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CAPITULO |

1 INTRODUCCION.

Los "CUBOS" son una iniciativa del gobierno salvadorefio que se enfoca en brindar servicios basicos
y acceso a la tecnologia a comunidades rurales y urbanas de bajos ingresos.

Los "CUBQOS" son centros comunitarios equipados con computadoras, impresoras, acceso a Internet
y otros servicios bdsicos. Estos centros son administrados por lideres comunitarios y promotores de
desarrollo, y estan disefiados para brindar capacitacion en tecnologia y servicios basicos a las
personas que viven en areas rurales y urbanas de bajos ingresos.

La iniciativa "CUBOS" es una forma en la que el gobierno salvadorefio esta tratando de cerrar la
brecha digital y mejorar el acceso a los servicios basicos en todo el pais. Es una iniciativa importante
gue esta ayudando a mejorar la calidad de vida de muchas personas en El Salvador [1].

1.1 INTERES DE LA INVESTIGACION.

La electricidad es una parte integral de nuestra vida diaria y es fundamental para el funcionamiento
de nuestra sociedad tal como la conocemos. Esta es la razén detras de la concepcion de un disefio
que busca reducir los costos asociados con la energia utilizada por los CUBOS. En este sistema, los
Unicos gastos se derivarian del mantenimiento preventivo y correctivo, ya que no habria necesidad
de incurrir en otros gastos.

Ademas, promovemos el uso de la energia solar fotovoltaica (SFV) debido a su caracter de energia
renovable y limpia, asi como su alta eficiencia. Este sistema podria funcionar durante todo el afo,
sin importar las interrupciones en el suministro eléctrico por parte de las empresas distribuidoras.

1.2 MOTIVACION.

Hasta ahora, los CUBOS han dependido exclusivamente de un disefio de suministro eléctrico
convencional. Nuestro objetivo es presentar una propuesta que pueda implementarse para mejorar
el ahorro econdmico a largo plazo y, sobre todo, reducir el impacto ambiental. Esta iniciativa busca
servir como un incentivo para que se amplie o adapte a mas instituciones gubernamentales.



1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADUACION.

Objetivo general.
Desarrollar un disefio de un sistema fotovoltaico para ser utilizado en los centros urbanos de
bienestar y oportunidades y edificaciones similares.

Objetivos especificos.
Analizar en base a célculos y posibles simulaciones la factibilidad del proyecto

Elaborar una propuesta que contribuya a mejorar el impacto climatico que generan algunos tipos
de produccion de energia

Mejorar la calidad del servicio de energia eléctrica que usan estos locales, al menos ofreciendo una
propuesta que funcione durante las horas soleadas para evitar el uso de un banco de baterias por
cuestiones de espacio y costos de mantenimiento a corto plazo.

1.4 ORGANIZACION.

Capitulo I: Introduccion

En el primer capitulo, se introduce la iniciativa de los "CUBOS", que son centros comunitarios en El
Salvador destinados a proporcionar servicios basicos y acceso a la tecnologia en comunidades de
bajos ingresos. Se destaca la relevancia de cerrar la brecha digital y mejorar el acceso a servicios
fundamentales en el pais.

Capitulo Il: Dimensionamiento del Sistema y Marco Tedrico

El segundo capitulo presenta el marco tedrico que respalda la investigacion. Se abordan conceptos
relacionados con la energia solar fotovoltaica, su funcionamiento y beneficios. También se exploran
diversos tipos de instalaciones solares y se evalua su viabilidad en el contexto de los "CUBOS".

Capitulo Ill: Simulacién del SFV

En el tercer capitulo, se detalla la metodologia empleada para llevar a cabo la simulacién. Se
describen los pasos seguidos, como el analisis de viabilidad, el disefio del sistema fotovoltaico y las
simulaciones realizadas. Ademads, se menciona el software utilizado para realizar calculos vy
representaciones visuales.

Capitulo IV: Disefio

El cuarto capitulo presenta los resultados derivados de la investigacidn. Se exhiben los calculos,
simulaciones y representaciones visuales del disefio propuesto. La conclusidn principal es que la



implementaciéon de un sistema fotovoltaico en los "CUBOS" es no solo viable sino también
beneficioso, fomentando el uso sostenible de la energia en El Salvador.

Capitulo V: Cotizaciones

Este capitulo presenta una visidon general de los materiales que se empleardn en el Sistema
Fotovoltaico (SFV). Ademas, se detalla el proceso de cotizacién realizado con algunos de los
proveedores mas prominentes de la region, con el propdsito de obtener una estimacion precisa
del costo econémico asociado a la adquisicion del SFV.



CAPITULO I

2 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Para crear un prototipo de sistema fotovoltaico para los "CUBOS" del gobierno de El Salvador, es
importante conocer los requisitos eléctricos del edificio y de los equipos que se van a alimentar con
el sistema solar.

En primer lugar, es necesario realizar un andlisis detallado de la carga eléctrica del edificio y
determinar la cantidad de energia que se necesita para alimentar los equipos. Esto incluye los
equipos de iluminacidn, ventilacién, aire acondicionado, computadoras, sistemas de sonido y otros
equipos eléctricos.

Luego, es importante seleccionar los paneles solares adecuados para la regién donde se encuentran
los "CUBQOS". Esto depende del clima, la radiacion solar y la temperatura de la zona. Ademas, se
debe tener en cuenta la eficiencia y la capacidad de los paneles solares, asi como la capacidad del
inversor solar y el tipo de bateria que se utilizard para almacenar la energia solar.

Una vez que se han identificado los requisitos eléctricos y se ha seleccionado el equipo solar
adecuado, es importante disefiar y dimensionar el sistema solar para garantizar una alimentacion
constante y confiable. Es importante que el disefio sea escalable para permitir futuras expansiones
del sistema, y se debe tener en cuenta la seguridad eléctrica y la proteccidn contra rayos.

2.1 ELEMENTOS BASICOS EN UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA
RED ELECTRICA U “ON GRID”

Los elementos clave de este tipo de configuracién incluyen [2]:

e Paneles solares.

e Inversor.

e Medidor bidireccional o contador inteligente.
e Dispositivos de seguridad.

Este servird como el punto de partida para nuestros prototipos. A continuacion, se describe el
funcionamiento general de un SFV On Grid.



Red eléctrica

Inversor

Medidor
bidireccional

Paneles solares -:
A=

Aparatos electricos

Imagen 2.1: Sistema solar fotovoltaico on-grid.

El funcionamiento de un sistema de energia solar on grid se puede explicar de la siguiente manera:

1- Captacion de Energia Solar: Las placas solares, también conocidas como paneles fotovoltaicos,
capturan la energia solar mediante células fotovoltaicas. Estas células convierten la radiacion solar
en electricidad en forma de corriente continua (CC).

2-Inversién a Corriente Alterna (CA): La corriente continua generada por los paneles solares se envia
a un dispositivo llamado inversor. El inversor convierte esta corriente continua en corriente alterna
(CA), que es la forma de electricidad que utilizan la mayoria de los dispositivos y aparatos eléctricos
en hogares y empresas.

3- Consumo de Energia: La electricidad generada por el inversor esta lista para ser utilizada en
tiempo real en tu hogar o negocio. Los dispositivos eléctricos funcionan con esta electricidad solar
cuando estan en uso.



4- Inyeccidn en la Red Eléctrica: Si el sistema solar produce mdas energia de la que se necesite, la
energia adicional puede inyectarse en la red eléctrica local. Algunas regiones permiten que los
propietarios de sistemas solares reciban créditos o compensacién por la energia que vuelcan a la
red, lo que se conoce como medicidn neta.

5- Consumo de Energia en Tiempos de Poca Generacién Solar: Durante la noche o en dias nublados
cuando no se genera suficiente electricidad solar, el sistema puede cambiar automaticamente al
suministro eléctrico convencional de la red. Esto garantiza un suministro de energia constante.

En resumen, un sistema de energia solar On grid combina la generacidn de electricidad solar con la
capacidad de inyectarla en la red eléctrica. Esto permite aprovechar al maximo la energia solar y
reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales.

2.2 CALCULOS TEORICOS.

Antes de iniciar los cdlculos en este proyecto, es esencial tener en cuenta ciertos detalles. Estos
aspectos se han abordado en las siguientes preguntas:

2.2.1¢Cudnta energia esperamos que consuman los usuarios de los CUBOS durante el dia?

Para abordar esta pregunta, en un primer paso adquirimos los registros de medicién proporcionados
por Delsur S.A. de S.V., relativos a los meses de enero y febrero del afio en curso, con fecha de
referencia en el dia 13 de cada uno de esos meses.
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Imagen 2.2: Resultados de lecturas realizadas el 13 de enero de 2023.
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Imagen 2.3: Resultados de lecturas realizadas el 13 de febrero de 2023.

A partir de estas lecturas, hemos calculado la maxima demanda y el consumo mensual estimado. En
la Tabla 2.1, presentamos estos cdlculos basados en las horas en las que se utilizara el sistema de
energia solar fotovoltaica (SFV), es decir, desde las 10 a.m. hasta las 4 p.m. En este andlisis, segun el
Art. 53- De los Terminos y Condiciones al Consumidor Final 2023-2027 de la SIGET [3] mostrado en
la Imagen 2.4, identificamos que la lectura relevante para obtener el valor deseado corresponde a
la categoria denominada "Resto".

13/01/2023
13/02/2023

Total
Consumo
KWH

Tabla 2.1 Resumen de resultados de lecturas de enero y febrero de 2023

Art. 53.- Para los efectos de los suministros con medicion horaria, se definen los horarios tarifarios
de la siguiente manera:

al Punta: de las 18:00 a 22:59 horas;
b) Resto: delas 05:00 a 17:5% horas; y
c) Valle: de las 23:00 a 04:59 horas.

Imagen 2.4: Art. 53- De los Terminos y Condiciones al Consumidor Final 2023-2027 de la SIGET



En base a lo visto anteriormente calculamos la energia que se consumira de 10 am a 4 pm, tomando
en cuenta ademds que debemos usar el multiplicador de 60 seguin lo vimos en el contador instalado
en la acometida del CUBO de la colonia IVU

a0 SOXRXR o skt

o 456/56 €120 120-480V 3W 6
‘9_" o 4105573

7+ DELSUR, S.A.DECV =

FRN

148 008 898 7,
[T TRL LI /
v ™

Imagen 2.5: Medidor Landys 45S del CUBO VU

Consumo Restomensuar = 49-1kWh + 60 = 2946kWh/mes

Consumo Restogiqyio = 2946kWh/31 = 95.0323kWh/dia

Max gomanda = 0.288kW * 60 = 17.28kW



Esperamos que el CUBO consuma aproximadamente 95.0323kWh, en horas de resto y que el SFV
pueda satisfacer una demanda maxima de 17.28kW.

2.2.2¢Cudntas horas de sol al dia se esperan en la ubicacion de los CUBOS?

En la ubicacidn prevista, anticipamos disponer de alrededor de 12 horas diarias de luz solar. De este
extenso periodo, nuestra estrategia se enfoca en capitalizar hasta 8 horas durante un dia
tipicamente soleado, que comprende desde las 8 a.m. hasta las 4 p.m. Esta eleccién se fundamenta
en la ausencia de cualquier objeto tanto alrededor como por encima del cubo que pudiera actuar
como una obstruccion a la radiacién solar, como se evidencia claramente en la Imagen 2.6. La
captura de esta imagen fue posible gracias al empleo del Dron DJI Mini SE [4], una herramienta
invaluable que no solo nos permitid verificar la falta de obstrucciones, sino también explorar y
analizar detalladamente el techo del cubo.

Imagen 2.6: vista de planta CUBO IVU



2.2.3¢Cudl es el tamafio de la superficie disponible en el techo de los CUBOS para instalar
paneles solares?

