UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTADAD MULTIDICIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POSTGRADO

Universigad de El 3alvador
— —

5 F
i feelred Bal g ol

“GUIA PRACTICA FINANCIERA PARA PROYECTOS DE INVERSIONISTAS
DE ENERGIAS RENOVABLES FOTOVOLTAICA EN EL SALVADOR”

PRESENTADO POR:
ING. LUIS MAURICIO RAMIREZ SORTO
LIC. RODOLFO ALEXANDER SIERRA MENDOZA

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR AL GRADO DE:

MAESTRO EN ADMINISTRACION FINANCIERA

DOCENTE ASESOR:

MAF. VIDNIA PEREIRA CASTANEDA.
NOVIEMBRE DE 2021
CIUDAD UNIVERSITARIA ORIENTAL

SAN MIGUEL, EL SALVADOR, CENTRO AMERICA



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS.

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
AUTORIDADES

Univerzidad de El Salvador

e C4 L4 -
L -F I, T L]
ey Py ferteelirel mal S sl T

LIC. CRISTOBAL HERNAN RIOS BENITEZ
DECANO

LIC. OSCAR VILLALOBOS
VICE-DECANO

MSC. JORGE PASTOR FUENTES CABRERA
SECRETARIO EN FUNCIONES



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POST GRADO

Universidad de El 3alvador

e

e r
o delediine Bok fig cdollad

DR. MARTA VILLATORO DE GUERRERO
DIRECTORA DE LA ESCUELA DE POST GRADO

MSC. JOSE MOISES ALFARO ALVARADO
COORDINADOR MAESTRIA EN ADMINISTRACION
FINANCIERA

LIC. VIDNIA PEREIRA
DOCENTE ASESOR



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 4

DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo se lo dedico principalmente a Dios, quien con su
bendicién llena siempre mi vida y de toda mi familia por estar siempre presente, por ser el
inspirador en este largo proceso. A mi madre Maria Iris Sorto por ser esa persona incondicional
y que siempre estd a mi lado para apoyarme en mis decisiones y darme ese voto de confianza.
A mi padre, hermana y sobrina por estar pendiente de este camino y acompafiarme en todo

momento en este paso. A mis amigos por la ayuda y el apoyo en todo momento en este camino.

Luis Mauricio Ramirez Sorto.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 5

DEDICATORIA

Familia, amigos y personas especiales en mi vida, no son nada mas y nada menos que
un solo conjunto: seres queridos que suponen benefactores de importancia inimaginable en mis
circunstancias de humano. No podia sentirme méas ameno con la confianza puesta sobre mi
persona, especialmente cuando he contado con su mejor apoyo desde que siquiera tengo
memoria. Este nuevo logro es en gran parte a ustedes; he logrado concluir con éxito un proyecto
gue en un principio podria parecer tarea titanica e interminable. Quisiera dedicar mi tesis a

ustedes, personas de bien, seres que ofrecen amor, bienestar, y los finos deleites de la vida.

Rodolfo Alexander Sierra Mendoza



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 6

INDICE

DEDICATORIA. ..o, 4
DEDICATORIA. ..o 5
(115 [ RS 6
INDICE DE FIGURAS ..ot et e e e ere s et aees e eee et eeesaeesesenessaeeserenens 9
INDICE DE TABLAS. ..ocoooeeeeeeeeee oo e e et e e e e e e ee et e e e e e es e e s e e e eraeeserene s 12
YN @1 =10 ] N1 1Y@ 1T 16
RESUMEN ..., 18
AB ST R A CT 20
INTRODUGCCION ..o et et e ee et e e e e s et e e et e e er et e e et e e er e e es et esereeenane 21
(@Y =1 1 (0] I 1 SR 23
1.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL......uuuetreeeiiiiceireneeeeeessssesssssssseeeessssssssssssssessssseses 23
1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA. «...eeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeseeeeeeeeeeeeeseseseesteseeeeeseseaeseasesasesseseseseens 23

1.2. SITUACION PROBLEMATICA ..ottt e et e et eaeeee e e eeseeeeaeeseaeeaeaseneseeaseneeneesenseneesenes 23

1.3. ENUNCIADO DEL PROBLEMA ...ttt teeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeesesesssteseeeeeeeseseseeseseneseseseseens 25

1.2, JUSTIFICACION oottt ee sttt se et et et seseeeeeeesene et e eaeneseeeeatesaseseseeeeeneseseseeeaeeeneens 25

1.5, ALCANCES ettt ee ettt et et e e eeeeee et et eeeae et et et eeeeee et eeeeeeseneat et eseeeeeaeueeeeeeeene et eeneneens 26

1.6, DELIMITACIONES .. vttt eeeeeeeeeeeeeeeee e et teteeeeeeeeeeeteeeeeaeeeeseeeeeeeeeeeeeseseseateteseseeeseseseeneeaeeeseseseeaens 27

1.7, OBUIETIVOS. ..ot ee e e e et s et eteeeeeeeseneseseae et st seseseeseseseneesenetateteseseneneneneaeesaeeesenenanaene 27
(07X =1 [ s U] 10 1 1 SR 28
2.0 MARCO REFERENCIALL. c..uuuuuuueeerererereresesesesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 28
2.1 MARCO HISTORICO ..ottt et et et ee et et e et et ese e eseeseeeseeseneesteneaeeneeneneeneeneneeneeneneens 28

2.2. MARCO CONCEPTUAL ..ttt e ee e et stseseseseeeeeeneseesesetateteseseseseneneneneneesesesesesannens 39

2.3 MARCO NORMATIVO LEGAL. 1.vreeteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeeeeseseseseseeeseseesesesasasesesesaeeeseseseseens 62

CAPITULO HT oo 97



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 7

3.0 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.........ccoeeueeeeeeeeeeseeseessesseeseessessesessessessessens 97
3.1 TIPO DE ENFOQUE. ...oveveieeiaiecteicie sttt sttt a bbbt bbb sae s 97

3.2 TIPO DE INVESTIGACION. ...ttt ettt seeae e es et ae s st es et s st s s senanaas 98

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION. ....uouvieiverieiieieeteisee ettt a et sae s 98

3.4 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS. ...o.vviieiectceeteteteeeseeeeasaesesesesesesessstesesesesesesessassesesesesesans 99

3.5 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION. ....ovuiviieeteieiieteieie et 99

3.6 SISTEMA DE VARIABLES. .....o.vucviiecieieeecteteeaeteteeaeessae s sesae s sae s se s assessaesesasaetesanaesenanens 101
CAPITULO TV ettt et et e e e e eanees 104

4.0 GUIA PARACTICA DE INVERSIONES DE PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

FOTOVOLTAICA. ..cteiiiiitietiiiiteniiiiteeiitienesiiitesssistissssestissssesttssssestessssestessssestesssseseesssseseasssseses 104
4.1 ASPECTOS DE FINANCIAMIENTOS. .....ooiiiiiiiiiiiiiii e 104
4.2 ASPECTOS ECONOMICOS. ..ovrreiriieeisetssesssssssesstessesssssssessssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssessssnns 105
4.3 ASPECTOS TECNICOS. ....cvvveieerieetesssesesssesesssesssssse s ssesessssesessssessssssessssesessssssesssssssssssessssssesans 110
4.4 ASPECTOS SOCIALES........oiiiiiiiiiiitiiciiiici e s 126
4.5 ASPECTOS AMBIENTALES. ..ottt 131
4.6 ASPECTOS POLITICOS. w..vvieriiiecieintieieisie st iess st ses st sssess s st ssssessssssesassssesans 133
4.7 ASPECTOS NORMATIVOS ..ottt 135

4.8 ETAPAS A CONSIDERAR PARA DESARROLLO DE PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

FOTOVOLTAICA. ..ottt 137
4.9 ETAPA DE INVERSION. ....ovviiiiimiirciiciiciicsisss st ssnnns 146

4.10 ETAPA DE OPERACION. ...ovuiiiiiiiiiiiiiciisiis s 148

4.11 ETAPA DE CIERRE DE OPERACIONES. .......oovmurimriiriinisnincinsinis s ssssssesssessannns 150

4.12 DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ETAPAS. ......corimriniiniciistcss st sisss s sssssssssnens 151
CAPITULOV Lo 152

5.0 ANALISIS DE CASOS PRACTICOS PARA PROYECTOS DE ENERGIAS RENOVABLES

FOTOVOLTAICA. ... cieeiiitiiiiiitieiiiiiteeiitieneeitisseseittssssetttssssesttssssestessssesttssssessessssestsssssessasssseses 152
5.1 PROYECTO RESIDENCIAL CASO PRACTICO. ....vuvrieeieiriieieisieisesiesssse e ssssesssssse s ssssesessnsnns 152
5.2 PROYECTO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CASO PRACTICO. ...cvureeeriieireereieeeeneeeieeseneisens 168

I X o 1Yot do Y 0] o1 =T = 1SS 170



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 8

CAPITULO Vet 188
6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccceeuuueeeeereeeeeeennnnnceessseeesennnssssesssssesennnns 188
6.1 CONCLUSIONES ... ettt ettt ee e e e e e e vt e e e e e e e eebaa e e eeeseesbaaaeseesssastannaeeeessrssrnnnaaaaens 188

6.2 RECOMENDACIONES. ......ciiiiiiiiiieieieieteeeieeeeete et re e ee e et e eeeeeeeeee et eeseeeeeteeeteeseeeeeeeeseeseseseesseseresesarens 188
BIBLIOGRAFTA .ottt ee et ee e eeeeeeeeeeens 190
ANEXOS . . e e e 192
Anexos 1. Requerimientos TECNICOS GENErales ......cceeuereeeirreniereeierenirenerenneereneerennenenns 193

Anexos 2. Formulario Ambiental para Proyectos de Generacion de Energia Eléctrica

Mediante Tecnologia FOtoVoItaica. .....cccccciiiieeciiiiecciirrcccrrreccsrrreeeseeens e s s e eanessennssessennnnanns 196
Anexo 3. Ficha Ambiental.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiii 197
Anexo 4. Lista de Chequeo de Verificacion de Documentacion Técnica. ......cccccerreeennenne 198
Anexo 5. Documentos Legales a Presentar — Titulares Persona Natural ....................... 202
Anexo 6. Documentos Legales a Presentar. Titulares Persona Juridica............cceevuunnnnne. 203
Anexo 7. Formulario N° CTS-4.......cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssssssssssssssssssssssssssens 204
Anexo 8. Historial de pliegos tarifarios para cliente residencial. .......ccccccceeeirrrrrnrnnnnnnnn. 208
Anexo 9. Mdédulo Policristaling........cccvviiiiiiiiiiiiiiiii 217
Anexo 10. SUNNY BOY 1.5 / 2.0 / 2.5 ConSMASMARTCONNECTED .....ccccceveeeeunnnee 219
Anexo 11. Sunny HighPower Peak3 .........cccceeuiiiieeiiiiieeierireenesseennesseeanseseennssessennnnenns 223

Anexo 12. Precios de la Energia Para Trasladar Vigentes .........cccceeecerriencerriennccrneennens 225



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 9

INDICE DE FIGURAS

T T L= USSR 41
Mapa de irradiacion solar en El Salvador. ... 41
FIQUIA 2. et bbbttt b ettt 42
Tipos de Celulas de SHICIO. ......ccvivuiiiiiice e 42
0T TSSOSO 44
Paneles FOtOVOILAICOS. .........cooiiiiiieieieiese e 44
FIQUIA 4. ot b ettt b ettt 45
Baterias para paneles SOIAreS. .........coviieiieie i 45
0T TSSOSO 46
ReguIAdOr 08 CArga. .....ccveiueiiiiiiiiiieeee e 46
FIQUIA B, 1.t b bbbttt bbb 46
INVEISOTES. ..ot 46
Lo USSR RRSPOSO 47
Sistema fotovoltaiCo @ISIadO. .........cccooiiiiiiii 47
FIQUEA 8. ..ottt et e r e et e st e et e et e saeesteeteenaesreenre s 49
Medidor o contador bidireCCional. ............ccoeiiiiiiiii 49
FIGQUIA O, bbbttt b e bbb 51
Sistema fotovoltaico conectado @ la red. ........coovveieieiiic i 51
FIQUEA L0, oot b e e e e e et e e 62

Flujograma de proceso de licitaciones especiales en mercados minoristas............... 62



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 10

T T L= 0 I TSP 113
Energia recibida real y radiacion equivalente en hsp. .........ccccoeeiivevciiene e, 113
T T L= OSSR 113
Diagrama de las trayectorias del SOl. ... 113
0T L= 1 ST RPRR 123
Resumen de estandares de los componentes de un sistema fotovoltaico................. 123
T T L= 0 USSR 125

Ejemplo de garantia de rendimiento mostrada en la hoja de datos de un médulo. 125

FIQUIA L5, et bbbttt bt 133
Esquema de Grupos y Categorias Ambientales. ..........cccooeveeieiieie s 133
0T L= TSSO 137
Esquema de las etapas de UN ProYECTO ..........ceivrerierierieriesie s 137
FIQUIA L7 et bbbttt b bbbt 151

Diagrama de flujos de las etapas a implementar en un proyecto de energia renovable

fotovoltaica. 151

FIGQUIA L8, ..ot b ettt b bbb 155
Caracteristicas mecanicas del panel solar. ............ccccovveviiiiiccie e 155
FIQUIRA 19, .ottt e e et e e e st e e nte e s aeere e 155
Especificaciones técnicas del panel............ccocoiiiiiiii s 155
FIQUIA 20, ..t b bbbttt bbbt 169
Simulacion por software del Proyecto. ........cccoveiiiieiicce e 169

FIQUIA 2L, oot e et e et e et e e sab e e baeaneeere e 172



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 11

Detalle de Costo de instalacion en Simulador. ... 172
0T L= OSSR 210
Cargo de generacion tarifa residencial, Elaboracion propia............cccccveveiiveivannns 210
0T r= 2 TSR 213

Cargo de generacién Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50) medicion de

potencia. EIaboracion propia. ........ccccceiveii i 213
0T L= N USSR 213

Grafico cargo de generacion Tarifa Mediana Demanda (10<kW<50) con medicion

horaria BT. EIaboracion Propia. ........ccccceeeiiiineinieneese e 213
0T 2 TSRS 214

Gréfico cargo de generacion Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50) con

medicion horaria MT. EIaboracion propia. ........ccccoeeiereinineneise s 214
FIQUIA 26. ..ttt bbbttt e bbbt 216

Cargo de generacion Tarifa Gran Demanda (>50 kW) con medicion horaria BT.

E1aboracion Propia. .......ccccooiiieiice e e 216
FIQUIA 27 et bbbttt b bbb 216

Cargo de generacion Tarifa Gran Demanda (>50 kW) con medicion horaria MT.

E1aboracion Propia. .......coeooiiieiicce et 216



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 12

INDICE DE TABLAS.

Tablal. Operacionalizacion de variables. ...........cccccooiiiieiiiiiiiic e 102
TADIA 2. et ne s 104

Entidades financieras publicas y privadas de El Salvador, con lineas de créditos

renovables. 104
Al 3. e e —————— e —— 117

Maddulos y paneles fotovoltaicos deberan estar certificados por al menos uno de los

siguientes eStANAAreS lISTAUOS. ........cvcirririreieee e 117
TADIA 4. ... 118

Maodulos y montajes de concentracion fotovoltaica (aceptacion del disefio y
aprobacion de tipo) deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

ESTANUAIES TISTAUOS. ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeese e eeeeeeeeeeeaeeaereeeeeeseaaans 118
Al B, e e e ——————— e —— 118

Caja de combinacion deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

ESTANUAIES TISTAUOS. ...ttt ettt et e e e et e et eeeeeeeeese e eeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeaaans 118
AN B, e e e — 119

Inversores, convertidores, controladores y equipos de sistemas de interconexion para
SU UsO con recursos energéticos distribuidos deberan estar certificadas por al menos uno de

los siguientes eStANAres HStAT0S. .......cc.oreiiriiiiiieeeee s 119
TADIA 7. et 119

Cableado fotovoltaico deberan estar certificado por al menos uno de los siguientes

ESEANAAIES HISTAUOS. ..o, 119

T ADIA 8. oo —————————— 120



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 13

Caja de conexiones deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

ESTANAANES TISTAUOS. ...t et e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeaaans 120
A . e e e ————————— 120

Fusibles deberan estar certificados por al menos uno de los siguientes estandares

listados. 120
LI o] F= T O TR RRRRERRRRRRPRRRRR 121

Conectores fotovoltaicos deberan estar certificadas por al menos uno de los

siguientes eStANAares HSTAAOS. ..o s 121
TADIA L1, oot nreene s 121

Los métodos de cableado y montaje se evaltian junto con los mddulos fotovoltaicos
para conocer su resistencia al impacto deberan estar certificados por al menos uno de los

siguientes eStANAAreS lISTAUOS. ........viirririreieee e 121
TADIA L2, ..ot e e ne s 122

Conectores fotovoltaicos deberan estar certificadas por al menos uno de los

siguientes estANdares liStAd0S. .........cvciviiiiieie e 122
TADIA 13, . 153
Tabla de proyeccion de tarifas con datos del IPC 2019. ........ccccoevviiiiievecieciene 153
TADIA 14, .o bbb 154
Proyeccion por bloque del pliego tarifario...........cocveiiiniiiiec s 154
TADIA 15, ..o 158
EStimacion de PreSUPUESTO. .....cc.ecveiuieiieeie ettt nas 158
TADIA LB, ..ot ae s 158

Tabla de AmMOItIZACION. ... 158



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 14

TADIA L7, e 161
Tablas de Depreciacion de paneles SOIares. ..........ccocvvveivereeiesieese e see e 161
TADIA 18, .. 162
Tabla de depreciacion de INVEISOIES. ........c.cooeiririeineieiee e 162
TADIA 19, .o 164
Flujo de caja proyectado para b af0S. ........ccceveieieeieeiieiecse e 164
TADIA 20. ... 165
CAICUIO el CCPP. ...t 165
TADIA 2L, .. 167
Periodo de Recuperacion @ 20 @fi0S. ........cccvveiuverieiieieeie e 167
TADIA 22. ... e 170
Entidades involucradas en permisos para la ejecucion del proyecto....................... 170
TADIA 23, .. e 171
Calculo del Costos de COMPENSACIONES. .........cceeviiieiierieeeeseese e e sre e sreesre e 171
TADIA 24, ..ot 172
TIPO e traNSACCION. .....oviiiiiece e 172
TADIA 25. ... et 175
Cuadro Resumen de la Inversion inicial Total. ... 175
TADIA 26. ... e 177
Generacion proyectada de la planta @ 15 afioS........cccocevviieiieeiiesie e 177
TADIA 27 e et 179

Tabla de amortizacion para Planta Solar. ... 179



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 15

TADIA 28. ... 181
FIUujo de Caja @ 15 @R0S. ...c..eceeiieeieiic ettt ns 181
TADIA 29, ... s 184
CAICUIO el CCPP. ...t 184
TADIA 30 .. 186
Periodo de Recuperacion @ 15 afi0s. .......ccevveiiiieiieiecie e 186
TADIA 3L, bt 208

Historial de los ultimos 5 afios del pliego Tarifa Residencial. Tabla elaboracion

propia 208
TADIA B2, s 210

Historial de los altimos 5 afios del pliego Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50).

Tabla elaboracion ProPI@. ......ccccoeiiiieieeee e 210
TADIA 33, e 214

Historial de los altimos 5 afios del pliego Gran Demanda (>50 kW). Tabla

LY L1o] = ot 0] g I o] (] o - VAPPSR 214
TADIA 4. e nre et e e e ne s 225

PRECIOS DE LA ENERGIA A TRASLADAR A TARIFAS VIGENTES DESDE EL

15 DE ENERO HASTA EL 14 DE ABRIL DE 2019 ....ooiiieeieeeeeeeee e 225
A 3. oo ————— 226
A B8, e ——————— 227

TADIA 37, s 228



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 16

A
AC. Corriente Alterna
AES. Applied Energy Services
ANDA. Administracion Nacional de

Acueductos y Alcantarillados

B

BT. Baja Tension

C
CCPP. Costo de capital promedio
ponderado
CLP. Contrato a Largo Plazo

CNE. Consejo Nacional de Energia

D

DC. Corriente directa

E
EPC. Engineering, Procurement and

Construction

ERM. La gestion de riesgos empresariales

ETESAL. Empresa Transmisora de El

Salvador

F
FIAES. FONDO DE INVERSION
AMBIENTAL DE EL SALVADOR

ACRONIMOS.

G
GDR. Generacion Distribuida Renovable

GWh. Gigawatts hora

H

hsp. Hora sol pico

|
IPC. indice de Precios al Consumidor
IRENA. Agencia Internacional de

Energias Renovables

K

Kwh. Kilowats hora, Kilowats hora

L
LGE. Ley General de Elictricidad

M

MAG. Ministerio de Agriculturay
Ganaderia

MARN. Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales

MINSAL. Ministerio de Salud de El
Salvador

MT. Media Tension



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS.

MWh. Megawatts hora
MWp. Megawatts pico, Megawatts hora,

Megawatts hora

@]
OPVSA. Oficina de Planificacion del Valle

de San Andrés

P
PETT. Precio de nergia Trasladado a la

Tarifa

S
SECULTURA. Ministerio de Cultura de El
Salvador
SIGET. Superintendencia General de

Electricidad y Telecomunicaciones

U
UPR. Usuario Productor Renovable

UT. Unidad de Transacciones

\
VMVDU. Viceministerio de Vivienda y

Desarrollo Urbano

w
Wop. Watts pico

17



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 18

RESUMEN

El poco conocimiento de los proyectos de energias renovables en sus diferentes etapas
conlleva a que futuros inversionistas tenga temor a incursionar en esta tecnologia, ademas la
banca salvadorefia poco a poco ha ido abriendo nuevas lineas de financiamiento para estos
tipos de proyectos, lo que hace poco conocido los pasos a seguir a la hora de querer invertir en
estos proyectos. En la investigacion se pretende Disefiar una guia practica financiera para
inversionistas en proyectos de energias renovables fotovoltaica, para que tengan un mejor
conocimiento de los diferentes procesos que conllevan estas inversiones, mostrando los
aspectos que debe contener una guia practica para inversiones de energia renovable
fotovoltaica, en los cuales se detallaran los aspectos de financiamiento, econdémicos, técnicos,
politicos, ambientales y normativos, con esto ayudar al inversionista a conocer el paso a paso
de este tipo de inversiones. Se identificaran las etapas que conlleva un proyecto de energias
renovables fotovoltaica y las instituciones que intervienen en las diferentes etapas desde el
Perfil del proyecto hasta la etapa de cierre de las operaciones. Con los aspectos se desarrollara
un analisis de casos practicos donde el inversionista tendra a detalle del uso de la guia
practica. La metodologia de investigacion se hace en un enfoque cuantitativo con un tipo de
investigacién descriptivo a nivel documental, esta metodologia es la que mejor se apega al
fendmeno estudiado en la investigacion, ya que cualitativa y descriptivamente se detallaran los
pasos a seguir de la guia préactica, para la recoleccion de datos se utilizo diferente
documentacion tanto electronicas como escritas. Con la investigacion se pretende enriquecer
a los diferentes inversores es estos proyectos con los diferentes aspectos planteados, y un

mejor criterio con los casos practicos presentados.
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ABSTRACT

The little knowledge of renewable energy projects in their different stages leads future
investors to be afraid to venture into this technology, in addition Salvadoran banks have
gradually been opening new lines of financing for these types of projects, which makes little
known the steps to follow when wanting to invest in these projects. The research aims to
design a financial practical guide for investors in photovoltaic renewable energy projects, so
that they have a better knowledge of the different processes involved in these investments,
showing the aspects that should contain a practical guide for photovoltaic renewable energy
investments, in which the financing aspects will be detailed, economic, technical, political,
environmental and regulatory, with this help the investor to know the step by step of this type
of investments. The stages involved in a photovoltaic renewable energy project and the
institutions involved in the different stages from the Project Profile to the closing stage of
operations will be identified. With the aspects, an analysis of practical cases will be developed
where the investor will have in detail the use of the practical guide. The research methodology
is done in a quantitative approach with a type of descriptive research at the documentary level,
this methodology is the one that best adheres to the phenomenon studied in the research, since
qualitatively and descriptively the steps to follow of the practical guide will be detailed, for
the collection of data different documentation was used both electronic as written. With the
research it is intended to enrich the different investors in these projects with the different

aspects raised, and a better criterion with the practical cases presented.

Keywords: Photovoltaic renewable energy, funding lines, project stages, case

studies.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 21

INTRODUCCION

En El Salvador las necesidades de expansion de la generacion eléctrica limpia se
originan en los planes de expansién del sector que produce el Consejo Nacional de
Energia como ente rector a cargo de la implementacién de la politica energética y la
planificacion. Por medio de esta investigacion se pretende dar a conocer a los futuros
inversionistas en proyectos de energia renovables fotovoltaicas de El Salvador, los diferentes
aspectos de financiamiento, econémico, técnico, ambiental, social, politico y normativo para

tomar en cuenta a la hora de realizar una inversion en este ambito.
La investigacion que se presenta consta de seis capitulos:

El capitulo uno comprende el planteamiento del problema el cual desarrolla los
antecedes relacionados a la temaética, seguidamente de la situacion problemética que conlleva
a la generacion de un enunciado del problema que luego se justifica para poder sustentar la
investigacion; los objetivos de la investigacion y los alcances y limitaciones. En el capitulo
dos se desarrollé con el propoésito de dar a conocer un marco referencial teniendo en
consideracién los antecedentes historicos en el &mbito financiero y eléctrico, un marco
conceptual y el marco normativo legal para poder desarrollar proyectos de energia renovable.
El capitulo tres se presenta la metodologia de la investigacion se identifica el tipo de enfoque,
investigacion y el disefio de investigacion que se implemento, las técnicas de la recoleccion de
datos, asimismo se establece el procedimiento de la investigacion junto con el sistema de las
variables. Se presenta en el capitulo cuatro una propuesta de etapas a considerar para el
desarrollo de este tipos de proyectos en la cuales se presenta el perfil del proyecto donde se

toman en consideracion los principales elementos para la realizacion del mismo, etapa de Pre-
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Inversion el cual cuenta con los estudios de prefactibilidad, factibilidad, disefio final del
proyecto y la solicitud de financiamiento, en este apartado se validara si el proyecto puede
llevarse a cabo, etapa de Inversion la entidad financiera escogida hace el desembolso del
crédito con todas las pautas negociadas por ambas partes para cumplir con el mismo, ademas
en esta apartado se presenta la recepcion de la obra que consiste en la aprobacién de todos los
permiso solicitados a las diferentes entidades de gobierno, la finalidad de esta etapa es lograr
la certificacion del proyecto y posterior ponerlo en marcha, etapa de Operacion aqui es cuando
la planta entra en funcionamiento iniciando la percepcién de la ganancia y empieza a pagar el
financiamiento solicitado, etapa de Cierre de Operaciones es cuando el proyecto termino su
vida Util y es necesario deshacerse de toda la infraestructura incluyendo maquinara de la
mismo. Para mejor comprension de la Guia financiera presentada, se presenta en el capitulo
cinco dos casos practicos que pueden ayudar a futuros inversionistas como ejemplos para
tener una guia préactica de inversiones de energias renovables fotovoltaicos, se presenta un
caso residencial el cual se podria llevar a cabo en una casa con un consumo de 350 Kwh y el
segundo caso es una planta fotovoltaica de capacidad instalada 5.2MWp (DC). Finalmente, en
el capitulo seis se ofrecen conclusiones y recomendaciones que surgen a partir de este estudio

y en base a los resultados obtenidos
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CAPITULO |

1.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

La temaética relacionada a las energias renovables fotovoltaicas puede tener sus
origenes muy antiguos con el descubrimiento del efecto fotovoltaico por el francés Alexandre
Edmond Bequerel en 1838. Pero en las Ultimas décadas se ha impulsado el desarrollo de
tecnologias que promueven la generacion de energias limpias con el fin de satisfacer la
demanda de energética cada vez mayor en todo el mundo y asi evitar la contaminacion
ambiental que es generada por las grandes generadoras que utilizan los hidrocarburos para su
produccidén y propician la emisién de gases con efecto invernadero. Esto lleva a que los
inversionistas en las Gltimas décadas busquen guias para proyectos de generacion fotovoltaica

y asi poder tener una mejor objetividad y claridad de este tipo de proyectos.

1.2. SITUACION PROBLEMATICA

La demanda de energia eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista de El Salvador ha
crecido a tasas menores o iguales del 4.0% anual en los dltimos nueve afios. Segun datos del
Consejo Nacional de Energia, durante 2015 el consumo de energia llegd a los 6,311 GWh
(6,067 GWh en 2014) creciendo a una tasa del 4.0% anual, esta demanda no solo se debe al
crecimiento natural de la poblacion sino también al hecho de que los habitantes utilizan cada
vez mas energia, observando un crecimiento del consumo per cépita en los Gltimos afios.

(ZUMMARATINGS, 2016)
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Aunque las tendencias en el precio del MWh producto de la caida de los costos de
generacion de energia en linea con las bajas de los precios internacionales del petrdleo, que
constituye uno de los principales insumos para la generacion termoeléctrica; tomando este tipo
de generacion como un ejemplo se puede considerar un problema en la estabilidad de los
costos de la energia eléctrica debido a que existe una dependencia excesiva de generadores de
energia de recursos no renovables y promueve una inestabilidad econémica en todos los

sectores que tienen dependencia de las tarifas de energia eléctrica.

Cabe precisar que en los Ultimos afios poco se han desarrollado proyectos para la
contribucion al aumento de la capacidad instalada y a la diversificacion de la matriz energética
en relacion con sus pares de la region Centroamericana el parque generador esté repartido en
las siguientes proporciones: 19,5% en Guatemala; 17,9% en la Republica Dominicana; 16,9%
en Costa Rica; 16.3% en Panamé; 12,3% en Honduras; 9.2% en El Salvador; 7% en
Nicaragua; y 0,8% en Belice (Navarrete, 2017). Si se requiere condicionar una estabilidad en
los costos de generacion es necesario cambiar los porcentajes en la diversificacion de la matriz

energética promoviendo una nueva alternativa como es el caso de las energias renovables.

Para generar un aporte significativo en la generacion de energias renovables es
necesaria la inversion en proyectos de este tipo y gradualmente ir incorporando sistemas de
desarrollo que contribuyan a su diversificacion y creacion de nuevas fuentes de energia

renovable como es el caso de las generadoras fotovoltaicas.

Para la inversion de proyectos de generacién de energia fotovoltaica es necesario que

los inversionistas tengan una guia financiera para conocer los riesgos que pueden existir
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tomando en cuenta los diversos factores econdmicos y financieros que afectarian la

rentabilidad de esta.

Con una guia financiera los inversionistas pueden establecer si la rentabilidad para la
inversion en lo posible es considerada favorable bajo ciertos criterios; qué tipo de alternativas
de financiamiento son las méas idoneas para su implementacién y sobre todo que
consideraciones e incentivos servirian de motor para el desarrollo de los proyectos y
promueva interés en los inversionistas ya que la existencia de estudios de este tipo es escasa
en la regién y no se concibe aln un respaldo técnico que establezca las bases que creen

confianza.

1.3. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida la falta de una guia financiera para proyectos de energia renovable

fotovoltaica limita a inversionistas en este tipo rubro?

1.4. JUSTIFICACION

Las alternativas para la inversion de proyectos de energias renovables fotovoltaicas para El
Salvador es un tema de importancia debido al crecimiento en la demanda de energia junto con el
costo de la generacion por el uso de combustibles fosiles, esto eleva el precio de las tarifas de
energia eléctrica, llevando como resultado la necesidad de diversificar la matriz energética a través

de las energias renovables y poder disminuir los costos de generacion.

En consideraciones de factibilidad se toman los incentivos fiscales que el gobierno de El
Salvador ha implementa para la inversion en proyectos de energia renovable como lo son la
exencion de derechos arancelarios a la importacion de maquinaria, equipo, materiales e insumos

durante 10 afios, la exencion del impuesto sobre la renta de 5 a 10 afios y la exencion total del
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pago de impuestos sobre los ingresos provenientes directamente de la venta de las reducciones
certificadas de emisiones, estos nos lleva a corroborar las ventajas desde un punto de vista

financiero y argumentar la realizacién de los proyecto

La investigacion se enfoca en profundizar en las alternativas de financiamiento y los

factores de riesgos que conllevan el desarrollo de este tipo de proyecto.

Una guia financiera sera de mucha utilidad para los futuros inversionistas para que puedan
identificar las zonas mas adecuados para la implementacion de este tipo de proyectos y poder
estimar donde se obtendra la mayor rentabilidad de la iniciativa tanto a nivel econémico como

financiero. Todo eso genera un conocimiento sobre los riesgos que afectan en estas inversiones.

Con la investigacion se beneficiaran de forma directa los futuros inversores en proyectos
de energias renovables fotovoltaicas ya que tendran la informacion de las diferentes alternativas
de financiamientos y posibles riesgos que se tendran, e indirectamente se generara una energia
limpia en beneficio del medio ambiente, fuentes de empleo durante el desarrollo del proyecto y

reduccion en los costos de generacion teniendo un impacto positivo en el precio de la tarifa.

