diseño. 

Y simulación con la herramienta de software: Sunny Design Web, para dimensionar el tamaño 

de la planta considerando las limitantes de un software gratuito. Incluyendo los cálculos 

detallados para determinar la potencia del sistema. 

 

Por último, se define los presupuestos del sistema fotovoltaico, obra civil que acompaña al 

montaje de la instalación, 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 SÍMBOLOS 

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

 Sistema FV: Sistema Fotovoltaico 

 OSFL: Organización sin Fines de Lucro 

 ONG: Organización No Gubernamental 

 AES: Applied Energy Services, compañía que engloba varias distribuidoras de energía 

en El Salvador. 

 NASA: National Aeronautics and Space Administration, inglés para Administración 

Nacional de la Aeronáutica y del Espacio 

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

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

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

 FV: Fotovoltaico. 

 Wp: Watt pico 

 HC: High Cube, inglés para Cubicaje máximo en contenedores 



7 

 

2. INTRODUCCIÓN 

En este documento se establecen las bases para llevar a cabo el trabajo de graduación para 

obtener el título de Maestro en Gestión de Energías Renovables. El trabajo consiste en una 

propuesta de diseño de una planta solar fotovoltaica para el asentamiento La Montaña, ubicado 

en las cercanías de la playa el Pimental, San Luis Talpa, La Paz, El Salvador. 

En el diseño de la planta se toma en cuenta el abastecimiento de electricidad para satisfacer las 

necesidades que posee la comunidad. Además, previendo el crecimiento de esta última, se 

establecerá 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 colocación de bombas eléctricas para la extracción 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 agrícolas y el consumo. 

Además, se presenta la propuesta económica para la instalación del sistema solar fotovoltaico y 

una comparativa con los gastos actuales que los pobladores del lugar realizan para efectuar 

muchas de las actividades sin energía eléctrica, tales como: consumo de gas, bombas para 

extracción de agua, entre otros.  
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3. CONTEXTO SOCIO ECONÓMICO Y MEDIO AMBIENTAL DE LA 

COMUNIDAD DE INTERVENCIÓN 

 

3.1 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO: ASENTAMIENTO LA MONTAÑA 

 

El lugar del emplazamiento se encuentra en el municipio de San Luis Talpa, coordenadas: 13°23’ N 

89°05’ O con una elevación 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 Monseñor Oscar Arnulfo Romero y Galdámez, lo cual representa 

una ventaja competitiva para el territorio. 

Sus puntos límites son: al Norte por los Municipios de Olocuilta, San Juan Talpa y Tapalhuaca; al 

Sur por el Océano Pacífico, 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; además de las condiciones poco favorables la comunidad no cuenta con 

energía eléctrica. 

IMAGEN 1: IMAGEN DE GOOGLE EARTH DESDE PLAYA EL PIMENTAL Y EL TRANSFORMADOR MÁS 

CERCANO AL ASENTAMIENTO.- 

 

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

 

 



9 

 

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

 

 

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

 

IMAGEN 3: IMAGEN DE GOOGLE EARTH UBICACIÓN DE LOS NÚCLEOS HABITACIONALES 

 

FUENTE: GOOGLE MAPS, COMUNIDAD LA MONTAÑA, SAN LUIS TALPA. 
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El asentamiento conocido como La Montaña se encuentra rodeado de manglares a 0.5 km de la playa 

El Pimental, según su último censo levantado por la ONG TECHO, habitan un total de 27 núcleos 

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 proporción 

mostrada en los gráficos más adelante.  La Montaña registra la siguiente población que cuenta con 

un total de dividida en un total de 59 mujeres y 49 hombres, divido por edades de la siguiente manera: 

 Habitantes de 0 a 12 años: 32 

 Habitantes de 13 a 30 años: 35 

 Habitantes de 30 en adelante: 41 

 

Dentro de este asentamiento, por medio del censo levantado se han obtenido los siguientes datos 

proporcionado por el último levantamiento poblacional para usos varios de TECHO El Salvador en 

el año 2015, sobre las condiciones de la vivienda, uso de la energía eléctrica, uso del agua y 

obtención de agua para diferentes usos. 

 

IMAGEN 4: GRÁFICA DE OBTENCIÓN PRIMARIA DE AGUA EN EL ASENTAMIENTO LA MONTAÑA. 

FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS TECHO EL SALVADOR, 2015 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 
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IMAGEN 5: UTILIZACIÓN DE COMBUSTIBLE PARA PREPARACIÓN DE ALIMENTOS EN LA 

COMUNIDAD LA MONTAÑA. FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS 

TECHO EL SALVADOR, 2015 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN 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 lb, consumido en un 

promedio de 3 meses, al costo subsidiado por el gobierno salvadoreño (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 ENERGÍA ELÉCTRICA  EN LA 

COMUNIDAD LA MONTAÑA. FUENTE: LEVANTAMIENTO POBLACIONAL PARA USOS VARIOS 

TECHO EL SALVADOR, 2015 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

La calidad de las viviendas dentro del asentamiento son viviendas de madera de un área de 6.10 

metros por 3 metros (18 metros cuadrados aproximadamente) con una altura máxima de 2.50 

metros, sostenidas sobre 15 pilotes de madera y techo de lámina. Dichas viviendas temporales 

han sido adquiridas por los pobladores debido a la intervención 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 fútbol.  

 

Dentro de los lotes habitacionales, se encuentran pozos con una profundidad que varía dentro 

de los 5 metros a los 12 metros, donde la mayor cantidad de grupos familiares extrae agua 

diariamente de manera manual y un pequeño porcentaje por medio de bombas para el uso en las 

actividades de cultivo y consumo. 

 

El asentamiento, tiene una organización comunitaria catalogada como media por la ONG Techo, 

no contando con una asociación de desarrollo comunitario (ADESCO) solamente con una 
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pequeña directiva, liderada por los dirigentes históricos de la misma. La falta de apoyo de los 

gobiernos locales y nacionales, ha propiciado la exclusión 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 ampliación de la red de distribución desde la playa El 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 ejecución 

de potenciales proyectos, ya sea de cooperación internacional, ONG’s o alcaldía. 

 

3.2 SITUACIÓN DE ELECTRIFICACIÓN EN EL TERRITORIO 

La Montaña, en su condición de asentamiento, donde los habitantes del lugar han ocupado dicho 

territorio para establecerse, no ha sido sujeto de trabajos de electrificación, debido al poco apoyo 

de las entidades gubernamentales locales en estos temas y el difícil acceso desde el lugar de 

electrificación más cercano hasta el lugar donde está habitado, considerando la barrera física 

que representa un manglar que rodea el asentamiento desde el acceso de la playa El Pimental, 

con lo cual la distribuidora aún no ha podido ofrecer una solución adecuada, por tanto es de 

considerar la electrificación y suministro por generación de energía fotovoltaica como la mejor 

alternativa. 

 

3.3 ACTORES CLAVES EN EL TERRITORIO 

 

El asentamiento La Montaña, 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 organización que por medio del voluntariado de los vecinos del 

asentamiento intervenido, buscan generar mejores condiciones en la calidad de vida de los niños, 

por medio de distintos programas de educación y salud, en todos los ámbitos en beneficio de 

esa población objetivo en específico [1]. 