Se llevaron a cabo mediciones precisas utilizando una cinta métrica Toolcraft, tal como se ilustra en
la Imagen 2.7, con el objetivo de obtener las dimensiones exactas de 11 metros por 15 metros. Estas
mediciones fueron cruciales para determinar con precision el area total de la estructura, que se
calculé como 165m?

Imagen 2.7: Proceso de medicion de CUBO IV

N




2.2.4:Qué tipo de paneles solares planeamos utilizar? (mono o policristalino)

Hay varios tipos de paneles solares en el mercado, pero algunos de los mas recomendados por su
alta eficiencia y durabilidad son:

Paneles Solares Monocristalinos:

e Eficiencia: Tienden a tener una mayor eficiencia en comparacién con otros tipos.

e Espacio: Son mas eficientes en cuanto a espacio; ocupan menos espacio para generar la
misma cantidad de electricidad.

e Costo: Generalmente son mas costosos de producir, pero su eficiencia puede compensar
este costo [5].

Paneles Solares Policristalinos:

e Eficiencia: Ligeramente menos eficientes que los monocristalinos, pero la diferencia es
menor.

e Espacio: Ocupan mas espacio en comparacidn con los monocristalinos para generar la
misma cantidad de electricidad.

e Costo: A menudo son mas asequibles que los monocristalinos [5].

Dado que no disponemos de un presupuesto predeterminado para el sistema de energia solar
fotovoltaica (SFV), hemos tomado la decisién de utilizar paneles solares monocristalinos.

2.2.5 Calculos

ConsumoLocal = 2946 kWh/mes

IndiceProduccion = 1600 kWh/kWp/aiio

ConsumoLocal(90%) = 2946 kWh/mes *0.9 = 2651.4 kWh/mes

ConsumoLocal(90%) * 12 _ 2651.4(kWh/mes) * 12(mes/afio)
IndiceProduccion B 1600 (kWh/kWp/afio)

PotenciaRequerida =

PotenciaRequerida = 19.8855 kWp



Panel a utilizar

%' BLUESU

PRO

Module Type

Maximum Power (Pmax/W)
Operating Voltage (Vmp/V)
Operating Current (Imp/A)

Open-Circuit Voltage ~ (Voe/V)
Short-Circuit Current (Isc/A)

Module Efficiency nm(%)

SOLAR

STC
570
305
14.44
47 50
15.36

PRO

BSM585PMB6-60SC

970~590W

Imagen 2.8 Panel QUAD-PRO_570-590_2207

NMOT
428
37.50
11.36
45.20
12.30
21.60

22.00

NMOT
434
37.70
11.52
45.40
12.48

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5

NMOT
438
37.80
11.59
45.50
12.55
22.20

22.40

NMOT
442
37.90
11.67
45.67
12.63

STC NMOT
590 448
30.90 38.00
14.80 11.74
47.90 45.70
15.75 12.71
22.60

NMOT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperatue 20°C, Air Mass AM1.5, Wind Speed 1m/s

Imagen 2.9 Seleccion del panel QUAD-PRO_570-590 2207



Utilizando paneles de 585 Wp
Calculamos el nimero de paneles

Pot.Panel = 0.585 kWp

PotenciaRequerida  19.8855 kWp

= = 33.9923
Pot. Panel 0.585 kWp

#Paneles =

Por tanto, determinamos que se utilizaran 34 paneles solares

Potencialnstalada = 34 = Pot.Panel = 34 = 0.585 kWp = 19.89 kWp

Seleccion Del Inversor

FactorCargaOptimo = 1.25

Potencialnstalada  19.89 kWp

[nversor = FactorCargaOptimo 125 =15.912 kWp

Por tanto, el valor mas préximo es de 16 kWp AC

Pot.Inversor = 16 kWp AC

Verificacion de la carga del inversor

Cargalnversor = Potencialnstalada * 100 = M *100 = 124.31%

Pot. Inversor 16 kWp



Seleccion de las cadenas o strings de paneles solares

Datos Voc y Isc del panel

SPECIFICATIONS
Module Type BSMa70PMBA-60SC
SIC NMOT
Maximum Power — (Pmax/W) | 570 428
Operating Voltage ~ (VmpAV) | 395 37.50
Operating Currant {ImpfA) | 14,44 11.36
Open-Circuit Voltage  (VocV)]  47.50 45.20
short-Circuit Curent (s/p)]  15.36 12.30
Module Efficiency nm{%) 21,60

BSMETEPHBS-AIL

LJiild

St
575
39,60
1453
47.80
15.48

u

22.00

NMOT
434

3770
152
4540

12.46

BMoB0PMBe-60SC

SIC
580
3970

14.62
47.70

16.56

STC: Iradiance 1000WIn?, Cell Tamperature 25°C, Air Mass AN1.5
Imagen 2.10 Ficha técnica del panel QUAD-PRO_570-590 2207

Voe=47.80V; I, =164

Voltaje Maximo y Voltaje de arranque del inversor

Tabla de datos

NMOT
438
37.80

11.59
45.50

12.55

B3Mo8aPMBe-60SC

BaMa0PMBe-60SC

SIC - NMOT
585 442
080 7w
Wi 1167

2240

SIC NMOT
590 446
3990 3800
1480  11.74
4190 4570
1575 1271
2260

WMOT: Irmadance at B00WIM?, Ambient Temperatua 20°C, Air Mass AM 1.5, Wind Speed 1mis

Entrada (CC)

Potencia de entrada maxima recomendada

IVoItaie maxima de entrada I

Voltaje de nominal

IEoItaje de arranqur-_-l

Rango de voltaje MPPT

Corriente maxima de entrada

ICnrrTente maxima de cortocircuito I

Nimero de MPPT/Nimero maxima de
cadenas de entrada

Salida (CA)

fPotencia nominal de salida |

Potencia maxima de salida aparente
Potencia maxima de salida
Voltaje nominal de la red

Frecuencia nominal de la red

Jfcorriente nominal de salida de red |

Corriente maxima de salida

9.2kwW
600V
330V
120V
100-500V
10A/10A/10A

I 15.6A/15.6A/15.6A ||

Imagen 2.11 Ficha técnica del inversor Solis-3P17K-4G-HV

3/3

8kW
8kVA
8kW
1/N/PE, 220V
60Hz

36.6A



Volt. Max. Entrada = 600V
VoltajeArranque = 120V
Isc.Max.Inversor = 15.6 A

CorrienteSalidaRed = 36.4 A

Volt. Max. Entrada _ 600V
Ve 4780V

#MaximoPaneles =

VoltajeArranque 120V
Ve © 4780V

#MinimoPaneles = 2.51

Por tanto, el nUmero méximo de paneles que se pueden conectar en serie es de 12 y el nimero
minimo para que el inversor arranque es de 3.

En consecuencia, se elegirdn dos cadenas de 9 paneles cada una y dos cadenas de 8 paneles cada
una. Pero conectados 17 a cada inversor.

ProduccionAnual = Potencialnstalada = IndiceProduccion
ProduccionAnual = 19.89 kWp * 1600 kWh/kWp/afio

ProduccionAnual = 31824 kWh/aiio = 31.824x103 kWh/aiio

ProduccionAnual 31.824x103 ( kWh/afio)
12(mes/ano) 12(mes/afio)

ProduccionMensual = = 2652kWh/mes

ProduccionMensual 2652 kWh/mes

100 = 100 =90.029
ConsumoLocal * 2946 kWh/mes * %

Ahorro =

Calculo de Protecciones

#CableFV = [,.Panel x 1.25 =16 A*1.25=204

AWG#12 Fotovoltaico 1000V XLPE+Tierra#10

#Cable. AC. Inversor = CorrienteSalidaRed * 1.25 = 20.5 A+ 1.25 = 25.625 A
AWGH#8 + Tierra#10

Breaker 30A



CAPITULO Il

3 SIMULACION DEL SFV

3.1 HELIOSCOPE

Para respaldar los cdlculos previos, hemos empleado la aplicacién HELIOSCOPE, reconocida por sus
capacidades especializadas en el disefio de sistemas fotovoltaicos. Esta aplicacion realiza analisis de
sombras, calculos de rendimiento energético y simplifica el proceso de ingenieria al integrar
herramientas de disefio facilmente accesibles con modelos de rendimiento. Esta solucién permite a
cualquier usuario generar disefios y rendimientos solares de alta calidad sin la necesidad de
descargar software, ya que es accesible desde cualquier ordenador conectado a Internet.

HELIOSCOPE lleva a cabo un andlisis detallado de sombras en la ubicacidn especifica del sistema,
permitiendo la insercion de dimensiones de edificios o la disposicidn del arreglo. También realiza
evaluaciones integrales del sitio, incluyendo anadlisis de cableado, eficiencia de componentes y
ajustes de instalaciéon. El resultado final incluye informes detallados que simulan el proyecto,
proporcionando informacién general como la direccidn, descripcién y autor, seguido por un informe
del sistema que abarca la potencia directa, produccién anual, eficiencia de conversién, produccidon
mensual detallada en una tabla y pérdidas del sistema.

En el informe de sombras, la herramienta presenta datos segmentados que incluyen la cantidad de
madulos, potencia, irradiancia por metro cuadrado, el Factor de Inclinacién (TOF), que indica el
aprovechamiento en el angulo especificado, y el Solar Access, que mide la cantidad de luz solar
recibida. Ademas, proporciona un andlisis detallado de las posibles pérdidas del sistema,
considerando factores como los componentes, el clima y la temperatura.

En resumen, HelioScope permite evaluar la viabilidad y optimizar el disefio de instalaciones
fotovoltaicas y se presenta como una herramienta integral y sencilla para realizar simulaciones
completas de sistemas fotovoltaicos [6].

3.2 RECOPILACION DE DATOS.

Antes de emplear el software, es fundamental obtener informacién adicional que complemente los
calculos previos. Esto incluye datos como las coordenadas del CUBO IVU, su orientacidn con
respecto al norte geografico y la altura maxima solar. Para garantizar una simulacion mas precisa,
nos trasladamos de nuevo al lugar de instalacion para recopilar estos datos, los cuales se presentan
detalladamente en las imagenes 3.1y 3.2.



Latitude: 13.68972
N 13°41'23.00161"

Longitude: -89.20933
W 89°12'33.58876"

Imagen 3.1 Coordenadas obtenidas con App GPS Coordinates para Android
ALTURA SOLAR MAXIMA a=90-L+56
DECLINACION SOLAR
6 =23,45sen(0,973N - 77,84)

LATITUD
13.69

GPS

FECHA PARA ALTURA MAXIMA  28/2

CALCULAR

ALTURA SOLAR MAXIMA AL MEDIODIA
68.12°

VOLVER

HEMISFERIO NORTE

En el Hemisferio Norte los paneles solares deben mirar
directamente al SUR

Summer

Autumn
Spring

w
Winter

Imagen 3.2 Altura maxima solar obtenida con App Solar PV para Android



3.3 SIMULACION EN HELIOSCOPE

A continuacidn, detallamos la secuencia general para ingresar datos y realizar una simulacién en
HelioScope:

Paso 1: Crear una Cuenta
e Accede al sitio web oficial de HelioScope.
e (Crea una cuenta si aun no la tienes. Esto podria requerir proporcionar informacion basica y
crear un nombre de usuario y contrasefa.
e Validamos la informacion ingresada con un correo de verificacién que recibiremos en
nuestro correo ingresado

5 app-helioscope.com,

HelioScope Selp | Logn>

aurora

Free 14-day trial sign up

aa13025@ues.edu.sv
= ~ +503 I
Carlos

Aguirre

I have read and agree with the Terms of Use and Privacy Policy.

Sty @ Ayuda

Imagen 3.3 Creacidn de cuenta de Helioscope creada con correo institucional



Paso 2: Iniciar Sesion
e Inicia sesidn en tu cuenta de HelioScope.