1.5. ALCANCES

Se pretende definir los aspectos que un inversionista en energias renovables
fotovoltaica necesita conocer mediante una guia practica. Identificando las etapas que
conllevan los proyectos de inversion de energia renovable fotovoltaica en El Salvador y
elaborar un diagrama de flujo de etapas e instituciones que intervienen en dichos proyectos,
considerando los aspectos de financiamiento, econémicos, técnicos, sociales, ambientales,
politicos, normativos y demas que cobran importancia en la viabilidad y sostenibilidad de

inversiones de este tipo.
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1.6. DELIMITACIONES

oSe consideran los diferentes sectores interesados en la inversion de energia
renovables fotovoltaicas en El Salvador.

el a investigacion se limitara a instituciones publicas y privadas financieras que
cuenten con una cartera relacionada a la inversion de energia renovables fotovoltaicas en El
Salvador.

oSe estudiaran los aspectos de financiamiento, econdémicos, técnicos, sociales,
politicos normativos y ambientales que presenten importancia en el analisis de inversion de
energia renovables fotovoltaica.

eL_a investigacion se realizara en el periodo comprendido entre el mes de enero del

2021 a noviembre del afio 2021.

1.7. OBJETIVOS.
1.7.1 Objetivo General

eDisefiar una guia practica financiera para proyectos de inversionistas de energias

renovables fotovoltaica.

1.7.2 Objetivos Especificos

eDefinir los aspectos que debe contener una guia practica para proyectos de
inversionistas de energia renovable fotovoltaica.

eldentificar las diferentes etapas que conlleva un proyecto de energias renovables
fotovoltaica.

eElaborar un andlisis de casos practicos para proyectos de energias renovables

fotovoltaica.



CAPITULO 11

2.0 MARCO REFERENCIAL.

2.1 MARCO HISTORICO
2.1.1 Antecedentes del Sistema Financiero.!
Evolucién del sistema financiera en El Salvador.

A mediados del siglo XIX, al desaparecer la federacidon centroamericana, EI Salvador
tenia un régimen econdémico elemental. Carecia de un sistema monetario. Circulaban las
monedas de oro y plata de Espafia y de varios paises americanos como Chile, Perd, Bolivia,

México y los Estados Unidos.

En ese entonces, El Salvador producia afil, panela, café, arroz, balsamo, hule, maiz,
tabaco, almiddn, brozas minerales, almidon, cueros de res y artesanias, entre otros productos,
y eran los comerciantes europeos los que otorgaban los préstamos a los agricultores,
compraban la produccion y la exportaban. Con los giros obtenidos pagaban el valor de las

importaciones de manufacturas que vendian al contado y al crédito.

Primeros Bancos en El Salvador.

Se realizaron varios intentos para organizar bancos en El Salvador, pero muchos de
ellos fallaron. En 1867, entre los diferentes proyectos se encontraban el Banco del Salvador,
un banco de emisién, depoésito y descuento, cuyo fundador, el Sefior William Francis Kelly,

contaba con el apoyo del Gobierno. El intento fue fallido.

1 Informacion tomada del Banco Central de Reserva de El Salvador
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Fue hasta en 1880 que empez06 a funcionar el Banco Internacional de El Salvador
como banco privado emisor de billetes. El banco fue fundado mediante un contrato entre el
Ministro de Hacienda, don Pedro Meléndez y don J. F. Medina, el 5 de abril de 1880. Tenia la
facultad de emitir billetes de curso legal, pagados a la vista y al portador. Le fue concedida la

facultad de emision exclusiva por 25 afios.

El Banco Salvadorefio, que habia nacido en 1885 con el nombre de Banco Particular
de El Salvador, fue creado por una concesion del Ministerio de Fomento a los sefiores
Mauricio Duke y Francisco Camacho. A éste también se le dio la facultad de emitir billetes
pagaderos a la vista al portador y se le autoriz6 para negociar con el Banco Internacional su
permiso para que sus billetes tuvieran curso legal. Fue en 1891 que cambi6 su nombre a

Banco Salvadorefio.

El Banco Occidental nacié en noviembre de 1889. Fue fundado por don Ledn
Dreyfus y don Emilio Alvarez y funcionaba en Santa Ana. También obtuvo la facultad de

emitir billetes pagaderos a la vista y al portador.

El Banco Agricola Comercial fue fundado en 1895, por los sefiores José Gonzélez
Asturias y Rodolfo Duke. A éste se le facultd para emitir billetes al portador, al igual que a los

otros bancos fundados anteriormente.

Para 1898 funcionaban en el pais cinco bancos: el Banco Internacional, el Banco

Salvadorerio, el Banco Occidental, el Banco Industrial y el Banco Agricola Comercial.

Sin embargo, durante 1898, la situacion econdémica del pais no era muy buena y no
daba sefiales de mejoramiento, por lo que la Asamblea Nacional decret6 una Ley Moratoria

que, entre otras cosas, establecia que los billetes en circulacion de los bancos emisores serian
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recibidos a la par de la moneda nacional de plata, en pago de las rentas internas del Estado, y
se establecia la inconvertibilidad de los billetes. EI Gobierno continu6 haciendo esfuerzos para
superar la crisis que hacia peligrar las actividades de los bancos establecidos. Pero en abril de
1898, por acuerdo de su Junta General se puso en liquidacion el Banco Industrial de El
Salvador, que habia nacido en junio de 1895. También en 1898 se promulga la primera Ley de

Bancos de Emision, que fue reformada en 1899.

La Banca Salvadorefia y el Desarrollo Econdémico del Pais.

En 1952, el Gobierno del Coronel Oscar Osorio, utilizé los servicios de dos expertos
del Fondo Monetario Internacional para investigar los siguientes puntos: si la capacidad
financiera de El Salvador era suficiente para permitir un ritmo de desarrollo econémico
superior al que habia tenido hasta entonces; si la politica monetaria y crediticia, seguida hasta
el momento, era la mas adecuada para lograr ese mayor ritmo de desarrollo econémico; y si
deberian introducirse cambios de estructura y de orientacién en el sistema bancario, a fin de

que éste respondiera mejor a las necesidades de progreso del pais.

La Mision del Fondo diagnostico que "la estructura de la banca salvadorefia solamente
podia considerarse aceptable si la actitud de los salvadorefios fuera pasiva ante la necesidad de
impulsar el desarrollo de la economia nacional™ (Banco Central de Reserva [BCR],2021). Les
parecio insuficiente la estructura financiera existente, sobre todo por falta de instrumentos de
accion. Consideraron improbable que la banca entrara en ciertos campos crediticios de
fomento al desarrollo econdmico, por lo que el Gobierno deberia asegurarse de cubrirlos. Con
esta vision desarrollista, el Gobierno comenzo a preparar el camino para que el sistema

financiero apoyara el desarrollo econémico del pais.
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Como primera providencia, en la Constitucion Politica de 1950, en el articulo 143 se
estableci6 que "el poder de emision de especies monetarias correspondia exclusivamente al
Estado, el cual podra ejercerlo directamente o por medio de un instituto emisor de caracter
publico” (Banco Central de Reserva [BCR],2021). El Estado deberia orientar la politica
monetaria con el objeto de promover y mantener las condiciones més favorables para el

desarrollo ordenado de la economia nacional.

La Constitucion de 1950 aseguré como derecho anexo a la soberania, la emision de
moneda y la direccién de la politica monetaria. EI cumplimiento de esta disposicion
constitucional exigia el cambio de caracter o el reconocimiento expreso del Banco Central

como una entidad de servicio publico.

Estatizacion del Banco Central de Reserva de El Salvador.

En 1961, se decretd la Ley de Reorganizacién de la Banca de la Nacion, que convertia
al Banco Central de Reserva de sociedad andnima en entidad del Estado. Ese mismo afio, en
diciembre, se promulgd6 la Ley Organica del Banco Central de Reserva de El Salvador. En
ella, se le facult6 para que realizara las funciones reguladoras y fiscalizadoras de las
instituciones bancarias, a través de la Superintendencia del Sistema Financiero, que nacio

adscrita al Banco Central.

En esta Ley se cred también el Fondo de Desarrollo Econémico, cuyo objetivo era:
financiar el desarrollo econémico, definido como "un proceso de inversiones, sostenido y
persistente que hace posible aplicar la tecnologia intensiva y extensivamente en la

produccién” (Banco Central de Reserva [BCR],2021).
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Los recursos del Fondo de Desarrollo Econdmico eran otorgados al usuario final por
medio de todos los bancos del sistema, del Instituto Salvadorefio de Fomento Industrial, la
Financiera de Desarrollo e Inversion, S. A., la Federacion de Cajas de Crédito y el Banco de

Fomento Agropecuario.

Instituciones Oficiales de Crédito

La vision desarrollista de los afios 50, dio su fruto en la década de 1960, al crearse
instituciones oficiales que proveian de crédito para el fomento de los sectores. Asi nacieron el
Instituto Salvadorefio de Fomento Industrial - INSAFI- para financiar al sector industrial, el
Banco de Fomento Agropecuario -BFA- con el fin de proveer financiamiento al sector
agropecuario, la Federacion de Cajas de Crédito -FEDECREDITO- y el Fondo de
Financiamiento y Garantia para la Pequefia Empresa -FIGAPE- para facilitar el acceso al

crédito a los pequefios y microempresarios.

Bancos, Asociaciones de Ahorro, Préstamo. Instituciones de Crédito y

Organizaciones Auxiliares.

En septiembre de 1970, se decretd la Ley de Instituciones de Crédito y Organizaciones
Auxiliares -LICOA- con el objetivo de normar las operaciones de estas instituciones en
aspectos que no estaban contemplados en el Codigo de Comercio vigente. La Ley definia a
las instituciones de crédito como los entes intermediarios en el mercado financiero que acttan
obteniendo fondos del publico, por medio de los depdsitos o la emision, para colocarlos total o
parcialmente en operaciones activas de crédito o inversion. También definia a las

instituciones de ahorro y préstamo, en su articulo 108. Estas instituciones se dedicaban a la
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captacion exclusiva de depo6sitos de ahorro y a proveer de crédito para la construccion y

adquisicion de vivienda.

Esta Ley determiné al Banco Hipotecario de El Salvador, la Federacion de Cajas de
Creédito, al Instituto Salvadorefio de Fomento Industrial, la Financiera Nacional de la
Vivienda, la Compafiia Salvadorefia de Café y demas instituciones financieras establecidas
por el Estado, como instituciones oficiales de crédito, que se regian por sus leyes
especiales. Por otra parte, definia como organizaciones auxiliares de crédito las que
prestaban servicios de tesoreria y caja, de almacenes generales de depdsito, de bolsa de

valores y mercancias u otras organizaciones auxiliares no especificadas.

La aplicacion de esta Ley, asi como las sanciones que se establecieron en la Ley
Organica del Banco Central, correspondia a la Superintendencia de Bancos y otras
Instituciones Financieras, asi como también ejercer la inspeccién y vigilancia permanente de

las instituciones y velar por que se cumplieran las leyes y reglamentos aplicables.

En la década de 1970, el sistema financiero estaba constituido por bancos,
asociaciones de ahorro y préstamo, instituciones oficiales de crédito y organizaciones
auxiliares de crédito. Los bancos que operaban entonces eran: Cuscatlan, Agricola
Comercial, salvadorefio, de Comercio, de Desarrollo, Mercantil, Internacional, Capitalizador,
de Crédito Popular, Hipotecario de El Salvador y de Fomento Agropecuario, asi como

también sucursales de Citibank, N. A. y del Banco de Londres y Montreal.

Ademas, también formaban parte del sistema financiero y operaban como asociaciones

de ahorro y préstamo las siguientes instituciones: Construccion y Ahorro, S. A. (CASA),
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Crédito Inmobiliario, S. A. (CREDISA), La Central de Ahorro, S. A., Crece, S. A., Atlacatl, S.

A.y Ahorro Metropolitano, S. A., (AHORROMET).

Saneamiento, fortalecimiento, privatizacion de los bancos, asociaciones de ahorro

y préstamo

En 1990, uno de los problemas fundamentales del sistema financiero era su estructura
organizacional, pues estaba establecido como un régimen politico y centralizado, donde el
Gobierno dominaba el sistema en su conjunto, desde la formulacion y ejecucion de la politica
monetaria hasta la conduccion administrativa individual de los bancos, que eran propiedad
estatal. Esto permitia que el otorgamiento de créditos fuera de competencia del Gobierno y

estuviera orientado hacia sectores, grupos o personas con mayor poder politico.

Asimismo, como producto del problema de crisis econémica y violencia que vivio el
pais entre 1980 y 1990 y de las graves deficiencias en los procesos de otorgamiento de
créditos, la mora crediticia ascendia a mas de US$434 millones, al 31 de diciembre de 1989.
Esta situacion habia repercutido fuertemente en la liquidez y solvencia de las instituciones

financieras.

El Banco Central de Reserva inicié un Programa de Fortalecimiento y Privatizacién
del Sistema Financiero con el objetivo de convertir el sistema en promotor del desarrollo
econdmico y social, de fortalecer y sanear las instituciones para privatizarlas, con el fin de
lograr una base amplia de accionistas que, garantizara el correcto funcionamiento, a traves de

una mayor eficiencia y competitividad.

El Programa de Fortalecimiento y Privatizacidn del Sistema Financiero se realizo en

las siguientes etapas: evaluacion de la cartera de préstamos de cada banco para determinar la
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gravedad del problema; constitucion de reservas de saneamiento y ajuste de estados
financieros que reflejaran la realidad financiera de las instituciones, reestructuracion
institucional, para dotar al pais de instituciones eficientes con las que el Estado pueda
promover el desarrollo econémico y social; saneamiento o restitucion de patrimonios netos;
fortalecimiento de la Superintendencia y revision del marco regulatorio y legal; y
privatizacion de las instituciones financieras mediante la venta de acciones al mayor nimero

de inversionistas.

En 1993, después del saneamiento, fortalecimiento y privatizacion, los bancos e
instituciones financieras que operaban en el pais eran: Banco Agricola Comercial, Banco de
Comercio, Banco Cuscatlan, Banco de Desarrollo, Banco Salvadorefio y Banco Hipotecario;
Financieras: Ahorromet, Atlacatl, Construccion y Ahorro, S. A. (CASA) y CREDISA.
Ademaés, funcionaban el Banco Capital (de capital extranjero) y Citibank N. A. (como
sucursal del banco americano del mismo nombre). Posteriormente, fueron creados el Banco
Promerica, el Banco Multivalores que se convirtié posteriormente en Banco Uno,
UNIBANCO que se transformé en Banco Americano y el Banco Credomatic. Ahorromet se
convirtié en Banco y se fusiond con Scotiabank, de capital canadiense y la Financiera Calpia

de exclusiva atencion a la micro y pequefia empresa.

2.1.2 Antecedentes del Sistema Eléctrico.
Evolucién del sector eléctrico en El Salvador.

A mediados de los afios 90, el Banco Mundial (BM) impulsé el Programa de
“Asistencia Técnica al Sector de Energia Eléctrica”, como parte del proceso de reforma del

sector eléctrico. El primer paso consistio en crear las condiciones juridicas e institucionales
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para aprobar en 1996 la Ley General de Electricidad (LGE) y la Ley de Creacién de la
Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) ente controlador,
con funciones de regulacién y supervision en el sector (aprobacion de los pliegos tarifarios).
La Ley General de Electricidad (Decreto Legislativo n® 843) y su legislacion secundaria
fueron promulgadas en 1996 y 1997 respectivamente a través de iniciativas de la Direccion de

Energia Eléctrica (DEE) dentro del Ministerio de Economia (MINEC).

El siguiente paso para la reestructuracion del sector eléctrico fue la venta propiamente
de las generadoras térmicas a base de derivados de petrdleo y de las empresas distribuidoras
de energia eléctrica que hasta entonces se encontraban bajo el poder del Estado, a través de la

Compafiia Eléctrica del Rio Lempa (CEL).

Junto al nuevo marco legal en el sector eléctrico fue establecida una estructura tarifaria
que incluia el precio propiamente dicho de la energia eléctrica en un mercado basado en
ofertas de precios de la energia, los costos de atencion al cliente y los cargos por el uso de la
red a las empresas distribuidoras, en tanto propietarias de la red eléctrica, son responsables de
asegurar su eficiencia y calidad necesaria para prestar el servicio en las areas geograficas
donde estan operando, y por ende, son responsables del mantenimiento de lared y de la

calidad del suministro de energia eléctrica a los usuarios y usuarias finales.

En 1998 se cred la Empresa Transmisora de El Salvador (ETESAL) y la Unidad de
Transacciones (UT) la cual es la entidad responsable de Operar y Administrar el Sistema
Eléctrico en base el Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del Mercado

Mayorista (ROSTMM).



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 37

Entre 1999 y el afio 2010, se realizaron reformas con el propoésito de fortalecer el
mercado eléctrico. De igual manera se vio la necesidad de cambiar el funcionamiento del
mercado basado en oferta de precios, a fin de tener mayor transparencia, asi como la apertura

de un mercado de contratos de largo plazo.

Entre 2003 y 2008 se realizan varias reformas a la LGE y su Reglamento, ademas de la
aprobacién de la Ley de Creacion del Consejo Nacional de Energia (CNE) como ente rector

en materia de politica energética, la Ley de Incentivos Fiscales para las ERNC.

Es hasta el 2009 que se aprueba el Reglamento de Operacién del Mercado Mayorista
Basado en Costos de Produccion, (ROBCP) el cual en agosto 2011 entro en operacion,

estableciendo un nuevo esquema de operacion del Mercado Mayorista.

Energias Renovables

La Politica Nacional Energética de 2007 apoya la diversificacion y el aumento de las
fuentes de energia, principalmente a través de energias renovables como la hidroeléctrica, la
geotérmica, la solar, la edlica y los biocombustibles (asi como el carb6n mineral y el gas
natural). Ademas de las energias hidroeléctrica y geotérmica, el gobierno prevé un incremento
de 50 MW adicionales en la generacién con recursos renovables en los proximos 10 afios a

partir de energia edlica, energia solar y plantas mini hidroeléctricas.

En noviembre de 2007, El Salvador aprobd la Ley de Incentivos Fiscales para el
Fomento de las Energias Renovables. Este nuevo marco legal incluye incentivos tales como
una exencion de impuestos de 10 afios para proyectos menores a 10 MW de capacidad de
generacion. Un nuevo Sistema de Fomento de las Energias Renovables (SIFER) contempla la

creacion de un Fondo Rotativo de Fomento de las Energias Renovables (FOFER) que
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otorgaria créditos blandos, garantias y asistencia para la financiacion de estudios de

factibilidad de nuevos proyectos.

Energias Renovables fotovoltaicas en El Salvador.

En octubre de 2015, AES inauguro la planta AES Moncagua es una planta de
generacion fotovoltaica con una capacidad instalada de 2.5 MW, producidos a través de méas
de 8 mil modulos fotovoltaicos de tipo policristalino. La planta cuenta con una estacion de
monitoreo climético que le permite analizar y confirmar su correcto funcionamiento.
Asimismo, permitira reducir la emision de 2,700 toneladas de CO2 (Di6xido de Carbono) al

afio.

En septiembre de 2017, AES y la Corporacion Multi Inversiones (CMI) anunciaron el
asocio para crear el proyecto de energia solar Bosforo, un importante proyecto de 100
megavatios de energia con fuente solar fotovoltaica que reducira emisiones por mas de
175,000 toneladas métricas de dioxido de carbono al afio. El proyecto Bosforo consiste en 10
plantas solares a construirse en los proximos dos afios, cada una de las plantas tendra la

capacidad de generar hasta 10 megavatios.

Actualmente se tiene la planta solar mas grande de Centroamérica en el departamento
de La Paz de 101 megavatios de potencia y que cont6 con una inversion publica de méas de

1.600 millones de délares.

El Parque Fotovoltaico de El Salvador, ubicado en el municipio de Rosario,
departamento de La Paz, con capacidad para abastecer a unos 200.000 hogares, fue construido
y seré gestionado por la empresa francesa de energia Neoen, que gand el concurso publico

para la obra.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Energia solar fotovoltaica.

¢ Como se genera electricidad con energia solar fotovoltaica?

La energia solar se puede transformar directamente en electricidad mediante células
fotovoltaicas. Este proceso se basa en la aplicacion del efecto fotovoltaico, que se produce al
incidir la luz sobre unos materiales denominados semiconductores; de esta manera se genera
un flujo de electrones en el interior del material que puede ser aprovechado para obtener

energia eléctrica.

Un panel fotovoltaico, también denominado modulo fotovoltaico, esta constituido por
varias células fotovoltaicas conectadas entre si y alojadas en un mismo marco. Las células
fotovoltaicas se conectan en serie, en paralelo o en serie-paralelo, en funcién de los valores de

tension e intensidad deseados, formando los médulos fotovoltaicos.

Las instalaciones fotovoltaicas se caracterizan por:

eSu simplicidad y facil instalacion.

eSer modulares.

eTener una larga duracion (la vida atil de los modulos fotovoltaicos es superior a 30
anos).

oNo requerir apenas mantenimiento.

eTener una elevada fiabilidad.

eNo producir ningan tipo de contaminacion ambiental.

eTener un funcionamiento totalmente silencioso.
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Un panel fotovoltaico produce electricidad en corriente continua y sus parametros
caracteristicos (intensidad y tension) varian con la radiacion solar que incide sobre las células
y con la temperatura ambiente. La electricidad generada con energia solar fotovoltaica se
puede transformar en corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la electricidad de la

red eléctrica, utilizando inversores.

¢Como se mide la energia solar fotovoltaica?

Para su caracterizacion, los modulos se miden en unas condiciones determinadas
denominadas condiciones estandar: 1000 W/m2 (1 kW/m2) de radiacién solar y 25 °C de
temperatura de las células fotovoltaicas. La maxima potencia generada en estas condiciones
por ca - da médulo fotovoltaico se mide en Wp (watts pico); a esta potencia se la denomina

potencia nominal del mddulo.

La energia producida por los sistemas fotovoltaicos se calcula multiplicando su
potencia nominal por el nimero de horas sol pico, dado que no todas las horas de sol son de la
intensidad considerada como pico (1000 W/m2). El nimero de horas sol pico de un dia
concreto se obtendra dividiendo toda la energia producida en ese dia (en Wh/m2) entre 1000

W/m2.

En la region central del area metropolitana de El Salvador la irradiacion solar es alta
(5.3 kwh/m2/dia), en comparacion con la de otros paises como Alemania o Tokio (3.3
kwWh/m2/dia). El mapa de irradiacion solar en El Salvador fue creado bajo el proyecto

SWERA, el cual muestra el potencial de irradiacién solar en promedio diario de un afi.
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Figura 1.

Mapa de irradiacion solar en El Salvador.

Leyenda

® Estaciones Modelo de Semivariograma
anual_rad 0.10394"Exponential(53772)+0*Nugget

KWh/m2/dia Average Standard Error: 0.3005

Samples: 22 of 22
B 220-4.44
B cd5-468 LI L L [ lKiometers
B 469-492 0 10 20 40 80 80
[ 493-5.16 de Proyeccién Cénico C
[1517-540 de Lambert, Datum NAD27, Elipsoide

de clarke de 1866.
Tamafio del grid 250 m

Nota: EI mapa de irradiacion solar de El Salvador muestra con diferentes niveles de rojo los
lugares Optimos para la generacion de energia fotovoltaica, entre mas fuerte es la intensidad del
rojo es menor la eficiencia que se consigue y entre mas suave la intensidad del rojo es mejor la
eficiencia que se tiene para este tipo de energia. EI mapa de irradiacion solar en EI Salvador fue

creado bajo el proyecto SWERA (Energia Solar — CNE, s. f.)

¢ Con qué material se fabrican los paneles solares fotovoltaicos?
El material mas utilizado en la actualidad para la fabricacion de células fotovoltaicas
es el silicio, que es el material mas abundante en la Tierra después del oxigeno; la

combinacion de ambos forma el 60% de la corteza terrestre.
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Figura 2.

Tipos de células de silicio.

Monocristallino Policristallino

Tradicionalmente han coexistido tres tipos de células de silicio.

oSilicio monocristalino: utiliza lingotes puros de silicio (los mismos que utiliza la
industria de chips electronicos). Son los mas eficientes, con rendimientos superiores al 12%.

eSilicio policristalino: se fabrica a partir de restos de piezas de silicio monocristalino.
Su rendimiento es algo inferior pero su menor coste ha contribuido enormemente a aumentar
Su uso.

eSilicio amorfo: se obtiene por deposicion de capas delgadas sobre vidrio. El
rendimiento es bastante menor que los anteriores, por lo que su uso se limita a aplicaciones de

pequefia potencia como calculadoras, relojes, etc.
Recientemente se han desarrollado dos nuevas tecnologias a base de silicio.

oSilicio en bandas.

ePelicula de silicio.
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En la figura 2 se muestras las diferencias visuales que existen en los tipos de células de

silicio en los mddulos fotovoltaicos.

¢ Cudles son las aplicaciones de la energia solar fotovoltaica?

Las instalaciones solares fotovoltaicas se dividen en dos grandes grupos: sistemas
aislados (sistemas autdbnomos sin conexion a la red eléctrica) y sistemas conectados a la red

eléctrica.
v'Sistemas aislados

Se emplean en lugares con acceso complicado a la red eléctrica y en los que resulta
mas facil y econdmico instalar un sistema fotovoltaico que tender una linea de enganche a la

red eléctrica general. Estos sistemas los podemos encontrar, por ejemplo, en:

eZonas rurales aisladas.

eAreas de paises en vias de desarrollo sin conexion a red.

elluminacién de areas aisladas y carreteras.

ePequerios sistemas autonomos como calculadoras, camaras, ordenadores, teléfonos

portatiles, etc.
Estos sistemas suelen constar de:

ePaneles fotovoltaicos.
eBaterias.
eReguladores de carga.

elnversores.
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Paneles fotovoltaicos: generan electricidad a partir de la energia del Sol en corriente

alterna (AC). A continuacion, se presentan unos paneles fotovoltaicos.

Figura 3.

Paneles Fotovoltaicos.

Baterias: almacenan la electricidad generada por los paneles para poder utilizarla, por
ejemplo, en horas en que la energia consumida es superior a la generada por los médulos o

bien de noche.
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Figura 4.

Baterias para paneles solares.

Reguladores de carga: controla el proceso de carga y descarga de las baterias,

evitando sobrecargas y descargas profundas y alargando asi la vida til de las baterias.

Inversores: transforman la corriente directa (DC) en alterna (AC), que es la que se
utiliza de forma habitual en nuestros hogares. Si los consumos fuesen en AC, se podria
prescindir del inversor. En algunos paises en vias de desarrollo las instalaciones en AC tienen

una gran importancia, llegando a miles de sistemas instalados.
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Figura 5.

Regulador de Carga.

Figura 6.

Inversores.

Los sistemas aislados cobran especial importancia en aquellos paises en los que la red
eléctrica no estd muy extendida (caso de muchos paises en vias de desarrollo), convirtiéndose,

para muchos, en la Unica posibilidad de acceder a la electricidad.

Si tenemos en cuenta que hoy en dia 2000 millones de personas no tienen acceso a la
electricidad, se constata el importante papel que la energia solar fotovoltaica tiene para estos
paises donde hay mas de medio millon de casas que disponen de electricidad gracias a los

sistemas fotovoltaicos.
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Figura 7.

Sistema fotovoltaico aislado.

Radicacion Solar

Inversor

Controlador

Baterias

v'Sistemas conectados a la red (Inyeccién a la red)

47

Consumo Energia

Se instalan en zonas que disponen de red eléctrica y su funcion es producir electricidad

para venderla a la compafiia eléctrica. Estos sistemas constan de:

ePaneles fotovoltaicos.
e|nversores.

eCuadro de protecciones y contadores.

Paneles fotovoltaicos: generan electricidad a partir de la energia del Sol en corriente

directa (DC).
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Inversores: es el encargado de transformar la electricidad producida por un panel
solar fotovoltaico (corriente continua) en electricidad con las mismas caracteristicas que la de
la red eléctrica (corriente alterna a 220 voltios y frecuencia de 60 Hz), se necesita un inversor.
Existen diferentes tipos de inversores, con lo que es recomendable escogerlo en funcion del
tamafio de la instalacion. La potencia del inversor es la que se toma como potencia nominal de
la instalacion expresandose en watts (W). La suma de las potencias de todos los médulos
fotovoltaicos que constituyen la instalacion se denomina potencia pico, con unidad watts pico
(Wp). La potencia del inversor suele ser entre un 10% y un 20% menor que la potencia pico
de la instalacion. El inversor se instala entre el generador fotovoltaico y el punto de conexién
a lared. Una vez ha sido transformada la electricidad solar por el inversor, toda la energia
producida se inyecta en la red, con las ventajas econémicas y medioambientales que esto

supone. En la figura 6 se muestra la imagen de un inversor.

Contadores: El generador fotovoltaico necesita dos contadores ubicados entre el
inversor y la red para cuantificar la energia que se genera e inyecta en la red (para su posterior
remuneracién), y otro para cuantificar el pequefio consumo del inversor fotovoltaico en
ausencia de radiacion solar (también garantiza a la compafiia eléctrica posibles consumos que
el titular de la instalacion pudiera hacer) o es posible la instalacion de un contador

bidireccional que cual cumple las funciones de los dos antes expuestos.
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Figura 8.

Medidor o contador bidireccional.

Cuadro de protecciones y contadores: El generador fotovoltaico necesita dos
contadores ubicados entre el inversor y la red para cuantificar la energia que se genera e
inyecta en la red (para su posterior remuneracion), y otro para cuantificar el pequefio consumo
del inversor fotovoltaico en ausencia de radiacion solar (también garantiza a la compafiia
eléctrica posibles consumos que el titular de la instalacion pudiera hacer) o es posible la
instalacién de un contador bidireccional que cual cumple las funciones de los dos antes

expuestos.

El suministro de electricidad al edificio se seguiria realizando desde la red eléctrica,
con su propio contador, siendo una instalacion totalmente independiente y en paralelo con la

instalacion fotovoltaica.

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red pueden ser de muy diversos tamafos y
pueden ir desde pequefias instalaciones, por ejemplo, en tejados 0 azoteas, hasta centrales
fotovoltaicas instaladas en grandes terrenos (se pueden utilizar zonas rurales no aprovechadas
para otros usos) pasando por instalaciones intermedias como pueden ser las que se utilizan en

grandes cubiertas de areas urbanas: aparcamientos, centros comerciales, areas deportivas, etc.
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Las instalaciones en tejados o en grandes cubiertas representan un exponente claro de

algunas de las grandes ventajas de la energia fotovoltaica, como las siguientes:

1.Los sistemas pueden ser de pequefio tamafio sin perder efectividad.

2.La generacion de electricidad se produce durante el dia, coincidiendo con las horas
punta de consumo en muchos edificios.

3.La generacion eléctrica puede darse en el mismo lugar donde se realiza el consumo,
evitdndose costos y disminuyendo las pérdidas de transporte y distribucion de electricidad.

4.Su instalacién no requiere de ocupacion de espacio adicional, aprovechando un

espacio ya construido.

En los altimos afos la energia solar fotovoltaica conectada a red se ha desarrollado

enormemente gracias al marco econdémico favorable.
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Figura 9.

Sistema fotovoltaico conectado a la red.
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2.2.2 Financiamientos de Proyectos de Energias Renovables.?

El marco del Programa sobre Fuentes de Energia Renovables en las Américas, las
necesidades actuales de financiacion para proyectos de energia renovable en América Latina
ascienden a aproximadamente 1,500 millones de dolares. En esa cifra se incluyen tanto a las
centrales interconectadas a la red de distribucion como a las centrales aisladas, la mayoria de
las cuales tienen una potencia de 50 MW o menos. Cerca del 50% de los proyectos se estan
llevando a cabo en el Cono Sur y el Brasil, otro 25% en América Central, alrededor del 20%

en el Caribe y el 5% a 6% restante en México.

2 FINANCIAMIENTO Y REGULACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA NUEVAS Y
RENOVABLES, NACIONES UNIDAS Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
Santiago de Chile, 1998
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Ante esta demanda observada que impulsa el mercado, las empresas que desarrollan
proyectos de energia renovable en América Latina deben hacer frente a un problema muy
acuciante, a saber: obtener suficientes fondos para financiar los proyectos. Si bien es cierto
que hace poco algunos proyectos han logrado asegurarse la financiacion necesaria atin quedan
muchos proyectos que no han podido captar el financiamiento que requieren. En estos
proyectos no soélo es preciso lidiar con los problemas que enfrenta cualquier empresa que
procura inversiones en acciones de capital y financiacion mediante endeudamiento, sino

también con las dificultades propias del sector de la energia renovable.

Problemas generales para el financiamiento de proyectos de energia renovable.

Normalmente, los riesgos vinculados a un proyecto son motivo de preocupacion para
los financistas, ya sean inversionistas o prestamistas. Los riesgos pueden clasificarse en dos

categorias:

eLos inherentes al proyecto (con inclusion de los riesgos del patrocinador, los riesgos
contractuales, los riesgos vinculados al abastecimiento de tecnologias, etc.) y
eLos inherentes al mercado (incluidos el riesgo politico, el riesgo macroeconémico,

etc.).