 

TECHO, es una organización que por medio del voluntariado y de procesos de desarrollo 

comunitario, busca empoderar a las personas residentes en el asentamiento así generando el 

auto-descubrimiento las personas desarrollen capacidades que les permita organizarse, realizar, 
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gestionar, ejecutar y controlar proyectos de índole comunitario para la mejora de la calidad de 

vida, involucrando gobierno central y local [2]. 

 

Por último, reciben apoyo de la alcaldía de San Luis Talpa, en cuestiones como contrapartida 

de proyectos para ejecución de cooperación internacional y pequeños proyectos que faciliten la 

organización comunitaria. 

 

Es de resaltar que por el momento ninguno de estos actores ha trabajado formalmente en la 

electrificación de la comunidad por ningún medio.  
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4. MARCO TEÓRICO 

 

4.1 ENERGÍA SOLAR 

La energía solar directa es la energía del sol sin transformar, que calienta e ilumina. Necesita 

sistemas de captación y de almacenamiento y aprovecha la radiación del sol de maneras 

diferentes:  

 

Utilización directa: Mediante la incorporación de acristalamientos y otros elementos 

arquitectónicos con elevada masa y capacidad de absorción de energía térmica, es la llamada 

“energía solar térmica pasiva”, se utiliza para acondicionamiento térmico de un edificio 

aprovechando la energía solar para disminuir sus necesidades de calefacción y refrigeración.  

 

Transformación de calor: es la llamada “energía solar térmica activa”, que consiste en el 

aprovechamiento de la radiación 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 calefacción para atemperar piscinas, etc.  

 

Transformación en electricidad: es la llamada “energía solar fotovoltaica” que permite 

transformar en electricidad la radiación solar por medio de células fotovoltaicas integrantes de 

módulos 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 distribución 

eléctrica.  

 

Ventajas de la utilización de la energía solar:  

 

 Escaso impacto ambiental.  

 No produce residuos perjudiciales para el medio ambiente.  

 Distribuida por todo el mundo.  

 No tiene más costes una vez instalada que el mantenimiento el cual es sencillo  

 No hay dependencia de las compañías suministradoras de electricidad.  
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Inconvenientes de la utilización de la energía solar:  

 Se precisan sistemas de acumulación, que muchas veces contienen agentes químicos 

peligrosos (el caso de baterías para almacenar energía eléctrica) los depósitos de agua 

caliente deben protegerse. 

 Puede afectar a los ecosistemas por la extensión ocupada por los paneles en caso de 

grandes instalaciones.  

 Impacto visual negativo si no se cuida la integración de los módulos solares en el 

entorno.  

 

Se calcula que durante el presente año, el sol arrojara sobre la tierra 4,000 veces más energía de 

la que se va a consumir [3]. 

 

4.1.1 ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 

Se compone de uno o más módulos 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 (baterías, regulador, etc.). Por lo que se considera que éste es 

uno de los componentes de más alta fiabilidad. 

 

En algunos módulos, los fabricantes incluyen diodos de paso para protegerlos contra el 

fenómeno de “punto caliente”. La probabilidad de que un módulo FV sea dañado por este 

fenómeno 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 instalación de los módulos FV sobre pedestales o paredes, que hacerlo sobre los 

tejados. Los montajes sobre pedestal o sobre pared generalmente permiten más fácil acceso a 

los módulos, sin poner en riesgo la estanqueidad del techo, y este tipo de instalación 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 condición de dejar un espacio entre el techo y los 

módulos para que circule aire. 

Los módulos fotovoltaicos con la misma tensión eléctrica nominal pueden conectarse en 

paralelo sin ninguna restricción, por lo tanto cuando se agranda un generador fotovoltaico sólo 



17 

 

es necesario verificar la sección de los cables y la capacidad del regulador para manejar el nuevo 

valor de la corriente máxima. 

 

4.2.1.1 INCLINACIÓN EN INSTALACIÓN SOBRE EL SUELO 

Como es habitual en los sistemas fotovoltaicos, la orientación del generador debe ser hacia el 

horizonte Sur en el hemisferio Norte (y hacia el horizonte Norte en el hemisferio Sur). La 

inclinación del generador debe ser tal que maximice la producción anual, de forma que estará 

comprendida entre la que prima la producción en los meses invernales y la que favorece la 

generación en verano. Una recomendación sencilla consiste en inclinar el generador 10° menos 

que la latitud del lugar. Es posible obtener valores más precisos con la siguiente ecuación, en la 

que los ángulos de inclinación y latitud están en grados. En cualquier caso, es necesario que la 

inclinación no se encuentre por debajo de 15° para permitir que la suciedad acumulada pueda 

ser retirada por la lluvia [4]. 

 

𝛽 = 3.7 + 0.69𝜑 

 

Donde Φ es la latitud. Por lo tanto en nuestro país El Salvador el ángulo de inclinación, es de: 

12.67° pero debido a que no es recomendable inclinarlo a menos de 15° se dejará en ese mínimo. 

 

4.1.1.2 SISTEMAS CONECTADOS A RED 

Un sistema fotovoltaico conectado a la red consiste básicamente en un generador fotovoltaico 

acoplado a un inversor que opera en paralelo con la red eléctrica convencional. El concepto de 

inyección a la red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde pequeños sistemas de pocos 

kilowatt pico (kWp) de potencia instalada hasta centrales de varios megawatt pico (MWp). 

 

El generador fotovoltaico capta la radiación solar y la transforma en energía eléctrica, que en 

lugar de ser almacenada en baterías, como en los sistemas aislados e híbridos, se puede utilizar 

directamente en el consumo o entregarla a la red eléctrica de distribución. Estas dos funciones 

las realiza un inversor de corriente directa a corriente alterna, especialmente diseñado para esa 

aplicación. 

 

Inicialmente, los sistemas fotovoltaicos de conexión a la red se desarrollaron para centrales 

fotovoltaicas de gran tamaño. Tras comprobarse en la práctica que estas centrales trabajaban 

correctamente, en la medida en que avanzó el desarrollo de la electrónica se comenzaron a 
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diseñar sistemas de menor envergadura, más pequeños y manejables, con la finalidad de ser 

instalados a modo de pequeñas 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 tamaño de la instalación no depende del consumo de 

electricidad de la vivienda o edificio.  

Para dimensionar la instalación es necesario conocer la inversión inicial, el espacio disponible 

y la rentabilidad que se quiere obtener ya que el consumo de electricidad es independiente de la 

energía generada por los paneles fotovoltaicos.  