Log In

Sign in using your registered account:

aal3025@ues.edu.sv

—~ . :
B Keep me signed in Loy

New user? Sign up now or Reset your password

Imagen 3.4 Log In a cuenta de Helioscope creada con correo institucional

Paso 3: Crear un Nuevo Proyecto
e Unavez dentro, busca la opcidn para crear un nuevo proyecto.

e Proporciona detalles basicos del proyecto, como nombre, ubicacidn y tipo de instalacién
(residencial, comercial, etc.).

(# New Project e x
Project Name - e T TRATE T TN
Satélite
CUBO IVU
Address

13.68972, -89.20933

Profile DS s Laguna de lami
K ) del'Area:Metropol

Default Commercial v

Description

Ubicacion deseada para el
prototipo de SFV

4 f oy e . :
v W : mn del/Reino’de)Los

% ~Z = lestigos de Jehova, IV
LR | : o YRR
Drag the map on the right to Vg g | 4 ' 4 ,
the location of your project Google | 7.-‘1*" |

ombinaciones de teclas | Datos del mapa | Términos de uso

Center Map on Address

Close

Imagen 3.5 Creacion del proyecto en HELIOSCOPE



Paso 4: Configurar la Ubicacién y Orientacion
e Ingresa las coordenadas geograficas del lugar del proyecto.
e Configura la orientacidn y la inclinacion del sistema solar segun las caracteristicas del lugar.

Imagen 3.6 Creacion de espacio de trabajo con datos especificos

Paso 5: Disefiar el Sistema
e Utiliza las herramientas de disefio para colocar los paneles solares en el techo o en la

ubicacién especificada.
e Define la configuracidon del sistema, como la cantidad de paneles, la disposicion y otros

Vo i O

Keepouts Electrical  Advanced

~

detalles.

Field Segment 1

Modules: 34 (19.9kWp)
Area: 164.7 m?

Description | Field Segment 1

Max Size | 20 kWp |Remove

BlueSun Solar, BSM585PMB6-60SC (... F’

Racking | Fixed Tilt Racking v
Height | 8 m

Azimuth | 185.0. | °

Tile| 7 2

Automatic Layout Rules

Imagen 3.7 Configuracion del SFV

Frame Size | 1 up 1 wide



Paso 6: Configurar Sombras
e Realiza andlisis de sombras para evaluar como los objetos circundantes afectan la
produccién de energia solar.
e Ajusta la configuracion para minimizar sombras y maximizar la produccién.
e En esta situacidn, no es necesario ajustar la configuracién de sombras, ya que no hay
ningun obstaculo que proyecte sombras sobre nuestros paneles, como se mencioné
previamente.

= O &L O

Mechanical TS Electrical -\d\anced

Keepouts Tree R

Keepout from shade (10:00-2:00)

~ Edit All Keepouts

All Setbacks ¢} m
All Heights ¢} m
Y Description Action
No keepouts or trees =
J— =

Imagen 3.8 Configuracion de sombras

Paso 7: Configurar Pardmetros Eléctricos
e Ingresa detalles sobre el inversor, las baterias (si las hay) y otros componentes eléctricos del

sistema.
e Define la capacidad del inversor y otros pardmetros relacionados.

ZEE G )

Mechanical Keepouts Electrica Advanced
=

« wiring zones v

Wiring Zone u AC

DC Nameplate: 19.9KWp
AC Nameplate: 16.0KWp (1.24 DC/AC Ratio)

Description | Wiring Zone

_Inverter _ Count

Bluesun PV, BSM8K-B (8kW) v| 2

DC Subsystern

+ add combiners

Stringing
Target Range: 3 - 11 modules
Source: Guatemala Aeropuerto
set manually show details

+ add optimizer

Imagen 3.9 Configuracion de pardmetros eléctricos



Paso 8: Simular y Generar Informes
e Ejecuta la simulacidn para evaluar el rendimiento del sistema bajo diversas condiciones.
e Generainformes que detallen la produccion de energia estimada, la eficiencia y otros datos
relevantes.

Designs Conditions Shading Sharing Reports

For each combination of Design and Condition Set, HelioScope can simulate the array's energy yield

to generate a Report.

Condition Sets Mew

Condition Set 1 n

New Design

Designs

Imagen 3.10 Simulacion del proyecto para obtener informes con resultados

CUBO IVU SFV cuBo IvU SFv, 13.689768197813631, -89.209455782209

# Informe Eal Actualizar logotipo Lul Métricas del sistema B ror H::Key 9 Ubicacion del proyecto
Nombre del proyecto  CUBO IVU SFV Disefio CUBO IVU SFV b R
Direccién del 13.680768197813631, Placadeidentificaddn o,y
proyecto -89.209455782209 de CCdel médulo !
Carlos Aguirre Placa de identificacién 16,0 kW
Preparado por T — de CAdel inversor Relacion de carga: 1,24
Produccion anual 36,46 MWh

Relacién de rendimiento ~ 83.3%

KWh/kWp 1,8333
Conjunto de datos TMY, cuadricula de 0,04°
meteorolégicos (13,69,-89,22), NREL (psm3)

2E4FCC6342-BCT7F7F24D-
B974F16ADE-649ED781AE

Informe de sombra Ver informe de sombras

Versién del simulador

Imagen 3.11 Datos generales del reporte de la simulacion del SFV



|l Produccidn mensual

4k

2k
= Zk
-]
1k
L1}
Ena Fak Maya Jun Jul Aga Sap Ot Maw Dic

Estropaar Apr

Ocultar tabla

Mes GHI [kWh/m?] POA (kWh/m?) Sombreado (KWh/m?) | Placa de identificacidn (kWh} | Red (kWh)
Enero 1825 1986 1983 3757.3 3.309.1
Febrero 177.2 1881 187.9 35534 3,085.2
Marzo 2121 2178 2175 4127.7 3,524.1
Abril 12965 1983 12E.0 37126 3,214.2
Mayo 1TEE 1726 1723 32623 28275
Jumig 166.9 1622 1620 3,053.1 2.705.0
Julio 202.0 1965 196.2 37183 3,267.6
Agosto 187.0 1822 1245 24924 3,080.2
Septismbre | 14%.1 150.7 1505 28368 25174
Octubre 1571 16232 1620 20844 27206
Moviembre | 1651 1778 1776 33595 238315
Diciembre | 1726 1895 1893 3,580.0 31922

Imagen 3.12 Datos de produccion mensual estimada

@ Fuentes de pérdida del sistema

AC System: 0.5% Sombreado: 0.1%

Inversores: 2.0% Reflexién: 3.0%
Recorte: 0.5%

Cableado 0.5%

Suciedad: 2.0%

Irradiancia: 0.2%
Desajuste: 2.4%

\

Temperatura: 6.6%

Imagen 3.13 Datos de fuentes de perdidas contempladas por la simulacion



k Produccion anual

Descripcion Salida

Irradiancia horizontal global anual ~ 2,144.7
Irradiancia POA 2199.6
Irradiancia Irradiancia sombreada 21564
(kih/n') Irradiancia después de lareflexion 2,130.0
Irradiancia después de la suciedad 20874
Irradiancia total del colector  2,087.4
Placa de identificacion  41,554.7
Salida a niveles de irradiancia 41 4341
La salida a la temperatura de la celdasereduce. 38,7364
Energia Salida después de la discordancia  37,803.1
(kWh) Selida de CCoptima 37,3951
Salidade CCrestringida 37,3999
Salida delinversor 36,6480
Energiaalared 36,4648

Métricas de temperatura

Temperatura ambiente de funcionamiento promedio
Temperatura media de la celda de funcionamiento
Métricas de simulacion

Horario de atencion

Haras resueltas

Imagen 3.14 Datos de produccion anual estimada

% Delta

0.2%
-0.0%
-24%
0.6%
0.5%
-20%
-0.5%

256°C
381°C

4272
4272



& Conjunto de condiciones
Descripcion
Conjunto de datos meteoroldgicos
Ubicacion del angulo solar
Modelo de transposicion

Modelo de temperatura

Parametros del modelo de
temperatura

Suciedad (%)

Variacion de irradiacion

Propagacion de | temperatura de
la celula

Rango de agrupacicn de madulos

Reduccidn de potencia del sistema
de aire acondicionada

Caracterizaciones de modulos

Caracterizacion de componentes

Conjunto de condiciones 1

TWY, Cuadricula de 0,04° (12,59,-89,22), WREL (psm3) (descargar)

Metso Lat/GHNL
Modelo Pérez
Modelo Zandis

Tipo de bastidor
Inclinacion fija
Montaje empotrado
Ezte-Deste

Cochers

5%
&

De -2.5% a 2.5%
050%

Modulo
BSMSE5PMEBE-BOEC
[BlugZun Salar)
Dispositivo

BSMBK-E (Bluesun PV)

un b Temperatura Delta
358 -0A07% 3FC
-2.51 -0.0455 0°C
358 -0A07% 3FC
355 04075 3

Presentado .5
Caracterizacion
por
] ) Caracterizacion de |z hojz de
Helioscopio

ezpecificaciones, PAN
Presentadopor  Caracterizacion

Heliozcopio Hoja de especificaciones

Imagen 3.15 Datos de condiciones fisicas del SFV



& Componentes

Componente Mombre Contar
Inwersores BESMEBK-E (Bluesun PV) 2 (16,0 KW)

In=st tos d

fERrLmEnEES Be 10 AWG [Cobre) 4(31.5 m)
cuerda

BlueSun Solar, BSMSESPMEG-E0SC 34 {19.9
{585W) kW)

Modulo

Imagen 3.16 Datos de componentes del SFV

& Zonas de cableado

Descripcion Polos combinadores Tamano de la cadena Estrategia de encordado

Zona de cableado - 311 Alolargs de las estanterizs

Imagen 3.17 Datos sobre zonas de cableado

£ Segmentos de campo

Espaciado entre Tamano de la

Descripcion Tormento Orientacion Ladear Acimut Marcos Modulos Poder
filas trama
Segmento de campo  Inclinacion Paizzje _ 13,9
- . . . 7 185.03067° 0.6 m 1x1 34 34
1 HIE] {Horizontal) kW

Imagen 3.18 Datos de segmentos de campo

@ Mapa de calor de sombreado

Imagen 3.19 Mapa de calor sombreado porcentual



Sombreado por segmento de campo

Descripcién Ladear  Acimut

Segmento de campo 1 70° 185.0°

Totales, ponderados por kilip

Médulos Placa de identificacién Irradiancia sombreada Energia de CA
34 19,9 kWp 2.196,4 kWh/m? 36,5 MWh'
34 19,9 kWp 2.196,4 kWh/m?2 36,5 MWh

< bazado en la ubizacidn Iradiancia 4ptima de POA D= 2

TOF?  Acceso solar Promedio TSRF 2
983%  99.9% 98.2%
983% 99.9% 98.2%

" aprowimado, variz segin el rendimiznta del inverzar
Whim? con una inclinazidn de 18,5% y un acimut de 175,0°

Imagen 3.20 Datos de sombreado por segmento de campo

Acceso solar por mes
Descripcién

Segmenta de campa 1

Acceso solar, ponderado por kWp

Alimentacién de CA (kWh)

B Angulo suroeste

100%
99.8%

3,300.1

Feb estropear Apr Mayo Jun Jul
100% 100% 100% 100% 100% 100%
99.9% 99.9% 99.8% 99.8% 99.8% 99.9%
30852 35241 32142 28875 27050 32676

ago
100%
99.8%

3,060.2

Imagen 3.21 Datos de acceso solar mes a mes

Sep oct Nov dic
100% 100% 100% 100%
99.8% 99.8% 99.9% 99.9%
25174 27206 29815  3,192.2

Imagen 3.22 Simulacion angulo suroeste



B Angulo sureste

Imagen 3.23 Simulacion angulo sureste

Paso 9: Revisar Resultados

e Examina los resultados de la simulacién para comprender el rendimiento del sistema en
diferentes escenarios.

e Realiza ajustes segln sea necesario y repite la simulacion si es necesario.