Tanto los inversionistas como los financistas evalGan la estructura de un proyecto y la
forma en que ésta afecta la seguridad y viabilidad de largo plazo del proyecto, aunque cada
parte interpreta y evalla de manera distinta los riesgos y los resultados. Las diferencias entre
los diversos proyectos y mercados son tales que resulta imposible trazar lineamientos
concluyentes en materia de financiamiento de los proyectos de energia renovable. Sin

embargo, hoy dia la experiencia en este campo es suficiente para que las empresas que



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 53

desarrollan proyectos, los financistas y los encargados de elaborar normas y politicas, puedan

recurrir a estudios de casos sobre proyectos satisfactorios a fin de emularlos.

Estos estudios han permitido establecer una distincion fundamental entre los proyectos
que no consiguen financiamiento debido a sus deficiencias estructurales y los que se han visto
afectados por una falla importante del mercado. Si la estructura de un proyecto es deficiente,
no podra tener éxito, por mas que se le otorguen condiciones de financiacién muy favorables.
Por el contrario, si el proyecto fracasa por fallas del mercado, puede recibir apoyo financiero,

de servicios y de politicas que contribuyan a revertir la situacion.

Los inversionistas tienen que tomar en cuenta riesgos que, por lo general, pueden

clasificarse en: politicos, financieros, de mercado, juridicos y del proyecto.

eRiesgos politicos: pueden comprender la inestabilidad politica como las
nacionalizaciones, revoluciones o guerras, los cambios en la convertibilidad de la moneda'y el
incumplimiento de los contratos concertados por el Estado.

eRiegos financieros: en América Latina los riesgos derivados de la disponibilidad de
divisas préacticamente han desaparecido, ya que la mayoria de las monedas son convertibles y
se puede acceder a las divisas con suma facilidad.

eRiesgo de mercado: mencionar las modificaciones en la legislacion relativa a las
inversiones extranjeras, los cambios en las politicas de fijacion de precios o los problemas
relacionados con la propiedad.

eRiesgo de proyecto: Los principales riesgos de proyecto tienen que ver con la
solvencia del cliente primario, que suele ser una empresa estatal, la puntualidad en los pagos y

otras cuestiones crediticias que puedan afectar el patrocinador. Los riesgos vinculados con el
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proyecto también se refieren al incumpliendo de los contratos, el suministro de combustible,
tecnologias, los acuerdos concertados con el comprador primario, la operacion y el
mantenimiento, etc.

eRiesgos juridicos: incluyen los marcos legislativos y normativos, los procedimientos
para la resolucion de controversias y la responsabilidad por dafios causados al medio

ambiente.

Dificultades que afectan el financiamiento de los proyectos.

Ademas de los criterios de riesgo mas generales que se acaban de enunciar, las
empresas que desarrollan proyectos también deben tener en cuenta varias cuestiones
financieras inherentes a las fuentes de energia renovables que pueden afectar su capacidad
para captar financiamiento mediante endeudamiento a largo plazo. la forma méas segura de
conseguir el financiamiento necesario es estructurar el proyecto conforme a ciertos

lineamientos cominmente aceptados, lo que no siempre es posible.

Entre los argumentos que se suelen esgrimir para justificar este estado de cosas,
pueden mencionarse los siguientes: 1) los costos de capital inherentes a los proyectos de
energia renovable; 2) la magnitud de los proyectos en relacidn con sus costos de transaccion;
3) la trayectoria y experiencia de las empresas que desarrollan los proyectos; 4) la falta de
garantias y 5) la falta de préstamos de largo plazo. A continuacion, se presentan los numerales

expuestos para poder ampliar la definicién de cada uno.

1)Costos de capital

Los proyectos de energia renovable suelen salir perdiendo cuando se comparan sus

costos con los de los grandes proyectos de energia que utilizan combustibles fésiles.
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Normalmente, los costos de capital de los proyectos de energia renovable oscilan entre 750 y
1,500 délares por kilowatt (kW) instalado (algo méas para los pequefios proyectos
hidroeléctricos y mucho més para los proyectos independientes de energia fotovoltaica, como
los sistemas domesticos de energia solar), mientras que los costos de capital de los proyectos
convencionales oscilan entre menos de 500 dolares por KW hasta 800 dolares por kW. Estos
costos equivalen a un valor medio de aproximadamente 0.05 a 0.09 ddlares por kWh
entregado para los proyectos de energia renovable y a menos de 0.03 a 0.05 ddélares por kWh

para los proyectos convencionales.

La magnitud de los proyectos de energia renovable suele ser pequefia, pero si se los
compara con un proyecto de magnitud similar de energia generada utilizando combustibles
fosiles, los costos de capital son comparables y los costos de operacion (combustible,
operaciones y mantenimiento) a menudo son inferiores. Si se tiene en cuenta la vida util de las
plantas de combustibles fosiles, los proyectos de energia renovable resultan ain mas
competitivos cuando la infraestructura de transporte de combustible y de transmision y
distribucion de electricidad son inadecuadas y es preciso hacer inversiones de capital

importantes en esos rubros.
2)Magnitud del proyecto y costos de transaccion.

En los proyectos de gran magnitud los costos de equipo (fisico) normalmente
constituyen la mayor parte de las inversiones de capital (cerca del 70%), mientras que el resto
de los costos de desarrollo (no fisicos) pueden amortizarse con cargo a la rentabilidad general
del proyecto (medida en términos del valor neto actualizado). Sin embargo, los costos no

fisicos vinculados con los honorarios profesionales por concepto de servicios de banqueros,
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abogados, ingenieros y planificadores durante la etapa de elaboracién del proyecto no son una

funcion de la magnitud del proyecto sino mas bien del tiempo que lleva elaborarlo.

3)Trayectoria y capacidad de gestion de las empresas que desarrollan los

proyectos.

Por lo general, los financistas consideran que la participacion de una empresa de
desarrollo de proyectos fuerte, comprobada capacidad de gestion es un requisito importante
para otorgar créditos para este tipo de proyectos. Ciertos factores, como la magnitud del
proyecto y la rentabilidad de la inversion ajustada en funcion del riesgo, contribuyen a que los
productores independientes de energia no estén dispuestos a encarar proyectos de energia
renovable. Ademas, por el caracter relativamente innovador de estas tecnologias, los
empresarios que se sienten atraidos por este tipo de proyectos carecen por lo general de

experiencia en este campo.

Cuando el nivel de confianza financiera es bajo, aumentan las primas de riesgo y las
contribuciones de capital exigidas. Es cada vez mas frecuente que las empresas de desarrollo
de proyectos de energia renovable reconocidas consigan interesar a las empresas de energia
bien capitalizadas, y con ellas el crédito y la credibilidad necesarios para captar financiacion
mediante endeudamiento. Por ejemplo, hace poco Enron, una de las empresas de energia
integradas mas grandes del mundo, adquirié a Zond, la empresa de desarrollo de proyectos
edlicos, y esta ejecutando una politica enérgica de penetracidn del mercado de la energia

edlica en los Estados Unidos y el extranjero.

Asimismo, muchas empresas que desarrollan proyectos de energia renovable y ya

cuentan con una experiencia considerable en esta tecnologia, mercado o sector (como el
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desarrollo de proyectos de energia rural) estan adquiriendo cierta reputacién gracias a los
éxitos logrados en este tipo de proyectos. Varias empresas mas pequefias han tenido la
perspicacia de asociarse con otras mas importantes que estan dispuestas a encarar proyectos
que cumplan con sus criterios en materia de inversiones. De este modo generan mayor

confianza entre los prestamistas y quienes apoyan las actividades de Preinversion.

4)Falta de garantias

Con frecuencia las garantias técnicas y comerciales son fundamentales para las
perspectivas de rentabilidad de un proyecto. Aunque aun subsiste la idea de que el sector de la
energia renovable es menos confiable que el de la energia convencional, se han logrado
avances muy importantes en este campo. Los fabricantes de equipo han acumulado
experiencia y estan en condiciones de garantizar su rendimiento. Muchos han contratado

seguros de terceros para sus productos, incluso para cubrirse de una eventual bancarrota.

A medida que aumenta la capacidad instalada de equipos de energia renovable y
continta mejorando su rendimiento, los prestamistas estan tomando conciencia de que los
fabricantes de este tipo de equipo han alcanzado un nivel de madurez suficiente para satisfacer
sus exigencias en materia de riesgos y que el rendimiento técnico es garantia suficiente de
rentabilidad. Las garantias comerciales también constituyen un factor importante, pues cubren

los riesgos de los compradores en este tipo de transacciones.

Los prestamistas exigen tales garantias (también conocidas como contragarantias) para
cubrirse de los riesgos derivados de la baja calificacion crediticia de algunas empresas de
electricidad estatales y de situaciones de inestabilidad juridica. Por ejemplo, en América

Latina existen varias empresas de electricidad cuya calificacion crediticia es excelente. Sin
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embargo, se considera que muchas empresas de electricidad de propiedad del Estado de esa
region no tienen una calificacion crediticia adecuada. Esta situacion puede elevar los costos de
financiacion en concepto de analisis de diligencia debida, tasas de interés y plazos de
vencimiento. Las dudas que puedan plantearse sobre la capacidad de pago de la empresa
pueden mitigarse considerablemente si el gobierno ofrece garantias que respalden a la

empresa o si se asegura el derecho de transmitir y vender electricidad a terceros reconocidos.

5)Disponibilidad de financiamiento.

Uno de los principales problemas que obstaculizan el desarrollo del mercado de
energia renovable en América Latina es la falta de financiamiento a nivel local. Los
prestamistas extranjeros siempre se sienten mas seguros si un banco local participa en la
financiacion, ya que este tipo de institucion puede aportar capacidad analitica y apoyo locales.
Los créditos en moneda local pueden reintegrarse en esa misma moneda, evitando los riesgos

de las fluctuaciones del tipo de cambio.

Muchos paises de América Latina tienen poca experiencia en la estructuracion del
financiamiento de los proyectos. La gestion financiera de las sociedades ha sido el pilar de los
bancos privados latinoamericanos, que tradicionalmente han sido reacios a ofrecer créditos
cuando el préstamo no tiene el respaldo de una garantia prendaria o éste es limitado. La
financiacion no incluida en el balance, con derecho de recurso limitado para la empresa que

desarrolla el proyecto, es un fendmeno relativamente nuevo.

De hecho, los estatutos de muchos bancos latinoamericanos prohiben otorgar créditos
a las empresas que desarrollan proyectos si la Unica garantia es un acuerdo de compra de

energia. Es mas, los plazos de los créditos otorgados al sector privado no han superado los
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cuatro o cinco afios. Normalmente, el costo del endeudamiento en las instituciones financieras
de América Latina es prohibitivo para muchas empresas que desarrollan proyectos de energia

renovable (es decir, mayores tasas de interés y menores plazos de vencimiento).

2.2.3 Ciclos de procesos por Tecnologias Renovables.®

El ciclo de proyecto para la produccion de electricidad a partir de la transformacion de
recurso renovable se puede representar de diferentes formas. La mas tradicional es en
términos de la inversién y la operacion de la central de produccién, describiendo el ciclo

generalmente de 4 etapas que a continuacién y en forma secuencial se en listan:

Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de cierre
Preinversion inversion operacion de operacion

(Construccion)

Energias renovables.

Las fuentes renovables de energia, incluyendo energia hidraulica, geotérmica,
biomasa, solar y edlica juegan un importante y creciente papel en la matriz energética del pais.
El desarrollo sostenible de las tecnologias energéticas renovables y el aumento en el uso de las
energias limpias en El Salvador es una parte importante de la lucha contra el cambio climatico

y el aumento de nuestra seguridad energética.

Marco Regulatorio referente a las energias renovables.
La Ley General de Electricidad (LGE) y su Reglamento son los primeros documentos

relacionados con cualquier proyecto de generacion de electricidad que se deben conocer,

3 Portal para proyectos de Energias Renovables, Centro Nacional de Energia, EI Salvador.
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debido a que es ahi en donde se regulan las actividades privadas o publicas relacionadas a la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica en El
Salvador. Considerando que algunas tecnologias tienen caracteristicas particulares, tomar una
decision respecto al esquema a fin de ingresar al mercado eléctrico nacional dependeré de la
escala del proyecto, de su ubicacion geogréfica y de la disponibilidad del recurso renovable

identificado.

Mercado mayorista de electricidad.

Las centrales de generacion de fuente renovable de energia no convencional, tales

como biomasa, eolica, solar y otras, tienen prioridad de despacho, para cuyos efectos se les

considerard con costo variable de operacién igual a cero.

Adicionalmente en el Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del
Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion en donde a la fecha los articulos 3.2.3 y
en el 20.1.2, menciona que para participar en el Mercado Mayorista un Participante del
Mercado generador conectado a la red de transmision o distribucion debe ser capaz de
inyectar una potencia minima de 5 MW por nodo. Se debe tomar en cuenta adicionalmente los

aspectos referentes a la capacidad firme de las unidades generadoras.

Contratos de Largo Plazo para Generacion Distribuida Renovable

El mecanismo utilizado en El Salvador a fin de poder interconectar proyectos y
comercializar la energia producida a pequefa escala (paneles fotovoltaicos en techo, pequerias
centrales hidroeléctricas, biodigestores, etc.), surge a partir de las modificaciones al marco

regulatorio realizadas en el 2012 en donde se permite la ejecucion de licitaciones especiales
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donde proyectos de energia renovables pueden participar en contratos basados en energia

ofertada.

En las reformas hechas al Reglamento de la LGE que se encuentran en el Decreto

Ejecutivo No. 80 de fecha 17 de abril de 2012, se menciona lo siguiente:

En el caso de licitaciones destinadas exclusivamente a fuentes renovables de energia
eléctrica, los procedimientos de contratacion deberan contemplar expresamente un mecanismo
simplificado destinado a generacion con base en energia renovable conectada en red del
distribuidor, de hasta un maximo de 20 MW de capacidad instalada, y que no se encuentre en
condiciones de aportar capacidad firme ni de participar directamente del Mercado Mayorista

de Electricidad. (Diario Oficial No. 76, Tomo 395, 2012)

Esos contratos seran administrados directamente por el distribuidor y el generador
fuera del Mercado Mayorista, y despachados de acuerdo con un procedimiento especial de

auto despacho.

Ademas, se reservara un blogue de demanda de energia y potencia asociada,
determinado para ser adjudicado luego de concluida la licitacion del distribuidor, a usuarios
auto productores de fuente renovable en red de distribucion que tengan excedentes de energia
respecto a su propia demanda y podran acceder a iguales condiciones de precios a las surgidas

de dicha licitacion, de acuerdo con la metodologia que defina la SIGET.

Caracteristicas de los CLP para GDR.

1.Celebrar con las distribuidoras contratos destinados a fuentes renovables de energia

eléctrica.
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2.Sin compromiso de capacidad firme y con generacion conectada a la red de una
distribuidora.

3.Despachados de acuerdo con un procedimiento especial de auto despacho.

4.Los contratos seran adjudicados a través de: procesos de libre concurrencia
trasladables a tarifa.

5.Para estas licitaciones, la SIGET podré establecer mediante acuerdo uno o varios
precios base techo por tecnologia o tecnologias especificas a las que el proceso licitatorio se

oriente.

Figura 10.

Flujograma de proceso de licitaciones especiales en mercados minoristas

Mercado ® , Licitaciones Generacién nueva o
—
2 2 Especiales existente con fuentes
Minorista renovables de energia
Pago por
Energia

2.3 MARCO NORMATIVO LEGAL.
2.3.1 Legislacion de la Superintendencia del Sistema Financiero.
Ley de Bancos.*

Criterios para el Otorgamiento de Financiamiento y Tipos de Plazos.

Art. 59.- Los bancos deberan sustentar la concesion de los financiamientos en un

analisis de las respectivas solicitudes, que les permitan apreciar el riesgo de recuperacion de

4 Ley de Bancos, decreto N° 697, Capitulo 111 Operaciones Activas, Art. 59.
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los fondos. Para ello deberén considerar la capacidad de pago y empresarial de los solicitantes;
su solvencia moral, su situacién econémica y financiera presente y futura, para lo cual deberan
requerir obligatoriamente sus estados financieros, los cuales deberén ser auditados cuando lo
requiera la ley; las garantias que, en su caso, fueren necesarias; la némina de socios o
accionistas con participacion en el capital social y demés elementos e informacidn que se
considere pertinente. Ademas, deberan solicitar la declaracion de Impuesto sobre la Renta del
ejercicio o periodo de imposicién inmediato anterior a la solicitud de financiamiento y los
Estados Financieros presentados a la Administracion Tributaria correspondientes a dicha
declaracion. También podré solicitar otros elementos que consideren necesarios. El
refinanciamiento, debera ser sustentado de la misma manera que el financiamiento. La
Superintendencia del Sistema Financiero deberd normar para el fiel cumplimiento de lo

dispuesto anteriormente para la calificacion de los financiamientos.

Cuando obtengan recursos del Banco Multisectorial de Inversiones o de otras fuentes
de crédito, los bancos concederan préstamos guardando armonia con las condiciones de
financiamiento establecidas por la fuente de que se trate. Si los recursos obtenidos fueren en
moneda extranjera, podran conceder préstamos y los deudores obligarse al pago en la misma

moneda extranjera.

Para el otorgamiento de créditos, éstos se conceptuan de corto plazo cuando sean hasta
de un afio; de mediano plazo, cuando sean de mas de un afio, pero no excedan de cinco afios; y

de largo plazo, los de més de cinco afios.
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Ley de Bancos Cooperativos y Sociedades de Ahorroy Crédito.®

Criterios para el Otorgamiento de Financiamiento y Tipos de Plazos

Art. 38.- las cooperativas deberan sustentar la concesion de los financiamientos en un
andlisis de las respectivas solicitudes, que les permitan apreciar el riesgo de recuperacion de
los fondos. Para ello deberén considerar la capacidad de pago y empresarial de los solicitantes,
su solvencia moral, su situacién econémica y financiera presente y futura, las garantias que, en
su caso, fueren necesarias; en caso de una persona juridica la némina de socios con su
participacion en el capital social y demas elementos e informacion que se considere
pertinente. Ademas, podran solicitar sus declaraciones fiscales y deméas elementos que

consideren necesarios.

Cuando obtengan recursos del Banco Multisectorial de Inversiones o de otras fuentes
de crédito, las cooperativas concederan préstamos guardando armonia con las condiciones de
financiamiento establecidas por la fuente de que se trate. Si los recursos obtenidos fueren en
moneda extranjera, podran conceder préstamos y los deudores obligarse al pago en la misma

moneda.

Para el otorgamiento de créditos, éstos se conceptuan de corto plazo cuando sean hasta
de un afio, de mediano plazo, cuando sean de mas de un afio, pero no excedan de cinco afos; y

de largo plazo, los de més de cinco afios.

5 Ley de Bancos Cooperativos y Sociedad de Ahorro y Crédito, Decreto 849, diario oficial 65,
tomo 342, publicado DO 31/03/2000, Capitulo IV Operaciones y Funcionamientos Art. 38.
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Ley Lavado de Dinero.®

Objeto De La Ley

Art. 1.- La presente Ley tiene como objetivo prevenir, detectar, sancionar y erradicar el

delito de lavado de dinero y de activos, asi como su encubrimiento.
Sujetos de aplicacion de la Ley y sujetos obligados.

Art. 2.- la presente ley serd aplicable a cualquier persona natural o juridica aun cuando
esta Ultima no se encuentre constituida legalmente; quienes deberan presentarla informacion
que les requiera la autoridad competente, que permita demostrar el origen licito de cualquier
transaccion que realicen. Sujetos obligados son todos aquellos que habran de, entre otras
cosas, reportar las diligencias u operaciones financieras sospechosas y/o que superen el
umbral de la ley, nombrar y capacitar a un oficial de cumplimiento, y demas responsabilidades

que esta ley, el reglamento de la misma, asi como el instructivo de la UIF les determinen.
Se consideran sujetos obligados por la presente ley, los siguientes:

1.Toda sociedad, empresa o entidad de cualquier tipo, nacional o extranjera, que
integre una institucion, grupo o conglomerado financiero supervisado y regulado por la
superintendencia del sistema financiero;

2.Microfinancieras, cajas de crédito e intermediarias financieras no bancarias

3.Importadores o exportadores de productos e insumos agropecuarios, y de vehiculos
nuevos o usados;

4.Sociedades emisoras de tarjetas de crédito, co-emisores y grupos relacionados;

® Ley de Contra Lavado de Dinero y de Activos, decreto 498.
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5.Personas naturales y juridicas que realicen transferencias sistematicas sustanciales de
fondos, incluidas las casas de empefio y demas que otorgan préstamos;

6.Casinos y casas de juego;

7.Comercializadores de metales y piedras preciosas;

8.Empresas e intermediarios de bienes raices;

9.Agencias de viajes, empresas de transporte aéreo, terrestre y maritimo;

10.Personas naturales y juridicas que se dediquen al envio y recepcion de encomiendas
y remesas;

11.Empresas constructoras;

12.Empresas privadas de seguridad e importadoras y comercializadoras de armas de
fuego, municiones, explosivos y articulos similares;

13.Empresas hoteleras;

14 Partidos politicos;

15.Proveedores de servicios societarios y fideicomisos;

16.0rganizaciones no gubernamentales;

17.Inversionistas nacionales e internacionales;

18.Droguerias, laboratorios farmacéuticos y cadenas de farmacias;

19.Asociaciones, consorcios y gremios empresariales; v,

20.Cualquier otra institucion privada o de economia mixta, y sociedades mercantiles.

Asi mismo los abogados, notarios, contadores y auditores tendran la obligacion de
informar o reportar las transacciones que hagan o se realicen ante sus oficios, mayores de diez
mil dolares de los estados unidos de america, conforme lo establece el Art. 9 de la presente

Ley.
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Los sujetos obligados que no sean supervisados por institucién oficial en su rubro
ordinario de actividades Unicamente estaran exentos de nombrar y tener un oficial de
cumplimiento; por lo tanto, no se les releva del cumplimiento de las demas obligaciones que

se aluden en el inciso segundo del presente articulo.
Lavado de dinero y de activos

Art. 4.- el que depositare, retirare, convirtiere o transfiriere fondos, bienes o derechos
relacionados que procedan directa o indirectamente de actividades delictivas, para ocultar o
encubrir su origen ilicito, o ayudar a eludir las consecuencias juridicas de sus actos a quien
haya participado en la comision de dichas actividades delictivas, dentro o fuera del pais, sera
sancionado con prisién de cinco a quince afios y multa de cincuenta a dos mil quinientos
salarios minimos mensuales vigentes para el comercio, industria y servicios al momento que

se dicta la sentencia correspondiente.

Se entenderd también por lavado de dinero y de activos, cualquier operacion,
transaccion, accion u omision encaminada a ocultar el origen ilicito y a legalizar bienes y

valores provenientes de actividades delictivas cometidas dentro o fuera del pais.

En el caso de las personas juridicas, las sanciones seran aplicadas a las personas
naturales mayores de 18 afios, que acordaron o ejecutaron el hecho constitutivo del lavado de

dinero y de activos.

Casos especiales de lavado de dinero y de activos

Art. 5.- Para los efectos penales se consideran también lavado de dinero y de activos, y

seran sancionados con prisién de ocho a doce afios y multa de cincuenta a dos mil quinientos
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salarios minimos mensuales, computados conforme a lo establecido en el articulo anterior, los

hechos siguientes:

a)Ocultar o disfrazar en cualquier forma la naturaleza, el origen, la ubicacion, el
destino, el movimiento o la propiedad aparentemente legal de fondos, bienes o derechos
relativos a ellos, que procedan directa o indirectamente de actividades delictivas; y,

b)Adquirir, poseer y utilizar fondos, bienes o derechos relacionados con los mismos,

sabiendo que derivan de actividades delictivas con la finalidad de legitimarlas.
Otros delitos generadores de lavado de dinero y de activos

Art. 6.- Estardn sometidos a la presente ley toda actividad delictiva generadora de
lavado de dinero y de activos, y de manera especial en lo que fuere aplicable los siguientes

delitos:

a)Los previstos en el capitulo 1V de la Ley Reguladora de las Actividades Relativas a
las Drogas;

b)Comercio de personas;

c)Administracion fraudulenta;

d)Hurto y Robo de vehiculos;

e)Secuestro;

f)Extorsion;

g)Enriquecimiento ilicito;

h)Negociaciones ilicitas;

i)Peculado;

j)Soborno;
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k)Comercio ilegal y deposito de armas;

[)Evasién de impuestos;

m)Contrabando de mercaderia;

n)Prevaricato;

0)Estafa; v,

p)Todo acto de encubrimiento y legalizacion de dinero o bienes procedentes de

actividades delictivas.

Casos especiales del delito de encubrimiento.
Art. 7.- Para los efectos de esta ley se consideran encubridores:

a)Los que sin concierto previo con los autores o participes del delito de lavado de
dinero y de activos, ocultaren, adquirieren o recibieren dinero, valores u otros bienes y no
informaren a la autoridad correspondiente, inmediatamente después de conocer su origen, 0
impidieren el decomiso de dinero u otros bienes que provengan de tal actividad delictiva;

b)Los que sin concierto previo con los autores o participes, ayudaren a eludir las
investigaciones de la autoridad o a sustraerse a la accién de ésta;

c)Los Superintendentes y demas funcionarios o empleados de los organismos
encargados de fiscalizar o supervisar, que no comuniquen inmediatamente u obstaculicen el
conocimiento a la Fiscalia General de la Republica, de la informacion que les remitan las
entidades bajo su control;

d)Quienes con conocimiento hayan intervenido como otorgantes en cualquier tipo de
contrato simulado, de enajenacion, mera tenencia o inversion, por medio de la cual se encubra

la naturaleza, origen, ubicacion, destino o circulacion de las ganancias, valores, o demés
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bienes provenientes de hechos delictivos tal como se especifica en el articulo4 de esta ley, o
hayan obtenido de cualquier manera beneficio econémico del delito; y,
e)Quien compre, guarde, oculte o recepte dichas ganancias, bienes o beneficios,
f)seguros y activos conociendo su origen delictivo.
g)En los casos de las letras a) y b) la sancién sera de cinco a diez afios de prision; y en

los casos de las letras c), d) y e) de cuatro a ocho afios de prision.
Encubrimiento culposo

Art. 8.- En los casos del articulo anterior, si el encubrimiento se produjere por
negligencia, impericia o ignorancia inexcusable en las atribuciones de los funcionarios o
empleados de las instituciones a que se refiere el articulo 2 de esta ley, o de los organismos

fiscalizadores o de supervision en que se produce, la sancidn sera de dos a cuatro afios.
Trasiego de dinero y activos

Art. 8-a.- el que por si o interpdsita persona al ingresar, transitar o salir del territorio de
la repdblica por cualquier via, independientemente de su nacionalidad, omita declarar, declare
falsamente o de forma inexacta, a la autoridad aduanera, en el formulario previamente
establecido, la posesion, tenencia o transporte de billetes, instrumentos negociables al
portador, titulos valores o bienes con valor cambiario que no sean de uso personal,
individualmente o en conjunto, valorados en moneda nacional o extranjera, en la cuantia de
diez mil délares de los estados unidos de américa o mas o el equivalente en moneda

extranjera, sera sancionado con prision de tres a cinco afios.
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Ley de Impuesto sobre la Renta.’

Art. 1 La obtencion de rentas por los sujetos pasivos en el ejercicio o periodo de

imposicion de que se trate, genera la obligacion de pago del impuesto establecido en esta Ley.
Renta Obtenida

Art. 2 Se entiende por renta obtenida, todos los productos o utilidades percibidas o
devengados por los sujetos pasivos, ya sea en efectivo o en especie y provenientes de cualquier

clase de fuente, tales como:

a)Del trabajo, ya sean salarios, sueldos, honorarios, comisiones y toda clase de

remuneraciones 0 compensaciones por servicios personales;

b)De la actividad empresarial, ya sea comercial, agricola, industrial, de servicio y de

cualquier otra naturaleza;
c)Del capital tales como, alquileres, intereses, dividendos o participaciones; y

d)Toda clase de productos, ganancias, beneficios o utilidades, cualquiera que sea su

origen.
Rentas Obtenidas En El Salvador.8

Art. 16 Se reputan rentas obtenidas en El Salvador, las que provengan de bienes

situados o de actividades realizadas en el territorio nacional, aunque se reciban o paguen fuera

" Ley de Impuesto sobre la Renta, emitida por Decreto

Legislativo Nimero 472, de fecha 19 de diciembre de 1963, publicado en el

Diario Oficial No. 241, Tomo 201 del 21 del mismo mes y afio, Titulo I: Capitulo Unico.
8 Ley de Impuesto sobre la Renta, emitida por Decreto

Legislativo Numero 472, de fecha 19 de diciembre de 1963, publicado en el

Diario Oficial No. 241, Tomo 201 del 21 del mismo mes y afio, Titulo 11: Capitulo Unico.
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de la Republica y las remuneraciones que el Gobierno, las Municipalidades y las demas

entidades oficiales paguen a sus funcionarios o empleados salvadorefios en el extranjero.

Para los efectos del inciso anterior

a)Los créditos se consideran situados en el domicilio del deudor, La propiedad
industrial, la intelectual y los demaés derechos analogos y de naturaleza econémica que
autoricen el ejercicio de ciertas actividades acordadas por la ley, se consideran situados donde
se hayan registrado oficialmente; y

b)Las concesiones se reputan situadas donde se hayan obtenido legalmente.

TABLA PARA CALCULO DEL IMPUESTO DE PERSONAS NATURALES.

Art. 37 El Impuesto sobre la Renta se calculara de conformidad a la tabla que a

continuacidn se establece, para los casos especialmente previstos en esta ley:

Si la renta neta o imponible es: El impuesto sera de:

Hasta ¢22,000.00 Exento

De ¢22,000.01 a ¢ 80,000.00 10% sobre el exceso de

¢22,000.00 mas ¢500.00.

De ¢ 80,000.01 a ¢200.000.00 20% sobre el exceso de

¢ 80,000.00 mas ¢6.300.00.

De ¢200.000.01 en adelante 30% sobre el exceso de

¢200.000.00 més ¢30,300.00.
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El impuesto resultante segun la tabla que antecede no podra ser en ningun caso,

superior al 25% de la renta imponible obtenida por el contribuyente en cada.1)

2.3.2 Legislacion del Organo Judicial.

Ley General de Electricidad.®

Art. 5.- La generacion de energia eléctrica a partir de recursos hidraulicos y geotérmicos,
requerirdn de concesion otorgada por la SIGET de conformidad con las disposiciones de la
presente Ley, sin embargo, la concesion para plantas generadoras con capacidad nominal total,
igual o menor de cinco megavatios se tramitara mediante un procedimiento abreviado, segun la

metodologia que por acuerdo emita la SIGET.

Art. 6.- La instalacion y operacion de centrales nucleoeléctricas se regira por una ley

especial.

Art. 7.- Las actividades de generacion no contempladas en los Articulos 5y 6, asi
como las de transmisién, distribucion y comercializacién de energia eléctrica, se realizaran
previa inscripcion en el Registro de Operadores del Sector Electricidad que llevara la SIGET.

Dicha inscripcién debera actualizarse anualmente.

Los operadores que importen energia y los generadores deberan pagar anualmente a la
SIGET en concepto de tasa por la actualizacion del Registro, tres colones treinta y nueve

centavos por cada megavatio hora inyectado con fines comerciales durante el afio inmediato

° Ley General de Electricidad, Reformas: (9) Legislativo No. 732, de fecha 22 de octubre de
2008, publicado en el Diario Oficial No. 211, Tomo 381 de fecha 10 de noviembre de 2008. Capitulo I,
Disposiciones Generales.
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anterior. Este valor debera ajustarse anualmente por la SIGET, tomando en cuenta el indice de

Precios al Consumidor publicado por el Ministerio de Economia.

Reglamento de la Ley General de Electricidad.*®

Art. 86-A.- De acuerdo con lo establecido en el Art. 79, letra a) de la Ley General de
Electricidad, las distribuidoras estaran obligadas a suscribir contratos de largo plazo a través
de procesos de libre concurrencia, por no menos del ochenta por ciento de la demanda de

potencia maximay su energia asociada.

Sobre la base de la evolucion de la demanda y de la oferta de electricidad en el Mercado
Mayorista de Electricidad, la SIGET podra recomendar el aumento del porcentaje de

contratacién sefialado en el inciso anterior.

Los procedimientos de contratacion de suministro que se desarrollen conforme a
procesos de libre concurrencia referidos en el Art. 79, letra a) de la Ley, se sujetaran a las

disposiciones establecidas en los articulos siguientes.

Los procedimientos que aplicaran las distribuidoras para realizar los procesos de libre
concurrencia, incluyendo disposiciones especificas para el desarrollo de procesos de libre
concurrencia para contratos de largo plazo respaldados con recursos renovables y proyectos de
nueva inversion, seran establecidos mediante Acuerdo de la SIGET, previa consulta a la
Superintendencia de Competencia. Las instituciones competentes verificaran que se cumpla

con las condiciones técnicas, ambientales y sociales.