El usuario sigue comprando la electricidad que consume a la distribuidora al precio establecido 

y además es propietario de una instalación 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 fácil instalación donde se aprovecha la superficie de 

tejado existente para sobreponer los módulos fotovoltaicos. El peso de los paneles sobre el 

tejado no supone una sobrecarga para la mayoría de los tejados existentes [5].   
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5. PROPUESTA DE PROYECTO DE ELECTRIFICACIÓN EN LA 

COMUNIDAD LA MONTAÑA 

 

5.1 DISEÑO ELÉCTRICO 

 

5.1.1 CARGAS PROPUESTAS PARA DISEÑO ELÉCTRICO COMUNIDAD LA 

MONTAÑA 

Para el dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico es necesario conocer las cargas 

eléctricas que se tendrán y con base a esta información se realizará el diseño eléctrico y solar 

fotovoltaico, dichas cargas son propuestas por el equipo de tesis. A continuación, se presentan 

las cargas propuestas para las viviendas de la comunidad La Montaña, San Luis Talpa, La Paz:  

 Circuito especial (Refrigerador): Marca Frigidaire, modelo FRT13G3HNG, consumo 

252 Kwh/año, 690.4109 Wh, 120 V [12]. 

 Circuito de Tomacorrientes: 1200 W, 120 V. 

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

 Circuito de iluminación pública (luminarias Led)[11]: 

El cuadro de cargas de cada vivienda se puede observar en la tabla. 2.1 

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

 

 FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS.  

                                                 

1 Se considera dentro del cuadro de carga la colocación 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 

PANEL: ST-V1 INTERRUPTOR PRINCIPAL: SIN MAIN SERVICIO: 120/240 Voltios,  1 F, 4W

AREA:                                  CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10 kA MONTAJE: Superficial

ESPACIOS: 8 BARRAS: 125  Amperios

DIRECTORIO DE CARGA AMPERIOS INTERRUP.TERMOMAGNETICO AMPERIOS DIRECTORIO DE CARGA

UBICACIÓN WATS A B P
R
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.
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C
IR

.N
O

.
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.N
O

.
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.
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O

A B WATS UBICACIÓN

3 FOCOS AHORRADOR  22W 66 0.55 15 1 1 2 20 1 8.33 1,000 REFRIGERADOR 

6 TOMACORRIENTES 1,200 10.00 3 4 RESERVA

BOMBA DE AGUA  1 HP 1,056 4.80 15 2 5 6 RESERVA

"""""""""""""""""" 4.80 7 8 RESERVA

SUB TOTAL 2,322 5.35 14.80 8.33 0.00 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



20 

 

En la Tabla 1 Se presenta el cuadro de cargas propuesto para cada una de las viviendas de la 

Comunidad La Montaña. 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 PÚBLICO 

Para el alumbrado público de La Comunidad La Montaña se utilizará la siguiente luminaria con 

las características técnicas mencionadas a continuación [13]: 

Serie: ATBS Autobahn LED Roadway & Security  

Flujo luminoso o luz visible: (H) 6300 Lúmenes 

Tensión: Multi voltaje, 120-277 V 

Tipo: R3, Roadway Type III 

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

 

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 país y brindan soporte. 

 

IMAGEN 7: IMAGEN DE LUMINARIA   R3, 4000K, LED 72 W, SERIE 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 estándar IP66 el vidrio está fabricado en boro silicato para asegurar 

la vida útil y minimizan la depreciación de esta por la suciedad medio ambiental [11].  
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IMAGEN 8: DIMENSIONES DE LUMINARIA  R3, 4000K, LED 72 W, SERIE AUTOBAHN ATBS 

 

 

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 (11”) de ancho y 19.05 cm-(7.5”) de alto incluyendo el refractor. 

TABLA 2: CUADRO DE CARGAS PROPUESTO PARA ALUMBRADO PÚBLICO DE COMUNIDAD LA 

MONTAÑA 

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

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

AREA:                                  CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 22 kA MONTAJE: Superficial

ESPACIOS: 30 BARRAS: 225  Amperios

DIRECTORIO DE CARGA AMPERIOS INTERRUP.TERMOMAGNETICO AMPERIOS DIRECTORIO DE CARGA

UBICACIÓN WATS A B P
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A B WATS UBICACIÓN

39 LUMINARIA EN POSTE LED (72W) CALLE 2,808 12.76 15 2 1 2 20 2 17.67 3,888 CALLES 54 LUMINARIA EN POSTE LED (72W)

"""""""""""""""""""""""""" PRINCIPAL 12.76 3 4 17.67 SECUNDARIAS """"""""""""""""""""""""

RESERVA 5 6 RESERVA

RESERVA 7 8 RESERVA

RESERVA 9 10 RESERVA

RESERVA 11 12 RESERVA

RESERVA 13 14 RESERVA

RESERVA 15 16 RESERVA

RESERVA 17 18 RESERVA

RESERVA 19 20 RESERVA

RESERVA 21 22 RESERVA

RESERVA 23 24 RESERVA

RESERVA 25 26 RESERVA

RESERVA 27 28 RESERVA

RESERVA 29 30 RESERVA

SUB TOTAL 2,808 12.76 12.76 17.67 17.67 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% 5,156            23.26 23.26
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En la Tabla 2 Se presenta el cuadro de cargas para el tablero de alumbrado público de la 

Comunidad La Montaña. 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 DISEÑO FOTOVOLTAICO 

5.2.1 SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA DISPONIBLE 

Dentro del mercado de paneles solares fotovoltaicos, existen diversos paneles a disposición para 

realizar los sistemas de generación. Muchos de los cuales en El Salvador tienen distribución ya 

sea a nivel regional o nacional. 

 

Debido a la cantidad de opciones dentro del mercado, es de suma importancia para la elección 

de los paneles establecer los criterios que permitan escoger la mejor opción para el 

dimensionamiento del sistema de co-generación. Dentro de las características que establecemos 

para los paneles tenemos: 

 Distribución a nivel nacional o regional 

 Capacidad de módulos entre 200 – 310W 

 Panel poli cristalino 

 Dimensiones no mayores a las 2020 mm 

 Reconocidos y con soporte técnico y garantizado de parte del vendedor 

 

De todos estos criterios se han tomado las siguientes opciones como las más viables para ser 

candidatas a ser seleccionada para el sistema fotovoltaico: 

1. ReneSola Módulo Virtus II (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 diseñadores como el más viable es de determinar la 

potencia a utilizar y algunos de los factores más trascendentales: potencia máxima, dimensiones, 

eficiencia del módulo, tensión en circuito abierto y corriente en corto circuito. 
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TABLA 3: CUADRO DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE PANELES SOLARES 

 

Marca Panel Solar ReneSola 305W FuturaSun 

FU315W 

Sharp     260W 

Potencia máxima 305 W 315 W 260 W 

Dimensiones 1956 x 992 x 50 

mm3 

1957 x 990 x 

40 mm3 

1660 x 990 x 

50 mm3 

Eficiencia 0.155 0.1626 0.145 

Tensión en OC 36.6 V 45.7 V 37.7 V 

Corriente en SC 8.69 A 8.7 A 9.01 A 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

5.2.2 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE PANELES SOLARES 

 

Con base al conocimiento de los módulos y sus características más importantes, es de considerar 

los criterios a definir para realizar un proceso de calificación subjetiva para determinar la mejor 

elección para tecnología a aplicar en el caso de este sistema fotovoltaico. Estos son de acuerdo 

a lo considerado por los diseñadores de este sistema: 