DESCRIPCION \

PRODUCCION MENSUAL 3038 kWh 2946 kWh
POTENCIA INSTALADA 19.9 kW 19.89 kW
RELACION CARGA INVERSOR 1.24 1.24
POTENCIA INVERSOR 16 kW 15.92 kW
NUMERO DE PANELES 34 33.99

Tabla 3.1 Comparacion de datos obtenidos en simulacion vrs. datos tedricos calculados

En base a la tabla 3.1 podemos determinar que los cdlculos manuales realizados para el SFV son
confiables pues se asemejan en gran parte a los datos resultantes de la simulacién.



CAPITULO IV

4 DISENO

La informacidn derivada tanto de HelioScope como de los calculos previamente mencionados es de
gran relevancia. No obstante, para llevar a cabo la construccién fisica de nuestro Sistema
Fotovoltaico (SFV), la representacion visual desempenia un papel crucial. En este sentido,
proporcionamos a continuacién otros aspectos a considerar para la ejecucién del proyecto, asi como
vistas detalladas del modelo en 3D que ofrecen una perspectiva mas completa y clara de la
implementacién planeada. Este enfoque holistico busca no solo respaldar la viabilidad técnica, sino
también facilitar una comprensién visual integral del SFV en su contexto fisico.

4.1 DIAGRAMA UNIFILAR

El diagrama unifilar es una representacion grafica simplificada de un sistema eléctrico que muestra
como estdn conectados los componentes principales y cdmo fluye la energia a través del sistema.
En el contexto de un Sistema Fotovoltaico (SFV) conectado a la red (on-grid), el diagrama unifilar
ofrece una visién clara de la configuracién eléctrica del sistema.

Componentes Principales en el diagrama del SFV On-Grid:
e Paneles Solares (Mddulos Fotovoltaicos):

Representados en el diagrama como bloques que simbolizan los paneles solares. Estos
generan electricidad a partir de la radiacion solar. En el diagrama se representa un arreglo
de 2 cadenas en paralelo, cada una con 17 paneles conectados en serie.

e |nversor:

Este componente es esencial en los sistemas on-grid. Transforma la corriente continua (DC)
generada por los paneles solares en corriente alterna (AC) que es utilizada en la red
eléctrica. En este caso no encontramos el modelo exacto descrito anteriormente, sin
embargo, en helioscope encontramos un modelo equivalente con los datos de placa.

e Medidor Bidireccional:

Mide la cantidad de energia que fluye hacia y desde la red eléctrica. Es crucial para el
seguimiento de la produccion y el consumo. En algunos casos es necesaria la asistencia por
parte de la distribuidora de electricidad para reprogramar el medidor, que, si bien puede
ser para una medicion bidireccional, este debe ser configurado para que capture los valores
de inyeccién como los de consumo.



e Interruptor de Corriente (Breaker) y Protecciones:

Se utilizan para desconectar el sistema en caso de emergencia y para proteger el sistema
contra sobrecargas o cortocircuitos.

e Conexion a la Red Eléctrica:

Representa como el sistema esta conectado a la red de suministro eléctrico. La conexion
bidireccional permite que la electricidad fluya tanto desde los paneles al sistema como
desde el sistema a la red.

10 AWG Copper

AR DHIRE

String count: 1
Module count: 9

[
10 AWG Copper ’-—Gl ’? I%‘ @

! jﬂ i Wll

BSMSK-B

ESIM585PMB5-605C

10 AWG Copper

1. DRI Typical of 2 Inverters e
Imagen 4.1 Diagrama unifilar del SFV On-Grid
Module Specifications
34x Bluesun Solar ESM585PMBEG-605C
STC Rating 28s W
Vmp JO8V
Imp 1471 A
Vioc 478V
Isc 15.65 A

Tabla 4.1 Datos de placa de los paneles



Inverter Specifications
2x Bluesun PV BSM8K-B

Max AC Power Rating 8 kW
Max Input Voltage 550 V
Min AC Power Rating ow
Min Input Voltage 20 Vv

Tabla 4.2 Datos de placa del inversor

Wire Schedule
Tier Wire Length
String 4x 10 AWG 92m

Tabla 4.3 Datos de cableado para conexion de paneles hasta inversor

4.2 PRESENTACION DE PROPUESTA DE DISENO

En la elaboracion de nuestra presentacion, recurrimos a la utilidad del software de disefio grafico e
iluminacion Dialux, reconocido por su modelado en 3D de calidad profesional. Aunque
originalmente disefiado para simular iluminacidn, no para sistemas fotovoltaicos, su capacidad para
proyectar imagenes con una calidad potente y de alta definicion ha enriquecido nuestra
representacion visual.

Por otro lado, Helioscope ha desempefiado un papel crucial al proporcionar simulaciones detalladas,
series de arreglos y dimensionamientos del proyecto. Aunque su presentacion visual del Sistema
Fotovoltaico (SFV) puede considerarse mas rustica en comparacion con Dialux, hemos valorado
estas caracteristicas al presentar la distribucion. Este enfoque especifico se alinea con nuestra
busqueda de un disefio que se integre armoniosamente en la forma de un cubo, sin perder su
estructura distintiva, como se detalla a continuacion.



Imagen 4.2 Vista Noroeste capturada desde Dron DJI Mini SE

Imagen 4.3 Vista suroeste



Imagen 4.4 Vista sur

Imagen 4.5 Vista sureste



Imagen 4.6 Vista noroeste

Imagen 4.7 Vista este



CAPITULO V

5 COTIZACIONES

Es crucial destacar que las cotizaciones que se presentaran mas adelante corresponden a datos
validos durante el dltimo trimestre del afio 2023. No obstante, estas cotizaciones son de gran
utilidad para efectuar una proyeccién del ahorro previsto en la fecha en que se tome en cuenta este
disefo del Sistema Fotovoltaico (SFV).

5.1 LISTA DE MATERIALES

A continuacion, se detallan los materiales necesarios y las cantidades correspondientes previstas
para la edificacion del Sistema Fotovoltaico (SFV). Esta lista se compartio con diversos proveedores
con el fin de obtener estimaciones aproximadas de los costos relacionados con el proyecto.

LISTADO DE MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD
Panel Monocristalino Bluesun BSM585PMB6-60SC 34
Inversor Monofasico Solis-1P8k-4G 208V/240V 2
Componentes
Interruptor Automatico ABB Monofasico 30A/2P
Supresor de Trasientes Monofasico
Cable AWG #12 Fotovoltaico 1000V XLPE (1m) 200
Cable AWG #10 negro (1m) 100
Cable AWG #8 negro (1m) 20
Alimentador Cable AWG #10 verde (1m) 220
Terminal de ojo 10-12 AWG 70
Terminal de ojo 8 AWG 70
Kit Conectores MC4 38
Coraza LT Flexible 1" (1m) 2
Conector Recto LT 1" 4
Tuberia Bushing LT 1" 4
Camisa IMC 1" 2
Tubo Galvanizado sin rosca EMT 1" (3m) 6




Curva EMT 1" 2
Union de presion EMT 1" 10
Conector Recto de presion EMT 1" 6
Bushing EMT 1" 6
Tubo Estructural Cuadrado Galvanizado 2" (6m) 34
Rack de Montaje (Riel Pequefio) 120
EndClamp (Riel Pequefio) 70
InterClamp (Riel Pequefio) 70
Ancla Expansiva Metalica 1/4" 180
Arandela Plana 1/4" 180
Arandela de Presion 1/4" 180
Soporte Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado todo rosca 1/4 x 1 1/4" 90
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado todo rosca 1/4 x 3 1/4" a0
Riel Strut ojo pacho 4x2" 2
Clamp Strut 1" 25
Grapa/Abrazadera " 25
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal de 3/4" Punta Broca 150
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal de 1 1/2" Punta Broca 150

Tabla 5.1 Materiales a utilizar




5.2 COTIZACION REALIZADA A SOLAR PLANTEL S.A. de C.V.

)
.—
SOLAR PLANTEL S.A. de C.V.

Residenciol Aztian, Avenido Milvo, #24, 5on Solvodor
FRpd5622
solarplantelii gmail_com

NUMERO
FECHA

879
25/10/2023

VALIDO HASTA  25/11/2023

DATOS DEL CLIENTE
Nombre: Christian Sanchez
Teléfono. 70895424
E-mail: sm11076E ues. edu_sv
DESCRIPCION UNIDADES PRECID TOTAL
Panel Monocrstaling Bluesun BSMS8SPMBE-60SC | 34 | 515200 | 3516800
Inversor Monofasica Solis-1PBk-4G 208V/240v | 2 | $120000 | $2,40000 |
Interruptor Automatico ABB Monofesim 308/2p | 2 1 22500 1 ¢ »30.00 |
Supresor de Trasientes Monofasice ool $17000 | 5170.00
Cable AWG #12 Fotovoltaico 1000V XLPE 0 | $170 | 534000
Kitconectores MCpanelsalar | 38 |  $456 | 517328 |
Estructuratiporielde2m o sesoo | $118000
End clamp para montaje de panel solar LM 5268 | 318760
Mid clamp para montaje de panel solar ! 70 ! 54.40 I s308.00
Weeb lug para montaje depanelsolar | 70 | $337 | $23500 |
-------------------------------------- S S
| | I
SUB-TOTAL 52091278
A% 1% ] $2nses

|Forma de pago:
4% de anticipo
ol contra entrega
Condicidn de pago:
Crédito a 30 dias

Términos y condiciones

SOLAR PLANTEL S.A. de C.V.

Imagen 5.1

Cotizacion realizada a SOLAR PLANTEL S.A. DE C.V



5.3 COTIZACION REALIZADA A.ENSOSAL S.A. DE C.V.

ENSESAL

Por medio de la presente y de la manera més atenta le astamos saludando y 3l
mismo tiempo sometamos a su amabile consideracidn nuestra oferts por el
siguiente material eléctrico

LISTADO DE MATERIALES

DESCRIPCIO CANTIDAD |Unidades Costo Unitarlo |Costo Parcial
Monocristaling Bluesun BSMSESPMB6-505C 34 c/u $204.75| §  6,961.50
Inversor Monofasico Solis-1PBk-4G 208V/240 c/u $1,120.00] $ 2,240.00
ey Interruptor Automatico ABB Monofasico 30A/2P /u $19.00] 33.00
Supresor de Trasientes Monafasico c/u $16500] § 16500
[Cable AWG #12 FotovoRaico 1000V XLPE (1m) 200 |m $145/5 290000
Cable AWG #10 negro [im| 100 |m $0.84] § 84.00
Cable AWG #8 negro {1m) 20 m $1.56) 31.20
Alimnentador Cable AWG #10 verde (im) 220 |m $0.84] §  184.80
erminal de cjo 10-12 AWG 20l $0.02] 1.40
70 cfu $0.02] $ 1.40
38 c/u $2.00] $ 76.00
c/u $1.95] ¢ 3.90
[ cfu $0.95 3.80
4 c/u $0.64 2.56
o/u $1.50] $ 3.00
e c/u $ 10,50} 63.00
diazocng! | ofu $1.35] 270
10 fclu $ 1.90] ¢ 19.00
13 cfu $1.90 11.40
c/u 5 0.60 3.650
c/u $3450|§ 1,173.00
120 $300| $ 36000
70 $0.56] $ 39.20
$0.56| 39.20
180 $0.660 5 11880
180 S 0.04 7.20
180 $0.02 360
S0 $0.11 9.90
S0 $0.25) § 2250
2 $14,90] ¢ 25.80
5 $0.87] ¢ 21.75
25 $0.25] £ 6.25
150 $0.04] 6.00
150 5 0.06] 9.00
$ 36,50 36.50
6.00 24.00
5 0.55) § 1.10

$

s

REGISTRO NACIONAL DE ARQUITLL " |
£ INGENIEROS

RUBEN ALEXANDER HENRIQUEZ MIRA?
1E-2491
INGENIERO ELECTRICISTA

ING RLBEN JRINRIQUEZ

Imagen 5.2 Cotizacion realizada a ENSOSAL S.A. DE C.V.