10 Reglamento de La Ley General de Electricidad, Capitulo V - A
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Para aquellas distribuidoras cuya demanda méxima de potencia sea menor o igual que
30 MW, cumplirén los porcentajes de contratacion minimos establecidos en este Reglamento,
solamente con contratos de hasta 5 afios de duracion. No obstante, la SIGET podré autorizar a
estas distribuidoras la participacion en procedimientos de libre concurrencia para contratos de
mas de cinco afios, siempre que ellos se realicen en conjunto con las distribuidoras cuya
demanda méaxima de potencia sea mayor que 30 MW. Los procedimientos y requisitos que
aplicarén estas distribuidoras para realizar los procesos de libre concurrencia seran

establecidos mediante Acuerdo de la SIGET.

Art. 86-B.- La forma del suministro a contratar por el distribuidor sera estandarizada,
de manera que cada contrato se caracterizara por una potencia o capacidad a contratar y una
energia asociada a suministrar. La energia asociada del contrato serd igual, en cada hora, a la
cantidad que resulte de aplicar a la demanda media horaria medida en esa hora un porcentaje
igual al porcentaje que representa la capacidad contratada en relacién con la demanda méaxima
anual de la distribuidora estimada en el periodo de control de la capacidad firme del sistema

eléctrico.

En el caso de las licitaciones destinadas a generacion de fuente renovable no
convencional en condiciones de participar en el Mercado Mayorista de Electricidad, se podran
suscribir contratos de suministro no estandarizados, sin compromiso de potencia firme. El
suministro a contratar por el distribuidor, se basara en una potencia comprometida a instalar o

instalada y una energia ofertada anual por cada proyecto.

En las licitaciones destinadas a fuentes de energia renovable, sin compromiso de

capacidad firme y con generacion conectada a la red de una distribuidora, con una capacidad



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 76

instalada de hasta un méximo de 20 MW y que no participen en el Mercado Mayorista de
Electricidad, el suministro a contratar por el distribuidor se basara en una potencia
comprometida a instalar o instalada y una energia ofertada anual por cada proyecto,

incluyendo procedimientos de auto despacho administrados por el distribuidor y el generador.
Ley de Creacion del Consejo Nacional de Energia.*t
Creacion

Art. 1.- Créase el Consejo Nacional de Energia, que en lo sucesivo se denominara "El
Consejo", como una Institucion de Derecho Publico, con personalidad juridica y patrimonio
propio, con autonomia administrativa, presupuestaria y técnica para el ejercicio de las
atribuciones y deberes que se estipulan en la presente Ley y en las demés disposiciones

aplicables.

El Consejo, tendra su domicilio en la capital de la Republica y se relacionara con el
Organo Ejecutivo a través del Ministerio de Economia. EI Consejo sera la autoridad superior,

rectora y normativa en materia de politica energética.
Finalidad

Art. 2.- El Consejo, tendra por finalidad el establecimiento de la politica y estrategia

gue promueva el desarrollo eficiente del sector energético.
Obijetivos

Art. 3.- El Consejo tendra los siguientes objetivos:

11 ey de Creacion del Consejo Nacional de Energia, Capitulo I, Disposiciones Fundamentales.
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a)Elaborar la planificacion de corto, mediano y largo plazo en materia energética; asi
como, la correspondiente Politica Energética del pais;

b)Propiciar la existencia de marcos regulatorios que promuevan la inversion y el
desarrollo competitivo del sector energético; ademas, que permitan la vigilancia del buen
funcionamiento de los mercados energéticos por parte de las instituciones competentes;

c)Promover el uso racional de la energia y todas aquellas acciones necesarias para el
desarrollo y expansion de los recursos de energias renovables; considerando las politicas de
proteccion del Medio Ambiente, emitidas por el Organo competente;

d)Impulsar la integracion de mercados energéticos regionales, sobre la base de la libre
competencia y el trato justo, equitativo y no discriminatorio de los distintos actores y agentes

del mercado.

Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias ?Renovables en la

Generacioén de Electricidad.

Art. 3. Las personas naturales o juridicas que a partir de la vigencia de la presente Ley
sean titulares de nuevas inversiones en nuevos proyectos de instalacion de centrales para la
generacion de energia eléctrica, utilizando para ello fuentes renovables de energia,

establecidas en el Art. 1 de esta Ley, gozaran de los siguientes beneficios e incentivos fiscales:

a)Durante los diez primeros afios gozaran de exencidon del pago de los Derechos
Arancelarios de Importacion de maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados
exclusivamente para labores de preinversion y de inversion en la construccion de las obras de

las centrales para la generacion de energia eléctrica, incluyendo la construccion de la linea de

12 ey de incentivos fiscales para el fomento de las energias renovables en la generacion de
electricidad, Capitulo I, Disposiciones Generales.
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subtransmision necesaria para transportar la energia desde la central de generacion hasta las

redes de transmision y/o distribucion eléctrica.

La exencion del pago de los Derechos Arancelarios a que se refiere el inciso anterior
se aplicara a proyectos de hasta 20 megavatios (MW) y debera ser solicitada al Ministerio de
Hacienda 15 dias antes de la importacion de la maquinaria, equipos, materiales e insumos
necesarios y destinados exclusivamente a desarrollar los proyectos de energias renovables, de
conformidad con la documentacién del proyecto avalada en la certificacion emitida por la
Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones, que en el texto de esta Ley,

podré denominarse SIGET.

Exencidn del pago del Impuesto sobre la Renta por un periodo de cinco (5) afios en el
caso de los proyectos entre 10 y 20 megavatios (MW) y de diez (10) afios en el caso de los
proyectos de menos de 10 megavatios MW, en ambos casos, a partir de la entrada en

operacion comercial del Proyecto, correspondiente al ejercicio fiscal en que obtenga ingresos.

b)Exencion total del pago de todo tipo de impuestos sobre los ingresos provenientes
directamente de la venta de las "Reducciones Certificadas de Emisiones” (RCE) en el marco
del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) o mercados de carbono similares, obtenidos

por los proyectos calificados y beneficiados conforme a la presente Ley.

Para gozar de los beneficios a que se refiere el literal anterior, el beneficiario debera

cumplir con las siguientes condiciones:

I.Que los proyectos se encuentren debidamente registrados y certificados de
conformidad con las modalidades y procedimientos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio

(MDL) del Protocolo de Kyoto.
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1i.Que los titulares de los proyectos calificados conforme a la presente Ley agreguen en
su declaracién de impuesto sobre la renta un detalle de las RCE expedidas, ingresos obtenidos
producto de su venta, haciendo constar el nombre de los adquirentes.

Iii.Presentar copia del contrato de compra de las reducciones certificadas de emisiones
(siglas en inglés ERPA) en que conste la cantidad de dichas reducciones vendidas y el precio
de su venta.

iv.Presentar constancia de parte del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

sobre la cantidad expedida de RCE.

Aquellos proyectos de méas de 20 megavatios (MW) de capacidad, podran deducirse
del Impuesto sobre la Renta, por un periodo maximo de diez afios o que haya concluido con
dichos procesos, si éstos fueran en menos de dicho periodo, todos los gastos o costos
indispensables para la investigacion, exploracion y preparacion de proyectos generadores de
energia eléctrica con base en fuentes renovables de energia, asi como proyectos de
reinyeccion total del recurso geotérmico. Para la deduccidn de estos gastos se requerira
previamente de la revision y opinion técnica de la (SIGET) sobre: i) la realizacion de los
gastos y ii) si los gastos son imputables a las actividades de investigacion, exploracion y
preparacion de proyectos. Asimismo, se requerira de la calificacion favorable de la Direccion
General de Impuestos Internos. Cuya deduccién no podra exceder del 20% de los ingresos
brutos generados en el afio anterior y se llevara a cabo por medio de cuotas anuales que no

superen el 25% de la renta obtenida en cada ejercicio, hasta su total amortizacion.

Para los efectos de la deduccion de los correspondientes créditos fiscales contenidos en

el Art. 65 de la Ley de Impuesto a la Transferencia de Bienes Muebles y a la Prestacion de
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Servicios, respecto a proyectos de instalacion de centrales para la generacion de energia
eléctrica, utilizando para ello fuentes renovables de energia, se podra hacer la deduccion a que
se refiere dicha norma, tratdndose de las labores de preinversion y las labores de inversién en
la construccidn de las obras necesarias e integrantes del proceso de generacion de energia

eléctrica, incluyendo las realizadas en inmuebles, ya sea por adherencia o destinacion.

Los beneficios fiscales otorgados en este articulo se otorgaran Unicamente a las
actividades correspondientes a los proyectos de instalacion de centrales para la generacion de

energia eléctrica, beneficiados por esta Ley.

Normativa Sobre Procesos de Libre Concurrencia para Contratos de Largo Plazo
Respaldados con Generacion Distribuida Renovable, ANEXO | Acuerdo No.120-E-

2013.13

Art. 1. Contratos de largo plazo para el suministro de energia eléctrica respaldados por
Generacion Distribuida Renovable Las presentes normas regulan el desarrollo de los procesos
de libre concurrencia para la contratacion de energia eléctrica cuya generacion cumpla con las
caracteristicas establecidas en el articulo 86-B inciso segundo del Reglamento de la Ley

General de Electricidad, tales como:

a)Conectada en la red de distribucion eléctrica;
b)Basada en fuentes renovables; y,

¢)Con una capacidad instalada de hasta un maximo de 20 MW.

13 Norma sobre Procesos de Libre Concurrencia para Contratos de Largo Plazo Respaldados
con Generacion Distribuida Renovable ANEXO | ACUERDO 120-E-2013, Capitulo I, Disposiciones
Generales.
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Dichos procesos tienen como finalidad implementar el porcentaje objetivo de
participacion de energias renovables en el suministro de las distribuidoras de electricidad, de

acuerdo con los lineamientos proporcionados por el Consejo Nacional de Energia.

Art. 3. Procesos de Libre Concurrencia para contratos respaldados con Generacion
Distribuida Renovable De conformidad con el articulo 86-B del Reglamento de la Ley
General de Electricidad, podran realizarse procesos de libre concurrencia para los cuales, la
totalidad de la potencia licitada sea suministrada por generacion basada en recursos
renovables. En estos casos debera indicarse la o las tecnologias especificas que se desea

participen en un proceso determinado.

En concordancia con los objetivos de la politica energética del Organo Ejecutivo y los
porcentajes “objetivo” proporcionados por el CNE, la SIGET evaluard los tipos de procesos
de libre concurrencia que deben realizarse, en coordinacion con las distribuidoras

participantes.

La SIGET aprobara los requisitos especificos que estaran contenidos en las bases de
estas licitaciones especiales, los cuales podran consistir, entre otras disposiciones, en definir el
recurso energeético o la tecnologia en la que se debera basar la generacion que respalde los

contratos.

Art. 5. Conduccion del proceso de libre concurrencia Los procesos de libre
concurrencia podran ser conducidos por cada distribuidor en forma individual y para su propio
suministro. Sera también responsabilidad de los distribuidores la adjudicacion de los contratos

correspondientes, previa autorizacion de la SIGET.
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Las distribuidoras podran agruparse y licitar en un mismo proceso de libre
concurrencia la totalidad de las demandas a licitar. En este caso, las distribuidoras deberan
suscribir un convenio de obligaciones reciprocas y podran designar a una de ellas para
conducir el proceso, siendo en todo caso responsabilidad individual la adjudicacién del

contrato correspondiente a cada una, previa autorizacion de la SIGET.
Art. 6. Bases de la licitacion

Las bases de licitacion seran elaboradas por las distribuidoras, ya sea en forma
individual o agrupada, para cada proceso de libre concurrencia a efectuar. Las bases deberan
enmarcarse en lo dispuesto en la Ley General de Electricidad, su Reglamento y en las

presentes normas; asimismo, deberan contar con la aprobacién de la SIGET.
Las bases deberan contener como minimo lo siguiente:
La invitacion a ofertar;

eLa descripcion detallada del servicio gque se esta contratando, incluyendo los distintos
bloques de capacidad y energia asociada que se licitan, las fuentes o tecnologias participantes
y los requisitos para poder participar en cada uno de ellos, incluyendo la obligacion de
cumplir lo establecido por la regulacién y la autoridad ambiental;

elas instrucciones a los participantes u oferentes sobre el procedimiento y plazos del
CONCurso;

eL_0s antecedentes econdmicos que la Ley General de Electricidad, el Reglamento, la
presente normay los Acuerdos que SIGET haya establecido en cuanto a la existencia eventual

de un precio base techo de energia, formulas de indexacion del precio base de energia, y los
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indices de precios a utilizar en la formula de indexacion de energia, en el caso que se requiera
sea ofertada por los oferentes en la licitacion. En todo caso, el valor del precio base techo de
energia se inscribird en el Registro adscrito a la SIGET, ostentando el mismo la calidad de
confidencial;

oEl plazo del contrato que se esté licitando y la fecha de entrada en vigor;

ela fecha, lugar y hora de la entrega de las ofertas;

el a fecha lugar y hora de la apertura de las ofertas;

eLos criterios de evaluacion de ofertas;

oEl formulario o formato para presentar las ofertas;

el_as garantias contempladas;

oEl modelo del contrato correspondiente.

el_as causales para declarar desierta la licitacion.
Art. 7. Oferentes a la licitacion

Podran participar como oferentes en el proceso de libre concurrencia los titulares de
las empresas generadoras o comercializadoras, que efectlen transacciones en el mercado
eléctrico de El Salvador de conformidad a las normas vigentes, siempre y cuando sus unidades
0 proyectos de generacion que respaldan la oferta retnan las caracteristicas establecidas en el
articulo 1 de estas normas. Asimismo, podran participar potenciales generadores nacionales o
extranjeros que, en caso de resultar adjudicatarios, garanticen la entrada en operacion de la

unidad comprometida en los plazos estipulados en las bases de licitacion.

El oferente podra estar conformado por la unién de varios oferentes, sin que ello

implique contratar con una persona diferente. Para utilizar este mecanismo, sera necesario
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acreditar ante la distribuidora que efectue la convocatoria pablica, la existencia de un acuerdo
previamente celebrado mediante Escritura Publica, en el que se regulen, por lo menos, las
obligaciones entre los sujetos y los alcances de su relacion con la entidad que licita. El
oferente que formase parte de una unién no podré presentar otra oferta en forma individual o

como integrante de otra unién, siempre que se tratare del mismo objeto de contratacion.

Art. 8. Requisitos minimos para los oferentes

Sin perjuicio de lo sefialado en el articulo precedente, las bases de licitacion deberan
establecer los requisitos minimos que deberan cumplir los oferentes para constituirse en
potenciales adjudicatarios de la licitacidn. Estos requisitos deberan establecerse en funcién de
la capacidad técnica, legal, financiera y comercial, y dar cuenta exclusivamente de la
capacidad de los oferentes para cumplir satisfactoriamente con la oferta de suministro en los

términos que se pacten en el contrato de suministro respectivo.

Se podra requerir potencia de una fuente especifica, recursos o tecnologias en
cumplimiento de la normativa vigente o por criterios de Politica Energética Nacional.
Asimismo, las distribuidoras podran proponer en las bases el establecimiento de garantias para
comprometer el pago de los suministros contratados, en cuyo caso deberan especificar los
costos que la existencia de tales garantias les ocasionaria. Al momento de aprobar las bases, la
SIGET podréa aceptar, rechazar o modificar las garantias. En caso de aprobar la SIGET la
existencia de las garantias sefialadas, los costos financieros que estas garantias causen al
distribuidor seran considerados como parte de los costos de administracion a que se refiere el

articulo siguiente.

Art. 9. Costos de administracion del proceso de libre concurrencia
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Todos los costos derivados de la administracion de los procesos de libre concurrencia

seran asumidos por las empresas distribuidoras.

Para efectos tarifarios, se reconoceran los costos eficientes de administracion de
contratos de largo plazo. Estos costos seran trasladados a los pliegos tarifarios de los clientes

de las distribuidoras conforme se sefiala en el Art. 35 de estas Normas.

Norma para Usuarios Finales Productores de Energia Eléctrica con Recursos

Renovables.14

Art. 5. Todo usuario final que desee instalar una unidad de generacion de energia
eléctrica respaldada con fuente renovable dentro de sus instalaciones con el objeto de
abastecer su consumo debera notificar a la empresa distribuidora su intencion de instalar la
unidad de generacion, y solicitar el cambio del equipo de medicion mediante el cual se factura
el suministro, para que esta ultima efectue la verificacion y autorizacién del equipo de

medicion a utilizar.

Art. 6. En el caso que el usuario final desee instalar una unidad de generacion dentro
de su instalaciones con la intencidn de comercializar parte o la totalidad de la energia eléctrica
producida, dicha situacidn no sera regulada por esta normativa, y el usuario final debera
realizar los trdmites respectivos para inscribirse como operador generador y separar las
instalaciones eléctricas dedicadas a la generacion de energia eléctrica de las instalaciones
mediante las que recibe el suministro de energia desde la red de distribucion. En caso de ser

necesario debera tramitar su inscripcion como operador comercializador también. En este caso

4 Norma UPR ANEXO 1 DE ACUERDO 367-E-2017, Capitulo 11, Notificacion a la Empresa
Distribuidora.
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adicionalmente deber tramitar la interconexion a la red de distribucion de conformidad a lo
dispuesto a la Norma Técnica Para Interconexion Eléctrica y Acceso a los Usuarios Finales a

la Red de Transmision emitida por la SIGET.

Art. 7. La notificacion a la distribuidora sobre la instalacion de una unidad de
generacion deberd realizarla el titular del contrato de suministro, personalmente o mediante su
representante legal o apoderado, debiendo adjuntar la documentacion que acredite la identidad

de la personay la personeria juridica del solicitante en su caso.

Art. 8. Para garantizar que la unidad de generacion que un UPR proyecta instalar, tiene
por finalidad producir energia eléctrica para su propio consumo, ésta debera cumplir las

condiciones siguientes:

a)La capacidad nominal maxima de la unidad a instalar debera ser menor o igual que la
demanda maxima de potencia del suministro al que la unidad suplira la energia; y,

b)La produccion mensual estimada de energia de la unidad a instalar debera ser menor
que el consumo promedio mensual del suministro al que la unidad suplira la energia.

C)A las unidades de generacion que posean algun dispositivo de almacenamiento de
energia, no les serd aplicable el requisito detallado en la letra “a.”, y la produccién mensual
estimada de energia detallada en la letra “b.” deberd ser menor o igual que el 90% del

consumo promedio mensual del suministro al que supliré la energia.

Si no se cumple alguna de las condiciones, se presumira que la instalacién de la unidad
tiene como finalidad comercializar excedentes de energia, por lo que se considerara al titular
como generador de energia eléctrica, de conformidad a lo estipulado en el articulo 6 de esta

Norma.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 87

El usuario productor renovable podra disminuir su capacidad a instalar o instalada para

lograr cumplir con lo dispuesto en el presente articulo.

Normativa Técnica de Interconexion Eléctrica y Acceso de Usuarios Finales a la

Red de Transmision. 1°

Art. 59. El solicitante debera identificar, de comun acuerdo con el distribuidor los

escenarios de referencia para los estudios.

Art. 60. Los estudios estaran orientados a verificar que la interconexion con el
generador no produjera efectos adversos en el sistema de distribucidn y en caso de producirse,

se deberan evaluar los medios de mitigacion a ejecutar.

Art. 61. Los estudios que seran desarrollados por el solicitante o quien este designe,
tiene que ser realizados para la condicion actual y para la condicion que incluya el nuevo

punto de la interconexién, con el fin de:

a)Evaluar el impacto de la interconexion del generador en la red de distribucion,
identificando los equipos que deberan ser sustituidos o instalados, a fin de mantener la
estabilidad y seguridad del sistema.

b)Evaluar los requerimientos de equipos de proteccidn, seccionamiento y control para
obtener una operacion segura y confiable de las instalaciones.

c)Evaluar los requerimientos en materia de filtros de armonicas, con el fin de reducir o

controlar el flujo de las corrientes armédnicas hacia la red de distribucion, en caso se superen

5 Norma Técnica de Interconexion Eléctrica y Acceso de Usuarios Finales a la red de
Transmision, Capitulo IV, Estudios para la Instalacion de Generadores en las Instalaciones de
Distribucion.
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los niveles maximos admisibles en las Normas de Calidad del Servicio de los Sistemas de
Distribucion.

d)Definir los ajustes de los equipos de regulacion de tension instalados en la red de
distribucion.

e)Definir los ajustes de los equipos de proteccion, existentes o a instalar en la red de

distribucién.

Art. 62. Los estudios presentados por el solicitante deberan considerar los aspectos

siguientes:

a)Los cambios de los niveles de corriente de cortocircuito u otros factores que vuelvan
no adecuado el equipo existente.

b)EI adecuado funcionamiento del sistema de proteccién en el punto de interconexion.

c)En caso de existir, los niveles de contenido armonico introducidos en la red de
distribucion, verificando el cumplimento de los niveles maximos establecidos en las Norma de
Calidad de Servicio de los Sistemas de Distribucion emitido por la SIGET.

d)Capacidad de lineas de distribucion, equipos de proteccion y seccionamiento
instalados.

e)Niveles de tension producidos por efecto de la entrada en operacion del generador.

f)Flujo de potencia en las horas de minima demanda.

Art. 63. A continuacion se enumeran los posibles estudios a realizar para

interconectarse a las instalaciones del distribuidor:

a)Estudio de flujo de carga.

b)Estudio de cortocircuito.
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c)Estudio de coordinacién de protecciones.
d)Estudio de transitorio electromagnético.

e)Estudio de estabilidad transitoria,

El distribuidor y el solicitante de la interconexidn analizaran y acordaran, los estudios
a efectuar en funcion del impacto que podria generar la nueva instalacion en la red de

distribucién.

Dichos estudios serdn documentados y presentados en un informe técnico que
acompariara a la solicitud de interconexién y debera contener los resultados, conclusiones y

recomendaciones, incluyendo:

a)Escenarios e hipdtesis aplicadas en el estudio.

b)Datos, parametros y modelos utilizados.

c)Detalle de las caracteristicas técnicas, planos y esquemas de las instalaciones del
generador y del punto de interconexion.

d)Variacion de la condicion de operacion actual con resultado de la conexién del
generador.

e)Medidas de mitigacion e inversiones a realizar a causa de la interconexion del
generador.

f)Toda informacion relevante del estudio.

Ley de Medio Ambiente.*6

Art. 16.-El proceso de evaluacion ambiental tiene los siguientes instrumentos:

16 |_ey de Medio Ambiente DIARIO OFICIAL Republica de El Salvador, América Central
TOMO No. 339, NUMERO 79, San Salvador Lunes 4 de Mayo de 1998, decreto 233.
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a)Evaluacién Ambiental Estratégica;
b)Evaluacion de Impacto Ambiental;
c)Programa Ambiental;

d)Permiso Ambiental;
e)Diagndsticos Ambientales;
f)Auditorias Ambientales; y

g)Consulta Publica.

Evaluacién Ambiental Estratégica.

Art. 17.- Las politicas, planes y programas de la administracion publica, deberan ser
evaluadas en sus efectos ambientales, seleccionando la alternativa de menor impacto negativo,
asi como a un analisis de consistencia con la Politica Nacional de Gestion del Medio
Ambiente. Cada ente o institucion hara sus propias evaluaciones ambientales estratégicas. El
Ministerio emitira las directrices para las evaluaciones, aprobara y supervisara el

cumplimiento de las recomendaciones.

Evaluacion Del Impacto Ambiental

Art. 18.- Es un conjunto de acciones y procedimientos que aseguran que las
actividades, obras o proyectos que tengan un impacto ambiental negativo en el ambiente o en
la calidad de vida de la poblacion, se sometan desde la fase de preinversion a los
procedimientos que identifiquen y cuantifiquen dichos impactos y recomienden las medidas
que los prevengan, atenien, compensen o potencien, segun sea el caso, seleccionando la

alternativa que mejor garantice la proteccion del medio ambiente.

Competencia Del Permiso Ambiental.
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Art. 19. - Para el inicio y operacion, de las actividades, obras o proyectos definidos en
esta ley, deberan contar con un permiso ambiental. Correspondera al Ministerio emitir el

permiso ambiental, previa aprobacion del estudio de impacto ambiental.

Alcance De Los Permisos Ambientales

Art. 20. - El Permiso Ambiental obligara al titular de la actividad, obra o proyecto, a
realizar todas las acciones de prevencion, atenuacion o compensacion, establecidos en el
Programa de Manejo Ambiental, como parte del Estudio de Impacto Ambiental, el cual serd

aprobado como condicion para el otorgamiento del Permiso Ambiental.

La validez del Permiso Ambiental de ubicacion y construccion seré por el tiempo que
dure la construccion de la obra fisica; una vez terminada la misma, incluyendo las obras o
instalaciones de tratamiento y atenuacion de impactos ambientales, se emitira el Permiso
Ambiental de Funcionamiento por el tiempo de su vida Gtil y etapa de abandono, sujeto al

seguimiento y fiscalizacion del Ministerio.

Actividades, Obras O Proyectos Que Requerirdn De Un Estudio De Impacto

Ambiental

Art. 21.- Toda persona natural o juridica debera presentar el correspondiente Estudio

de Impacto Ambiental para ejecutar las siguientes actividades, obras o proyectos:

a)Obras viales, puentes para trafico mecanizado, vias férreas y aeropuertos;
b)Puertos maritimos, embarcaderos, astilleros, terminales de descarga o trasvase de

hidrocarburos o productos quimicos;
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c)Oleoductos, gaseoductos, poliductos, carboductos, otras tuberias que transporten
productos sélidos, liquidos o gases, y redes de alcantarillado;

d)Sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de
almacenamiento y disposicion final de residuos sélidos y desechos peligrosos;

e)Exploracion, explotacion y procesamiento industrial de minerales y combustibles
fosiles;

f)Centrales de generacion eléctrica a partir de energia nuclear, térmica, geotérmica e
hidraulica, e6lica y mareomotriz;

g)Lineas de transmision de energia eléctrica;

h)Presas, embalses, y sistemas hidraulicos para riego y drenaje;

i)Obras para explotacion industrial o con fines comerciales y regulacion fisica de
recursos hidricos;

j)Plantas o complejos pesqueros, industriales, agroindustriales, turisticos o parques
recreativos;

k)Las situadas en areas fragiles protegidas o en sus zonas de amortiguamiento y
humedales;

I)Proyectos urbanisticos, construcciones, lotificaciones u obras que puedan causar
impacto ambiental negativo;

m)Proyectos del sector agricola, desarrollo rural integrado, acuacultura y manejo de
bosques localizados en areas fragiles; excepto los proyectos forestales y de acuacultura que
cuenten con planes de desarrollo, los cuales deberan registrarse en el Ministerio a partir de la

vigencia de la presente ley, dentro del plazo que se establezca para la adecuacion ambiental;
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n)Actividades consideradas como altamente riesgosas, en virtud de las caracteristicas
corrosivas, explosivas, radioactivas, reactivas, toxicas, inflamables o biologico—infecciosas
para la salud y bienestar humano y el medio ambiente, las que deberan de adicionar un
Estudio de Riesgo y Manejo Ambiental,

0)Proyectos o industrias de biotecnologia, o que impliquen el manejo genético o
produccion de organismos modificados genéticamente; y

p)Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el

ambiente, la salud y el bienestar humano o los ecosistemas.

Formulario Ambiental

Art. 22.- El titular de toda actividad, obra o proyecto que requiera de permiso
ambiental para su realizacién o funcionamiento, ampliacion, rehabilitacion o reconversion
deberé presentar al Ministerio el formulario ambiental que esta requiera con la informacion
que se solicite. El Ministerio categorizara la actividad, obra o proyecto, de acuerdo a su

envergadura y a la naturaleza del impacto potencial.

Elaboracién Del Estudio De Impacto Ambiental

Art. 23.- El Estudio de Impacto Ambiental se realizara por cuenta del titular, por
medio de un equipo técnico multidisciplinario. Las empresas o personas, que se dediquen a
preparar estudios de impacto ambiental, deberan estar registradas en el Ministerio, para fines
estadisticos y de informacidn, quien establecera el procedimiento de certificacion para
prestadores de servicios de Estudios de Impacto Ambiental, de Diagndsticos y Auditorias de

evaluacion ambiental.

Evaluacion Y Aprobacion De Los Estudios De Impacto Ambiental
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Art. 24.- La elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental, su evaluacion y

aprobacidn, se sujetaran a las siguientes normas:

a)Los estudios deberan ser evaluados en un plazo maximo de sesenta dias habiles
contados a partir de su recepcion; este plazo incluye la consulta pablica;

b)En caso de aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental, el Ministerio emitira el
correspondiente Permiso Ambiental, en un plazo no mayor de diez dias habiles después de
notificada la resolucion correspondiente;

¢)Si transcurridos los plazos indicados en los literales que anteceden, el Ministerio, no
se pronunciare, se aplicar lo establecido en el Art. 3 de la Ley de la Jurisdiccién Contencioso
Administrativo; y

d)Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una actividad,
obra o proyecto se requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podra ampliar hasta

por sesenta dias habiles adicionales, siempre que se justifiquen las razones para ello.

Consulta Publica De Los Estudios De Impacto Ambiental

Art. 25.- La consulta publica de los Estudios de Impacto Ambiental, se regira por las

siguientes normas:

a)Previo a su aprobacion, los estudios se haran del conocimiento del publico, a costa
del titular, en un plazo de diez dias habiles para que cualquier persona que se considere
afectada exprese sus opiniones o haga sus observaciones por escrito, lo cual se anunciara con
anticipacion en medios de cobertura nacional y a traves de otros medios en la forma que

establezca el reglamento de la presente ley;
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b)Para aquellos Estudios de Impacto Ambiental cuyos resultados reflejen la
posibilidad de afectar la calidad de vida de la poblacion o de amenazar riesgos para la salud y
bienestar humanos y el medio ambiente, se organizara por el Ministerio una consulta publica
del estudio en el o los Municipios donde se piense llevar a cabo la actividad, obra o proyecto;
y

¢)En todos los casos de consultas sobre el Estudio de Impacto Ambiental, las

opiniones emitidas por el publico deberan ser ponderadas por el Ministerio.

Recursos

Art. 26.- La resolucion que se pronuncie sobre un estudio de impacto ambiental
admitird los recursos establecidos en esta ley y la Ley de la Jurisdiccion Contencioso

Administrativo.

Auditorias De Evaluacion Ambiental

Art. 27.- Para asegurar el cumplimiento de las condiciones, fijadas en el permiso
ambiental, por el titular de obras o proyectos, el Ministerio, realizara auditorias de evaluacion

ambiental de acuerdo con los siguientes requisitos:

a)Las auditorias se realizaran periddicamente o aleatoria, en la forma que establezca el
reglamento de la presente ley;
b)EI Ministerio, se basara en dichas auditorias para establecer las obligaciones que

deberd cumplir el titular o propietario de la obra o proyecto en relacion al permiso ambiental;

y
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c)La auditoria de evaluacion ambiental constituira la base para los programas de

autorregulacion para las actividades, obras o proyectos, que se acojan a dicho programa.

Control Y Seguimiento De La Evaluacién Ambiental

Art. 28.- El control y seguimiento de la Evaluacion Ambiental, es funcion del

Ministerio, para lo cual contara con el apoyo de las unidades ambientales.

Fianza De Cumplimiento Ambiental

Art. 29.- Para asegurar el cumplimiento de los Permisos Ambientales en cuanto a la
ejecucion de los Programas de Manejo y Adecuacion Ambiental, el titular de la obra o
proyecto debera rendir una Fianza de Cumplimiento por un monto equivalente a los costos
totales de las obras fisicas o inversiones que se requieran, para cumplir con los planes de
manejo y adecuacion ambiental. Esta fianza durard hasta que dichas obras o inversiones se

hayan realizado en la forma previamente establecida.
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CAPITULO IlI

3.0 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

Una vez planteado el problema de investigacion y los objetivos para alcanzar, se hizo
necesario establecer el procedimiento de orden metodoldgico que permitieron ejecutar la
investigacion. Esto implica seleccionar el enfoque, tipo y el disefio de la investigacion y su
aplicacion al contexto particular del estudio y las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion. Segun Arias (2012) “el marco metodologico es el “como” se realizara el estudio

para responder al problema planteado.”

De acuerdo con el objetivo general planteado “Disefiar una guia practica financiera
para proyectos de inversionistas de energias renovables fotovoltaica™, la investigacion se

desarroll6 en un enfoque cualitativo del tipo de investigacion documental a nivel descriptivo.

3.1 TIPO DE ENFOQUE.

Mediante el enfoque cualitativo se exploro la informacion, ya que en este enfoque se
plantea un problema, pero no se sigue un proceso definido claramente, lo que permiti6é generar
una idea o una apreciacion sobre el grado de conocimiento que poseen los inversionistas en
proyectos de energia fotovoltaica y si conocen el presupuesto de capital como herramienta

financiera para evaluar proyectos de inversion.

El enfoque cualitativo busca la expansion de la informacidn para poder entender la

investigacion y obtener un mayor analisis de esta.
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3.2 TIPO DE INVESTIGACION.

Al inicio de la investigacion se utilizo el tipo de estudio exploratorio ya que no existe
un registro bibliografico previo sobre el problema planteado, “;En qué medida la falta de una
guia financiera para proyectos de energia renovable fotovoltaica limita a inversionistas en este

tipo rubro?