 Eficiencia del módulo 

 Soporte de vendedor a nivel nacional o regional 

 Descuento en compras y movimiento por compras en volumen 

 Dimensiones y manejo 

 Potencia máxima entregada 

 De acuerdo a ésto se establecerá el sistema de calificación 

5.2.2.1 SISTEMA DE CALIFICACIÓN DE PANELES SOLARES 

De acuerdo a cada uno de los criterios, se definirá la calificación como una escala de 1 al 5 

donde el 1 es la peor calificación y el número 5 es la mejor. Luego se procederá con la suma y 

el módulo que obtenga la mayor sumatoria será el seleccionado para el sistema fotovoltaico. 
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La calificación es un consenso entre ambos diseñadores de este sistema fotovoltaico, como un 

criterio subjetivo entre cada uno de los tópicos para su elección como está definido en la sección 

anterior. Y se establecerá un sistema de ponderación entre los criterios de la siguiente manera: 

 Eficiencia del módulo 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 máxima entregada 25% 

 

 

TABLA 4: CUADRO DE CALIFICACIÓN DE PANELES SOLARES SEGÚN SUS CARACTERÍSTICAS 

TÉCNICAS 

 Renesola 305w Sharp 260w Futurasun 315w 

Eficiencia del módulo 4 2 5 

Soporte de vendedor 

o distribuidor 

5 3 3 

Descuento en compra 

al mayoreo 

4 4 2 

Dimensiones y 

manejo 

4 5 4 

Potencia máxima 

entregada 

4 1 5 

TOTAL 21 15 21 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS  
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Aplicando la ponderación por criterio se tiene lo siguiente: 

TABLA 5: CUADRO PONDERACIÓN DE PANELES SOLARES SEGÚN SUS CARACTERÍSTICAS 

TÉCNICAS 

 Rene sola 300w Sharp 260w Futuras un 315w 

Eficiencia del 

módulo 

1.2 0.6 1.5 

Soporte de 

vendedor o 

distribuidor 

1.25 0.75 0.75 

Descuento en 

compra al mayoreo 

0.4 0.4 0.2 

Dimensiones y 

manejo 

0.4 0.5 0.4 

Potencia máxima 

entregada 

1 0.25 1.25 

TOTAL 4.25 2.5 4.1 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

Debido a la ponderación, se establece que el módulo seleccionado es el módulo ReneSola 305W. 

Por la facilidad en la distribución a nivel nacional, ayuda técnica y disminución en los gastos 

arancelarios y manejo. 

 

5.2.3 CONDICIONES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 

 

Para el diseño del sistema solar fotovoltaico es necesario tomar en cuenta las cargas presentes 

dentro de La Comunidad La Montaña, éstas se describen a continuación: 

 Carga de viviendas: 86.972 kW 

 Carga alumbrado público:  5.156 kW 



26 

 

 

Todas estas cargas serán consideras cargas de autoconsumo generando un total de: 92.128 kW.  

 

La comunidad posee un terreno de 1150 metros cuadrados de área 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 m y el cuarto de máquinas propuesto es de 10 metros x 8 metros. Además, posee una 

cancha de fútbol de 90 metros de largo por 45 metros de ancho.  

 

En el terreno de la casa comunal se cuenta con área de 20 m x 23 m para instalación de paneles 

solares (ver imagen 11), donde no existe ninguna fuente de sombran en las cercanías (ver imagen 

9). En esta área 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 balón pie donde se 

utilizarán los dos laterales de la cancha para la instalación de los paneles solares cada área es de 

7.875 metros de ancho por 90 metros de largo, en cada una se colocará un arreglo de 630 paneles 

fotovoltaicos de 305 W (ver imagen 11).  Los paneles estarán colocados a 7 metros de altura, 

con esto se solventa el inconveniente de las sombras de los árboles cercanos2 (ver imagen 10)  

La planta solar fotovoltaica tendrá una capacidad de generación de 322 kWp  

                                                 

2 El costo de esta infraestructura va incluida en la cotización de la obra total y es parte de los costos asociados al 

diseño e inversión inicial 
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IMAGEN 9: TERRENO CASA COMUNAL COMUNIDAD LA MONTAÑA 

 

 

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

TALPA 

 

En la imagen 9 se puede observar que el terreno de la casa comunal es plano y no existen fuentes 

de sombra (árboles) que puedan disminuir la radiación solar para los paneles solares.  
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IMAGEN 10: CANCHA DE FÚTBOL DE LA COMUNIDAD LA MONTAÑA 

 

 

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

TALPA 

En la imagen10 se observa la cancha de fútbol, la cual está rodeada por árboles de poca altura 6 

metros, los paneles fotovoltaicos estarán ubicados en los laterales de la cancha de fútbol (ver 

imagen 11)3  

                                                 

3 Se recomienda la poda de árboles de manera programada para evitar cualquier sombra en el sistema fotovoltaico. 
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IMAGEN 11: PLANTA SOLAR EN LATERALES DE CANCHA DE FÚTBOL Y TERRENO CASA 

COMUNAL DE LA COMUNIDAD LA MONTAÑA 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS, PROPUESTA DE PLANTA SOLAR EN LA 

COMUNIDAD LA MONTAÑA, CASA COMUNAL Y CANCHA DE FÚTBOL4 

 

En la imagen 11 se observa la planta solar en tres secciones: la primera y segunda se considerará 

una obra civil de índole social5 para colocar graderíos en la cancha y colocar techo sobre los 

mismos colocando ahí dos arreglos en paralelo de 630 paneles fotovoltaicos de 305W con 

dimensiones de 1956 x 992  mm2 cada uno. En el área de la casa comunal se colocará un arreglo 

sobre el suelo en paralelo de 252 paneles fotovoltaicos de 305 W con las dimensiones descritas 

con anterioridad.  

                                                 

4 El norte geográfico indicado con la flecha. 

5 Obra civil social a considerar son todos los graderíos, materiales y mano de obra involucrada en los mismos. Estos 

no serán considerados en el análisis financiero 
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IMAGEN 12: ESTRUCTURA Y GRADERÍOS EN CANCHA PARA MÓDULOS FV 1 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS.   



31 

 

IMAGEN 13: ESTRUCTURA Y GRADERÍOS EN CANCHA PARA MÓDULOS FV 2 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS  
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IMAGEN 14: DETALLE DE PLACA DE APOYO DE ESTRUCTURA DE TECHO DE GRADERÍOS 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

Los módulos FV han sido colocados de manera que no se genere sombra unos a otros al 

momento de colocarlos sobre la estructura6. 

5.2.4 DISTRIBUCIÓN DE CUADRO DE CARGA AUTOCONSUMO PARA 

SIMULACIÓN 

Con los parámetros definidos para los generadores, es necesario distribuir la potencia para el 

autoconsumo, como el mínimo 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 distribución, se utilizará el formato definido dentro del sistema de simulación Sunny 

Design Web, que define por horas como se distribuye la potencia a entregar, de esta manera, el 

programa determina por medio de la simulación la energía demandada en cada instante. 