5.4 COTIZACION REALIZADA A VIDUC S.A. DE C.V.

VIDUC S.A. DE C.V.
COTIZACION DE PRODUCTOS

MIT: 0AL4=080645=001-2 WAC: 145-7 TIFD CONTRIBUYENTE: GRANDE
CASA MATRIZE AV, ESFRARM 51% Y ALAMEDA JUAN PABLD II SAN SALVADOR
TEL, PBX : 2281-5000 Fhx; 2281-5001

I de 1
I CLIENTE: {11647) CLIENTE DT IAARCIOH
ATENCION A {11647) CLIENTE | Humero: 20231137775
HIT; bew TEL: . | Fecha: 081172023
He, REGI STRO: Forma Pago EFECTIVO
BIRECCIAN: ShH SALVADOR
[;_.-m. CODIGO HOMBRE UM —~WARCA “ANTIDAD PRET IO SUB TOTA
2 27004 CAHELE CU THHN 10 NEGRD {BOBINA DE MTO EMERWIRE 100, 00 0. §400 o4, 00
500mes. )
3. 25602 CABLE CU THHN & NEGRO (BOBINA DE MTO EMERWIRE 20, 00 1. BE00 31,20
S00mLs, ) '
4 27188 CRBLE CU THHN 10 VERDE (BOBINA DE  MTO EMNERWIRE 220, 00 0. 8400 184, 80
S00mEs. )
28798 TUBD CONDUIT IvXiMTs, IMC FEZA DOSHENG DA 6,00 12, oo0o . T2 o0
GALVANTZADOD 2, 15MM. UL
& 15879 TUBRO 2= CUADRADRG ESTRUCTURAL FZA MULTIPERFI 34,00 30, 8400 1044, 56
GALVAMIZRDO CH-14 {1, B0nm. ) LES
TOTALr § 1,420,586
VENDEDR JOSE ALVARD PEREZ
ASTSTENTE: PARIEL ARTURD SALCUSRO RUTE =

PRECIC BE VEHTA INCLUYEM IVA
PRECIOS SUJETOS A CRAMBIO SIN PREVIO AVISO
TIEMPO DE ENTREGHK DESPUES DE RECIEIEA ORDEH DE COMFRA: 1 DIA3 HABILES

VALIDEE DE LA OFERTAR: 3 DIAS HABILES
OBSERVACIONES

ACEFTALRS TLIENTE

STIMADD CLIENTE: SE HACE DE S5U CONOCIMLIEWTD QUE EBEI A LA FECHA DE ESTA COTIZACION, USTED CUENTA
RLDOS VENCIDOS QUE SUPEREN LAS CONDICIONES COMERCIALES FACTADAS, NO SE PODRA DESPACHAR SU PEDIDO.

Imagen 5.3 Cotizacion realizada a VIDUC S.A. DE C.V.



5.5 COTIZACION REALIZADA A VIDRI S.A. DE C.V.

ALMACEMES VIDRI, 5.A. DE C.V.

‘/ SUCURSAL : CENTRO
' NEE: LT MAT.:  CZM191 1710006 COTIZACION No. 51900065089
GIRD : FERRETER14

Eranil el a5 i com, v TELEFOND ¢ 2271-3031

Fecha 0R/1172023 11:42:35
Cliente CRISTIAN SAMCHEZ HRF Cliente
Direccion CF
stencion a COMSUMIDCR FIMaL
Vendedor . 0000551 - CENTRO Validez Oferta
Obzervaciones Condicidn de pago  CONTADD
Codigo Descripcian UM, Cantidag Precio Total
733 CABLE ELECTRICO THHH 10 HEGRO RLL 1.00 4911600 591.18
46336 CABLE ELECTRICO THHM 10 VERDE m 220,00 50,9400 $206. B0
1664 CABLE ELECTRICO THHE B HEGRO m 10.00 £1.3600 ' B
127 TERMIMAL DE 0J0 12-10 CON FORRD T 70.00 40,2500 §17.50
51/4" 3015468
43619 TERMMAL DE OUD 8 5TUD-10-1/4" CON Uni 70,00 51,2000 584,00
FORRD 3205960
A2704 TUBD ESTRUCTURAL CUADRADD 27 Uni 34,00 5271500 592110
CHAPRA 14 {1, BORAL)
4431 CORAZALT DE 1 mi 1.00 54, 9500 59.90
4272 COHECTOR RECTO PARA CORAZA LT 1° Uni 4.0 52,5000 510.00
471 BUSHING COMDLIT ™ Um 400  $0.6000 52.40
104 CAMISA COMDUIT DE 1° Uni .00 519000 55,80
160433 TUBD COMDUIT GALVAMIZADD EMT 1° Lini 600 S0, 2500 555.50
46137 CODO EMT GALVANIZADO 1° o ~Umi OO0 si3so0 LW
73350 UNION DE COMPRESION PARATUBDEMT — Umi 10.00 L3500 55350
py
73347 CONECTOR DE COMPRESION PARA TUBO Uni .00 51.3000 57.80
EMT 1
Lk Takal 51 ..4?1.33- r
r— - ——— I¥A $0.00
Dates Adicionales; | | i
! | TOTAL 51,471,386
L < B P | XTI = ————
Preclos induyen WA
** Preclos sujetos a cambie sin previe aviso **
AUTORIZADC ACEPTADO
VEMDEDOR
Fagna 14 Cansumidor Final

Imagen 5.4 Cotizacion realizada a VIDRI S.A. DE C.V.



5.6 COTIZACION REALIZADA A FREUND S.A. DE C.V.

F.F. CENTRO

HRC - 41-8 NIT- DE14-040858-001-7
Girg : Wanle A Ferrateria, Malerisles Consirucoan, Panluras ¥ Ars, Conexos
38 cale oranis 170 8.8

Todo fiene solucidon.  *-mail’ cemgireundss.cam TEL : 25078100

ey [raundlarmgleia, com VitalsApp - TAED -G5S

Papgina 1 de 1

081172023 11228 AM

20139545

Facha . DBMNOWIZ023
Cligrte : 0= CRISTIAN SANCHEZ
vendpdor @ 20546 - Tt

OATOS COMPLEMENTD | SIN DESPACHD
Durecesln - WD

Lirea Coango Urndad Dascripoion articuio

1| 20014B37  100M TCABLE THHN 10 (NEGRQ)}

2 1374E3aT  ma CABLE THHN 10 {(VERDE) CORTE

3 0303137 L] CABLE THHN B [NEGRO} CORTE

4 1150331 o TUBC ESTR CLIAD GALY ZP CH 14 (1 860}

51411408 Ccu «  ANCLA PERNDECO A 4 PLG

G 605802 cu PERNO CHHGALY A 14 X B -T2 TIR ST
Autorizado Aceptado chente

**** PRECIOS EN DOLARES IMCLUYEN IVA *=*

v COTIZACION WALIDA POR UM DA
e PRECIOS SUJETOS A CAMEBIOS SIN PREVIO AVISO =

Ut EMITIR CHEQUE A NOMERE DE' FREUND 3 A DEGY. *

Factwar : TIENDA

Ragisina :

-

Fago 1 CONTADD

Documento : FACTURA CONSUMIDOR
Imipusesto - GRAVADD

M. Carmel
M. Mit :
Mo. D -

Cantidad  Precio Cotizado

100 3 94.0000

220,00 3 09400

20,00 % 1.5600

34 00 S 32 5000

18000 % 0,6800

160 00 § 0, 1400

[ " Sub-Total =

[ WA

S —

T IVA Retancidn 1%
WA Parcepoion 1%

TOTAL: |

Imagen 5.5 Cotizacion realizada a FREUND S.A. DE C.V.
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§84.00
$ 20680
$31.20
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5 11880
$2520
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5.7 COTIZACION REALIZADA A PELSA S.A. DE C.V.

Lider en seluciones Eléctricas

PEL°A.....

WO WGP PO P e |58 DO

2T Fel WLE, PR HIINIn"- ﬁ'\i Frcss WGEAON $TT, B

-L

= SuismuT ;‘t-ﬂ _ -'.I'-rl,zﬂglﬂr.l

ﬁf.ﬂq T

#¢. Dapowin bin, T20, 5.5, | 2201 -3N
rralo ik sy g $H wn aypar | TEa e

Ol.l?f'\

Bbed. i rom '4! ﬁ-\rll thlllm &4

e

Codgo:

Cid1

Nomire:  CRISTIAN
Aancion a:
Estimadols) Sefiores):

COTRACIDNNA A 428437

TP NORMAL

Fecha documenta: 0B/11/2023

Fecha Impresidn:  Q8/11/2023 10:38:05

Por medio de la presente v de la manera mas atenta ke estamos saludanda v al mismo tiempo sometemos

asuamable consideraciin nuesta oferda por el suministro del siguients material skéctio, Camiiad le Toral
i 000000647 + CONDUCTOR THHH # 10 CABLE NEGRO SWAVIAK 100 $0.8020 $20.17
2 000eRz + COMDUCTOR THHN # 8 NEGRO SWAIAK X $1.3000 1259
3 0100000648 + CONDUCTOR THHM # 10 CABLE VERDE SWhVIAK Er 505020 $178.38
4 1202121050 + TERMINAL DVENTALLADD #3 Th- 104, 1] 302830 $19.78
5 0880200100 + PIE CORAZALTDE 1° ¥ $1.8050 $11.23
6 0881000100 + CONECTOR RECTOLT DE1° 4 19780 E 7|
7 0E00600100 + BUSHING CONDINT DE 1 4 303840 $1.54
8 0800300100+ CAMISA GALV.CONDINT DE 1* i 12080 $158
a  0E04I0I00 + TUBERL, EMT ALUMINID 1 g $10.7240 $54.34
10 080500100 * CURVA (CODO) EMTDE 1° 2 26100 §5.2
" 0807010 4 UNION PRESION EMT DE 1" 10 $0.8360 32,9
2 Os0a00100 4+ CONECTOR PRESION EMT DE 1" 8 31230 $1.31
B 000600100 4 BUSHING CONDUIT DE 1 8 30,3840 $23
14 1800 + RIEL STRUT PACHO QU0 CHING PERFORADD 2x4Chui 0’ 2 $9.1640 $18.31
15 1810100 + CLAMP 5TRUT UNNERSALES 1 5 $06220 $15.54
15 060600100 + GRAPA CONDWIT EMT DE 1° 25 $0.1920 $4.00
7 1x0i@man 4 CINTA SCOTCH SUPER 33 304 X 68FT, 2 $6 04850 $13.70
W 10M0E 4 CINT A MSLANTE 3M 1711185 20YDS.) BLANG O 2 $1.72%0 3144
W 10N 4 CINT A ASLANTE 38 17111185 20YDS.) ROJO 2 7230 $1.48
o ADHN0E + CINT A ASLANTE 3M 17111185 20YDS.) AZUL 2 F17290 $1.48
A 1DMM00E £ CINTAASLANTE 3M 1711765 R0YDS ) VERDE 2 $1.7290 $1.48
2 1810200080 + CINCHOS PLASTICOS 8" BLANCOS 2 300790 5.