Al mismo tiempo la investigacién se encontrd a nivel descriptivo puesto que dentro de
la evaluacion de la guia se hizo necesario especificar sus caracteristicas, propiedades,
componentes, normas y leyes; asi como, los requerimientos necesarios para hacer inversiones
en proyectos de energias renovables fotovoltaica; de manera de determinar, al finalizar la

investigacion la creacion de una guia practica.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION.

Segun Arias (2012).

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como
en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. (p.

27)

La presente investigacion se orientd hacia la incorporacion de un disefio documental;
por cuanto este disefio permite el desarrollo amplio del tema en estudio sobre la base de
documentos o revision bibliografica. Con la finalidad de documentar la informacidn necesaria

y su aplicacién; para luego ser analizada para el desarrollo de la investigacion.
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3.4 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS.

“Para el disefo de investigacion documental se plantea como técnicas de recoleccion

de datos el analisis documental y el analisis de contenido”; segin Arias (2012)

Arias (2012) menciona que para la investigacion se pretende utilizar dos de las tres

clases de fuentes de documentacion.

3.4.1 Fuentes impresa:

oDocumentos escritos; Libros, folletos, tesis, trabajos de grado, informes de

investigacion, revistas cientificas y boletines.

oDocumentos de cifras o datos numéricos de publicacion periddica; Informes

estadisticos.

oDocumentos graficos; Fotografias, ilustraciones, mapas y planos.

3.4.2 Fuentes electronicas:

oDocumentos de internet; paginas web, publicaciones; publicaciones periddicas en
linea: diarios, boletines, revistas; publicaciones no periédicas en linea: libros, informes, tesis;

foros de discusion.

oDocumentos digitales; archivos en disco duro, archivos en CD y archivo en memorias

portatiles.

3.5 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION.

El procedimiento de la investigacion de la guia practica en inversiones de energias

renovables fotovoltaicas se empleara basada en capitulos:
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1.Planteamiento del problema

2.Marco Referencial

3.Metodologia de la lvestigacion.

4.Desarrollo de Guia Practica Financiera.

5.Andlisis de Casos Précticos para proyectos de energias renovables fotovoltaica.
6.Conclusiones y Recomendaciones

1.Planteamiento del Problema

En este capitulo se analizan los diferentes aspectos tedricos que comprenden el
problema, tales como planeamiento del problema, justificacion, objetivos, limites y alcances,

los cuales nos daran el punto de partida del proceso a realizar.
2.Marco Referencial.

Tiene la teoria recopilada sobre el sistema financiero y eléctrico; de la cual forma parte
toda la investigacion para analizar y comprender todos los eventos ocurridos y relacionados

con el tema, teniendo asi una base documental, formal y razonable.
3.Metodologia de la investigacion.

Se especifica enfoque, tipo y nivel de investigacion que se empleara, ademas la técnica
de recoleccion de datos, procedimiento de investigacién y la operacionalizacion de las

variables.

4.Desarrollo de guia practica.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 101

Se da la recoleccion de informacidn que se genera automaticamente a partir de los
elementos de investigacion, como propdsito describir y analizar los diferentes aspectos
técnicos, financieros, ambientales y sociales que afecten positiva y negativamente el
desarrollo del proyecto y poder proponer los pasos de la guia practica. En esta fase se
consideraran las diferentes etapas de los proyectos de inversion de energia renovables tales

como el perfil del proyecto, pre-inversion, inversion, operacion y cierre de operaciones.
5.Analisis de Casos Practicos para proyectos de energias renovables fotovoltaica.

En este punto se espera alcanzar el mayor propadsito de la investigacion y es el de
poner en préactica la guia para que sirva de modelo para proyectos de inversion de energias

renovables fotovoltaicas con casos practicos.
6.Conclusiones y Recomendaciones.

Consiste en la conclusion de los objetivos planteados al inicio de la investigacion y
recomendacion que pueden dar apertura a otro tipo de investigaciones de esta misma linea.

3.6 SISTEMA DE VARIABLES.

“La operacionalizacion de la variable: establece los indicadores para cada dimension,

asi como los instrumentos y procedimientos.” Arias (2012)



Tabla 1.Operacionalizacion de variables.

Tema: Guia practica financiera para para proyectos de inversionistas de energias renovables fotovoltaicos.

Enunciado del problema: ¢En qué medida la falta de una guia financiera para proyectos de energia renovable fotovoltaica limita a
inversionistas en este tipo rubro?

Objetivo general: Disefiar una guia practica para inversiones de energia renovables fotovoltaica

Objetivos Variables Operacionalizacién de  Indicadores Técnicas a
especificos variables utilizar
Definir los aspectos  Aspectos de la Financiamiento, Obtencion de créditos por parte de Revisiones

que debe contener
una guia practica
para proyectos de
inversionistas de
energia renovable
fotovoltaica.

Identificar las
diferentes etapas que
conlleva un proyecto
de energias

guia préactica

Inversiones de
energias
renovables
fotovoltaica.
Etapas del
proyecto de
energia renovable
fotovoltaica.

Econdmico,

Tecnico,

Sociales,

Ambientales,

Politico, y Normativos.

Riesgo en inversiones de
energias renovables
fotovoltaicas

Perfil del Proyecto
Etapa de Pre-Inversion
Etapa de Inversion
Etapa de operacion

instituciones gubernamentales o privadas.
Indicadores para la evaluacion econémica
VAN, TIR, PAYBACK

Certificaciones Técnicas, Garantias de
equipos

Generacion de empleo para la comunidad,
desarrollo, capacitacion, preparacion
técnica, salud y seguridad, proyectos
sociales, relaciones con la comunidad.
Permisos Ambientales.

Todos los reglamentos de electricidad
Leyes relacionadas con el proyecto

Tipos de riegos

Informe simplificado del proyecto.
Estudio de Prefactibilidad, Estudio de
Factibilidad, Disefio final, Solicitud de
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CAPITULO IV

4.0 GUIA PARACTICA DE INVERSIONES DE PROYECTOS DE
ENERGIAS RENOVABLES FOTOVOLTAICA.

En este capitulo se mostraran una serie de elementos Gtiles para las inversiones de un
proyecto de energias renovable fotovoltaica. Se abordaron los diferentes aspectos que debe

tener en consideracién a la hora de invertir en este tipo de proyectos.

4.1 ASPECTOS DE FINANCIAMIENTOS.

Los futuros inversores de este tipo de proyectos necesitan conocer las diferentes
alternativas de financiamiento que ofrece la banca salvadorefia tanto privadas como publicas,
en este apartado damos a conocer las diferentes lineas de financiamiento que presentan las
entidades financieras en El Salvador para proyectos de energias renovables, de igual forma se
presentaran un ejemplo de los requisitos generales que los inversionistas tienen que tomar en

cuenta para el otorgamiento de este tipo de crédito.

4.1.1 Entidades Financieras en El Salvador.

Tabla 2.

Entidades financieras publicas y privadas de El Salvador, con lineas de créditos renovables.

Entidad Financiera Linea de Financiamiento
Banco de Desarrollo de El Empresa Renovable
Salvador
(BANDESAL)
Banco Agricola, S.A. Cupo Verde
Banco Davivienda N/A
Salvadorefio, S.A.
Banco Hipotecario de El Linea Eficiencia Energética

Salvador, S.A.
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Banco Promerica, S.A. N/A
Banco Cuscatlan de El N/A
Salvador, S.A.
Banco de Fomento Linea de crédito para eficiencia
Agropecuario energeética y energia renovable.
Banco G&T Continental N/A
El Salvador, S.A.
Scotiabank El Salvador, N/A
S.A.
Banco de América N/A
Central, S.A.
Banco ABANK, S.A. N/A
Banco Industrial El N/A
Salvador, S.A.
Banco Atlantida El Si
Salvador, S.A.
Banco Azul de El N/A
Salvador, S.A.
FONDEPRO Si

4.1.2 Ejemplo de requisitos generales para financiamiento de proyectos

fotovoltaicos.
Banco Hipotecario (BH)
v'Fondos disponibles para linea de financiamiento: $15 Millones.
v'Fondos para financiar por proyecto: $10,000 — $5.8 Millones.
v'Tipos de garantias por el financiamiento: Hipotecaria y Prendaria.
v'Afios de financiamiento: Hipotecaria 10 a 12 afos; Prendaria 5 afios.
v'Requisitos técnicos para el financiamiento: Estudio por el Centro de produccién

mas Limpia, u otra organizacién técnica que este avalada por el banco.

4.2 ASPECTOS ECONOMICOS.
Los aspectos econdémicos pretenden determinar cuél es el monto de los recursos
econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, inversion inicial, los diferentes costos

e indicadores econdmicos.
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4.2.1 Inversion inicial.

Este es un valor o monto, que debera ser cancelado por Unica vez para el desarrollo del
proyecto, el mismo se efectia antes de comenzar a recibir los beneficios econémicos futuros.
Este apartado es necesario realizarlo antes del aspecto de financiamiento para tener claridad del

monto que se solicitara.

Segln Urbina (2001) “La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos
fijos o tangible y diferidos o intangibles necesarios para iniciar la operacion de la empresa, con

excepcion del capital de trabajo”.

4.2.2 Depreciacion.

La depreciacion es la pérdida de valor de un bien como consecuencia de su desgaste

con el paso del tiempo.

Tipos de depreciacion

Los métodos de depreciacion mas importantes son los siguientes:

Método lineal: Es el método mas utilizado en las empresas y consiste en una
amortizacion constante en el tiempo como consecuencia de dividir el valor del bien o activo

por la vida atil del mismo.

Meétodo de suma o depreciacion acelerada: Este método consiste en pagar una

mayor cuota de depreciacion del activo durante su primer afio de vida util.

Meétodo de reduccion: Es un método de depreciacion acelerada que contabiliza un

valor conocido como valor de salvamento y que se compara con el valor del activo.
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Método de produccion: Este método va en funcion a la productividad. Se divide el
valor del activo por el numero de unidades que se llegan a fabricar. Este resultado obtenido se
multiplica por las unidades finales producidas y se multiplica a su vez por el coste de

depreciacion de cada una de éstas.

Método decreciente: Este método realiza depreciaciones de cuotas mas altas en los
primeros afios para que mas tarde las cuotas sean inferiores, partiendo de la premisa de que el

activo a depreciar serd mas eficiente en los primeros afios, llegando a producir mas.

4.2.3 Flujo de Caja.

La finalidad del flujo de caja, estado de resultado o de perdidas o ganancias es calcular
la utilidad y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma general, el beneficio
real de la operacion de la planta, y que se obtiene restando a los ingresos todos de los costos

en el que incurra la planta y los impuestos que deba pagar.

Los costos que pueden generarse del proyecto pueden ser internos o externos del
mismo, adicional para realizar un flujo de caja €l es necesario conocer las leyes tributarias del
pais donde se hara el estudio, esto para poder determinar los costos y ingresos deducibles de
impuestos. Segun Urbina (2001) “se le puede llamar estado pro-forma porque esto significa
proyectado, lo que en realidad hace el evaluador: proyectar (normalmente a cinco afios) los

resultados econdmicos que se supone que tendra la empresa.”

4.2.4 Evaluacion econdémica de proyectos.
En este apartado se daran a conocer diferentes indicadores econémicos que los
inversionistas deben tener en cuenta a la hora de tomar la decision de invertir en los proyectos

de energias renovables fotovoltaicas.
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Costo de capital promedio ponderado (CCPP).

Este método es utilizado cuando los flujos de fondos se financian tanto con capital
propio como con capital de terceros, entonces su funcién es ponderar los costos de cada una
de estas fuentes de capital, y el resultado es la tasa de descuento que debe utilizarse para
descontar los flujos de fondos del inversionista. Este valor o rentabilidad esta por encima del
costo de ese capital y sirve para agregar valor cuando se emprenden ciertas inversiones

estratégicas.

Es una tasa de descuento que mide el resultado obtenido, es un porcentaje y se acepta
cualquier inversién que esté por encima de este. En la ecuacion 1 se muestra la formula para el

calculo del costo de capital promedio ponderado.

D

cCcpPp = K, 44
D+CAA

€ CAA+D

+K;x(1=T)

1)

Donde:

Ke: Tasa de costo de oportunidad del accionista (Rentabilidad esperada por el

accionista)

CAA: Capital aportado por el accionista.

D: Deuda financiera contraida.

Kd: Costo de deuda contraida.

T: Tasa de impuestos.
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Valor actual neto (VAN).

“Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la

inversion inicial” Urbina (2001).

El VAN es la diferencia entre el valor actual de los flujos de efectivo futuros y el
desembolso inicial de un proyecto de inversion. Si el VAN es mayor que cero debe aceptarse
ya que es rentable, si es menor debe rechazarse y si es igual a dicha cantidad entonces es

indiferente implementarlo.

El valor actual neto consiste en actualizar los flujos estimados, dicho proceso se realiza

con una tasa de descuento, que representa el rendimiento minimo atractivo para la empresa.

El momento usado de referencia para calcular el criterio del VAN es el presente, es

decir el momento cero a la fecha en la cual se debe tomar la decisidn sobre el proyecto.

La formula (ecuacion 2) con la que se determind el indicador financiero es la

siguiente:

VAN = —I, + ¥N_,—2—(2)

n=0 (14i)n
Donde:
I,: Inversidn realizada al momento de iniciar el proyecto.
VF: Flujo de efectivo.
i: Tasa de descuento.

n: ANos.
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Tasa interna de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las

cantidades que no se han retirado del proyecto.
“Es la tasa de descuento por la cual VAN es igual a cero” Urbina (2001)

Periodo de recuperacion.
El periodo de recuperacion o payback descontado es un método de evaluacion de
inversiones dinamico que determina el momento en que se recupera el dinero de una

inversion, teniendo en cuenta los efectos del paso del tiempo en el dinero.

La formula (ecuacion 3) con la que se determina este indicador econémico es la

siguiente:

Periodo de PayBack = [Periodo ultimo con flujo acumulado negativo] +

[Valor Absolito del ultimo flujo acumulado negativo] (3)
[Valor de flujo de caja en el siguiente periodo]

4.3 ASPECTOS TECNICOS.

Los aspectos técnicos son de vital importancia para los proyectos de energias
renovables fotovoltaicas ya que con estos aseguramos el buen funcionamiento de la planta,
con la buena eleccion de equipos podemos minimizar los gastos de mantenimiento correctivo,
adicional es necesario conocer los tipos de garantias que ofrecen los proveedores y que estas

estén de acuerdo con la vida util del proyecto.
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4.3.1 Demanda de energia

La principal problematica de los inversionistas de sistemas fotovoltaicos son los altos
consumos de energia eléctrica que puedan tener en los diferentes sectores tales como vivienda
residencial, comercios e industria. ES necesario que el inversor tenga conocimiento de cuanto
es su demanda de energia eléctrica para poder establecer el dimensionamiento del sistema

solar.

Para poder realizar el dimensionamiento del sistema es necesario que el inversionista
tenga registros historicos de consumo de energia y potencia mayores o iguales a 12 meses 0 en
el caso que no tenga a disposicion los registros histéricos de consumo de energia o demanda
de potencia, se podra instalar un equipo analizador de energia, con la suficiente capacidad de
lectura y almacenamiento de la demanda de potencia y consumo de energia del suministro.
Este equipo se debera instalar por un periodo minimo de quince (15) dias. La capacidad
maxima para instalar la unidad de generacion se calculara considerando la demanda de

potencia y/o consumo de energia registrados correctamente y proyectados para un mes.’

4.3.2 Radiacion solar

La radiacion solar es la direccion de incidencia de la irradiacion solar: El estudio de la
direccidn con la cual incide la irradiacion solar sobre los cuerpos situados en la superficie
terrestre, es de especial importancia cuando se desea conocer su comportamiento al ser

reflejada. La direccion en que el rayo salga reflejado dependera del incidente. Con tal fin se

7 (Norma para usuarios finales productores de energia eléctrica con recursos renovables,
Anezol, ACUERDO 367-E-2017, Publicado el 11 de octubre de 2017., D. O. No. 189, tomo 417, Art.
9)
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establece un modelo que distingue entre dos componentes de la irradiacion incidente sobre un

punto: La irradiacion solar directa y la irradiacion solar difusa.
Irradiacion Solar Directa: es aquella que llega al cuerpo desde la direccion del Sol.

Irradiacion Solar Difusa: es aquella cuya direccion ha sido modificada por diversas
circunstancias (densidad atmosférica, particulas u objetos con los que chocar, remisiones de

cuerpos, etc.). Por sus caracteristicas esta luz se considera venida de todas direcciones.

La suma de ambas es la irradiacion total incidente. La superficie del planeta esta
expuesta a la radiacion proveniente del sol. La tasa de irradiacion depende en cada instante del
angulo que forman la normal a la superficie en el punto considerado y la direccion de

incidencia de los rayos solares.

4.3.3 Hora solar pico (hsp).

Como se menciono anteriormente, la radiacion solar no es uniforme durante el dia,
pues inicia desde cero al amanecer, llega a su maximo cerca del mediodia, para luego decrecer
hasta desaparecer en la noche. La radiacion solar cerca del mediodia es muy cercana a 1,000
W/mz2, tal como se esquematiza en la figura 8. Sin embargo, el tiempo durante el cual se
mantiene este nivel de radiacion es muy corto, y el objetivo de definir un nimero de horas
solares pico (hsp) es “resumir” la radiacion de todo el dia en unas pocas horas en donde se
tenga un nivel de radiacion de 1,000 W/m2. Por tanto, de acuerdo con la figura 8 nosotros
podemos afirmar que la cantidad de energia que se irradié durante todo el dia es igual a la que

se irradiara durante un namero de hsp (marcada por el rectangulo amarillo).
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Figura 11.

Energia recibida real y radiacion equivalente en hsp.
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Por ejemplo, si decimos que en El Salvador se tiene un promedio de 5 hsp, decimos
que la energia percibida del sol en un dia promedio es igual a la que se recibiera en un dia, que

tuviera cinco horas de mediodia (1,000 W/m2) y el resto de total oscuridad.

Figura 12.

Diagrama de las trayectorias del sol.
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Nota: el diagrama muestra la trayectoria del sol en la ciudad de San Miguel, El Salvador,
podemos observar que el 22 de junio (solsticio de verano) es cuando el sol tiene u mayor
altura y el 22 de diciembre (solsticio de invierno) es cuando el sol esta es su posicion méas

baja.

4.3.4 Inclinacion y orientacion

Para realizar una apropiada instalacion del sistema es preciso orientar de una manera
adecuada los generadores o paneles fotovoltaicos y para esto hay que tomar en cuenta la
posicién del sol en cada periodo del afio para optimizar su rendimiento y lograr la maxima

produccién de energia.

Inclinacién
La radiacion solar que incide sobre el sistema variara con respecto al angulo en que los
rayos del sol hagan contacto con la superficie de los modulos, la captacién de energia sera

méaxima cuando la superficie del panel sea perpendicular a dicha radiacion.

La inclinacion de los rayos del sol respecto a la superficie horizontal es variable a lo
largo del afio (m&xima en verano y minima en invierno) por tanto, conviene buscar el &ngulo de
inclinacion de los paneles respecto al plano horizontal que hace méxima la potencia media anual
recibida. En la mayoria de los casos, éste coincide con la latitud del lugar de la instalacion.
Normalmente se suele tomar uno de aproximadamente 15°, en beneficio de una mayor captacion

en el invierno.

Orientacion
Generalmente la orientacion para los paneles solares fotovoltaicos es hacia el sur, debido

a que la trayectoria del Sol, en movimiento, es de Este a Oeste es simétrica respecto de la
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posicion que ocupa al mediodia ya que es precisamente en este momento cuando la captacion
de energia solar es méxima. La orientacion optima de un colector es la que mira directamente

hacia el Sur, pero si esto no es posible puede determinarse una variacion aproximada de 15°.

4.3.5 Area requerida para la instalacion del sistema.

En base a las caracteristicas de los paneles solares a instalar, donde se establecen que
las medidas para cada uno de ellos, ademas, que por efectos de dilatacién a causa del
calentamiento de los dispositivos por las temperaturas a que son expuestos, debe establecerse

una distancia considerable que permita dicha extension sin causar dafios entre si.

Para ello, se establece como distancia prudencial entre cada uno de ellos de 0.20 m (20
cm) a lo largo y 0.50 m (50 cm) a lo ancho. Se tiene entonces, que el area requerida por panel
solar esta dada por las medidas propias del sistema, mas el espacio entre los dispositivos

conectados de forma lateral.
A =b X h(4)

4.3.6 Certificaciones 18

En este apartado se daran a conocer las diferentes certificaciones minimas que deben
tener los diferentes equipos que componen un sistema de energia fotovoltaica. Los sistemas
fotovoltaicos deben cumplir y satisfacer las exigencias de las normas internacionales
aplicables en su caso, con respecto a su fabricacion, desempefio y seguridad, por lo que deben

cumplir lo emitido por un Organismo Nacional de Certificacion de acuerdo a la normatividad

18 NORMA TECNICA DE DISENO, SEGURIDAD Y OPERACION DE INSTALACIONES DE
GENERACION DE ENERGIA CON TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA DE HASTA 100 KW,
ACUERDO N° 194-E-2019, SUPERINTENDENCIA GENERAL DE ELECTRICIDAD Y
TELECOMUNICACIONES.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 116

correspondiente, o bien por un Organismo Internacional de Certificacion perteneciente al
Sistema de Conformidad de Pruebas y Certificados de Equipo Eléctrico (IECEE), que forma
parte de la Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC: International Electrotechnical

Commission).

International Electrotechnical Commission (IEC)

La Comision Electrotécnica Internacional (CEI o IEC por sus siglas en inglés,
International Electrotechnical Commission) es una organizacion de normalizacion en los
campos eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas. Numerosas normas se desarrollan
juntamente con la ISO (normas ISO/IEC). Teniendo un area especifica para el estudio de los

sistemas solares fotovoltaicos llamado el comité técnico TC-82.

Este comité se encarga de los Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica y tienen un
alcance en la preparacién de normas internacionales para los sistemas de conversion
fotovoltaica de la energia solar en energia eléctrica y para todos los elementos en el sistema de
energia fotovoltaica. También se incluyen la preparacién de las normas que especifican los

requisitos para un sistema de calidad total

UL (Underwriters Laboratories)

Es una consultoria de seguridad y certificacion de la empresa con sede en Northbrook,
Illinois. Tiene oficinas en 46 paises. UL se establecio en 1894 y ha participado en el anélisis
de la seguridad de muchas de las nuevas tecnologias del siglo pasado, en particular la
adopcion publica de la electricidad y la elaboracion de normas de seguridad para los aparatos

y componentes eléctricos.
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La IEC (International Electrotechnical Comission), y UL (Underwriters Laboratories).
Estas dos organizaciones se encargan de preparar y publicar los estandares para diferentes
tecnologias dentro del sector eléctrico y electronico. Una de las principales diferencias entre
estas dos entidades es el &rea de influencia y los lugares en los cuales son adoptados sus

respectivos estdndares. En Europa predomina IEC mientras que en Norteamérica es UL.

A continuacion, se presentan las certificaciones minimas que deben de tener los

componentes de un sistema fotovoltaico.
Tabla 3.

Modulos y paneles fotovoltaicos deberan estar certificados por al menos uno de los siguientes

estandares listados.

IEC 61215 (cristalina)
B
— . IEC 61646 (pelicula fina)

IEC 61730
EN 61215y EN 61730
@ EN 61646 y EN 61730
EU
UL 1703

[':I.IS E“US
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Tabla 4.

Modulos y montajes de concentracion fotovoltaica (aceptacion del disefio y

aprobacion de tipo) deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes estandares

listados.
IEC 62108
&
E—1 =
. EN 62108
EU
UL-SU 8703
[ @ Us E“ us
Tabla 5.

Caja de combinacién deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

estandares listados.

IEC 50548
E——1] 3
. EN 50548

{:@US E“US
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Tabla 6.

Inversores, convertidores, controladores y equipos de sistemas de interconexion para su uso
con recursos energéticos distribuidos deberan estar certificadas por al menos uno de los

siguientes estandares listados.

IEC 62109
IEC
* H
. EN 62109
EU
UL 1741

C@US E“I.IS

Tabla 7.

Cableado fotovoltaico deberan estar certificado por al menos uno de los siguientes

estandares listados.

ECl2

UL-SU 4703
E@US E“ us UL 854 Cables de Entrada

de Acometida USE-2
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Tabla 8.

Caja de conexiones deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes estandares

listados.
IEC
EU
UL 1741
G@US E“ us
Tabla 9.

Fusibles deberan estar certificados por al menos uno de los siguientes estandares listados.

.

(@) A

UL 248
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Tabla 10.

Conectores fotovoltaicos deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

estandares listados.

.

.I EN 50521
EU
UL-SU 6703
c@us c P us

Tabla 11.

Los métodos de cableado y montaje se evaltan junto con los modulos fotovoltaicos para
conocer su resistencia al impacto deberan estar certificados por al menos uno de los

siguientes estandares listados.

.

EN 50521

Cddigo eléctrico nacional

H @ Us E“ us estadounidense (NEC)
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Tabla 12.

Conectores fotovoltaicos deberan estar certificadas por al menos uno de los siguientes

estandares listados.

i
UNE EN 50272-2

UL 1989

c@us s UL 2054
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Figura 13.

Resumen de estandares de los componentes de un sistema fotovoltaico

123

Certificacion
y ensayos de
madulos
fotovoltaicos
UL 1703
IEC/ENB1215

IEC / EN 61646

IEC 61730 /UL 790
(resistencia al fuego)
UL-SU 8703 (CPV)
Caja de conexiones
UL 1703

UL 746C

IEC /UL 61730
Conector

UL-SU 6703

GFDI

UL 1741

Materiales poliméricos
UL-SU 5703
Resistencia al fuego
UL 1703 /UL 790
(modulos en tejados)

Sistema de montaje

Baterias ———

UL 1989
UL 2054
UL-SU 2580
UL-SU 1973

UL-5U1703-A
Sistema tracking
UL-SU 9703 CAJADE

COMEINADORES
CONTROLADOR

DE CARGA

Ii INVERSCR

BATERIAS

CARGASDE AC
Conectadas
alaredo
independientes

Cable para
elementos
fotovoltaicos
UL 4703

UL 854 (USE-2)

Caja de
combinadores
UL 1741

Inversor
UL 1741
IEC 62104

-4—————— Sistema de cableado

de salida
NFPATO NEC

4.3.7 Documentos Técnicos que tienen que entregarse al usuario final.

El instalador debe entregar al usuario final la documentacion técnica correspondiente,

asi como el manual o instructivo del sistema fotovoltaico que han instalado, en donde se

contemple lo siguiente:

a)Dimensionamiento del sistema indicando los criterios para determinar la potencia

pico a instalar, asi como el criterio de seleccion del inversor (memoria de calculo).

b)Memoria de célculo del disefio eléctrico para la seleccion de cables, de conectores,

dispositivos de proteccion contra sobre corrientes, dispositivos de proteccion contra
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sobretensiones, conductores de puesta a tierra y tierra del sistema, proteccion contra fallas a

tierra, y equipos de medicion eléctrica.

c)Diagrama eléctrico unifilar del sistema propuesto que incluya todas las

caracteristicas eléctricas de los cables, conduits, cajas, sistemas de proteccion, etc.

d)Descripcién completa y criterios de seleccion de las partes y componentes del

sistema fotovoltaico.

e)Manual de operacion del sistema y de recomendaciones de uso, incluyendo
protocolo de inspeccion y mantenimiento, informacion técnica relevante de los equipos y

relacion de posibles causas de falla.
f)Diagrama eléctrico simplificado de la instalacion.
g)Diagrama de ubicacion de equipos o diagrama arquitectonico.

h)Planos civiles y memoria de célculo de la cimentacion y estructura soporte

correspondiente, en el caso aplicare.
i)Lista de verificacion de partes y componentes en sitio.
J)Resultados de la prueba de funcionamiento.
K)Instrucciones de apagado de emergencia.

I)Capacitacion al usuario final, dando una explicacion clara sobre el funcionamiento,
operacion y mantenimiento preventivo del sistema, indicando las partes y componentes de

este, asi como las posibles falla y correccion inmediata.
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4.3.8 Garantias de los equipos.

El instalador o vendedor (o fabricante) debe presentar el convenio de Garantias
Usuario-Proveedor por escrito del funcionamiento y ciclo de vida de todos los componentes

del sistema, de acuerdo con lo siguiente:

a)Garantias de rendimiento de médulos fotovoltaicos: 10 afios con al menos 90%
de la potencia méxima de salida y 20 afios con al menos 80% de la potencia maxima de salida.
En dichos periodos, la degradacion maxima permisible sera del 10% 6 20% en la potencia-

pico, segln sea el caso, bajo condiciones estandares de prueba.
Figura 14.

Ejemplo de garantia de rendimiento mostrada en la hoja de datos de un modulo.

100%

97%

90%

80%

0% Afios

b)Garantias de fabricacion de modulos fotovoltaicos: Todos los modulos que se
instalan bajo la presente norma deberan tener una garantia mayor o igual a 10 afios. Esto
significa que si un modulo tiene falla de fabrica deberia ser sustituido.

c)Garantia de Inversor, Controlador, Baterias y otros equipos: Deberan tener una

vida atil mayor o igual a 5 afios.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 126

d)Garantia de Estructura para modulos fotovoltaicos: Deberan tener una vida Util
mayor o igual a 20 afos.

e)Garantia de Instalacion Eléctrica: Deberan tener una vida util mayor o igual a 20
afnos.

f)Garantia de Operacion de la Planta: El instalador deberé otorgar una garantia de
buen funcionamiento del sistema fotovoltaico de por lo menos 18 meses, y dentro de ese plazo
el instalador debera responder por la correcta operacion de esta. El instalador dara
cumplimiento de estas garantias en el sitio de instalacion del sistema. La garantia cubrird las
fallas o defectos en la operacion del sistema producto de una mala instalacion, o vicios
ocultos, o el uso de materiales no adecuados para las condiciones climatoldgicas del sitio. En
el caso de presentarse alguna falla o defecto, el instalador procedera a la reparacién o
reemplazo de las partes y componentes, sin costo alguno para el usuario. El tiempo de
respuesta para hacer vélida la garantia no sera mayor a 15 dias naturales, contados a partir del
conocimiento de la falla. Se excluyen de estas garantias dafios por: robo, vandalismo,

terremotos, huracanes, inundaciones, incendios forestales y rayos.

4.4 ASPECTOS SOCIALES.

En este apartado se daran a conocer los aspectos sociales a tomar en cuenta en

proyectos de energia fotovoltaica que sean de gran magnitud y que tengan un impacto social.

4.4.1 Metodologia.

Para desarrollar la evaluacion de los impactos del Proyecto, es necesario analizar

diversas tematicas y la forma en como éstas se interrelacionan en el Area de Influencia. A
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continuacién, se describiran los cuatro ejes clave de la metodologia implementada para

identificar los impactos y riesgos a ser potencialmente generados por el Proyecto:

1.Recoleccién de datos;
2.Andlisis de datos;
3.Diseflo de medidas e importancia residual de los impactos; y

4.Disefio general de Sistema de Gestion Social.

4.4.2 Recolecciéon de datos.

Para recolectar los datos necesarios para la identificacion de impactos y riesgos, es

importante llevar a cabo las siguientes actividades:

eRevision de Factores Externos
eReconocimiento fisico del area
eEntrevistas con informantes claves

eRecoleccién de datos de fuentes secundarias

En las informaciones recopiladas a lo largo de la recoleccion tanto cuantitativa como
cualitativa, es necesario analizar en términos las posibles implicaciones que las actividades del
proyecto podrian tener en los estilos de vida de la poblacion local, considerando de manera
especial, las preocupaciones, intereses y recomendaciones de los grupos de interés. Algunos
de los potenciales impactos que los proyectos podrian provocar en &mbito social son los

siguientes:

eEmpleo;

eFuerza laboral;
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eEconomia;

eUso y acceso a la tierra;
eInfraestructura;

eSalud y seguridad comunitaria;
ePatrimonio cultural; y

eRecursos naturales.

4.4.3 Area de influencia del proyecto.

Con base en la metodologia de ERM, se establecieron los siguientes criterios para

definir los diferentes tipos de Areas de Influencia:

> Area Nucleo:
eDentro del cual se desarrollara el Parque Fotovoltaico.
eIncluye una zona perimetral de 500 metros alrededor del proyecto.

eldentificar las posibles localidades que estén en ese rango.

» Area de Influencia Directa:

eAbarca un radio de 5 km desde el centro del proyecto.

>Area de Influencia Indirecta:

el ocalidad donde se ubica la cabecera del municipio donde se haré el proyecto.

eOtras localidades que funjan como centros econémicos donde se puedan proveer
servicios y productos a las operaciones del Proyecto, o bien, sitios donde se abastezcan o

habiten trabajadores potenciales del Proyecto.

el ocalidades junto a caminos que pueden verse afectadas por los cambios en el trafico.
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4.4.4 ldentificacion de impacto.