 

Para esto se determina los siguientes parámetros a considerar en la simulación: 

 El refrigerador en cada casa es el único que demandará energía las 24 horas del día. Cada 

refrigerador con una potencia de 1 kW, por las 37 viviendas, se tiene 37 kW  

 Los tomacorrientes serán utilizados con una carga máximo de 200W al mismo tiempo 

en un promedio de 2 horas por la mañana y 2 horas por la tarde. De las 9 am a 11 am y 

de 3 pm a 5 pm, potencia total demandada de: 7.4kW. 

 Bombas eléctricas de 1HP por vivienda, alternadas de manera que trabajen 5 horas, 

durante 6 días a la semana. Con un circuito total de potencia: 3740W por vivienda. 

Demandando por las 28 viviendas simultáneamente: 104kW.  

 La luminaria de cada casa se asumirá que los tres focos estarán 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 público demandará energía un total de 12 horas, correspondiente al tiempo 

nocturno, encendiendo todas las luminarias simultáneamente por ese período. 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 público, de esta manera, las horas que se traslapen, se 

sumará la potencia demandada para establecer el total de demandado en el sistema. 

 

Queda distribuido de la siguiente forma en un día de la semana, exceptuando el domingo que 

no se utilizará la bomba y las demás cargas se mantendrán constantes:  
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TABLA 6: DISTRIBUCIÓN DE CARGA EN EL TIEMPO PARA VIVIENDAS DE LA COMUNIDAD LA 

MONTAÑA 

Hora del día Potencia 

demandada (kW) 

Hora del día Potencia 

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 44.4 

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: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS  
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El cuadro de distribución para el alumbrado público es de la siguiente manera: 

 

TABLA 7: CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE CARGA PARA ALUMBRADO PÚBLICO COMUNIDAD LA 

MONTAÑA 

Hora del día Potencia 

demandada (kW) 

Hora del día Potencia 

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: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS
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De manera gráfica considerando ambos cuadros se tiene la siguiente potencia demandada en 

un día, considerando de lunes a sábado con la bomba eléctrica trabajando: 

 

IMAGEN 15: GRÁFICO DISTRIBUCIÓN DE POTENCIA PARA AUTOCONSUMO DE LA COMUNIDAD 

LA MONTAÑA 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

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

 

5.2.5 VISTA GENERAL DEL SISTEMA Y ARREGLOS PREVIOS A LA SIMULACIÓN 

Para proceder a la simulación, se utilizará como fue mencionado, el software Sunny Design Web 

en su versión gratuita, para lo cual se tienen las siguientes limitantes: 

 Sólo pueden ser definidos tres generadores de energía FV 

 Sólo 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 realizará un arreglo en el programa de simulación. 

 

Ya que la planta tiene una potencia de 28kW es para una corrida, con un total de energía anual 

generada de 63.26MWh y considerando que el consumo de energía anualmente es de 602 MWh, 

para definir el total de potencia requerida instantáneamente, se considera lo siguiente, para 
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entregar el 20% de lo producido, la energía consumida anualmente se multiplicará por el factor 

1.2 para determinar el número de repeticiones de la simulación: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
602 𝑀𝑊ℎ 𝑥1.2

63.26 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 inyección a red (80-20). 

 

Adicional, se ha considerado que, el generador número #1 de toda la instalación, es el sistema 

pequeño ubicado en el terreno adjunto de la casa comunal, donde también se colocará el cuarto 

de máquinas. Los generadores número #2 y #3, será el espacio ocupado por la cancha donde se 

colocará la estructura sobre el techo de los graderíos (considerados a ser construidos e incluidos 

en el presupuesto de este sistema) y compartirán los mismos inversores. 

 

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

  

TABLA 8: TOTAL DE MÓDULOS FV DIVIDIDOS POR GENERADOR PARA SIMULACIÓN 

Número de Generador Número de strings Módulos FV por string 
Inversore
s Total de paneles FV 

Generador FV #1 18 7 2 252 

Generador FV #2 9 7 
5 

315 

Generador FV #3 9 7 315 

    
882 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

Con este total de paneles FV, se producirá un total aproximado de 727.47 MWh/año, con lo cual 

se tiene considerado utilizar un 80% para el suministro de autoconsumo y 20% para inyección 

a la red. 

 

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, sugirió el modelo GW4200-NS que 

es el que se utilizará en el diseño. 
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5.2.6 EMPLAZAMIENTO EN EL SISTEMA SUNNY DESIGN WEB7 

El sistema Sunny Design Web cuenta con una base de datos de El Salvador para determinar el 

lugar de emplazamiento, con la consideración limitada de solo tener datos para San Salvador y 

Ahuachapán. Para efectos de la simulación se tomarán los datos en San Salvador para colocar 

en el sistema previo a la simulación. 

IMAGEN 16: CAPTURA DE PANTALLA DE DATOS METEOROLÓGICOS DE SOFTWARE SUNNY 

DESIGN WEB 

  

FUENTE: SOFTWARE SUNNY DESIGN WEB 

                                                 

7 Software de origen alemán. Utilizado en la Materia de Energía Fotovoltaica parte de la Maestría de Gestión en 

Energías Renovables  
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La simulación considerará el dato de irradiancia anual en San Salvador, El Salvador de: 

1,954.93kWh/m2a 

Así mismo la inclinación de los paneles fotovoltaicos en su posición fija de inclinación a 15° 

desde la horizontal será considerada en la simulación, de acuerdo con los datos solicitados para 

el lugar de emplazamiento en el software: 

 

IMAGEN 17: CAPTURA DE PANTALLA DE DATOS DE INCLINACIÓN DEL LUGAR DE 

EMPLAZAMIENTO DEL SOFTWARE SUNNY DESIGN WEB 

 

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

Debido a que el software Sunny Design Web, es un sistema de simulación que no contiene los 

equipos utilizados para este diseño, se consideran los siguientes equivalentes, que son los más 

cercanos a los seleccionados. 

 

TABLA 9: EQUIPO EQUIVALENTE PARA SIMULACIÓN 

Tipo Equipo FV para diseño Equivalente en simulación 

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

Inversor GoodWe GW4200-NS Sunny Boy 4000TL-21 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

5.2.8 CUADRO RESUMEN DEL DISEÑO 

En resumen, el resultado del diseño en la parte eléctrica fotovoltaica cumple con lo siguiente: 

TABLA 10: CUADRO RESUMEN DE ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS DEL DISEÑO 

Potencia pico 322 kWp 

Número de paneles 882 

Total de inversores 81 

Tipo de panel FV Virtus Module 305W 

Tipo de inversor  GW4200-NS 

Energía anual 727.47 MWh 

Autoconsumo anual 602 MWh 

Irradiancia anual de 
acuerdo al software 
Sunny Design Web 

1,954.93kWh/m2a 

Inclinación de los 
paneles FV 

15° 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS  
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6. ESTUDIO FINANCIERO Y ECONÓMICO DEL SISTEMA SOLAR 

FOTOVOLTAICO 

El apartado financiero es por medio del cual, las técnicas destinadas para determinar viabilidad 

económica son utilizadas, en este caso por medio de determinar cada uno de los apartados del 

presupuesto estimado para el proyecto de generación. 