Imagen 5.6 Cotizacion realizada a PELSA S.A. DE C.V. pag 1



3 1341100600 + LBS. ALAMBRE GALVANIZADO #16

CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE 92/100 DOLARES

Notas:

VALIDEZ DE LA OFERTA: DE 1 DIAS PREVIO CONSULTA CON EJECUTIVO DE VENTAS
PRECIOS ¥ EXISTENCIAS SUJETOS A DISPONIBILIDAD VENTA GARANTIA SEGUN
CONDICIONES DE FABRICA. "PRECIC DEL CONDUCTOR VALIDO 1 DIA"

‘A ESTHEFANY JOVEL ARCE (FLOR BLA!
VENDEDOR

2 $1.3560 $2.1M
SubTotal: $497.94
Descuento: $0.00
Percepcion 1%: $0.00
Retencidn (1%): $0.00
Total: $497.94

Correo: ventas.salafb@grupopel.com Teléfono: 78593720

Aceptado por el cliente.

CLIENTE

Imagen 5.7 Cotizacion realizada a PELSA S.A. DE C.V. pag 2



Licler en soluciones El&ctricas I E L A E.A da OV wwrw . grupopelsn.oom

£
= [ Bsunlﬂ.lnmc i
A¥ e Surn Pag. Pabame, Ol Flor Wanea P, 4 e EEiR MO, =I0 TE | 227-1Ee Aiwd AT TR B Wik CalliehE 1%
Lt F P il PESC 23 HE

=
o
—

(ETETeTra wmmmusr  popay | Selgigider £ O=F ewurs  sviwanes Stiing

Estirracio dieris,

CRISTIAN

Agradecens suirenes ennuesins producios/sendcdos v e propoionanos |a siguisne cotizadon Sinembago, heros
notaco que algunns CaMpos Necesanos para conpetar la inbrmedon estan perdientes. Bsins datos son indispersables
para la emsdnde la faciura eledndnca comesporndienie. Le solidtanos gue amoblemenie proporcions [os siguienies datos:

| DL.II:| | | CDRF{EU:| |5|iwanni.guzman@grupopelsa.com

| DIRECCION: |

|
| TELEFﬂMﬂ:| |
|
|

PN5:| |EL SALVADOR

PARTAMENTO:| [Ahuachapan

|
|
NOMB RE:| |CRISTIAN |
|
|
|

| MUNICIPIO: | |AH UACHAPAN

Por favor, Dmese un momerio pas ocomrpletar la irformacion faltane v volver a envdamos a ootissdon Ure ves gue
recibamos todos los detslles necesarios, esterens en condidones de anitir la fachium eednnca de aaedo con sus
requenmentos.

S e algura pregurta o requiens asistercia adicional, fo dude en ponsse a0 conacin con nuestiro egqulpo de atercan al
clierie.

iEsperanos poder aterdenie proniol

Imagen 5.8 Cotizacion realizada a PELSA S.A. DE C.V. pag 3



5.8 COTIZACION REALIZADA A GRUPO NEW S.A. DE C.V.

GRUPOMEVS

GRUPO MeW, SA De eV

MATERIALES ELECTRICOS, TELEFONICOS Y FERRETERIA EN GENERAL
TELF. 2281-1084, 22811085 TELEFAX 2281-1063

IR, TAT B MATE RS FLE CTRICT

CONSTRUCTC
Presente. -

RA ACATALES GIL 54 DECV

NRC: 96479-4 NIT: 0614-060996-106-4

San Salvador,14 de Noviembre del 2023

ATTE.: DEPTO. DE COMPRAS
Nos es grato saludarles deseandole toda clase de éxitos, en sus funciones diarias. Es un placer
someter asu amable consideracion la siguiente cotizacion, Con NUESLros mejores precios,

[Cmen [ can | DESCRIPCION [P/Unitario]  TOTAL |
100 METROS DE CABLE THHN 10 NEGRD 50,75 575,00
20 METROS DE CABLE THHN B NEGRO 5120 524.00
220 METROS DE CABVLE THHN1OVERDE 5075 5165.00
70 TERMINALES DE QIO 12-10 AlSLADOS %035 524.50
70 TERMINALES DE QIO B SIN AISLAR 51.25 487.50
8  PIES DECORAZALE 1" 5175 514,00
4 CONECTORRECTOLT DE 1" SLED 511.20
a BUSHING CONDUIT DE 1" 50,60 52.40
2 CAMISA CONDUIT DE 1" INMC 5225 54,50
6 TUBODEMT DE 1" GALVANIZADO 512,50 575.00
?  CURVAEMT DE 1" £3.50 57.00
10 UMION EMT DEPREION DE 1" 5125 512.50
6 CONECTORRECTODE PRESION EMT DE 1" 5125 57.50
6  BUSHING COMDUIT DE 1 50,60 53.60
180 ANCLA EXPANSIVA METALICA DE 1/4" 50,45 581.00
180 ARANDELA PLANA DE 14" $0.05 59.00
180 ARAMDELAS DE PRESION 14" 50,05 59.00
2 RIEL 5TRUT DE 4" ¥ 2" PACHD 512.50 $25.00
25  CLAMP STRUT DE 1" 50,75 51B.75
150 TORMILLO LAMINA 3/4" PUNTA BROCA 0,05 $7.50
150 TORMILLO LAMINA 1 1/2"" PUNTA BROCA £0.10 $15.00
PRECIOS: UNITARIOS NO INCLUYEN IVA
TIEMPO DE ENTREGA: INMIEDIAT A
CONDICIOMES DE PAGO: CONTADO
WVALIDEZ DE OFERTA: 05 DIAS ¥/0 MIENTRAS DURE EN EXISTENCIA
LUGAR DE ENTREGA: INMEDIATO
CONTRA DESPERFECTO DE FABRICA, SUB TOTAL $678.95
GARANTIA: MO WAL USO E INSTALACION IVA 13% $88.26
OTAL [§  767.21]
Ene de er brmdarle nuestros serviaos —
quedm mmmcflsimpre a sus apreciables crrdﬁ;es, HE‘IE.E..H:E!LE.!« E Eﬂ!-
atre.: D el

F. CARLOS A. BENITEZ

"
Tel.. 2281-1063 7 2281-1085

Av, Cuscatlan # 612, San Salvador El salvador

Imagen 5.9 Cotizacion realizada a Grupo NEW S.A. DE C.V.



5.9 COTIZACION REALIZADA A EPAS.A. DE C.V.

»IEPA

Cotizacidn N*

Emiisidn

Nimero de Doc.:

Cédula Juridica: NRC 190088-8

e-mail:

3544637

2023-11-15

AGUIRRE ANDAZOL

EEEEL

NJA

2 Tienda Soyapango: Bulevar del Ejercito Nacional, Kilometro 3y medio, frente al Hospital Amatepec,

Soyapango, San Salvador.

Itern|  Codigo Descripgidn Ujv | Cantidad PVP &imp Total Articulo sflmp
1| 2B-250%95 (CJACABLE CUTHHMN 10 NEGRO UL ClA 1 £9.03 903
3| IB-24-306 [CABLECLU THHN B NEGRO UL 19H WV MTR 0 1.23 24 60
3| 2B-25-099 (ClACABLE CUTHHN 10 VERDE UL CIA 2 69.03 13806
41 ZB-24-314 (CABLECLU THHN 10 VERDE UL 19H MTR 20 074 14,80
5| 16-03-035 |SCOTCH LOCK RO 3M FZA 70 0.5 17.50
6| 16-35-169 (12-10 MACHD PLANOD 250 AMLLO PR FZA T 212 14 .84
7| 16-30-139 (23-16 TERM™Y™ RIO 5732 PRE-ALS P 7 1.11 .77
B| 2B-33-112 [COMECTOR EMT ROMEX 1" FZa 4 1.19 4.76
Q) 28-30-110 (TUBO FLEXIBLE GALVANEADO 1 DI MTR 2 133 266
10| 2B-33-248 |UNION COMPRESION 1 UL EMT FZa 2 2.04 408
11| 2B-33-251 |COMNECTOR COMPRESION 1 ULEMT FZA 1 111 111
12| 2B-32-004 |TUBD ALUMINIZ EMT L7 Fza & 9.38 56.28
13| 2B-33-262 [COMECTOR TORMILLO 1 UL EMT ) & 0,66 3.96
14| 300502 [TUBD EST CUAGAL 27 C16 1.5MM Fia 14 2.7 T4 86
15| 1B-70-082 [PERNO ANCLA 1/47X1 3/8° HLC HX Fza 180 1.06 190.80
16] 1B-66-146 [ARANDELA PLANA 147 GALVANIZAD P 180 Q.03 540
17| 1B-66-154 |ARANDELA PRESION 1/4 ALTD CARB FZa 180 0.0z 3560
18| 1B-51-111 [PERNO HEX 1/4X1 1/4 TR FZA a0 0,18 16.20
19| 1B-51-109 |PERNO HEX 1/4X3/4TR FZa a0 o.ar 6.30
20| 2B-33-1B5 |ABRAZADERAEMT SENCILLA 1 UL1 FZA 5 0.22 5.50
21 18-55-022 [TOR LAMJLAM 14X3/4 PR 100UDS P2a 2 4.87 a7
22| 1B-55-021 [TORNILLO P/LAM 12X11/2 PB 100 FZA 3 3.50 T
3| 02-45-032 |SILCONEZER BLANCO 1GL GAL 1 op 35,62 2562
24| 02-28-022 |BROCHA 4" MADERA CERDA COMBIMA A 2 2.70 540
25| 02-28-055 (BROCHA 2" MADERA CERDA BLANCA ) 2 1.B6 E
26| 16-03-055 (CINTA ELECTRICA TESAFLEX 374" FZa 2 OF 1.42 284
27| 16-03-050 [CINTA ELECTRICA TESAFLEX 3/4" ) 3 op T 158
28| 16-03-05%4 [CINTA ELECTRICA TESAFLEX 3/47 P 2 o Q.74 158
29[ 16-03-051 [CINTA ELECTRICA TESAFLEX 3/4" FZA 2 oP a.7e 158
20| 1603052 |CINTA ELECTRICA TESAFLEX 347 Paa 2 opP Q.74 158
31| 16-35031 |[CINCHO Z5004.BMM BLANCO 100UND FZa 2 7.26 1452
32| 14-20-034 (ELECTRODO EGO13 1/8" LBR FZA & 111 656
33| 30-1300d |ALAMBRE GALVANIZADD CALIBRE 16 LER 2 Q.97 1494
34| 10-020Z7 (LIMPIADOR DE TAPICERLA TUFF 5T FZA 3 4,65 9.30
35| 02-56-032 [WIPER DE UMPIEZA EN TELA COLD PZa 10 .84 BA4D
£
37
iB
39
40
Observaciones:
Precios unitanos no ingluyen A
Cheque certificado a nombre de Ferreteria EPA, SA. deC.V, Sub-total 1,463.57
PE Pedido Especial con Tiempo de Entrega
Presupuesto Valido por 3 dias sujeto a existencias VA 189,05
QP Precio de Oferta con fecha de vendmiento
Comeniarion: Tatal $ 165262

Imagen 5.10 Cotizacion realizada a EPA S.A. DE C.V.




5.8 COTIZACIONES REALIZADAS A DIFERENTES PROVEEDORES POR MEDIO DE PAGINA WEB

Las siguientes tablas muestran cotizaciones realizadas a FREUND y VIDRI por medio de catalogo
web para ampliar el detalle de los costos asumiendo la existencia de todos los elementos que
estas nos podrian vender.