Con la recoleccién de datos, andlisis y area de influencias se llega a la identificacion
de los impactos de las actividades del proyecto y el &mbito social. Los impactos los podemos

clasificar en positivos y negativos.

» Impactos positivos: Oportunidades laborales, fortalecimiento de las capacidades de
los trabajadores contratadas, generacion de ingresos para propietarios de terreno, mejora en la
condicion de caminos y accesos para facilitar las actividades del proyecto, etc.

» Impactos negativos: Aumento en la cantidad de ruido y de material particulado,
cambio en la percepcion de seguridad de los miembros de las localidades aledafas, posible

afectacion a material de importancia cultural, etc.

4.4.5 Medidas de potenciaciéon y mitigacion relevantes.

Algunas de las medidas de potenciacion mas relevantes incluyen:

eEn la medida de lo posible, asegurar durante las licitaciones que los contratistas
tengan politicas de contratacion de personal local.

eHay que asegurar que los contratistas tengan planes de capacitacion para personal y
proporcionar capacitacion a trabajadores con base en las mejores préacticas.

oEn la medida de lo posible, asegurar que los bienes y servicios requeridos sean
provistos por empresas locales.

eAsegurar que los pagos de adquisicion de tierras se realicen a tiempo y conforme al
contrato de arrendamiento.

eManejo y disposicion adecuada de residuos.
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eAsegurar que todos los trabajadores tengan cobertura médica para una adecuada

atencion en caso de requerirse.
Algunas de las medidas de mitigacion mas relevantes incluyen:

eEvitar la dispersion del material particulado generado en las actividades de limpieza
de terreno, riego y el propio trafico de camiones, sobre todo en las comunidades aledafias.

eProporcionar Equipo de Proteccion Personal adecuado para los trabajadores.

eCapacitar a los trabajadores sobre los temas de seguridad y medidas preventivas que
deben implementar en todo momento.

ePromover el respeto a los derechos humanos conforme al Codigo Etico y de

Conducta y la implementacion de los 10 Principios del Pacto Mundial de la Naciones Unidas.

4.4.6 Disefo general del sistema de gestion.

Para implementar las medidas de potenciacion y mitigacidn propuestas, se han
disefiado los siguientes planes generales que componen al Sistema de Gestion Social (SGS).

Los principales componentes y sus objetivos se describen a continuacion.

ePrograma de Relaciones con la Comunidad Local. El objetivo general de este
programa es delinear las lineas directrices que regulen la interaccion con los grupos de interés
internos (por ejemplo, proveedores, contratistas y empleados) y externos (por ejemplo,
gobierno, academia, comunidades, etc.).

eMecanismo de Atencidn a Quejas y Dudas. Este mecanismo tiene como objetivo
general proveer un espacio para el dialogo ordenado y sistematizado entre el Proyecto y los
grupos de interés, a través de un mecanismo agil y sistematico que permita la gestion de

riesgos sociales.
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ePrograma de Inversion Social. El objetivo general de este programa consiste en
promover relaciones cordiales con miembros comunitarios e instituciones educativas locales,
fomentando la educacion en las comunidades aledafias al Proyecto y el incremento de
habilidades.

ePrograma de Salud y Seguridad. Este programa tiene como objetivo general
prevenir riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores y de las comunidades cercanas al
Proyecto.

ePlan de Abandono. El objetivo general de este plan es definir las estrategias a seguir
una vez que termine la vida util del Proyecto para prevenir o minimizar los impactos

negativos.

4.5 ASPECTOS AMBIENTALES.

La Ley de Medio Ambiente de El Salvador define el permiso ambiental como:

El acto administrativo por medio del cual el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de acuerdo con la Ley del Medio Ambiente y su reglamento, a solicitud del titular
de una actividad, obra o proyecto, autoriza a que éstas se realizan, sujetas al cumplimiento que

este acto establezca. (Ley del Medio Ambiente, 1998, Articulo 5).

eInstancia(s) ante la(s) que se gestiona el permiso

El permiso se tramita ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) a

través de la Direccion de Gestion Ambiental (DGA).
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4.5.1 Requisitos y Caracteristicas de la Gestion.

El tramite inicia con la presentacion del Formulario Ambiental correspondiente a la

actividad. El general todo formulario debe contener como minimo:
Informacion del titular que propone el proyecto,

eldentificacion, ubicacion y descripcion del proyecto,

eAspectos del medio fisico, biolégico, socioeconémico y cultural que podrian ser
afectados,

eldentificacion y priorizacion preliminar de impactos potenciales, posibles riesgos y
contingencias y estimacion de medidas ambientales correspondientes, y

eDeclaracion jurada sobre la responsabilidad del titular en la veracidad de la
informacidn proporcionada. (Anexo 1 se muestra el formulario establecido por el MARN).

oA demas tiene que enviar el formulario ambiental para proyectos de generacién de
energia eléctrica mediante tecnologia fotovoltaica (Anexo 2 se muestra el formulario).

eTras la presentacion del Formulario Ambiental, el MARN podra realizar, de estimarlo
necesario una inspeccion del sitio del proyecto.

eSeguidamente, se debe realizar a categorizacion del proyecto. El reglamento de la ley
de Medio Ambiente desde el Art. 14 al 15 menciona las responsabilidades del titular del
proyecto y del Ministerio en relacion con la Evaluacion Ambiental. Del art. 18 al 21 se
detallan el proceso a seguir en las diferentes etapas de la Evaluacion del impacto ambiental. El
siguiente diagrama agrupa la informacion mencionada en el art. 22: (Anexo 3 ficha ambiental
Grupo A).

eInformacion a entregar del proyecto segln su grupo y categoria:
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oGrupo A: ficha de informacion grupo A (Anexo 3)

oGrupo B Formulario ambiental

»Requerimientos Técnicos Generales (Carpeta técnica adicional al formulario) (Anexo
4)

*Documentos legales a presentar Persona Juridica / Natural (Anexo 5y 6).
Figura 15.

Esquema de Grupos y Categorias Ambientales.

GRUPO A NO REQUIEREN PRESENTAR
Actividades, obras o DOCUMENTACION
proyectos con IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL POTENCIAL
BAJO CATEGORIA 1
Actividades, obras o proyectos con
POTENCIAL IMPACTO AMBIENTAL LEVE
GRUPO B /
> /' NO REQUIEREN ELABORAR ESTUDIO DE
Actividades, obraso |/ IMPACTO AMBIENTAL
proyectos con (
POTENCIAL IMPACTO \ CATEGORIA 2

NII\(gAD?EI:r/\\JI;?)LOL%?O \‘\ Actividades, obras o proyectos con IMPACTO

\‘ AMBIENTAL POTENCIAL MODERADO O ALTO

REQUIEREN ELABORAR ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

4.6 ASPECTOS POLITICOS.

Segun el Banco Mundial, el panorama en EIl Salvador; siendo el pais mas pequefio en
Centroamérica; El Salvador cuenta con 6.4 millones de habitantes (2017) y es uno de los
paises mas densamente poblados, ubicado en el 83° percentil en el mundo en términos de

densidad poblacional.

En cuanto a los aspectos politicos y sociales, el pais ha logrado avances notables en

ambos frentes. La democracia y la paz se han consolidado desde el final de la guerra civil en
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1992, y se han llevado a cabo cinco elecciones presidenciales democréticas consecutivas con
transiciones pacificas de poder. Ademas, El Salvador continta haciendo progresos en los
indicadores de desarrollo humano, principalmente a través de la expansion del acceso a los
servicios publicos. Por ejemplo, un mayor acceso a los centros de salud, particularmente por
parte de personas en pobreza, contribuyé a que El Salvador alcanzara el ODM 4 (reduccion de

la mortalidad en menores de 5 afos).

También las tasas de inmunizacion han aumentado del 76 por ciento en la década de
1990 al 93 por ciento en 2016. Asimismo, la proporcion de la poblacion con acceso a fuentes
mejoradas de agua se increment6 del 79 por ciento al 89 por ciento y la proporcién con acceso
a saneamiento mejorado paso del 56 por ciento a mas del 95 por ciento durante el mismo
periodo. En educacion, tanto el acceso (particularmente en el nivel primario) como las tasas de
alfabetizacion han aumentado, siendo las areas urbanas las que han presentado los avances

mas significativos. Aun asi, la desercion en secundaria sigue siendo un desafio.

El Salvador también se esta convirtiendo en un pais mas equitativo. La desigualdad -
medida por el coeficiente de Gini- disminuy6 en alrededor de 5 puntos porcentuales entre
2007 y 2016. Esta reduccion fue impulsada por el crecimiento del ingreso para el 20 por
ciento de las personas mas pobres, situando a El Salvador como el pais con menor desigualdad

en América Latina en 2016, después de Uruguay.

Sin embargo, el crimen y la violencia presentan una amenaza al desarrollo social y el
crecimiento econémico en El Salvador y afectan negativamente la calidad de vida de sus
ciudadanos. Si bien la violencia relacionada con pandillas ha disminuido sustancialmente en

los dltimos afios (OSAC, 2018), El Salvador sigue teniendo una de las tasas de homicidios
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mas altas del mundo: 60.07 homicidios por cada 100,000 habitantes en 2017. El crimeny la
violencia hacen més costoso hacer negocios, afectan negativamente las decisiones de

inversion y obstaculizan la creacion de empleo.

El pais también tiene exposicion y vulnerabilidad muy altas a los riesgos por eventos
naturales adversos, incluidos terremotos y erupciones volcanicas. También es altamente
vulnerable a los impactos del cambio climatico, incluido el aumento de inundaciones, sequias

y tormentas tropicales.

4.7 ASPECTOS NORMATIVOS
4.7.1 Certificacion de proyectos fotovoltaicos con Ley de Incentivos Fiscales.

eDeterminar la capacidad (MW) de su proyecto.

Si la capacidad del proyecto es mayor a 20MW, debera presentar la documentacion
requerida en el art. 8 y la solicitud a SIGET (Anexo 7).

«Si la capacidad del proyecto es hasta 20 MW, se deberéa de presentar el listado de la
maquinaria, equipos, materiales e insumos para preinversion e inversién en la construccion
(art. 16). Asi también presentar la informacion requerida en el art.8 y la solicitud a SIGET
(Anexo 7).

eLa documentacién de la solicitud de certificacion sera analizada por la SIGET,
durante los proximos 5 dias habiles, si esta presenta deficiencias, la SIGET elaborara una
prevencion la cual serd emitida al desarrollador del proyecto y este, tendria un periodo no
mayor a 6 meses, para subsanar las deficiencias Al no presentar ninguna deficiencia, la

SIGET elaborara una opinion técnica del proyecto; para luego elaborar y enviar un acuerdo
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debidamente justificado al gerente del proyecto, si se emite o se niega la certificacion de la

misma, este proceso puede durar hasta 10 dias habiles.

4.7.2 Conexion de proyectos a la red de distribucion.
La conexidn a la red de distribucién en cualquier punto de la red se regira por los
modelos de contratos de interconexion vigente en el pais a las cuales sea aplicable la

instalacion fotovoltaica; se destaca el cumplimiento de los siguientes reglamentos y normas:

eNorma Técnica de Interconexion Eléctrica y Acceso de Usuarios Finales a la Red de

Transmision (SIGET).

eNormas Sobre Procesos de Libre Concurrencia para Contratos de Largo Plazo
Respaldados Con Generacién Distribuida Renovable Anexo | Acuerdo 120-E-2013 (GDR <

20MW).

eNorma Para Usuarios Finales Productores de Energia Eléctrica con Recursos

Renovables (UPR, < 100kW).

eNorma Técnica de Conexiones y Reconexiones Eléctricas en Redes de Distribucién

de Baja y Media Tension.

Se recomienda que los sistemas fotovoltaicos de pequefia escala especificados en la
presente norma (< 100kW) con una capacidad menor o igual a 25.0 kW deben interconectarse
a la red de baja tension; mientras que los sistemas fotovoltaicos entre 25kW a 100kW se
recomienda conectarse a la red de media tension con el visto bueno de la empresa
distribuidora y ambos deben satisfacer los requerimientos contemplados en sus respectivos

contratos de interconexion.
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4.8 ETAPAS A CONSIDERAR PARA DESARROLLO DE PROYECTOS DE ENERGIAS
RENOVABLES FOTOVOLTAICA.

En este apartado se presenta las diferentes etapas a implementar un proyecto de
energia renovable fotovoltaica desde el inicio hasta la etapa de cierre de operaciones,
identificando los principales agentes que intervienen en el proyecto (Se tomaron como

referencias del portal para proyectos con energias renovables del CNE de EI Salvador).
A continuacion, se presenta las diferentes etapas de un proyecto.
Figura 16.

Esquema de las etapas de un proyecto

Descripcidn
simplificada
del proyecto

Perfil del
proyecto

Etapa de Pre- EStUdK.) de Estudio de . S.OIICItl.Jd d.e
. . Prefactibilid L Disefio final Financiamie
inversion Factibilidad

ad nto
Etapa de Desenbolso Recepcion
Inversion de Credito de la Obra
Etapa de Seguimiento
operacion del Credito

Ejecucion de
plan de
abandono.

tapa de Cierre

de Operacion

4.8.1. Perfil del proyecto

Un perfil de proyecto es una descripcion simplificada de un proyecto. Ademas de

definir el proposito y la pertenencia del proyecto, presenta un primer estimado de las
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actividades requeridas y de la inversion total que se necesitara, asi como de los costos

operativos anuales, y, en el caso de proyectos destinados a la generacion de ingresos, del

ingreso anual.

Elementos principales del perfil de proyecto

El perfil del proyecto es un trabajo en equipo con los inversionistas o solicitantes que

consta de cinco partes que son detalladas a continuacion.®

Parte

Parte

Antecedentes: Esta seccion presenta informacion general
acerca de los solicitantes, la ubicacién del proyecto y sus
caracteristicas. Ademas, presenta un resumen breve de los
objetivos y de la justificacion de la inversion, incluyendo la
demanda potencial del producto o servicio que sera el resultado del
proyecto cuando éste esté en operacion. El propoésito de la Parte 1
es permitir a una persona que no esté familiarizada con el proyecto
comprender - preferiblemente en un espacio no superior a una
pagina - los antecedentes de la propuesta. Se debe alcanzar un
acuerdo entre los solicitantes en cuanto al proposito general y a las
caracteristicas del posible proyecto, asi como determinar qué
personas tomaran parte en la operacion y manejo de este.

Inversion: En esta seccion los solicitantes deben hacer una
lista de los distintos elementos que se deberan obtener (que el

grupo deba comprar o suplir) para que la inversion tenga lugar.

19 FORMULACION Y EMPLEO DE PERFILES DE PROYECTO, Direcci6n del Centro de
Inversiones Organizacién de las Naciones Unidas
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Parte

También es necesario estimar la vida media de cada item y
determinar quién sera responsable de proveerlo (préstamo,
donacidn, contribucion de la comunidad). De esta manera, se
realiza un calculo sencillo para determinar el costo anual promedio
de cada item.

Costos operativos e ingresos por actividad: Esta seccion
describe los ingresos y los costos que resultan directamente de las
actividades del proyecto y que cambian segun la escala de la
actividad (es decir, mientras mayor sea la actividad, mayores seran
los costos e ingresos). Si el proyecto es un proyecto sencillo, puede
constar de una actividad Unica, por ejemplo, la produccion de
harina (en el caso de un molino local). No obstante, en otros casos
podrian realizarse varias actividades; por ejemplo, una planta
procesadora de lacteos puede producir queso, mantequilla y yogurt.
Esta seccion es relevante principalmente para los proyectos
dirigidos a generar ingresos, aunque en ciertas circunstancias, listar
los costos operativos e incluso los ingresos podria ser util para otro
tipo de proyectos. Para completar esta seccién de manera adecuada
es necesario que el grupo comprenda de manera adecuada los
conceptos de unidad de produccién, unidad de venta, y ciclo de
produccidn, que se analizan mas adelante en la Seccidn 4 de este

manual.
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5a:

Parte

Parte

Costos generales y de mantenimiento: Algunos tipos de
costos no estan asociados con la escala de produccion, pero son una
consecuencia del proyecto en general. Estos pueden incluir gastos
como: contratar a un administrador, una enfermera, u otro
empleado; operar un vehiculo; impuestos locales o prediales; o
gastos de oficina. También incluyen los costos de mantenimiento
(pero no de reemplazo) del equipo y de otros bienes adquiridos o
construidos durante la etapa de inversion - por ejemplo, el
mantenimiento de la via de acceso o la reparacion de cercas
destinadas a proteger un area reforestada.

Estimado preliminar y de viabilidad (Unicamente para los
proyectos dirigidos a la generacion de ingresos). En esta seccion se
realizan los calculos simples requeridos para hacer un estimado
preliminar de la viabilidad del proyecto. Los célculos clave son:

Ingreso neto anual: Para determinar si el ingreso proyectado
es superior a los costos directos y generales.

Ingreso neto anual menos costos de inversion anual: Para
determinar si el ingreso neto anual (punto anterior) es suficiente
también para cubrir el reemplazo de la inversion a medida que ésta
alcanza el fin de su vida dtil.

Numero de afios de ingreso neto requeridos para cubrir la

inversion: Para determinar si el ingreso neto anual es
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suficientemente alto para pagar el costo de inversion en un periodo
razonable de tiempo.
Parte Estimado preliminar sobre los beneficiarios (proyectos
5b: no dirigidos a la generacion de ingresos). Esta seccion relaciona el
costo general de establecer y operar el proyecto con el nimero de
beneficiarios, también toma en cuenta cdmo se cubriran los costos
operativos. Los célculos principales son:

Costo de inversion por beneficiario: El costo de inversion
total previsto dividido para el nimero de beneficiarios directos
(usuarios y proveedores) y beneficiarios indirectos (todos aquéllos
que se veran potencialmente afectados por el proyecto).

Costo operativo anual por beneficiario: El costo operativo
anual total (incluyendo mantenimiento y reparacion) dividido para

el nimero de beneficiarios directos e indirectos).

La identificacion preliminar de las fuentes futuras de fondos para la operacion y
mantenimiento del proyecto es también una parte clave de la preparacion del perfil para los
proyectos no dirigidos a la generacion de ingresos. Obtener fondos de inversion con
frecuencia es mas facil que encontrar recursos para cubrir los costos anuales una vez que el
proyecto esta en marcha. Los usuarios del proyecto y/o la comunidad circundante deberan

financiar las partes de este costo que no se cubran con financiamiento externo.
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4.8.2 Etapa de Pre-Inversion
Estudio de Prefactibilidad.?°

El estudio de prefactibilidad es un analisis en la etapa preliminar de un proyecto
potencial, que se realiza para determinar si valdria la pena proceder a la etapa de estudio de
factibilidad. Esto se hace en proyectos grandes, y generalmente de empresas conjuntas o

multinacionales.

Este estudio lo lleva a cabo un pequefio equipo de trabajo y esta disefiado para darle a
las partes interesadas de la empresa la informacidn basica que se necesita para dar luz verde a
un proyecto o elegir entre posibles inversiones, seleccionando los mejores escenarios de

negocios.

En los proyectos fotovoltaicos el estudio de prefactibilidad da a conocer si es necesario
seguir con el siguiente paso, estudio de factibilidad el cual te da acceso a las instalaciones del
distribuidor o comercializador. Adicional es necesario solicitar la factibilidad de construccién
al VMVDU o a la municipalidad directa dependiendo el caso, ambas solicitudes pueden

realizarse en paralelo.

Estudio de Factibilidad.

El estudio de factibilidad es un instrumento que sirve para orientar la toma de
decisiones en la evaluacion de un proyecto y corresponde a la tltima fase de la etapa
preoperativa o de formulacion dentro del ciclo del proyecto. Se formula con base en

informacion que tiene la menor incertidumbre posible para medir las posibilidades de éxito o

20 Estudio de Prefactibilidad, Helmut Sy Corvo.
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fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en él se tomaré la decision de proceder o no

con su implementacion. (Estudio de Prefactibilidad, Helmut Sy Corvo)

El estudio de factibilidad debe conducir a:

eDeterminacion plena e inequivoca del proyecto a través del estudio de mercado, la
definicién del tamafio, la ubicacion de las instalaciones y la seleccion de tecnologia.

eDisefio del modelo administrativo adecuado para cada etapa del proyecto.

eEstimacion del nivel de las inversiones necesarias y su cronologia, lo mismo que los
costos de operacion y el célculo de los ingresos.

eldentificacion plena de fuentes de financiacion y la regulacion de compromisos de
participacién en el proyecto.

eDefinicién de términos de contratacion y pliegos de licitacion de obras para
adquisicion de equipos y construcciones civiles principales y complementarias.

eSometimiento del proyecto si es necesario a las respectivas autoridades de planeacion
y ambientales.

eAplicacion de criterios de evaluacion tanto financiera como econémica, social y

ambiental, que permita allegar argumentos para la decision de realizacion del proyecto.

Del estudio de factibilidad se puede esperar; o abandonar el proyecto por no
encontrarlo suficientemente viable, conveniente u oportuno; o mejorarlo, elaborando un
disefio definitivo, teniendo en cuenta las sugerencias y modificaciones que surgiran de los
analistas representantes de las alternas fuentes de financiacion, o de funcionarios estatales de

planeacion en los diferentes niveles, nacional, sectorial, regional, local o empresarial. En
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consecuencia, los objetivos de cualquier estudio de factibilidad se pueden resumir en los

siguientes términos:2!

oVerificacion de la existencia de un mercado potencial o de una necesidad no
satisfecha.

eDemostracion de la viabilidad técnica y la disponibilidad de los recursos humanos,
materiales, administrativos y financieros.

eCorroboracion de las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico, social o

ambiental de asignar recursos hacia la produccién de un bien o la prestacion de un servicio.

Para los proyectos de energia renovables los estudios de factibilidad son de gran
importancia el estudio eléctrico y evaluacion de impacto ambiental pueden agregar una
evaluacion adicional al analisis financiero del proyecto ya en ambos casos en un proceso de
toma de acuerdos con las diferentes identidades segun la escala del proyecto, adicionalmente

ambos son elementos indispensables para los permisos de construccion.

Como parte final con el disefio preliminar, se definen los incentivos fiscales que se

solicitaran, contrato de interconexion y el permiso de construccion (cuando aplique).

Disefio Final.

La etapa de disefio final o disefio de detalle constituye la etapa en la que se definen en
forma detallada todos los aspectos técnicos del proyecto, generando como producto final las
especificaciones finales del mismo. Esta etapa se nutre de todas las etapas anteriores: los

resultados del estudio de factibilidad ya han permitido identificar la alternativa mas favorable

21 Miranda Miranda, Juan José. Gestion de proyectos: identificacion, formulacion, evaluacién
financiera-econémica-social-ambiental. MMEditores, 2005
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para el desarrollo del proyecto; ademas, los estudios ambientales han indicado qué medidas

deben ser implementadas para mitigar o compensar los impactos negativos al ambiente.

En la etapa de disefio final, los profesionales de las diversas especialidades (ingenieria
civil, electricidad, electromecanica, arquitectura, geologia, etc.) precisan en detalle las

especificaciones finales del proyecto.

Por lo general, la expectativa de las instituciones financieras es que el desarrollador
cuente a partir de esta etapa con la asesoria especializada de un profesional o firma consultora
con amplia experiencia y capacidad técnica para realizar las labores de ingenieria, proveeduria
y construccion del proyecto (también llamado EPC por las siglas del término “Engineering,

Procurement and Construction” en el idioma inglés).

En esta etapa se producen los planos finales constructivos, el trazado de los canales de
conduccidn, las configuraciones finales de equipo electromecéanico, las especificaciones de
materiales y en general todos los elementos finales que definen al proyecto a nivel técnico.
También se producen todos los manuales de procedimientos, incluyendo los procedimientos
de seguridad ambiental y ocupacional, asi como los lineamientos correspondientes a las
medidas de mitigacion ambientales y sociales. A demas se elaboracion del disefio definitivo
de acciones y actividades que garanticen la ejecucion y operacion del proyecto, se preparan
los documentos técnicos correspondientes para la construccion, montaje y puesta en marcha,
correspondiente al disefio de arquitectura, ingenieria o especialidades requeridas y presupuesto
detallado de las obras, en algunos casos sera necesario realizar una revision al estudio de

factibilidad y hacer reajustes, y recalculos.
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4.8.3 Solicitud de Financiamiento.

El responsable de desarrollar el analisis preliminar del proyecto debe identificar las
potenciales fuentes de financiamiento que se pueden disponer para llevar a cabo una
determinada iniciativa de inversion. En este punto se debera tener conocimiento sobre fondos
y esquemas de financiamiento que se pudieran gestionar para realizar acciones tendientes a
atender el problema de interés publico, en este sentido, habria que tener un catalogo de fondos
federales, estatales, municipales, privados, institucionales o de organismos internacionales o
multilaterales. El objetivo de realizar esta accion es disefiar la mejor alternativa de

financiamiento del proyecto.

En el capitulo 3.1 se detallan algunas identidades financieras que poseen lineas de

créditos para proyectos de energias renovables.

4.9 ETAPA DE INVERSION.

En la inversién o ejecucidn se realiza la implantacion del proyecto. Se genera el
cronograma de inversiones y de trabajo. En esta etapa se debe comparar lo presupuestado y lo
ejecutado para tener el control del proyecto que empieza en esta fase y acaba con la vida util
del proyecto. Se ejecutan las inversiones y se implementa la tecnologia escogida basados en
una éptima gestion del recurso humano y con un cuadro organizacional que permita la
administracion integrada del proyecto para poder darlo a luz, siendo capaz de empezar la
produccion del bien o servicio para el cual fue concebido. El gerente del proyecto debe estar
atento a las necesidades adicionales que surjan durante la implementacion del proyecto Esta

etapa culmina cuando se pone en marcha el proyecto.
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4.9.1 Desembolso de crédito.

En esta etapa, el promotor finaliza las negociaciones con los inversionistas que
aportaran el capital adicional y con los entes financieros que aportaran el financiamiento para

Ilevar a cabo la construccion y puesta en marcha del proyecto.

La gestion financiera de un proyecto constituye una labor constante para el promotor a
lo largo de todo el proceso de desarrollo de su proyecto. Sin embargo, la fase de cierre

financiero constituye un punto crucial de ese proceso y marca el fin de la fase de preinversion.

A lo largo de todas las etapas anteriores, y en particular en esta etapa, el desarrollador
debera ir atendiendo las consultas que le hagan las entidades financieras y los inversionistas
potenciales sobre el proyecto. Esto implica ir recopilando toda la informacién, documentacion
y materiales de referencia que le permitiran al desarrollador demostrar a quienes estan
considerando aportar los recursos financieros el grado de éxito potencial y confiabilidad del
proyecto.

eUna parte fundamental de este proceso es la valoracion y mitigacion que el
desarrollador pueda hacer respecto a los diversos riesgos a los que se enfrenta el proyecto, y
que podrian afectar los intereses de los inversionistas y financistas.

¢Como ya ha sido mencionado, el Plan de Negocios es el principal recurso a través del
cual el desarrollador presenta la confiabilidad de su proyecto y de su capacidad para

desarrollarlo.

La etapa de cierre financiero finaliza con la formalizacion de los términos de la
inversion de capital y del financiamiento de deuda mediante acuerdos legalizados,

dependiendo de las opciones de estructuracion financiera que hayan sido establecidas para el
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proyecto. Los acuerdos que se formalizan en el cierre financiero a menudo incluyen también
los relativos a las garantias que aportan los socios del proyecto y al establecimiento de
mecanismos que capten todos los ingresos que recibira el proyecto y aseguren que estos
fondos no sean accesibles al desarrollador hasta que esté asegurada la cobertura de gastos
operativos y el pago de las obligaciones ante las instituciones financieras (servicio de deuda o

dividendos preferentes).

4.9.2 Recepcion de Obra.

Este es el tramite final ante todos los ministerios y agentes responsables de los
permisos que se han solicitado para la construccion de la planta, la finalidad de esta etapa es
lograr la certificacion del proyecto con las diferentes identidades y posterior ponerlo en

marcha.

4.10 ETAPA DE OPERACION.

Esta etapa es la institucionalizacion del proyecto. Ya existe el bien o servicio
cubriendo la necesidad, el objetivo fue cumplido. Sin embargo, esto no significa que el
gerente deba bajar la guardia sobre el control; por el contrario, debe estar atento a los cambios
financieros y de tiempo, a la calidad, los impactos socioeconémicos y ambientales y a la
operacion misma del proyecto. No debe permitir desviaciones por obsolescencia de equipos,
por ejemplo, o las consideraciones de ampliacion de planta o la posible diversificacion de
productos, que generaria un nuevo proyecto. En conclusion, el gerente de proyecto debe estar
en constante retroalimentacion en cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto. Costos

previstos para el inicio de las operaciones (necesidad de pruebas previas).
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4.10.1 Seguimiento de crédito.?

Un adecuado seguimiento del crédito externo es fundamental para promover el uso
eficaz y eficiente del endeudamiento y para tomar las medidas correctivas necesarias y
oportunas que permitan ejecutar el financiamiento y las actividades de los
Programas/Proyectos segun los objetivos para los cuales fueron disefiados y en los plazos

contractualmente definidos.

A continuacion, se presentan algunas acciones que se pueden llevar a cabo para

realizar un seguimiento crediticio en proyectos.

eReuniones de seguimiento, reuniones con los Organismos Ejecutores, visitas de
campo y Misiones de Supervision con los Acreedores: Estas acciones permiten un constante y
mayor acercamiento a los Programas/Proyectos, promoviendo asi una mayor y mas efectiva
comunicacion con los Ejecutores y Organismos Financieros (Acreedores), y una mejor
percepcion del estado actual de las actividades y obras que conforman la ejecucion, asi como
de situaciones que se estarian presentando.

eInformes de seguimiento.

eDesarrollo de indicadores de seguimiento del flujo de recursos y avances de los
Programas y Proyectos.

eSeguimiento a las recomendaciones.

eModificaciones contractuales.

oCierre y Finiquito de Programas/Proyectos.

22 Metodologia para el Seguimiento de Programas/ Proyectos de Inversion Publica financiados
con Endeudamiento Publico, Ministerio de Hacienda, Costa Rica.
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eDocumentacién y seguimiento de lecciones aprendidas producto de la ejecucion de

los Programas y Proyectos.

4.11 ETAPA DE CIERRE DE OPERACIONES.

La instalacion fotovoltaica esta prevista para operar por al menos de 20 a 25 afios.
Cuando se llega el cierre de operaciones es necesario un nuevo estudio ambiental en el que se
establezcan las medidas respectivas. Es de vital importancia que los proyectos de energia
fotovoltaica prevean el reemplazo eventualmente de los equipos que tengan menor tiempo de

garantia para mantener la planta en dptimas condiciones.

Asi mismo, una planta solar incluye tres elementos fijos: la estructura, los paneles, y
los equipos eléctricos. EI 99% de estos elementos es reciclable. La desinstalacion, y por lo

tanto el regreso a las condiciones previas del sitio son muy sencillos.
Para la etapa de cierre de operacion es necesario realizar las siguientes actividades:

a)Retiro de cables, paneles y equipos.

b)Retiro de edificaciones modulares o contenedores.

c)Desmontaje de soportes metalicos (seguidores), para ser reutilizados o vendidos
como chatarra.

d)Demolicién de pisos de concreto y mamposteria
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4.12 DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS ETAPAS.
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En el siguiente diagrama de flujo se presenta un resumen de las etapas a implementar

en un proyecto de energia renovable fotovoltaica, con las diferentes identidades publicas y

privadas que intervienen en todas las etapas.?

Figura 17.

Diagrama de flujos de las etapas a implementar en un proyecto de energia renovable

fotovoltaica.
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23 Porta para proyectos de Energias Renovables, Centro Nacional de Energia, EIl Salvador.



CAPITULO V

5.0 ANALISIS DE CASOS PRACTICOS PARA PROYECTOS DE
ENERGIAS RENOVABLES FOTOVOLTAICA.

El objetivo del capitulo es desarrollar un documento de consulta que sirva para mostrar
todos los aspectos de la guia practica a tomar en cuenta para implementar un proyecto de

inversion de generacion de energia solar fotovoltaica.

El desarrollo comprende la planeacion del caso con la explicacién de las diferentes
variables necesarias y elementos que intervienen en estos proyectos, ademas se dara a conocer

la estructura y forma en que serd abordado cada problema.

5.1 PROYECTO RESIDENCIAL CASO PRACTICO.

En este apartado se presentard un ejemplo préactico de elaboracion propia de un proyecto

de inversién para generacién renovable fotovoltaica residencial.

5.1.1 Aspectos Técnicos.

El consumo de energia para este caso practico se tomara un promedio de consumo
mensual de 350 Kwh que aplica en la tarifa residencian en los bloques 1, 2 y 3 de la tarifa en

el Anexo 8 se muestra los diferentes tipos de tarifas.

Proyeccion de tarifa de energia eléctrica.

Para realizar la proyeccion de tarifa se utilizaron los datos de Indice de precios al

consumidor (IPC)?* del sector de Alojamiento, Agua, Electricidad, Gas y otros

24 Datos obtenidos de la pagina del Banco Central de Reserva de El Salvador.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 153

Combustibles que muestra en Banco Central de Reserva de El Salvador. A continuacion, se
presenta una tabla donde se muestran los indices mensuales de este sector durante el periodo

de 2019.