 

A continuación, se describen los elementos del presupuesto para la inversión inicial y cada uno 

de los apartados para la determinación de costos continuos en la generación.  

 

6.1 PRESUPUESTO  

Los costos a considerar dentro del desarrollo del presupuesto para el proyecto de generación 

FV, son considerados en dos tipos: 

 Costos de inversión 

 Costos recurrentes 

 

Los costos de inversión incluyen cada uno de los elementos necesarios para proceder a la 

instalación del sistema FV (paneles, inversores, cableado), instalación de estructura (en cancha, 

graderíos, predio casa comunal), así como la instalación de las cargas. Desglosados de la 

siguiente manera, dentro del cash-flow presentado más adelante: 

 Coste de módulos FV 

 Coste de inversores 

 Coste de cableado del sistema 

 Coste de estructura 

 Coste de mano de obra/montaje de sistema 

 Coste de cargas del sistema 

 Coste de mano de obra/montaje de cargas 

 

Los costos recurrentes a considerar son los siguientes: 

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

En este apartado, se realizará 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 mostrará la 

tabla del coste de inversión asociado al proyecto. 

 

Los paneles FV, seleccionados serán 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. Así el total de costo de los paneles es de $128,740.20 

 

Los inversores, por su parte serán un total de 84 por un precio total de $55,0209. Considerando 

que la mitad de los inversores está en la cotización mencionada, y su costo no tiene variación.  

 

La obra civil cotizada para este proyecto10 incluye lo siguiente: 

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

 Costo de suministro de materiales y mano de obra a graderíos de cancha comunal. 

 Costo de suministro de materiales y mano de obra de estructura para techo de graderíos 

de cancha comunal. 

 Costo de suministro de materiales y mano de obra de cuarto de casa de máquinas para el 

sistema fotovoltaico, 

 Costo de obra eléctrica asociada al sistema fotovoltaico: cableado de paneles y conexión 

a red de distribución 

 Costo de obra eléctrica (mano de obra y suministro) para instalación de cargas en el 

asentamiento, instalación de alumbrado público, cableado, conexión al sistema FV. 

Dicha cotización tiene un total de $435,671.19 

Por último los costos del mantenimiento, para esto se considerarán el proceso de inspección y 

limpieza general del sistema, que asciende a un total del 2% del coste de inversión [6]. 

  

                                                 

8 Información brindada por proveedor RENESOLA 

9 Ver cotización en anexos 

10 Ver cotización en anexos 
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6.1.2 CONSIDERACIONES ESPECIALES Y SUPUESTOS DE OBRA CIVIL Y 

ELÉCTRICA EN PROYECTOS DE INVERSIÓN SOCIAL 

Dada la naturaleza del proyecto de generación fotovoltaica es social ya que el 80% de la energía 

generada es para el autoconsumo del asentamiento. Con sólo el 20% para la comercialización 

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 más grande la electrificación 

total del lugar. 

La propuesta presentada en este proyecto es que el costo de electrificación y construcción de 

graderíos 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 análisis económicos, por lo cual el 

costo mencionado no se incluirá como parte de la rentabilidad de la venta de energía que se 

generará. 

6.1.3 CUADRO RESUMEN DE COSTOS 

En resumen, se tiene el siguiente cuadro, considerando los costos y otros factores necesarios 

para proceder al análisis financiero y de pre-factibilidad del sistema: 

 

TABLA 11: RESUMEN DE COSTOS ASOCIADOS AL PROYECTO Y SUPUESTOS PARA EJECUCIÓN 

DEL ANÁLISIS ECONÓMICO 

Rubro Presupuesto 

Paneles fotovoltaicos $128,740.20 

Inversores $55,020 

Instalaciones provisionales y obras preliminares (suministro 

de mano de obra y cableado de sistema FV) 

$10,900.00 

Estructura de acero para sostener paneles (mano de obra y 

suministro de materiales) 

$64,891.20 

Construcción de cuarto de máquinas para el sistema FV 

(mano de obra y suministro de materiales) 

$18,000.00 

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

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

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 
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Con lo cual se obtiene una inversión inicial de: $277,551.40 asociada directamente al sistema 

FV. 

6.2 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECONÓMICA 

 

Para determinar la factibilidad del sistema, en la parte económica, hay que considerar ciertas 

variaciones, ya que el proyecto por ser de índole social, no considera ningún retorno en el 

autoconsumo, debido a que el sistema no tiene como comparar su costo frente a la distribución 

tradicional. 

Sin embargo, ya que existe un componente comercial que es la entrega del 20% de energía 

generada a entregar a la red de distribución, el componente de factibilidad si se le aplicará 

directamente para considerar si la venta de energía es factible. 

 

6.2.1 TASAS DE RIESGO Y FINANCIAMIENTO 

 

La tasa de riesgo asociada al sistema FV, se considera de acuerdo al documento Elaboración de 

herramientas financieras para Evaluación de proyectos de inversión en sistemas de mini-

generación fotovoltaica de la Universidad de Oporto (2011), considerar una tasa entre el 3% y 

el 10%, para casos prácticos y bajo la recomendación de dicho documento se tiene un total de 

3% [7]. 

 

Con una inversión total de $277,551.40 y para efectos prácticos buscará en el sistema bancario 

una tasa entre el 3% al 5% desde 5 a 20 años de plazo, de acuerdo con lo recomendado en el 

documento antes mencionado. 

 

6.2.2 DEPRECIACIÓN DE ACTIVOS 

Para efectos financieros, la depreciación del equipo directamente relevante en la generación de 

energía se considerará para reducir el impacto en el movimiento del efectivo en el tiempo. 

 

Para efectos de definición de la depreciación, se consideran los 20 años de duración del proyecto 

y sólo se depreciará paneles FV y los inversores. 
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Así considerando la inversión en baterías, paneles FV e inversores, se tiene el siguiente cuadro, 

de acuerdo al método de depreciación lineal11: 

 

TABLA 12: COSTOS DE EQUIPO A APLICAR DEPRECIACIÓN LINEAL 

Paneles $128,740.20  

Inversores $55,020.00  

Total $183,760.20 

Valor de retorno 2% del valor de compra 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

La depreciación queda de la siguiente manera: 

TABLA 13: DEPRECIACIÓN DE EQUIPO FOTOVOLTAICO 

Año 
Depreciación 

lineal 
Año 

Depreciación 

lineal 

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: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

                                                 

11 El método de depreciación lineal, calcula en base a una tasa fija hasta el punto más bajo de venta del valor 

residual de los equipos: (𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 − 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟𝑒𝑠) × (1 − (
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜

1

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙)) [14] 
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6.2.3 ENERGÍA A ENTREGAR A RED Y PRECIO DE VENTA 

La energía 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 año. A esto se considerará si puede ser rentable o por lo 

menos pagarse en su totalidad en los 20 años de duración del proyecto. 