LISTADO DE MATERIALES FREUND

DESCRIPCION CANTIDAD | P UNITARIO P TOTAL
Cable AWG #10 negro (1m) 100 $0.94 $94.00
Cable AWG #8 negro (1m) 20 $1.56 $31.20
Alimentador | Cable AWG #10 verde (1m) 220 $0.94 $206.80
Terminal de ojo 10-12 AWG 70 $0.25 $17.50
Terminal de ojo 8 AWG 70 $0.30 $21.00
Coraza LT Flexible 1" (1m) 2 $1.95 $3.90
Conector Recto LT 1" 4 $1.95 $7.80
Bushing LT 1" 4 $0.60 $2.40
Camisa IMC 1" 2 $1.00 $2.00
Tubo Galvanizado sin rosca EMT 1" (3m) 6 $9.95 $59.70
Tuberia | curva EMT 1" 2 $1.35 $2.70
Union de presion EMT 1" 10 $1.90 $19.00
Conector Recto de presion EMT 1" $1.50 $9.00
Bushing EMT 1" $0.60 $3.60
Tubo Estructural Cuadrado Galvanizado 2"
(6m) 34 $32.50 $1,105.00
Ancla Expansiva Metalica 1/4" 180 S0.66 $118.80
Arandela Plana 1/4" 180 $S0.10 $18.00
Arandela de Presion 1/4" 180 $0.02 $3.60
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado todo
rosca1l/4x11/4" 90 $0.11 $9.90
Sapric Perno Cabeza He')'(agonal Galvanizado todo
rosca1l/4x31/4 90 $0.20 $18.00
Riel Strut ojo pacho 4x2" 2 $9.25 $18.50
Clamp Strut 1" 25 S0.60 $15.00
Grapa/Abrazadera 1" 25 $0.30 $7.50
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal
de 3/4" Punta Broca 150 $0.03 $4.50




Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal
de 1 1/2" Punta Broca

TOTAL | $1,994.70
Tabla 5.2 Materiales cotizados en catalogo web de FREUND S.A. DE C.V.
LISTADO DE MATERIALES VIDRI

DESCRIPCION CANTIDAD | P UNITARIO P TOTAL

Cable AWG #10 negro (1m) 100 $0.94 $94.00

Cable AWG #8 negro (1m) 20 $1.56 $31.20
Alimentador | Cable AWG #10 verde (1m) 220 $0.94 $206.80
Terminal de ojo 10-12 AWG 70 $0.25 $17.50

Terminal de ojo 8 AWG 70 $0.30 $21.00

Coraza LT Flexible 1" (1m) 2 $4.95 $9.90

Conector Recto LT 1" 4 $2.50 $10.00

Bushing LT 1" 4 $0.50 $2.00

Tuberia Camisa IMC 1" 2 $2.90 $5.80
Tubo Galvanizado sin rosca EMT 1" (3m) 6 $10.75 $64.50

Curva EMT 1" 2 $1.35 $2.70

Union de presion EMT 1" 10 $2.25 $22.50

Conector Recto de presion EMT 1" 6 $1.30 $7.80




Bushing EMT 1" 6 $0.50 $3.00
Tubo Estructural Cuadrado Galvanizado 2"

(6m) 34 $27.15 $923.10
Ancla Expansiva Metalica 1/4" 180 S0.64 $115.20
Arandela Plana 1/4" 180 S0.04 $7.20
Arandela de Presion 1/4" 180 $0.02 $3.60
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado todo

rosca 1/4 x 1 1/4" 90 $0.10 $9.00
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado todo

rosca 1/4 x 3 1/4" 90 $0.20 $18.00

Soporte

Riel Strut ojo pacho 4x2" 2 $17.95 $35.90
Clamp Strut 1" 25 $0.80 $20.00
Grapa/Abrazadera 1" 25 $0.25 $6.25
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal

de 3/4" Punta Broca 150 S0.04 $6.00
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal

de 1 1/2" Punta Broca 150 $0.05 $7.50

TOTAL | $1,878.15

Tabla 5.3 Materiales cotizados en catalogo web de VIDRI S.A. DE C.V.




LISTADO DE MATERIALES EPA

DESCRIPCION CANTIDAD | P UNITARIO P TOTAL
Cable AWG #10 negro (1m) 100 $0.84 $84.00
Cable AWG #8 negro (1m) 20 $1.39 $27.80
Alimentador | Cable AWG #10 verde (1m) 220 $0.84 $184.80
Terminal de ojo 10-12 AWG 70 $0.25 $17.50
Terminal de ojo 8 AWG 70 $0.30 $21.00
Coraza LT Flexible 1" (1m) 2 $4.95 $9.90
Conector Recto LT 1" 4 $1.85 $7.40
Bushing LT 1" 4 $0.50 $2.00
Camisa IMC 1" 2 $2.00 $4.00
Tubo Galvanizado sin rosca EMT 1" (3m) | 6 $10.95 $65.70
Tuberia | cyrva EMT 1" 2 $4.20 $8.40
Union de presion EMT 1" 10 $2.31 $23.10
Conector Recto de presion EMT 1" 6 $1.25 $7.50
Bushing EMT 1" 6 $0.50 $3.00
Tubo Estructural Cuadrado Galvanizado
2" (6m) 34 $25.75 $875.50
Ancla Expansiva Metalica 1/4" 180 $1.20 $216.00
Arandela Plana 1/4" 180 $0.03 $5.40
Arandela de Presion 1/4" 180 $0.02 $3.60
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado
todo rosca 1/4 x 1 1/4" 90 $0.10 $9.00
Perno Cabeza Hexagonal Galvanizado
todo rosca 1/4 x 3 1/4" 90 $0.25 $22.50
Soporte
Riel Strut ojo pacho 4x2" 2 $13.90 $27.80
Clamp Strut 1" 25 $0.66 $16.50
Grapa/Abrazadera 1" 25 $3.40 $85.00
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal
de 3/4" Punta Broca 150 $0.06 $9.00
Tornillo Lamina-Lamina Cabeza Exagonal
de 1 1/2" Punta Broca 150 $0.15 $22.50




Tabla 5.4 Materiales cotizados en catalogo web de EPA S.A. DE C.V.



CONCLUCIONES

Al concluir la elaboracion de este trabajo de investigacidn, se derivan las siguientes conclusiones
significativas:

Viabilidad del Disefio Fotovoltaico para Centros Urbanos y Edificaciones Similares:
La concepcién de un sistema fotovoltaico para los Centros Urbanos de Bienestar y Oportunidades
(CUBOS) y estructuras afines se revela como un proyecto factible. Este enfoque tiene el potencial
de mejorar el ahorro econémico a largo plazo y mitigar el impacto ambiental.

Adecuacion de la Energia Solar Fotovoltaica (SFV):

La eleccién de la energia solar fotovoltaica se justifica por su naturaleza renovable, limpia y eficiente.
Su capacidad para operar sin interrupciones a lo largo del aino, independientemente de los cortes
en el suministro eléctrico, la posiciona como una opcién robusta.

Mejora de la Calidad del Servicio Eléctrico en los CUBOS:

La implementacién del sistema fotovoltaico en los CUBOS no solo potencia el ahorro econémico
sino también mejora la calidad del servicio eléctrico, especialmente en horas soleadas. La omisiéon
de un banco de baterias se justifica por consideraciones de espacio y costos de mantenimiento a
corto plazo.

Evaluacion del Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico:
La evaluacién del dimensionamiento del sistema, realizada mediante calculos y simulaciones,
compara datos practicos con tedricos, validando asi la factibilidad del proyecto.

Importancia del Diagrama Unifilar On-Grid:

El diagrama unifilar del sistema fotovoltaico conectado a la red brinda una visién clara de la
disposicion eléctrica. Esto abarca componentes esenciales como paneles solares, inversores,
interruptores y protecciones.

Precision de Simulaciones y Calculos:

Las simulaciones y calculos ejecutados proporcionan datos fidedignos sobre la produccién estimada,
la potenciainstaladay otros parametros criticos del sistema fotovoltaico. Estos resultados respaldan
la eficiencia y viabilidad del disefio propuesto.



Potencial de Software Especializado:

La combinaciéon de software de disefio grafico e iluminacién, como Dialux, junto con herramientas
especializadas en simulacion fotovoltaica, como Helioscope, ha enriquecido la representacién visual
del sistema propuesto. Esta integracion ha facilitado la comprensidn y evaluacion del disefio en su
entorno fisico.

Reiteracion de la Importancia de Calculos y Simulaciones:

El disefio y dimensionamiento del sistema fotovoltaico se sustentan en cdlculos y simulaciones.
Estos procedimientos permiten evaluar la factibilidad del proyecto, proporcionando datos precisos
sobre la produccidn estimada y otros parametros criticos.

Integralidad Visual del Proyecto:

La fusién de herramientas especializadas, como Helioscope, con software de disefio grafico e
iluminacion, como Dialux, ha generado representaciones visuales detalladas y realistas. Estas
representaciones han mejorado la comprensidn y evaluacion del disefio en su contexto fisico,
brindando una visién holistica del proyecto.

En resumen, este trabajo de investigacion ha demostrado la viabilidad y beneficios de implementar
un sistema fotovoltaico en los Centros Urbanos de Bienestar y Oportunidades (CUBOS) y estructuras
similares. Ademas, los calculos, simulaciones y representaciones visuales respaldan la eficiencia y
viabilidad del disefio propuesto, promoviendo el uso sostenible de la energia en El Salvador.
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ANEXOS

Anexo A
Ficha de datos Solis-1P8K-4G-208-240V (7]

ot




Tabla de datos

| sl e
E mbrasda (D)
Potonda de entrada méxima recomandada DkW
Wohale maxdma de entrada SOV
woltaje de mominal 1IN
Wohaje de amamopm e
Rango dowoltaje MPFT 100-500
Corriente manira & antrada L0A1GNLOA
Corriente méxma decoftocktulo 15 GA IS BATIS B
Homro de MPPT/HOmero maxdma de
cadonas de entrada a
Talida Ok}
Pedenda nominal &z salkda Bl
Pedenda masima de sallda aparenta -
Potencia madma de salida BlW
Woltaje mominal de la red 1iNPE, 200V
Froruoncla meminal do b rod BIHz
Corrente nominal de salida de red 354N
Corriente maima de alids JE6A
Factor do potoncla 199 (0.5 s lleva 2 08 die retrasn)
THDE <1 5%
Efidencia
Eficencly md:dma 1%
Eficiencty BU 9T E%
Proteochon
Protecciin contra polardad imversa DC S
Proteccion contra corbecirrutio ]
Protecrion de sobrecomiente de salida S
Protecrion conira sobretensiones 5
Mordtoros do red S
Deteodon Antl-tsla 5
Proteccitin de temperatura ]
&FC1 Intagrado (Protecciin da droutto de 5
falla do arro Co)
Imtorruptor de CF Integrada Opcional
Datos peneraks
Mmensiones {loaghtud "ande "altura) 333573149 mm
Pesn 1skg
Topologia S Transformador
Conzuma propk: <1'W [noche)
Rango de o fume: 25 - 5T
Humodad relativa 100
Miwel de protecdian IPES
Enfriamicrbo Correoockon naboral
Alttud madma de fondonamianta A0
Comformidad AL I74], IEEE1S4T, EMSOS40, ASSTTT 22015, VDEDL3S-1-1, IEC 61737, VDEN4105-2008, G049,
|ECE2100-1-2, NET 32004 208, EHELH0-6-1, ENGLD00-6-2, EMELDOD-E-3, ERS1000 54
Caractorstices
Comexitin da CC ‘Conecior MC4
Comexion daCA Enchufe do conoddn raplda
Pantally LoD, 2=30 L
Cormenicacan RE485, Opcdonal: WI-FA, GPRS



Ficha de datos panel QUAD-PRO_570-590 2207 _EN [8]
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QUAD ero

SPECIFICATIONS

Module Type

Maximum Power
Operating Voltage
Operating Current
Open-Circuit Voltage
Short-Circuit Current
Module Efficiency

-V CURVE

Calls tamperature 25°C
1 | 1cow

B

g | e

P

B6-60S( BSH SC
SIC NMOT STC NMOT
(Pmax/W) | 570 426 575 434

(Vmp/V) | 305 a7.50 39.60 a7.70

(mp/A) | 14.44 11.36 14,53 11.52

Moc/V) | 47.50 4520 4760 4540

(Isc/A) | 15.36 12.30 15.46 12.46
nm(%) 21.60 22.00

STC: Irradiance 1000W/nv, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5

SIC NMOT SIC
580 438 585
39.70 37.80 39.80
14.62 1159 1471

47.70 45,50
1556 1255 15.65
2220

ENGINEERING DRAWINGS

47.80

NMOT SIC NMOT
442 580 446
37.90 30.90 38.00
11.67 14.80 1174
4567 47.90 4570
12.63 1575 1271
22.40 22.60

NMOT: Iradiance at B00W/m’, Ambient Temperatue 20°C, Air Mass AM1.5, Wind Speed 1m/s