Tabla 13.

Tabla de proyeccion de tarifas con datos del IPC 2019.

CONCEPTOS 2019
Ene Feb Mar Abr May Jun
Alojamiento, Agua, 137.52 137.35 13751 136.16 135.75 135.34

Electricidad, Gas y otros
Combustibles

Variacién mensual - - 0.12% - - -
0.44% 0.12% 0.99% 0.30% 0.30%
2019
Jul Ago. Sept Oct Nov Dic Prom
134.77 134.82 134.79 133.85 134.04 134.93 135.57
-0.42% 0.04% -0.02% -0.70% 0.14% 0.66% -0.20%

Notas: la tabla se observa el comportamiento que tiene el sector en los diferentes meses del
afio 2019 con este dato se obtiene la variacion mensual y el promedio en el sector de -0.20%
con este dato se proyecto la tarifa de energia. Datos tomados de la pagina del Banco Central

de Reserva de El Salvador.

Para poder realizar la proyeccion de la tarifa se tomo como base los pliegos tarifarios del

afo 2019 se encuentran en el Anexo 8.

A continuacion, se presenta la proyeccién de la tarifa de energia en sus diferentes cargos

segun los bloques gque corresponde:
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Tabla 14.

Proyeccidn por bloque del pliego tarifario.

BLOQUEL:(99KWH/MES) Aol Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Cargo comercializacion 0.9119408 0.91011692 0.90829668 0.90648009  0.90466713
(fijo)
Cargo de energia (variable) 0.14687215 0.14657841 0.14628525 0.14599268  0.14570069
Cargo de 0.0677208 0.06758536 0.06745019 0.06731529  0.06718066

Distribucion(variable)

BLOQUE 2: (ENTRE 99KWH/MES Y 199KWH-MES)

Cargo de energia (variable)  0.14695085 0.14665695 0.14636363 0.14607091  0.14577877

Cargo de 0.0350008  0.0349308 0.03486094 0.03479121  0.03472163
Distribucion(variable)

BLOQUE 3: MAYORES O IGUALES A 200KWH-MES

Cargo de energia (variable) 0.14678855 0.14649497 0.14620198 0.14590958  0.14561776
Cargo de 0.0767941 0.07664051 0.07648723 0.07633426  0.07618159
Distribucion(variable)

Consumo diario de energia.

Con el valor del consumo diario de energia se estimara la capacidad del sistemay se

podré calcular el nimero de paneles y la capacidad del inversor a instalar.

350Kwh
o ) o Consumo mensual a5
Consumo diario de energia (Potencia diaria) = Tias = dids
30— 30—
mes mes
_ 11.66Kwh
~ dia

Componentes del sistema fotovoltaico y dimensionamiento.

Paneles solares.

Por su mayor eficiencia se instalara un panel solar con tecnologia PoliCristalino de la
marca Jinko Solar. EI modelo elegido el Jinkoo JKM315P-72 (consultar Anexo 9) cuenta con

la certificacion eléctricas necesarias, ademas con las garantias de rendimiento y produccion.
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Figura 18.

Caracteristicas mecanicas del panel solar.

Caracteristicas mecanicas

Tipo de célula Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas)

N° de células 72 (6x12)

Dimensiones 1956x992x40mm (77,01x39,05%1,57 pulgadas)
Peso 26,5 kg (58,4 libras.)

Vidrio frontal 4,0mm, alta transmision, bajo contenido en hierro, vidrio templado
Estructura Aleacion de aluminio anodizado

Caja de conexion Clase IP67

Cables de salida TUV 1x4,0 mm?, Longitud: 900mm

Nota: la tabla fue obtenida de la hoja técnica del panel solar Jinkoo JKM315P-72 (Anexo 9).

Figura 19.

Especificaciones técnicas del panel.

ESPECIFICACIONES

Tipo de modulo JKM295P JKM300P JKM305P JKM310P JKM315P
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC NOCT & NOCT

Potencia nominal (Pmax) 295Wp 218Wp 300Wp 221Wp 305Wp 225Wp 310Wp  230Wp 315Wp  233Wp

Tension en el punto Pmax-VMPP (V) 362V 33.5V 366V 337V 36.8V  34.0V 37.0v 344V 372V 347V

Corriente en el punto Pmax-IMPP (A) 8.15A  B.50A 8.20A 6.56A 8.30A 6.62A 8.38A 6.68A 8.48A 6.71A

Tension en circuito abierto-VOC (V) 451V 418V 453V 423V 456V 424V 459V 427V 462V 428V

Corriente de cortocircuito-ISC (A) 8.76A  7.09A 8.84A T.16A 8.91A 7.21A B.96A 7.26A 9.01A 7.28A

Eficiencia del madulo (%) 16.20% 15.46% 15.72% 15.98% 16.23%

Temperatura de funcionamiento (°C) -40°C~+85°C

Tension maxima del sistema 1000VDC (IEC)

VALORES maximos recomendados de los fusibles 15A

Tolerancia de potencia nominal (%) 0~+3%

Coeficiente de temperatura de PMAX -0.41%/"C

Coeficiente de temperatura de VOC -0.31%/"C

Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%/°C

TEMPERATURA cperacional nominal de célula 45£2°C

Nota: la tabla fue obtenida de la hoja técnica del panel solar Jinkoo JKM315P-72 (Anexo 9).
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Calculo de cantidad de paneles.

Con el tipo de panel y sus especificaciones técnicas podemos calcular la cantidad de

paneles que serdn necesarios para el consumo del caso practico.
Potencia diaria = 11,660 W

Potencia nominal panel(Pnp) = 315Wp

Horas de sol diaria (HSD) = 5HSD

Potencia diaria
Pnp X HSD

Numero de paneles =

N d les = 11,660 W = 740~ 7 l
umero epaneeS—315Wx5— . =~ panees

Area requerida para la instalacion.

Con las caracteristicas mecanicas del panel se puede calcular el area (ecuacion 4) que

sera requerida para el montaje de los paneles, a continuacion, se presentan los calculos:
Base(b) = 0992 m
Altura (h) = 1.956 m
Area panel = (0.992 + 0.5) x (1.956 + 0.2) = 3.216 m?
Area total requerida = (3.216 X 7) = 22.517m?
Inversor.

Potencia pico del sistema.
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Para la eleccion del inversor es necesario conocer la potencia pico que inyectara la
cantidad de paneles segln el consumo, a continuacion, se presenta el calculo de potencia pico

del sistema.
Potencia pico = Cantidad de paneles X Potencia nominal del panel
Potencia pico = 7 X 315 = 2,205 Wp

Con la potencia pico calculada procedemos a seleccionar un inversor SMA del modelo
SUNNY BOY 1.5 (Consultar Anexo 10) que segun sus caracteristicas técnicas soporta hasta

3,000 Wp.
Cableado.

Indispensable para la correcta captacion y distribucion energética, el costo que sera
necesario cancelar para esta instalacion correspondera a un 4% sobre el costo total de los

paneles y los inversores.
Mantenimiento.

El costo de mantenimiento es relativamente bajo en comparacién con otras tecnologias

ya que solo se dara una vez al afio y se coloc6 un costo aproximado de $250 anules.

5.1.2 Aspecto de financiamiento.
Inversion inicial.

Este es el primer monto y Unico que debera de cancelar en el desarrollo del proyecto, el
mismo se efectla antes de comenzar a recibir los beneficios econdmicos futuros, en la siguiente

tabla se muestran los costos desglosados de la inversion inicial:
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Tabla 15.

Estimacion de presupuesto.

ESTIMACION DE PRESUPUESTO
Potencia pico de la instalacion 2.2 Kwp

EQUIPOS UNIDADES UNIDAD Precio total
$)
Modulo fotovoltaico Sunpower 7 $ 325.00 $ 2,275.00
JAM72S01-310/PR
Inversores SUNNY BOY 1.5 1 $ 950.00 $  950.00
5kwp
Estructuras de los modulos 1 $ 11500 $ 115.00
Red de tierra 1 $ 80.00 $ 80.00
Accesorios para instalacion 1 $ 64500 $ 645.00
Equipos de proteccion DC 1 $ 3500 $ 35.00
Instalacion 1 $ 30000 $ 300.00
Costo Total del proyecto $ 4,400.00

Nota: Tabla de elaboracién propia.

Préstamo Bancario.

Por el tipo de proyecto se ha considerado un préstamo personal porque es muy baja la
cantidad a financiar se hara con el Banco Hipotecario con una tasa de interés anual del 8.0%

para un plazo de 5 afios. A continuacion, se presenta la tabla de amortizacién del préstamo.
Para el préstamo solo se solicita un el 25% de la inversion inicial que serian $1,100.
Tabla 16.

Tabla de amortizacion.

FECHA PAGO CUOTA INTERES AMORTIZACIO SALDO
ANUAL MENSUA SOBRE N
L SALDO
INICIO $ 1,100.00

1 $22.30 $22.30 $7.33 $14.97 $1,085.03
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2 $22.30 $22.30 $7.23 $15.07 $1,069.96
3 $22.30 $22.30 $7.13 $15.17 $1,054.79
4 $22.30 $22.30 $7.03 $15.27 $1,039.52
5 $22.30 $22.30 $6.93 $15.37 $1,024.14
6 $22.30 $22.30 $6.8 $15.48 $1,008.67
7 $22.30 $22.30 $6.72 $15.58 $993.09
8 $22.30 $22.30 $6.62 $15.68 $977.40
9 $22.30 $22.30 $6.52 $15.79 $961.61
10 $22.30 $22.30 $6.41 $15.89 $945.72
11 $22.30 $22.30 $6.30 $16.00 $929.72
12 $22.30 $22.30 $6.20 $16.11 $913.62

ANO 1 $81.26 $186.38
13 $22.30 $22.30 $6.09 $16.21 $897.40
14 $22.30 $22.30 $5.98 $16.32 $881.08
15 $22.30 $22.30 $5.87 $16.43 $864.65
16 $22.30 $22.30 $5.76 $16.54 $848.11
17 $22.30 $22.30 $5.65 $16.65 $831.46
18 $22.30 $22.30 $5.54 $16.76 $814.70
19 $22.30 $22.30 $5.43 $16.87 $797.83
20 $22.30 $22.30 $5.32 $16.99 $780.84
21 $22.30 $22.30 $5.21 $17.10 $763.74
22 $22.30 $22.30 $5.09 $17.21 $746.53
23 $22.30 $22.30 $4.98 $17.33 $729.20
24 $22.30 $22.30 $4.86 $17.44 $711.76

ANO 2 $65.79 $201.85
25 $22.30 $22.30 $4.75 $17.56 $694.20
26 $22.30 $22.30 $4.63 $17.68 $676.53
27 $22.30 $22.30 $4.51 $17.79 $658.73
28 $22.30 $22.30 $4.39 $17.91 $640.82
29 $22.30 $22.30 $4.27 $18.03 $622.79
30 $22.30 $22.30 $4.15 $18.15 $604.64
31 $22.30 $22.30 $4.03 $18.27 $586.36
32 $22.30 $22.30 $3.91 $18.39 $567.97
33 $22.30 $22.30 $3.79 $18.52 $549.45
34 $22.30 $22.30 $3.66 $18.64 $530.81
35 $22.30 $22.30 $3.54 $18.77 $512.04
36 $22.30 $22.30 $3.41 $18.89 $493.15

ANO 3 $49.04 $218.61
37 $22.30 $22.30 $3.29 $19.02 $474.14
38 $22.30 $22.30 $3.16 $19.14 $454.99
39 $22.30 $22.30 $3.03 $19.27 $435.72
40 $22.30 $22.30 $2.90 $19.40 $416.32
41 $22.30 $22.30 $2.78 $19.53 $396.80
42 $22.30 $22.30 $2.65 $19.66 $377.14
43 $22.30 $22.30 $2.51 $19.79 $357.35
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44 $22.30 $22.30 $2.38 $19.92 $337.43
45 $22.30 $22.30 $2.25 $20.05 $317.37
46 $22.30 $22.30 $2.12 $20.19 $297.18
47 $22.30 $22.30 $1.98 $20.32 $276.86
48 $22.30 $22.30 $1.85 $20.46 $256.40
ANO 4 $30.90 $236.75
49 $22.30 $22.30 $1.71 $20.59 $235.81
50 $22.30 $22.30 $1.57 $20.73 $215.08
51 $22.30 $22.30 $1.43 $20.87 $194.21
52 $22.30 $22.30 $1.29 $21.01 $173.20
53 $22.30 $22.30 $1.15 $21.15 $152.05
54 $22.30 $22.30 $1.01 $21.29 $130.76
55 $22.30 $22.30 $0.87 $21.43 $109.32
56 $22.30 $22.30 $0.73 $21.58 $87.75
57 $22.30 $22.30 $0.58 $21.72 $66.03
58 $22.30 $22.30 $0.44 $21.86 $44.17
59 $22.30 $22.30 $0.29 $22.01 $22.16
60 $22.30 $22.30 $0.15 $22.16 $0.00
ANO 5 $11.25 $256.40

Nota: tabla de elaboracion propia.

5.1.3 Aspectos econdmico.
Deprecacion de los equipos.

Para la depreciacion se utilizara el método de linea recta, debido a que los paneles

fotovoltaicos e inversores tienen diferente vida Util se depreciaran por separado.

a)Paneles solares.

Se aplicaré el método de linea recta ya que los beneficios econémicos se consumen casi
de forma constante, se calcularé para un periodo de 25 afios porque es lo que ofrece el

fabricante.

Cuando la vida util del equipo terminé no se espera un mercado activo para el mismo por
lo que el valor residual a tomar es igual a cero. Esto debido a que los costos de reparacion son

elevados.
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costos = modulos + estructura + red a tierra + accesorios +EQP+instalacion
costos = $2,275.00 + $85 + $115 + $80 + $1,290 + $35 + $300 = $4,180

_ costo — valor residual _ $3,450 — 0
- Vida Util 25 afos

= $138.0

En este calculo no son considerados los inversores ya que el tiempo de garantia de ellos

es menor. A continuacion, se presenta la tabla de depreciacion.

Tabla 17.

Tablas de Depreciacion de paneles solares.

Afio Depreciacion Depreciacion Acumulada Valor en libros
Anual

$ 3,450.00
2020 $138.00 $ 138.00 $ 3,312.00
2021 $ 138.00 $ 276.00 $ 3,174.00
2022 $ 138.00 $ 414.00 $ 3,036.00
2023 $ 138.00 $ 552.00 $ 2,898.00
2024 $ 138.00 $ 690.00 $ 2,760.00
2025 $ 138.00 $ 828.00 $ 2,622.00
2026 $ 138.00 $ 966.00 $ 2,484.00
2027 $ 138.00 $ 1,104.00 $ 2,346.00
2028 $ 138.00 $ 1,242.00 $ 2,208.00
2029 $ 138.00 $ 1,380.00 $ 2,070.00
2030 $138.00 $ 1,518.00 $ 1,932.00
2031 $ 138.00 $ 1,656.00 $ 1,794.00
2032 $138.00 $ 1,794.00 $ 1,656.00
2033 $ 138.00 $ 1,932.00 $ 1,518.00
2034 $138.00 $ 2,070.00 $ 1,380.00
2035 $ 138.00 $ 2,208.00 $ 1,242.00
2036 $138.00 $ 2,346.00 $ 1,104.00
2037 $ 138.00 $ 2,484.00 $ 966.00
2038 $138.00 $ 2,622.00 $ 828.00
2039 $ 138.00 $ 2,760.00 $ 690.00
2040 $ 138.00 $ 2,898.00 $ 552.00
2041 $ 138.00 $ 3,036.00 $ 414.00
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2042 $ 138.00 $ 317400 $ 276.00
2043 $ 138.00 $ 3,312.00 $ 138.00
2044 $ 138.00 $ 3,450.00 $

Nota: tabla de elaboracion propia.
b)Inversores.

Esta depreciacion se haré diferente ya que el tiempo de garantia de la fabricante varia en

cuanto a de los demas, para los inversores la vida til por el fabricante es de 10 afio.
costos = inversores = $950

_ costo — valor residual _ $950— 0

Vida Util = Toanos ~ °9°

A continuacion, se presenta la tabla de depreciacion:

Tabla 18.

Tabla de depreciacién de inversores.

Afo Depreciacion Depreciacion Acumulada Valor en libros
Anual

$ 950.00
2020 $ 95.00 $ 95.00 $ 855.00
2021 $ 95.00 $190.00 $ 760.00
2022 $ 95.00 $ 285.00 $ 665.00
2023 $ 95.00 $380.00 $ 570.00
2024 $ 95.00 $ 475.00 $ 475.00
2025 $ 95.00 $ 570.00 $ 380.00
2026 $ 95.00 $ 665.00 $ 285.00
2027 $ 95.00 $ 760.00 $ 190.00
2028 $ 95.00 $ 855.00 $ 95.00
2029 $ 95.00 $ 950.00 $ -

Nota: tabla de elaboracion propia.
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Flujo de caja
En la Tabla 10 se detalla el flujo de caja que esta proyectado a 5 afios. Con el propdésito

de analizar su comportamiento y tomar las respectivas valoraciones.
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Tabla 19.
Flujo de caja proyectado para 5 afios.
Ao 0 Ano 1 ARo 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5
Inversion -$4,400.00
Ingresos: $992.60 $937.67 $885.59 $836.22 $789.42
Precio de Energia (Ahorro US$/Kwh)
Consumos menores de 99 kWh/mes - BT 0.14687215 0.146578406 0.146285249 0.14599268 0.14570069
Consumos entre 100 kWh/mes y 199 kWh/mes 0.14695085 0.146656948 0.146363634 0.14607091 0.14577877
Consumos mayores o iguales a 200 kwWh/mes 0.14678855 0.146494973 0.146201983 0.14590958 0.14561776
IPC -0.20% -0.20% -0.20% -0.20% -0.20%
Generacion de sistema Wh 350.00 332.50 315.88 300.08 285.08
Perdida de eficiencia en generacién 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Venta de energia $992.60 $937.67 $885.59 $836.22 $789.42
Otros Ingresos
Ingresos Totales $992.60 $937.67 $885.59 $836.22 $789.42
Gastos: -$483.00 -$483.00 -$483.00 -$483.00 -$483.00
Gastos de O&M -$250.00 -$250.00 -$250.00 -$250.00 -$250.00
Otros gastos
Gastos financieros
Depreciacion -$233.00 -$233.00 -$233.00 -$233.00 -$233.00
Utilidad Bruta $509.60 $454.67 $402.59 $353.22 $306.42
Impuestos
Utilidad Neta $509.60 $454.67 $402.59 $353.22 $306.42
Depreciacion $233.00 $233.00 $233.00 $233.00 $233.00
Inversion Propia
Flujo de caja -$4,400.00 $742.60 $687.67 $635.59 $586.22 $539.42
Pago de interés $81.26 $65.79 $49.04 $30.90 $11.25
Pago a Capital $3,300.00 $186.38 $201.85 $218.61 $236.75 $256.40
Flujo Neto de Caja -$1,100.00 $474.96 $420.02 $367.94 $318.57 $271.78

Nota: tabla de elaboracion propia
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Por el valor de las ganancias obtenias que es menor a lo que establece el art. 37 en Ley

de Impuesto sobre la Renta, este proyecto no pagara impuestos.

Evaluacion financiera del proyecto.

a)Costo de capital promedio ponderado (CCPP).
Datos para calculo de CCPP (ecuacion 1):
CAA: $3,300.00

D: $1,100.00

Total: $4,400.00
Kd: 8% (Tasa establecida por el Banco)
Ke: 12% (Rentabilidad esperada)

Tabla 20.

Céalculo del CCPP.

Fuente de Monto  Porcentaje Costo Impuesto Costo WACC
Financiamiento total antes del después
impuesto del
impuesto
Préstamo $ 25.00% 8.00%  30.00% 560% 1.40%
1,100.00
Capital propio  $ 75.00% 12.00% 0.00% 12.00%  9.00%
3,300.00
Total $ 100.00% 10.40%
4,400.00

Con el célculo del CCPP se tiene la base para comparar la tasa interna de retorno y la

tasa con la que se calculara el valor actual neto que es de 10.40%.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 166

b)Valor actual neto (VAN).
Con la ayuda de las formulas de Excel se calculd la VAN, arrojando el siguiente dato.

VAN

VAN $1,777.21

En estas condiciones el VAN del proyecto es positivo lo que nos lleva a determinar que

rentable.
c)Tasa interna de retorno (TIR).

Para el célculo de este indicador se utilizo la formula de Exel y se obtuvieron dos datos

uno con financiamiento y otro sin financiamiento.
*TIR

TIR 36.35%
La TIR de este proyecto es de 36.35% la cual es superior a la tasa de interés que cobraria

el Banco Hipotecario por el préstamo, por lo tanto, se concluye que el proyecto es rentable.
d)Periodo de recuperacion.

El periodo de recuperacion o payback descontado es un método de evaluacion de
inversiones dinamico que determina el momento en que se recupera el dinero de una
inversion, teniendo en cuenta los efectos del paso del tiempo en el dinero. A continuacion, se

presentan los flujos de efectivo del proyecto de 20 afios.
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Tabla 21.

Periodo de Recuperacion a 20 afios.

Periodos Flujos de Efectivos Valor de Descuento

0 $ (4,400.00)
1 $  474.96 $ (3,925.04)
2 $  420.02 $ (3,505.03)
3 $  367.94 $ (3,137.08)
4 $ 31857 $ (2,818.51)
5 $ 27178 $ (2,546.73)
6 $  495.06 $ (2,051.67)
7 $ 45301 $ (1,598.66)
8 $  413.14 $ (1,185.52)
9 $  375.35 $ (810.16)
10 $ 33953 $ (470.63)
11 $  305.58 $ (165.05)
12 $  273.39 $  108.34
13 $  248.33 $  356.67
14 $  224.60 $  581.27
15 $  202.10 $  783.36
16 $  180.76 $  964.12
17 $  160.52 $ 1,124.65
18 $  141.34 $ 1,265.98
19 $  123.14 $ 1,389.12
20 $  105.88 $  1,495.00

Nota: tabla de elaboracion propia.

Usando la ecuacion 3 se determind el indicador financiero:

Periodo de PayB k—11+|_165'05|—116 i
eriodo ae ay acKk = 27339 = .0 anos

El periodo de recuperacion de este proyecto seria de 11 afios 7 meses lo que se concluye

que la inversion se recura un poco después de la mitad de vida atil que tiene el proyecto.

5.1.4 Aspecto Social.

Para los casos residencial este tipo de aspecto no tienen mayor relevancia.
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5.1.5 Aspecto Ambiental.
Para este proyecto la clasificacion en los grupos ambientales es el grupo A, ya que tiene
un impacto ambiental potencialmente bajo, siendo solo necesario presentar la ficha de

informacién grupo A (Anexo 3).

5.1.6 Aspecto Normativo.
Para este caso residencial se estara generando energia e inyectando una parte de ella a la
red de energia eléctricas y su potencia es menor a 100kW sera necesario que sigan la siguiente

normativa.

eNorma Para Usuarios Finales Productores de Energia Eléctrica con Recursos

Renovables (UPR, < 100kW).

5.2 PROYECTO PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA CASO PRACTICO.

En este caso se presentard una Planta Solar Fotovoltaica con una capacidad instalada
5.2MWp (DC) y 3.6MW (AC) nominal. Dentro del cual se establecen los antecedentes del
proyecto (geograficos, composicion del sistema y conexion con la distribuidora). Ademas, se
incluye los objetivos, alcances, permisos, etc. y la informacién relativa al contrato segun el
tipo de venta de energia. La informacion anterior es basica para generar los supuestos que

serviran de insumos en la evaluacion del andlisis financiero de la inversion.

5.2.1 Analisis Técnico
La planta Fotovoltaica esta localizada en el occidente, El Salvador, y presenta las

siguientes caracteristicas técnicas:

eNombre de planta FV: Planta solar fotovoltaica
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Figura 20.
Simulacién por software del proyecto.
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 0°
Madulos FV Modelo CS3W-400P HE6.4 Pnom 400 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 12960 Pnom total 5184 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP150-MOW_Prelim  Pnom 150 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 24.0 Pnom total 3600 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 1.000 leading
Numero de médulos FV En serie 30 modulos En paralelo 216 cadenas
Num. total de médulos FV Num. médulos 6480 Pnom unitaria 400 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 2592 kWp En cond. de funciona. 2353 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 1053V Impp 2235A
Total  Potencia global conjuntos Nominal (STC) 5184 kWp Total 12960 modulos
Superficie modulos 28631 m? Superficie célula 25717 m?

Inversor
Parametros definidos por el usuario
Caracteristicas

Modelo
Fabricante
Voltaje de funcionam.

Sub-conjunto "Sub-generador #1" Num. de inversores

Sub-conjunto "Sub-generador #2" Num. de inversores

Total Num. de inversores

Sunny Highpower PEAK3 SHP150-MOW_Prelim

SMA

855-1500V Pnom unitaria 150 kWac

12 unidades Potencia total 1800 kWac
Relacion Pnom 1.44

12 unidades Potencia total 1800 kWac
Relacion Pnom 1.44

24 Potencia total 3600 kWac

Nota: se realizo la simulacion en PVsyst, para poder hacer la simulacién fueron incluidos la

marca y modelo de los paneles solares e inversores a utilizar en Anexo 11y 12 se encuentran

las especificaciones técnicas de ambos equipos.

eCircuito MT de inyeccion:
v'A nivel de 13.2 kVoltios.
eObjetivos del Proyecto.

v'Identificar antecedentes del proyecto

v'Identificar supuestos para la evaluacién financiero

v'Elaborar anélisis financiero

eConcepto del Proyecto.
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v'Generador de energia para la zona occidental.

eUbicacion del Proyecto.

v'El proyecto estara ubicado en el occidente de El Salvador estara ubicada la Planta

Solar Fotovoltaica.

eAlcances del Proyecto.

v'Suministro, instalacion, operacién y mantenimiento.

5.2.2 Aspectos Ambientales.

ePermisos del Proyecto.

v’La obtencion de permisos para la construccion de las Plantas es de vital importancia

para la ejecucion de estos, a continuacion, se presentan los diferentes permisos con las

entidades pertinentes que por el tipo de proyecto se necesitan solicitar.
Tabla 22.

Entidades involucradas en permisos para la ejecucion del proyecto.

ENTIDAD DESCRIPCION
MINSAL Permiso para construccion de fosa séptica.
ANDA No requiere permiso. No se contempla instalacion de agua
potable dentro de la planta. Se usara cisterna.
SECULTURA No aplica.
MAG No requiere permiso.
MARN Permiso medio ambiental simple. Por el tamafio de la planta

(<5 MW) No aplica estudio de impacto ambiental.

OPVSA Permisos de construccion, zonificacion vial, factibilidad.

Inversion en construccion y permisos ambientales

eConsultorias
v'"Medio ambiente: $40,000.

v'Ingenieria y calidad: $50,000.
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ePermisos MARN
v'Supuesto de pago de compensacién ambiental a FIAES para un proyecto desarrollado

en un area de construcciéon de 50,000 metros cuadrados.

Tabla 23.

Célculo del Costos de Compensaciones.

Partida Ha (3USD/Ha) Costo total ($USD)
Compensacion por 2.74 $4,721.00 $12,935.54
tala de arboles
Compensacion por 0.013 $4,721.00 $61.37
pérdida de
infiltracion
Total de costos de 2.753 $12,966.91

compensacion

5.2.3 Anélisis Econémico.
eContrato a largo plazo.
v'Se elabora un contrato a largo plazo con la distribuidora. El plazo pactado es de 15
afios prorrogable.
eHorizonte de evaluacion de proyecto.
v'15 afios

eModelo Para Utilizar.

Se utilizard un modelo de venta de energia distribuida en la red de media tension con la

empresa distribuidora de energia de la zona.

eSupuestos — Libro de Supuestos.
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Tabla 24.

Tipo de transaccion.

Cuadro Resumen

Inversion de la empresa 20%

Horizonte de valoracion 15 afios
Periodo de construccion y desarrollo 1 afio
Inversion en construccion 5.17 M USD
Potencia/Capacidad a instalar 5.2 MWp
Inversion Total 5.6 MUSD
Promedio de generacién anual incremental  8,538.70 MWh
Estructura de financiacion 80%

«Costo de suministro e instalacion del sistema solar fotovoltaico.
v'Para cuantificar el supuesto de costo de suministro, instalacion del sistema
fotovoltaico se ha tomado como referencia la base de datos de IRENA, donde, fija un valor de

994.695 USD/KW instalado.

Figura 21.

Detalle de Costo de instalacion en simulador.

Total Installed Cost (USD/KW) Capacity Factor (%) Average LCOE (2019 USD/kWh)

100

4.000 80
03

3.000 60
032

2,000 20
01

1.000 20

Technology: Solar PV
Year: 2019
Total Installed Cost (USD/kW): 994,695

Key Highlights Lower solar PV module prices and ongoing reductions in balance-of-system costs remain the main driver of reductions i
the cost of electricity from solar PV. The global weighted-average total installed cost of utility-scale sclar PV projects commissioned in
2019 declined by 18% decline year-on-year. Although there has been a convergence in total installed costs towards the most
competitive benchmark countries, which have historically been China and Germany, there still remains a wide spread in total installed
costs.

Nota: la figura anterior se obtuvo de la pagina oficial de IRENA.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 173

De lo anterior podemos deducir el costo de la instalacion de la planta solar fotovoltaica:

Suministro e instalacion SFV=_Capacidad de la planta x Costo instalacion.

Suministro e instalacion SFV=5,200 kW x994.695 USD/kW

Suministro e instalacion SFV=5,172,414 USD

eEstimacion de costo de linea de interconexion MT de la planta:

v'Para establecer este supuesto, se tomara como referencia los costos de construccion de
linea MT promedio por kilémetro de otros proyectos similares. Costo aproximado por
kilometro de linea 3 fases, 2#ACSR, asilamiento 46 kV, postes de concreto 40" es de $65,000
por km de linea construida.

v'Para el proyecto, se ha supuesto la construccién de linea de aproximadamente 4.5 kM

hasta el punto de interconexion més cercano con la red de la empresa distribuidora de energia.

Por lo tanto, el calculo del costo seria el siguiente:

Construccion de linea de interconexion=4.5 km x65,000 USD

Construccion de linea de interconexién=292,500 USD

eCosto administrativo con la distribuidora de energia.

Se obtuvo informacidn sobre los costos administrativos en materia de permisos y

estudios y se encuentran los siguientes:

v'Estudio de interconexion: Estudio técnico solicitado por la distribuidora para evaluar

la viabilidad e interaccion de la planta con la red.
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v'Factibilidad: Estudio que consiste en la viabilidad técnica de la capacidad (MW) de la
planta solar fotovoltaica con la subestacion de la red de distribucién a la que se pretende

interconectar. Tiene vigencia de 1 afio desde la emision de esta.
Los costos supuestos para estos estudios son los siguientes:
Estudio de interconexion: $15,000 USD
Factibilidad: $700.00 USD

eCosto del terreno para la construccién de la planta solar fotovoltaica.

Para la construccion de una planta solar fotovoltaica con una capacidad de 5,2 MWp se
ha estimado un terreno con un area de 50,000 m2 en el occidente de El Salvador se ha

supuesto un costo de $150,000.

eCosto de permisos de construccion.

En la zona de Armenia, Sonsonate es la OFICINA DE PLANIFICACION DEL VALLE
DE SAN ANDRES (OPVSA), es la encargada de evaluar y adjudicar permisos de

construccion los aranceles aplicables al proyecto solar son los siguientes:

v'Revisién vial y zonificacion de proyectos de construccion.
v'Permiso de construccion (paneles).

v'Permiso construccion paneles.

eDetalle de aranceles:

v'Arancel por metro cuadro de instalacion de paneles: $0.75
v Arancel por construccion= 28,845.52 x $0.75

v Arancel por construccion = $21,782.33 USD.
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v'Arancel por permiso de construccion tapial perimetral por area: $0.50

v'Arancel por construccion tapial=2,255.30 x0.50

v Arancel por construccion tapial=$1,127.65 USD

v'Arancel por revision vial y zonificacion de construcciones no habitacionales: $0.08

por metro cuadrado.

v’ Arancel por revision vial y zonificacién=50,000 x0.08

v Arancel por revision vial y zonificacion=$4,000 USD

ePotencia/capacidad a instalar.

La potencia pico (DC) de la planta es de 5.2 MWp y la potencia nominal (AC) es de 3.6

MW.

Inversion inicial Total.

En la tabla 25 se establece una descripcion del item y el costo de la inversién inicial

considerada en el proyecto.

Tabla 25.

Cuadro Resumen de la Inversion inicial Total.

Descripcion Costo USD
Administrativos Distribuidora $15,700
Linea de interconexion $219,500
Permisos de construccion OPVSA $26,209.98
Suministro e instalacion SFV $5,172,000.41
Costo de terreno $150,000
Consultorias $90,000
Permisos MARN $12,996.91

Total

$5,687,106.98

Nota: tabla de elaboracion propia.
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ePromedio de generacion anual incremental:

Para la estimar la generacién anual se ha tomado como referencia una eficiencia del
18.1% tomada de la ficha técnica del panel solar Canadian Solar CS3W-400 (anexo 11).
Ademas, se obtuvo de la simulacion por software una pérdida del sistema total del 2% anual.