De acuerdo al documento Fomentando el uso de fuentes renovables de energía en El Salvador: 

Proyectos hasta 100kW [8] debido a que el proyecto tiene una potencia menor a los 5MW no 

puede participar en el mercado mayorista, por lo cual, debe entrar en un Contrato a Largo Plazo 

para la generación 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 podrá establecer mediante acuerdo de uno o 

varios precios base techo por tecnología o tecnologías específicas” 

Algunos de los siguientes precios se han tomado de referencia: 

 Licitación para proyectos residenciales con máximo de 5kW: $0.17898/kWh [9] 

 Licitación a 100MW de energía no convencional en 2015 [10]: 

o Neoen-Almaval 60 MW: $101.90/MWh 

o Solar Reserve 20MW: $125.37/MWh 

o Proyecto Trinidad 8MW: $123.88/MWh 

Para el presente proyecto, debido al componente social, se considerarán los siguientes 

supuestos: 

 No ganancia pero no pérdida, debido a que el proyecto no busca rentabilidad, sino sólo 

solventar el pago de la inversión inicial 

 Interés de préstamos, a tasas preferenciales manteniendo el componente social buscando 

así, que financistas y el sistema bancario provean parte de la inversión a montos 

preferenciales. 

Para el cálculo del precio se establecerá 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 ENERGÍAS RENOVABLES EN LA GENERACIÓN DE 

ELECTRICIDAD 

 

De acuerdo al artículo 3 literal b:  

 

“Exención del pago del Impuesto sobre la Renta por un período de cinco (5) años en el caso de 

los proyectos entre 10 y 20 megavatios (MW) y de diez (10) años en el caso de los proyectos de 

menos de 10 megavatios MW; en ambos casos, a partir de la entrada en operación comercial 

del Proyecto, correspondiente al ejercicio fiscal en que obtenga ingresos” [9]. 

 

Por lo tanto para la realización de la factibilidad del sistema fotovoltaico en lo referente a entrega 

a red, se considerará el apartado de exoneración del impuesto sobre la renta (30%) para los 

primeros 10 años del proyecto. 

 

Así mismo no se considerarán impuestos de importación 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: 

“Categorización 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 5MW se localiza en la categoría B1: 

Actividades, obras o proyectos con potencial impacto ambiental leve, dado esto la ley establece 

que no se requiere presentar estudio de impacto ambiental. 

Los pasos a seguir solo son el llenado del formulario B112 y la inspección 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 MÉTODOS DE PREFACTIBILIDAD 

Para determinar la pre-factibilidad económica, se consideran los cash-flow del proyecto 

considerando cada uno de los costos, la inversión inicial y lo generado para la red. 

                                                 

12 Formularios en línea, sin embargo en el momento de hacer la consulta la página web del 

MARN está 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 considerará 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, superará la inversión inicial, de ser así 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 usará el software Microsoft Excel para determinar el cash-flow, aprovechando la versatilidad 

de las fórmulas para el cálculo y la forma automática en que puede calcular los valores. 

 

6.2.7 RENDIMIENTO DE LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA 

Los paneles seleccionados para este proyecto tienen un reducción de su rendimiento de acuerdo 

a la ficha técnica de un 2.5% en el primer año y decaer hasta un 20% en el año 25 de su uso. Por 

tanto se calculará un gradiente de decaimiento de la energía en el período de este proyecto, 

quedando de la siguiente manera la producción anual de energía:  
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TABLA 14: DISMINUCIÓN DE RENDIMIENTO DE ENERGÍA PRODUCIDA POR EL EQUIPO FV EN 

EL PÉRIODO DEL PROYECTO 

Año 

Energía 

(MWh) Año 

Energía 

(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: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

6.2.8 ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE VENTA DE LA ENERGÍA 

GENERADA 

Por medio del software Microsoft Excel, se realizará por medio de la opción “Solver” [13] una 

serie de iteraciones que determinarán el precio de venta, considerando además: 

 Tasa preferencial de un préstamo 

 Periodos anuales para el pago de dicho préstamo 

 Porcentaje de capital a prestar  

Dados estos supuestos y restricciones, se tienen los siguientes escenarios, buscando minimizar 

el precio de venta de la energía: 

TABLA 15: VALORES DEL ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD CON 60% DE CAPITAL PRESTADO A UNA 

TASA DE 3% ANUAL A 20 AÑOS PLAZO 

Precio de venta   VPN  

$                   146.88  $            2.86  

$                   150.25  $    5,542.49  

$                   156.51  $ 15,835.67  

$                   162.77  $ 26,128.85  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

La tabla 15, muestra como la función mencionada, determina que el precio de venta mínimo sin 

implicar ganancia en el proyecto, bajo las condiciones descrita es: $146.88/MWh 
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TABLA 16: VALORES DE ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD CON 45% DE CAPITAL PRESTADO A UNA 

TASA DE 3% ANUAL A 8 AÑOS PLAZO 

Precio de venta   VPN  

$                   159.46  $          (0.02) 

$                   162.77  $    5,436.14  

$                   169.03   $ 15,729.32  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

La tabla 16 muestra el otro escenario mostrado por la función donde el mejor precio es de 

$159.46/MWh. 
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Gráficamente podemos observar el siguiente comportamiento: 

IMAGEN 18: ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DEL VPN 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

 

Se pueden correr más escenarios, los cuales solo resultarán en más rectas hacia el lado derecho, 

el VPN crece de manera lineal, pero los parámetros que permiten solventar el proyecto con el 

mínimo de precio de venta son: 

 Porcentaje del préstamo: 60% 

 Tasa de interés: 3% 

 Plazo del préstamo: 20 años 

Con estos parámetros, se cumplen las condiciones mínimas para que la inversión directamente 

relacionada al proyecto no represente pérdidas en el concepto de la interconexión a red de la 

energía que se venderá13. 

                                                 

13 Si se quiere considerar algún tipo de rentabilidad adicional, este es el punto de partida. Condiciones pesimistas 

a estas generarán una pérdida considerable en la venta de energía 
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Con esta información, 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  

 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA GRUPO DE TESIS 

Lo relevante dentro del cash flow, es la exoneración del impuesto de los primeros 10 años, el pago de la cuota del financiamiento los 20 

años. Y por último los valores de los métodos de factibilidad: 

 

VPN: $2.86 

TIR: 3% 

Estas son las condiciones mínimas por medio de las cuales el proyecto social puede ser factible, mediante la aplicación de tasas 

preferenciales y un precio de venta, un poco arriba del comercial en la actualidad. 