=
3

Cell Type

Cell Dimensions

Cell Orientation
Weight

Module Dimensions
Cable Length

Cable Cross Section Size
Front Glass

No. of Bypass Diodes
Packing Configuration
Frame

Junction Box

20 3
Voltage /V

MECHANICAL SPECIFICATION

. 1096 d'
19 Tow|
f At
A
- T R—
B|[e ™
Hi
et
b pm
! F; [
A= H
= g
P c o
OPERATING CONDITIONS

Mono-crystalline solar cell Maximun System Voltage 1500V/DC{IEC)
2107210mm Operating Temperature -40°C~ +85°C
345 (69°5) Maximun Series Fuse 2BA
28.3kg Static Loading Snow Loading: 5400Pa/ Wind Loading: 2400Pa
2384*1086"35mm Conductivity st Ground <0.10
Portrait 300mm/Landscape 1200mm/Customized Safety Class I
TUV: 4mnv (0.006inches’y/UL: 12AWG Resistance =100MQ
3.2mm (0.13inches) AR Coating Temperad Glass Connector TO1/LJQ-3-CSY/MCA/MC4-EVOD2

3
31pes/carton, 820pcs/40hg
Anodized Aluminium Alloy

IPE8

*Datz contained in these specifications is subject to change without notice. Bluesun Solar resewes the right t final interpretation of content.

TEMPERATURE COEFFICIENT

Temperature Coefficient Pmax

Temperature Coefficient Voc

Temperature Cosfficient lsc

NMOT

-0.34%/°C

-0.27%/°C

+0.04%/°C

42.3+2°C



Anexo B
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Imagen B.1 Acometida



Imagen B.2 Visualizacion del Medidor



Imagen B.3 Toma de mediciones

SHOT ON MI A3
[ Yeloly

Imagen B.4 Vista suroeste a nivel del suelo



Imagen B.5 Vista noroeste a nivel del suelo

Imagen B.6 Vista sureste capturada desde Dron DJI Mini SE



Imagen B.7 Vista suroeste capturada desde Dron DJI Mini SE



Anexo C

Para complementar la informacion de este documento y de quienes lo elaboran y lo leen, se
contacté a DELSUR S.A. de C.V. para que nos explicara cdmo se reprograman los medidores de la
marca LANDIS+GYR. Ellos gentilmente nos derivaron al departamento de INTELIGENCIA DE PERDIDA
de la misma empresa, donde nos mostraron en el campo como se hace el procedimiento.

Los acompafamos a una recalibracién de un medidor de la misma marca como se muestra en la
imagen C.1

\ ‘> ,

yee 2650 S4X RXR
FORM 95/8S CL20 120-480V 4V &

Imagen C.1 Medidor Landis equivalente al CUBO IVU

Para toda comunicacién, lectura, reprogramaciéon o calibracién de los medidores es necesario un
puerto dptico tipo magnético como se muestra en la Imagen C.2 para llevar a cabo la comunicacion
entre el programa instalado en la computadora del técnico a cargo y el medidor (Imagen C.3y C.4).
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Imagen C.3 Cable dptico USB conectado a medidor



Imagen C.4 Cable dptico USB conectado a medidor

La empresa nos impide revelar el procedimiento exacto por razones de privacidad, pero este
consiste en introducir claves de acceso de administrador para que el medidor se comunique, luego
se entra en una seccidén donde se establecen los pardmetros que queremos que el medidor registre,
después se comprueba el orden en que se veran en el display del medidor y finalmente se guardan
y aplican todas estas configuraciones.



Para finalizar nuestra visita se nos permitid el acceso a una hoja de resultados de medicion de un
cliente clasificado, esto con el fin de observar donde se recaban los datos de energia inyectada a la
red por un SFV, en la Imagen C.5 se muestran dichos parametros en el apartado de “Parametros de
inyeccion”

Imagen C.5 Hoja de resultados de mediciones



Anexo D

A continuacidn se presentan algunas imdagenes de los componentes que se utilizarian en el
montaje del SFV.

COMPONENTES

|
W e e .

Panel Monocristalino Inversor Monofasico Interruptor Automatico

eowsﬁ;/x&&

Supresor de Trasientes
Monofasico

Imagen D.1 Componentes principales del SFV

ALIMENTADOR

Kit Conectores MC4 Cable AWG Terminal de Ojo
Imagen D.2 Alimentadores principales del SFV



TUBERIA

Coraza LT Flexible Conector Recto LT Bushing EMT

Camisa IMC Curva EMT Union de presion EMT

Conector REK;?_ de presion Tubo Galvanizado EMT Tubo Estrucél:l'al Cuadrado

Imagen D.3 tuberia a utilizar en el SFV



SOPORTE

" i. 4

Rack de Montaje EndClamp InterClamp
Ancla Expansiva Metalica Arandela Plana Arandela de Presion

Perno Cabeza Hexagonal Gal. Riel Strut Clamp Strut

Tornillo Cabeza Exagonal
P.Broca

Grapa/Abrazadera

Imagen D.4 Elementos de soporte del SFV



UTILIDADES

Impermeabilizante Sellador Poliuterano Brocha

Scotenl
|ectrico

| oral
., General .

34N 86T (22YD) 007 de us© :

N, UmiAiaxllem
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Cinta Aislante Super 33 Cinta 1711 Cinchos Plasticos

Base Adhesiva para Cinchos Electrodo Limpiador Multipropositos



Wipe Alambre Galvanizado

Imagen D.5 Elementos de utilidades del SFV



Anexo E

Finalizando, mostramos las tablas NEC de donde se extrajeron algunos datos importantes para

nuestro SFV

Tabla 310.16 Ampacidades permisibles en conductores aislades para tensiones nominales de 0 a 2000 volts ¥ 60° C a 90° C (140°F a
1947 F). No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra (enterrados directamente), basadas en

una temperatura ambiente de 30° C (86° F).

Temperatura nominal del conductor [Véase la Tabla 310.13(A)]

60" C
60° C(140°F) | T5° C (16T F) 90° C (194° F) (140" F) 752 C (16T F) 90° C (194° F)
TIPOS TIFPODS
TBS, SA, SIS, FEP, TBS, 5A, SIS,
FEPE, M1, RHH, THHX, THHW,
TIPOS RHW-1, THHN, THW-1, THWN-I,
EHW, THHW, THHW, THW-2, TIPOS RHH, RFHW-1,
THW, THWI, THWN-1, USE-2, EHW, THHW, USE-1, XHH,
TIFOS XHHW, USE, XHH, XHHW, TIPOS THW, THWN, | XHHW, XHHW-Z,
TW,UF w XHHW-2, ZW-2 TW, UF XHHW, USE IW-1
Calibre Calibre
AWG o ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO AWG o
kemil COBRE DE COBRE kemil
18 — — 14 — — — —
1a —_ —_ 18 —_ — — —_
14* 20 a0 25 —_ — — —_
12+ 25 25 30 20 20 25 12%
10+ 30 35 40 25 30 35 1o+
8 40 50 55 30 40 45 8
& 55 65 735 40 50 &0 &
4 TO a5 a5 55 &5 T5 4
3 85 100 110 65 75 g5 3
2 95 115 130 75 20 100 2
1 110 130 150 as 100 115 1
1o 125 150 170 100 120 135 1M
20 145 175 195 115 135 150 i}
30 165 200 225 130 155 175 3m
40 195 230 260 150 130 205 440
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 150 230 255 00
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 330 225 270 305 A00
500 320 380 30 260 310 350 500

Imagen E.1 Tabla 310.16 del NEC2008




Tabla C.1 Nimero maximo de conductores o alambres para accesorios

en tuberia eléctrica metalica (EMT) {con base en la Tabla I del Capitulo 9)

CONDUCTORES
Calibre del Indicador mét rco (tamafo comercial)
conductor
(AWG/ 16 21 27 35 41 53 63 78 91 103
Tipo kemil) %) (M) (| () (1% (@) 2%y 3 3% 4
RHH, 6 1 3 4 g 11 18 32 48 63 &1
RHW, 4 I | 3 il 13 24 36 47 ]
RHW-2 3 1 1 3 5 7 12 20 31 40 52
TW, 2 1 1 2 4 6 10 17 26 34 44
THW, 1 1 1 1 3 4 7 12 18 24 31
Ty 10 0 12 3 e w0 16 w0 2
- 20 0 | 1 | 3 5 9 13 17 22
30 0 1 | 1 2 4 7 11 15 19
410 0 0 1 1 1 3 6 9 12 16
250 0 0 1 1 1 3 5 7 10 13
300 ] 0 1 1 | 2 4 ] g Il
350 [} 0 0 1 1 1 4 6 7 1n
400 0 0 0 1 1 1 3 5 7 9
500 0 0 0 1 1 ] 3 4 6 7
600 0 0 0 1 1 1 2 3 4 f
7 0 0 0 0 | l l 3 4 5
750 0 0 0] 0 1 1 1 3 4 5
800 0 0 0 0 1 1 1 3 3 5
Q00 0 0 0 0 0 l l 2 3 4
1000 0 0 0 ] 0 | | 2 3 4
1250 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3
1500 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2
1750 0 0 0 0 0 0 ] 1 ] 2
2000 0 0 0 ] 0 ] | | l l
THHN, 14 12 22 35 il 84 138 241 364 476 o0g
THWN, 12 9 16 26 45 61 101 176 266 347 #43
THWN-2 10 3 10 16 28 a8 63 111 167 219 270
8 3 fi o 16 22 36 & 06 126 6] |
f 2 4 7 12 16 26 46 6o 91 116
4 | 2 4 7 10 16 28 43 56 71
3 1 1 3 6 2 13 24 36 47 60
2 1 1 3 5 7 11 20 30 40 51
| | | 1 4 5 g 15 22 29 37
110 | | 1 3 4 7 I U T ).
20 0 1 | 2 3 i 10 16 20 26
30 0 1 1 1 3 5 & 13 17 22
40 0 | 1 | 2 4 7 11 14 &
250 0 0 1 | | 3 W 0 11 15
300 0 0 | 1 1 3 5 7 10 13
350 0 0 1 1 1 2 4 6 9 11
400 0 0 0 1 1 1 4 6 & 10
300 0 0 0 | | l 3 5 W g
600 0 0 0 | | | 2 1 5 7
700 0 0 0 1 1 1 2 3 4 G
750 0 0 0 0 1 ] ] 3 4 5
200 ] 0 0 L} | 1 1 3 4 5
900 0 0 0 0 | 1 1 3 3 4
1000 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4
(Cewiliriie)

Imagen E.2 Tabla C.1 del NEC2008



Tabla 250.122 Calibre minimo de conductores de puesta a tierra
de equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipos.

Valor nominal o
ajuste de dispositivos

automaticos contra Calibre (AWG o kemil)
sobrecorriente en

circuitos antes del Aluminio o
equipo, conduit, etc., aluminio
sin exceder recubierto
de (Amperes) Cobre de cobre®

15 14 12

20 12 10

30 10 8

40 10 8

60 10 8

100 8 6

200 6 4

300 4 2

400 3 1

500 2 1/0

600 1 2/0

800 1/0 3/0

1000 2/0 4/0

1200 3/0 250

1600 4/0 350

2000 250 400

2500 350 600

3000 400 600

4000 500 800

5000 700 1200

6000 800 1200

Imagen E.3 Tabla 250.122 del NEC2008