Año 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$/MWh) 146.88$              146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          146.88$          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$    18,966.02$    18,810.19$    18,654.37$    18,498.54$    18,342.72$    18,186.89$    18,031.07$    17,875.25$     

(-) Inversión (277,551.40)$   

(+) Valor del préstamo 166,516.61$     

(-) Cuota a pagar de préstamo (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)$         (401.14)$         (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)$          

(-) Instalación de repuesto(2% de venta anual) (404.25)$         (388.67)$         (373.09)$         (357.50)$          

Margen bruto 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$       7,699.58$       7,546.87$       7,394.16$       7,241.46$       6,715.66$       6,936.04$       6,783.33$       6,630.63$       6,477.92$       5,967.71$        

(-) Depreciación 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)$     (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 impuestos (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$       3,092.88$       3,760.17$       4,281.49$       4,682.84$       4,612.48$       5,207.22$       5,362.25$       5,462.49$       5,517.71$       5,178.42$        

(-) Impuestos (30%) -$                     -$                 -$                 -$                 -$                 -$                 -$                 -$                 -$                 -$                 927.86$          1,128.05$       1,284.45$       1,404.85$       1,383.74$       1,562.17$       1,608.67$       1,638.75$       1,655.31$       1,553.52$        

Margen luego de impuestos (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$       3,228.73$       3,645.06$       3,753.57$       3,823.74$       3,862.40$       3,624.89$        

(+) Depreciación 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$       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$           

(+) Valor residual 5,551.03$        

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%

TABLA 17: FLUJO DE CAJA CON PRECIO MÍNIMO DE VENTA DE ENERGÍA 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El diseño de sistemas fotovoltaicos es uno de los métodos más importantes para la generación 

de energía en muchas partes del mundo, permitiendo el acceso a la energía eléctrica a muchas 

personas, en el presente trabajo, se refleja el cómo a través de entes de financiamiento externo, 

estos diseños pueden realmente llegar a personas de toda clase social, permitiendo el desarrollo 

humano y social. 

 

Si bien, existen muchas maneras de haber obtenido la información de las cargas dentro del 

asentamiento, el tomar la información de primera mano y entrevistar algunas de las personas, 

permitió establecer de mejor manera las necesidades y las cargas necesarias para el diseño del 

sistema FV. 

 

Así, determinar las mejores relaciones entre el diseño y las necesidades de manera de brindar 

una respuesta (en el diseño) a las personas del asentamiento, sino además, valorar sus opiniones 

sobre lo que ellos consideran importante dentro de solventar algunas de sus necesidades básicas. 

 

El sistema de simulación Sunny Design Web gracias a su versatilidad, permitió determinar 

equivalentes adecuados a los equipos que se tenían disponibilidad en el mercado regional. Sin 

embargo, la limitante del diseño debido al uso de la versión gratuita fue lo que permitió al equipo 

de trabajo establecer soluciones alternativas para cubrir el 100% de la demanda de energía en el 

lugar y entregar el excedente a red. 

 

La pre factibilidad, positiva en cuanto a los indicadores económicos (VPN y TIR) es una 

minimización del precio de venta que permite que la inversión directamente relacionada con el 

proyecto puede costearse de manera propia por los ingresos generados con el sistema, 

entregando hasta una pequeña ganancia que puede ser considerada para algún tipo de pequeño 

proyecto dentro del asentamiento. 

 

La indagación adicional respecto a las cotizaciones a nivel internacional que hay que realizar en 

la obtención de los equipos primordiales del sistema FV, permitió entender cómo el mercado se 

mueve para los métodos de importación, 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 marítimo.  
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Finalmente, uno de los factores más importantes, es no perder la índole 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 inversión, para obtener una ganancia de manera global del mismo. 

El desarrollo de proyectos de energía fotovoltaica, es importante dentro de la industria y el 

comercio como formas de ahorro y la migración a energías sustentables. Sin embargo, el 

desarrollo de plantas fotovoltaicas para el desarrollo humano, es destacable, ya que organismos 

internacionales están interesados en diseños similares con los cuales la financiación de los 

mismos está considerada en cierto porcentaje. Más en nuestro país donde las barreras sociales y 

la exclusión son latentes, es importante cómo a partir de las técnicas y métodos definidos se 

pueden crear pequeñas 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 vínculos con los actores presentes en el asentamiento, 

incluyendo la ADESCO del lugar, alcaldía, 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 acá presentado, es una pre-factibilidad, que proyectos de co-

generación pueden tener algún valor de retorno o ganancia, a pesar del índole social, en proyecto 

meramente comerciales y gracias a los incentivos fiscales que brinda nuestra legislación. 

Aunque, en nuestro país aún no se han dado a conocer a gran escala como estos equipos a nivel 

doméstico pueden generar reales beneficios a mediano plazo14. Aún existe un largo camino por 

recorrer en cuanto al desarrollo de proyectos sociales en la energía fotovoltaica, donde es 

importante recalcar que a nivel regional a medida han aumentado las licitaciones para dar 

espacio a energías renovables, por lo cual es imperativo considerar el avance definitivo a estas 

tecnologías como una alternativa a la energía hidroeléctrica en nuestra región beneficiada con 

irradiación solar constante en casi todo el año.  

                                                 

14 Nota: Pocos resultados en autoproducción de energía: 

http://www.centralamericadata.com/es/article/home/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) 

 

Ángulo de inclinación: inclinación desde el suelo, medida en grados, para la colocación de los 

paneles para el aprovechamiento máximo del sistema de manera fija. En El Salvador, se tienen 

sistemas desde 12° a 15° 

 

Asentamiento: territorio habitado por personas de poca capacidad económica que debido a su 

situación adversa, viven en ese lugar, normalmente sin acceso a servicios básicos 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 inversión 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 

obtención de ganancias: impuestos, inversión inicial, costos constantes, depreciación, 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 inversión: costo asociado al arranque o inicio de un proyecto o programa. El costo de 

inversión es en proyectos comerciales, el que en el tiempo se intenta recuperar por medio de la 

remuneración o ganancias de dicho trabajo. 
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Costo recurrente: indica un costo que es periódico dentro del ejercicio contable. En el caso de 

este proyecto, es en base a un año contable. 

 

Cuadro de carga: tabulación que indica a detalle la potencia a demandar de cada uno de los 

elementos a los que el sistema fotovoltaico entregará la energía producida. 

 

Depreciación: 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. 

 

Irradiación solar directa: es la cantidad de energía solar que tiene una dirección y sentidos 

específicos, utilizada para la generación de energía eléctrica fotovoltaica. 

 

Organización 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 producción de energía 

eléctrica por medio de paneles que convierten los fotones de la luz solar en energía por medio 

del movimiento de electrones. 

 

Sunny Design Web: software que permite por medio de la información de un proyecto y cuadros 

de cargas, el simular el proceso de creación de un sistema fotovoltaico para determinar la 

cantidad de elementos a utilizar en la generación de acuerdo a un cuadro de carga definido, 

condicionado a datos meteorológicos, de inclinación, dirección 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 está definido al 2% de la inversión. 

 

Watt pico (Wp): medida de potencia que determina el máximo 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 TÉCNICA DE PANELES FOTOVOLTAICOS VIRTUS II MODULE 305W 
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9.2 FICHA TÉCNICA DE INVERSORES GW4200-NS 
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9.3 COTIZACIÓN DE PANELES FOTOVOLTAICOS E INVERSORES DE 

DISTRIBUIDOR RENESOLA 
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9.4 DOCUMENTO RESULTADO DE LA SIMULACIÓN EN SOFTWARE SUNNY 

DESIGN WEB PARA UNA CORRIDA 
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9.5 COTIZACIÓN OBRA CIVIL Y ELÉCTRICA 
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