La generacion en el afio 1 fue tomada de la simulacion.
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Tabla 26.
Generacion proyectada de la planta a 15 afios
Unidades
Afio 1 2 3 5 6
Capacidad instalada MW 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20
Factor de planta % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Horas maximas anuales 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00
Reserva primaria
Decaimiento 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Tiempo de utilizacion 12.00
anual meses 7 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Generacion bruta MWh 8,084.48 7,922.79 7,764.33 7,609.05 7,456.86 7,307.73 7,161.57
Consumo propio MWh 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42
Generacion neta MWh 8,044.06 7,882.37 7,723.91 7,568.62 7,416.44 7,267.31 7,121.15
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Unidades

Afo 10 11 12 13 14 15
Capacidad instalada MW 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20
Factor de planta % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Horas méaximas anuales 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00 8,760.00  8,760.00
Reserva primaria

Decaimiento 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Tiempo de utilizacion

anual meses 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Generacion bruta MWh  7,018.34 6,877.97 6,740.42 6,60561 6,473.49 6,344.02 6,217.14 6,092.80
Consumo propio MWh  40.42 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42 40.42
Generacion neta MWh 697792 6,837.55 6,699.99 6,565.18 6,433.07 6,303.60 6,176.72  6,052.38
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eSupuestos comerciales:
Para la determinacion del precio de la energia se hicieron los siguientes supuestos:

»Se tomo como tarifa PETT el precio promedio de la energia a trasladar a la tarifa del
afio 2019 de la SIGET (Anexo 12), el precio tomado corresponde a la empresa distribuidora
del occidente del pais (AESCLESA) dando un valor de US$/MWh 133.99678.

»Adicional se tomo un supuesto de incremento de $1 anualmente.

Préstamo Bancario. (Aspecto de financiamiento)

Tomando los datos de inflacion del Banco Central de Reserva (BCR) de El Salvador se

fijara un supuesto del 2% para todos los afios (1 al 15).

eFinanciamiento:

v"Monto de deuda: $4,549,686
v'Tasa de interés: 5% anual.
v'Plazo de la deuda: 10 afios

v'Periodo de gracia: 3 afos.
Tabla 27.

Tabla de amortizacion para Planta Solar.

Deuda
1 2 3 4
$
Préstamo 4,549,686
Amortizaciones/ $ $
Principal $ - $ - $ - 649,955 649,955
$ $ $ $ $
Saldo 4,549,686 4,549,686 4,549,686 3,899,731 3,249,775
$ $ $ $ $

Intereses 227,484 227,484 227,484 227,484 194,987
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Deuda

6 7 8 9 10
Préstamo $4,549,686
Amortizaciones/
Principal $649,955 $ 649,955 $649,955 $649,955 $649,955
Saldo $2599,820 $1,949865 $1,299910 $649955 $ -

Interéses $162,489 $ 129,991 $97,493 $ 6499 $ 32,498
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¢ Flujo de caja proyectado.

Tabla 28.

Flujo de Caja a 15 afios.

181

Unidades 1 2 3 4 5 6 7
Ventas US$ 1,077,878 1,064,094 1,050,427 1,036,877 1,023,445 1,010,132 996,938
Costos de Produccion
O&M US$ 84,145 85,827 87,544 89,295 91,081 92,902 94,760
Utilidad bruta US$ 993,733 978,267 962,883 947,582 932,364 917,230 902,178
Gastos Administrativos US$ 22,976 23,435 23,904 24,382 24,870 25,367 25,875
EBITDA US$ 970,757 954,831 938,979 923,200 907,495 891,862 876,303
Depreciacion US$ 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355
EBIT US$ 686,402 670,476 654,623 638,845 623,139 607,507 591,948
Impuestos uUS$ 0 0 0 0 0 182,252 177,584
Utilidad después de
impuestos Us$ 686,402 670,476 654,623 638,845 623,139 425,255 414,363
Deuda
Préstamo 4,549,686
Amortizaciones/Principal 0 0 0 649,955 649,955 649,955 649,955
Saldo 4,549,686 4,549,686 4,549,686 3,899,731 3,249,775 2,599,820 1,949,865
Interéses 227,484 227,484 227,484 227,484 194,987 162,489 129,991
Flujo de Caja Libre
Utilidad después de
impuestos US$ 686,402 670,476 654,623 638,845 623,139 425,255 414,363
Depreciacion Us$ 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355
Inversion US$ 5,687,107
Flujo de Caja Libre US$ 5,687,107 970,757 954,831 938,979 923,200 907,495 709,610 698,719
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US$ 5,687,107 970,757

Flujo de Caja Libre 954,831 938,979 923,200 907,495 709,610 698,719
Préstamo 4,549,686
Pago principal 0 0 0 -649,955 -649,955 -649,955 -649,955
Intereses(1-T) -159,239 -159,239 -159,239 -159,239 -136,491 -113,742 -90,994
Flujo de Caja accionista 1,137,421 811,518 795592 779,740 114,006 121,049 -54,087 -42,230
Unidades 8 9 10 11 12 13 14 15

Ventas US$ 983,864 970,910 958,077 945365 932,775 920,306 907,958 895,733
Costos de Produccidn

O&M US$ 96,656 98,589 100,561 102,572 104,623 106,716 108,850 111,027
Utilidad bruta US$ 887,208 872,322 857,517 842,794 828,152 813,590 799,108 784,706
Gastos Administrativos US$ 26,392 26,920 27,458 28,008 28,568 29,139 29,722 30,316
EBITDA US$ 860,816 845,402 830,059 814,786 799,584 784,451 769,386 754,389
Depreciacion US$ 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355
EBIT US$ 576,461 561,046 545,703 530,431 515,229 500,096 485,031 470,034
Impuestos US$ 172,938 168,314 163,711 159,129 154,569 150,029 145,509 141,010
Utilidad después de

impuestos US$ 403,523 392,732 381,992 371,302 360,660 350,067 339,522 329,024
Deuda

Préstamo

Amortizaciones/Principal 649,955 649,955 649,955 649,955 649,955 649,955 649,955 649,955
Saldo 1,299,910 649,955 0 -649,955 1,299,910 1,949,865 2,599,820 3,249,775
Interéses 97,493 64,996 32,498 0 -32,498 -64,996 -97,493 -129,991
Flujo de Caja Libre

Utilidad después de

impuestos US$ 403,523 392,732 381,992 371,302 360,660 350,067 339,522 329,024
Depreciacion US$ 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355 284,355

Inversion US$
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Flujo de Caja Libre US$ 687,878 677,088 666,348 655,657 645015 634,422 623,877 613,379
Flujo de Caja Libre US$ 687,878 677,088 666,348 655,657 645,015 634,422 623,877 613,379
Préstamo

Pago principal -649,955 -649,955 -649,955 -649,955 -649,955 -649,955 -649,955 -649,955
Intereses(1-T) -68,245 -45497 -22,748 0 22,748 45,497 68,245 90,994
Flujo de Caja accionista -30,322 -18,364  -6,356 5,702 17,809 29,964 42,167 54,418
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En los primeros 5 afios de vida del proyecto no se pagaran impuestos dado a la “Ley de
incentivos fiscales para el fomento de las energias renovables en la generacion de electricidad”

art. 3 como se muestra en la seccion 2.3.2.3 de este documento.

Evaluacion financiera del proyecto.

a)Costo de capital promedio ponderado (CCPP).

Datos para calculo de WACC (ecuacion 1):

CAA: $1,137,421.40

D: $4,549,685.40

Total: $5,687,106.98

Kd: 5% (Tasa establecida por el Banco)

Ke: 18% (Rentabilidad esperada)

Tabla 29.

Célculo del CCPP.

Fuente de Porcentaje Costo Cogto
. . Monto antes del Impuesto  despuésdel WACC
Financiamiento total . .
impuesto impuesto
Préstamo $4,549,685.58 80.00% 5.00% 30.00% 3.50% 2.80%
Capital propio $1,137,421.40 20.00% 18% 0.00% 18% 3.65%
Total $5,687,106.98 100.00% 6.45%

Con el célculo del WACC se tiene la base para comparar la tasa interna de retorno y la tasa

con la que se calculara el valor actual neto que es de 6.45%.

e)Valor actual neto (VAN).
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Con la ayuda de las formulas de Excel se calculd la VAN para dos tipos de flujo uno con

financiamiento y el otro sin financiamiento.

VAN

VAN $3,573,855

En estas condiciones el VAN del proyecto es positivo lo que nos lleva a determinar que

rentable.
f)Tasa interna de retorno (TIR).

Para el célculo de este indicador se utiliz6 la formula de Exel y se obtuvieron dos datos uno

con financiamiento y otro sin financiamiento.

oTIR

TIR 13.42%

La TIR de este proyecto es de 13.42% la cual es superior a la tasa de interés que cobraria el

Banco por el préstamo, por lo tanto, se concluye que el proyecto es rentable.
g)Periodo de recuperacion.

El periodo de recuperacion o payback descontado es un método de evaluacion de
inversiones dinamico que determina el momento en que se recupera el dinero de una inversion,
teniendo en cuenta los efectos del paso del tiempo en el dinero. A continuacion, se presentan los

flujos de efectivo del proyecto de 15 afios.
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Tabla 30.

Periodo de Recuperacion a 15 afos.

Periodos Flujos de Efectivos

Valor de Descuento

0
1 970,757
2 954,831
3 938,979
4 923,200
5 907,495
6 709,610
7 698,719
8 687,878
9 677,088
10 666,348
11 655,657
12 645,015
13 634,422
14 623,877
15 613,379
16 602,928
17 592,522
18 582,161
19 571,844
20 561,571

-$5,687,106.98
-$4,716,349.93
-$3,761,518.80
-$2,822,540.03
-$1,899,340.09
-$991,845.55
-$282,235.29
$416,483.50
$1,104,361.58
$1,781,449.38
$2,447,796.96
$3,103,453.89
$3,748,469.25
$4,382,891.57
$5,006,768.72
$5,620,147.93
$6,223,075.69
$6,815,597.73
$7,397,758.92
$7,969,603.29
$8,531,173.93

La formula con la que se determind el indicador financiero es la siguiente:

Periodo de PayBack

= [Periodo ultimo con flujo acumulado negativo]

[Valor Absolito del ultimo flujo acumulado negativo]

[Valor de flujo de caja en el siguiente periodo]

|—282235.28|

Periodo de PayBack =7 +

698,719

= 7.40 anos

186
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El periodo de recuperacion de este proyecto seria de 7 afios lo que se concluye que la

inversion se recura un poco después de la mitad de vida Util que tiene el proyecto.

5.2.4 Aspecto Social.

Para esta etapa por el tipo de caso practico “Planta Solar fotovoltaica”, es necesario aplicar
el procedimiento de metodologia, recoleccion de datos, area de influencia del proyecto,
identificacion de impacto, medidas potenciales, mitigaciones relevantes y disefio general del

sistema de gestion, todo el proceso a seguir se describe en la seccion 4.4 de este documento.

5.2.5 Aspecto Normativo.

Para este caso planta solar se estard generando energia para inyeccion en la red de
distribucion electrica y su potencia es mayor a 100kW sera necesario que sigan la siguiente

normativa.

eNorma Técnica de Interconexion Eléctrica y Acceso de Usuarios Finales a la Red de

Transmision (SIGET).

eNormas Sobre Procesos de Libre Concurrencia para Contratos de Largo Plazo
Respaldados Con Generacion Distribuida Renovable Anexo | Acuerdo 120-E-2013 (GDR <

20MW).

eNorma Técnica de Conexiones y Reconexiones Eléctricas en Redes de Distribucion

de Baja y Media Tension.
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CAPITULO VI

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

eCon el disefio de la guia practica se orienta a futuros inversionistas en proyectos de
energias renovables fotovoltaicas, a considerar los diferentes aspectos que permiten tener una
vision clara y valorar de manera certera su rentabilidad.

eL_0s diversos aspectos de la guia practica para inversiones de energia renovables
fotovoltaica que se abordaron en el presente estudio, permiten que los inversionistas tengan
una comprension mas clara sobre este tipo de proyectos mediante su desglose individualizado.

A la hora de realizar un proyecto de energia renovable fotovoltaica es indispensable
que los inversionistas tomen en cuenta las etapas desarrolladas en este documento para tener
controles y evaluar el éxito en cada una de ellas.

el_a aplicacion de la guia en los casos practicos permite a los futuros inversionistas
abordar los diferentes criterios de andlisis, sin embargo, en el transcurso de tiempo puede
haber variaciones de tipo econémico, legal, ambiental normativo entre otras, que pueden

derivar ajustes minimos a la guia.

6.2 RECOMENDACIONES

ePara futuras evaluaciones de otros generadores de energias renovables a diferencia de
las fotovoltaicas se recomienda seguir los procedimientos considerados en este estudio y

condicionarlo segln los requisitos propios de cada proyecto.
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eEn relacidn con los aspectos més importantes a considerar para la evaluacién financiera
de proyectos de energia renovable fotovoltaica se recomienda realizar un nuevo sondeo de
cada uno de ellos y adecuarlo con el tiempo y lugar de su implementacion.

eEn nuevas investigaciones se recomienda la basqueda de otras y mejores fuentes de
financiamiento en el sector internacionales o convenios con otras entidades con programas
especiales orientadas a las energias renovables para poder evaluar qué tipo de opciones se
recomiendan segln la magnitud de los proyectos, adicional especificar los términos y

condiciones necesarios para su obtencion.
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ANEXOS.
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Anexos 1. Requerimientos Técnicos Generales

o DIRECCION GENERAL DE
EL SALVADOR EVALUACION Y CUMPLIMIENTO

193

REQUERIMIENTOSTECNICOSGENERALES

El objetivo del presente documento es para que, usted como titular presente una
Carpeta Técnica, adjunta a su Formulario Ambiental.

INFORMACION BASICADEL TITULAR:
| .- TITULAR DEL PROYECTO
2.- REPRESENTANTE LEGAL

3.- TELEFONOS DE CONTACTO
4.- CORREO CONTACTO

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Debera presentar la descripcion exacta de cada una de las areas que ocuparael proyecto y
todas las actividades que se realizaran en la etapa de funcionamiento, teniendo especial
énfasis a las actividades que puedan generar contaminacién al Medio Ambiente, ademas

debera incluir todo lo referente al manejo y/o abastecimiento de servicios basicos como:

Abastecimiento de agua potable: -Si el proyecto es autoabastecido debera presentar la
carta de no afectacién de Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA).

-Si se prevé hacerlo a través de conexion a algun sistema de red existente, debe presentar
la factibilidad de conexidn al mismo, emitida porla autoridad que administra el recurso e
indicar su punto de conexiodn.

_ Mane jo y disposicion final de las aguas residuales de tipo ordinario (aguas negras y
grlses) Debera indicar el tipo de sistema a utilizar para cada una e indicar el sitio de
disposicion final.

_ Manejo de los desechos sdlidos. Deberd presentar la factibilidad del servicio de
recoleccion y disposicion final de desechos solidos, firmada por el Alcalde Municipal o
un Sindico de la Alcaldia Municipal correspondiente.

_ Mane jo de las aguas de escorrentia superficial, Presentar una descripcion completa de
manejo y control de las aguas de escorrentia superficial, prevista a realizar, las obras de
infraestructura en las vias de circulacion para encauzar las y las obras de proteccion
proyectadas internamente y en los puntos de descarga. Indicar en un plano la localizacién
de los puntos de descarga y las obras proyectadas.

 En caso de ser proyecto con procesos industriales, debera describir cadauno de los procesos
a ser realizados y la forma en que manejara los productos y/o los residuos generados de la

operatividad de la industria, con su respectivo manejo y disposicion final, porejemplo:

Tipo, cantidades y manejo de materia prima.

1/3
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Manejo, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales provenientes de los
procesos productivos, lavado de maquinaras, entre otros.
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Manejo y disposicién final de los desechos sélidos tanto comunes como los generados por

los proceso productivos.
Emisiones atmosféricas (si aplica).
Y otros.
 Es necesario el apoyo de mapas a escala apropiada dando a conocer el proyecto en
mencion.

COLINDANTES:

Colindante Nombre Uso del inmueble/ actividad principal

Norte

Sur

Este

Oeste

NOTA:
En la medida que el titular del Proyecto presente toda la documentacion técnica disponible,
habra una mejor comprensién del proyecto, actividades, etapas, impactos, etc.

OTROS:
1- Nombre del proyecto.
2- Areas del proyecto. (totales y a utilizar).

3- Finalidad del proyecto. (finalidad propia del titular, y beneficios que implicara para

la poblacion aledafia).

4- Deberd presenta la descripcion de las actividades a desarrollar en cada una de las

etapas (preparacion, funcionamientoy cierre de actividades).

5- Infraestructura que existe o que pretende construirse. (disefio, materiales, &rea
especifica a utilizar, accesos, especies arbdreas que requiere eliminar para llevar a

cabo estaactividad, etc.).
6- Cantidad de personas (trabajadores, habitantes) que formaran parte del proyecto.
Indicar el niUmero de personas segun cada etapa.

7- Indicar si utilizara algun tipo de sustancia peligrosa controlada por el Ministerio (las
cuales se encuentran en la péagina web); la cantidad mensual, manejo,
almacenamiento, uso que se le darden el proyecto, etc.

8- Situacion y condiciones actuales del lugar en donde se desarrollara el proyecto (uso
actual del suelo, condiciones ambientales, etc.).

9- En vista que el proyecto es existente en la actualidad, debera presentar fotos anexas
del mismo.

10- Incluir coordenadas en grados, minutos y segundos segun Google Earth, y presentar
esquema o croquis de ubicacion debidamente detallado, indicando sitios de facil
ubicacion, en tamafio carta.

° , _, _N °c , ,_0O

11- Otra informacién de la que pueda advertirse claramente como desea llevar a cabo su
proyecto.
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12- Estudio de Riesgo y Manejo Ambiental (solo incluir en caso de proceder, el cual debe
considerar las posibles situaciones de riesgo y contingencia externos (causas
naturales) e inherentes a las actividades desarrolladas por el proyecto, identificando y
determinando, las actividades que representan riesgos o amenazas para la salud de la
poblacién y la estructura de los ecosistemas; los materiales o sustancias peligrosas
qgue se utilizaran durante las etapas de construccion, funcionamiento y cierre de
operaciones; los riesgos al ambiente y a la poblacién, por posibles fallas durante las
etapas de construccion, funcionamiento y cierre de operaciones; las posibles causas
por las que se pueden presentar las fallas y la determinacion de la probabilidad de
ocurrencia de las fallas identificadas y susconsecuencia.

DESCRIBIR BASADO EN LOS CONOCIMIENTOS GENERALES (ENTORNO
AMBIENTAL DEL SITIO DEL PROYECTO):

Aspectos Fisicos: Describir la topografia, tipo de suelo, pendiente, presencia de cuerpos de
agua, conectividad (calles o carreteras con las que se conecta).

Biologico: Describir y hacer listado preliminar de especies de flora y fauna que ha visto en
el lugar (lugar exacto del proyecto y aledafios) en los ultimos tres afios. Valiéndose de
informacién secundaria, de entrevistas con los habitantes aledafios al proyecto, y de
observacion directa.

Socioecon6mico: describir si hay infraestructuras cerca del proyecto, si hay viviendas,
centros educativos u hospitales (o similares) alrededor del proyecto, indicar el tipo de
actividad econémica mas prevaleciente en la zona (comercial, agricola, industr ial, de
servicios, etc.). También con qué servicios basicos cuenta la localidad, que tipo de transporte
se tiene, cuantos empleos directos e indirectos generara el proyecto.

Cultural: sefalar las tradiciones predominantes de la zona, sitios arqueoldgicos o sitios
declarados como patrimonios culturales.

NOTA IMPORTANTE:

Debera presentar Formulario con documentos técnicos y legales en
original y copia idéntica. Y se solicita que presente toda la informacion
en CD (en un solo archivo PDF). Los planos que incluya sobre el
proyecto, incluidos en el mismo CDy de ser posible en formato ".dwg,
JPG o similar™.

A la vez se les informa que: a) Respuestas a observaciones técnicas emitidas, b)
Respuestas a prevenciones legales, ) Adendas a Estudios de Impacto Ambiental,
d) Adendas a Diagnostico Ambiental, ) Planes de Adecuacion Ambiental y
cualquier otro documento relativo al proceso de evaluacion ambiental; deberan ser
presentados en original y copia idénticas. Y de ser posible, se solicita que la misma
informacion sea presentada en CD (en archivo PDF). De incluir planos, debera
hacerlo en el mismo CD Yy de ser posible en formato ".dwg, .JPG o similar".
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Anexos 2. Formulario Ambiental para Proyectos de Generacion de

Energia Eléctrica Mediante Tecnologia Fotovoltaica.

; MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES e T
Lia DIRECCION GENERAL DE EVALUACION Y CUMPLIMIENTO AMBIENTAL =5
@ FORMULARIO AMBIENTAL PARA PROYECTOS DE GENERACION DE i —

ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

I. INFORMACION DEL TITULAR QUE PROPONE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO

Informacidn del titular que propone la actividad, obra o proyecto, sea persona natural o juridica, publica o privada. Los
documentos legales que debera de anexar a este formulario se describen en el anexo 1.

A. DATOS DEL TITULAR COMO PERSONA NATURAL: (Propietario de la actividad, obra o proyecto)

Nombre completo:

Numero de Documento Unico de Identidad (DUI):

Numero de Identificacion Tributaria (NIT):

Ndmero de Tarjeta de Residente:

Ndmeros de Teléfonos y/o Fax:

Correo electrénico:

N o g A~ w DN RE

Domicilio principal:

Caserio: Canton:

Calle/Avenida: Nimero:

Municipio: Departamento:

8. Nombre del Apoderado (si aplica):

9. DUI apoderado (si aplica)
10. NIT del apoderado (si aplica)

DECLARACION JURADA

Yo en calidad de titular del proyecto,
DECLARO BAJO JURAMENTO la veracidad de la informacidon detallada en el presente y la documentacion
anexa, cumpliendo con los requisitos de ley exigidos; asimismo, me comprometo a informar al MARN, si
cambiare los datos de los medios sefialados para recibir comunicaciones y/o notificaciones, de todo lo
anterior asumo la responsabilidad que establece el Cédigo Penal para el delito de perjurio y falso testimonio.

Lugar y fecha

Nombre del titular y/o Representante Legal Firma del titular y/o Representante Legal

e La presente no tiene validez, sin nombres y firma del titular (propietario o su representante legal debidamente
acreditado.
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Anexo 3. Ficha Ambiental

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

DIRECCION GENERAL DE EVALUACION Y CUMPLIMIENTO - GERENCIA DE EVALUACION AMBIENTAL
(UNICAMENTE APLICA PARA PROYECTOS DE OBRAS E INFRAESTRUCTURA)

FICHA DE INFORMACION PARA LAS ACTIVIDADES, OBRAS O PROYECTOS DEL GRUPO "A" DE LA CATEGORIZACION

INFORMACION SOBRE EL TITULAR DEL PROYECTO
NOMBRE DEL TITULAR (PERSONA NATURAL O JURIDICA)
1
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL / APODERADO
2
DUTTITULAR O REPRESENTANTE LEGAL DOMICICIO
3 4
TELEFONO: FAX: CORREQ ELECTRONICO:
5 6 7
INFORMACION SORRE | A ACTIVIDAD _ORRA O PROYECTO
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO
8
CANTON, MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO COORDENADAS GEOGRAFICAS
9 10
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO
11
AREATOTAL DEL PROYECTO MONTO DEL PROYECTO TIEMPO DE EJECUCION (EN MESES)
12 13 14
TIPO DE ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO. Marcar conjuna X en el o los que corresponda.
CASA HABITACION UNIDAD DE SALUD IGLESIA CENTRO COMERCIAL / SERVICIO EDIFICIO HABITACIONAL U OFICINAS
CENTRO EDUCATIVO/ CANCHA DEPORTIVA / PARQUE / BORDAS MANTENIMIENTO VIAS OBRAS DE CONFORMACION Y
15 CASA COMUNAL ESTABILIZACION TALUDES
REDES DE ACUEDUCTOS Y ACOMETIDAS REDES, COLECTORES Y POZOS DE LIMPIEZA DE RETORNOS MEJORAMIENTO DE OTROS
DOMICILIARES VISITA DRENAJES CAMINOS
LOCALIZACION DEL PROYECTO. Marcgr con una X en el o los que corresponda.
ZONA COSTERO MARINA ZONA RECARGA TERRENOS RIBERANOS DE RIOS, QUEBRADAS, LAGOS, LAGUNAS Y MANANTIALES
AQUIFERA
AREANATURAL PROTEGIDA (ANP) ZONA AMORTIGUAMIENTO ANP TERRENOS CON PENDIENTES MAYORES DE 30% O CON POTENCIAL
DE DESLIZAMIENTO
16
AREA DE BOSQUE O CON COBERTURA VEGETAL AREAS CON RIESGO A INUNDACION EN ZONAS DE USO INDUSTRIAL

URBANIZACIONES / LOTIFICACIIONES CON PERMISO

AREARURAL

Pégina 1

AREA URBANA

FICHA AMBIENTAL GRUPO A
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Anexo 4. Lista de Chequeo de Verificacion de Documentacion Técnica.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales Direccion General de Evaluacion y
Cumplimiento Gerencia de Evaluaciéon Ambiental

Lista de chequeo de verificacion de documentaciéon técnica para admisién del Formulario
Ambiental para iniciar el proceso de Evaluacién Ambiental de proyectos de Urbanizacion,
Lotificacion y Obras de Construccion e Infraestructura.

Nombre del Proyecto:

Titular del proyecto:

Representante o Apoderado
Legal, si corresponde:

Localizacion del Proyecto:

Si aplica, consultor Ambiental
responsable:

Fecha:

Lugar:

Lista de chequeo rapido para admisidn:

. al.ee m 0 AP e Tt

Lt
T

Nota de remision de ladocumentacion ambiental,

firmada por el Titular del proyecto legalizada por [ ]Si [ ]No
notario salvadorefio. Y en caso de serun delegado

del titular autorizarlo en dicha nota.

Formulario Ambiental en original (debidamente

legalizado) y copia. Con todos sus anexos, entre [ ]Si [ I No
ellos: Documentos legales certificados, planos y

cualquier otro.

Archivo digital del Formulario Ambiental en un disco
3. compacto (enpdf.,planosenjpgodwg). Contodos [ | si [ 1No
sus anexos V planos.

4 I sies persona juridica [ Isi [I'No

Teléfono fijo, fax y correo electronico para .
5 notificaciones [Isi [ I No
6. Nombre del Proyecto (Identificar el proyecto conun [ | Si [ I No

nombre propio)

Ubicacion del Proyecto: Calle, colonia, municipio y
1. departamento (Areas Urbanas) o Km., carretera, [ | si [ INo
cantén, municipioy departamento (Areas rurales)

Coordenadas geograficas del proyecto (grados, [ I si [ ]No
minutos, segundos) :

Areatotal del terreno y areaa ser desarrollada por

el proyecto, conforme a escritura de propiedad

9. | anexa al FormularioAmbiental. [ Isi [ INo
No aplicapara proyectos de obras de paso en

general.
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oAbastecimiento de agua potable para la etapa de
funcionamiento de proyectos habitacionales
(Parcelaciones/Lotificaciones 'y Urbanizaciones),
emitida por la autoridad competente o por el
administrador del sistema (incluyendo estudio
técnico que demuestre la disponibilidad del recurso
para el nuevo abastecimiento, si se trata de un 2 [ ]Si [ ]No
operador privado) o, cartade noafectaciony estudio
hidrogedlogo si se trata de un sistema
autoabastecido.
Estafactibilidad no serequiere paraproyectos
deinfraestructura (puentes, obras de mitigacion,
etc.)

O Manejo de aguas negras o propuesta del sistema
de tratamiento de aguas residualessi se trata de un
15. proyecto no conectado a la red de alcantarillado
sanitario de ANDA, incluyendo los estudios técnicos. 2 [ ]S [ 1No
Estafactibilidad no serequiere paraproyectos
de infraestructura (puentes, obras demitigacion,

etc.)
O Manejo de aguas lluvias y punto de descarga. 2 [ ]S [ ]No
O Recoleccion municipal de desechos sdlidos
comunes.
Esta factibilidad no se requiere para proyectos 2 [ ]S [ ]No
de infraestructura (puentes, obras de mitigacion,
etc.)

o Para la etapa de construccion de proyectos
habitacionales (Parcelaciones/Lotificaciones y
Urbanizaciones,) se requiere el permiso ambiental 2 [ ]Si [ TNo
delsitio de disposicion final del material de desalojo
v_construccion.

De no contar con las factibilidades antes referidas, debera presentar las propuestas de solucion ambientalmente adecuadas para cada uno
de ellos, con la documentacion técnica correspondiente.

16. | Marco Legal Aplicable (Disposiciones Legales y Cumplimiento de Normativa Vigente):
a. Leyde Medio Ambiente, Reglamentos y sus [ ]S []No
Modificaciones N N
b. Areas Naturales protegidas, zonas de [ JNo-— [JNo

TN [ INo []No
. SHOSRAMOAR,
d. Bosques Salados; [ ]S [INo
e. Zonasdeusorestringido (Ley Forestal): Rios, [ ]Si []No
guebradas, manantiales
f. Reservas delaBiosfera; [ ]Si []No
g. Zonas de retiro a taludes, laderas, sistemas
de tratamiento, pozos de abastecimiento de [ ]Si []No
agua potable;
h. Obrashidraulicas y puntos de descarga; [ 1Si [ No
i. Conformacién y obras de estabilizacion [ 1Si (1 No
(taludesmuros de retencion, etc.);
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16.

J. Localizacion de las areas verdes recreativas y

arborizacion de las zonas verdes de [ ]si [ INo
proteccion;

k. Ordenanzas Municipales del sitio en donde se
realizara la actividad, obra o proyecto, que [ Isi [ INo

sean aplicables;
. Planes de Desarrollo  y/u Ordenamiento

Territorial y/o Ambiental aplicables al sitio [ ]si [No
donde se realizaré la actividad, obra o
proyecto.

m. Otra normativa especifica aplicable al
proyecto: Servidumbres de paso,calles [ 1si [ No
marginales, lineas de  transmision,
etc.:

Observaciones:

Aclaraciones relacionadas al ingreso de Formularios Ambientales:

1. Lafirma del titular en el Formulario Ambiental, debera estar autenticada por un notario salvadorefio siempre y cuando no
sea el quien presente dicho formulario, caso contrario y de ser presentado por el Titular, el Formulario puede ingresar
Unicamente con la firma del mismo.

2. Al momento de regresar con cualquier documentacion corregida, debera presentar la presente ficha de revision y en caso
de ser proporcionada la lista de chequeo también debera ser presentada, caso contrario, el titular se somete a una nueva
revision de la documentacion y nuevas observaciones.

3. Presentar la documentacién corregida en este Ministerio, no le exime al mismo de requerirsele informacion adicional o
realizar mas correcciones, con la finalidad de ingresar la documentacién completa.

4. Ladocumentacion solicitada en la Unidad de Atencion al Ciudadano es para cumplir con los requisitos minimos requeridos
para otorgar el ingreso a cualquier documentacion Ambiental, el cumplir estos requisitos, no exime al area de Evaluacion
Ambiental solicitar cualquier tipo de informacion adicional como Observaciones y/o determinar la elaboracion de un
Estudio de Impacto Ambiental.

() Formulario Ambiental se () El Formulario Ambientalno | ( ) Se presentael Formulario
presenta debidamente se presenta debidamente Ambiental conjuntamenteconel
completado y con los anexos completado o falta alguno Estudiodelmpacto Ambiental
correspondientes ypor tanto se delos anexos conforme al contenido de los
admite. correspondientes y por Términos de ReferenciaTipo

tanto no se admite.

Nombre Yy firma y sello del técnico de
ventanilla:
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Anexo 5. Documentos Legales a Presentar — Titulares Persona Natural

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

—

EL SALVADOR

€

DOCUMENTOS LEGALES A PRESENTAR -TITULAR ES PERSONANATURAL

FORMULARIO AMBIENTAL, LLENO A MAQUINA O LETRA DE MOLDE - LA FIRMA DE LA DECLARACION
JURADA DEL FORMULARIO DEBERA PRESENTARSE DEBIDAMENTE LEGALIZADA PORNOTARIO
SALVADORENO

DUI'Y NIT DEL TITULAR DEL PROYECTO - COPIA CERTIFICADA PORNOTARIO

3. | ESCRITURA PUBLICA DE PODER, CUANDO FUERE EL CASO - COPIACERTIFICADAPORNOTARIO

4. | DUI'Y NIT DEL APODERADO - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

DOCUMENTO QUEDEMUESTRE LA PROPIEDAD O TENENCIA DEL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE
DESAROLLAREL PROYECTO:

e PROPIEDAD (COMPRAVENTA)
COMODATO
ARRENDAMIENTO SIMPLE CON PROMESA DE VENTA
ARRENDAMIENTO SIMPLE
DOCUMENTO PRIVADO DE AUTORIZACION PARA UTILIZAR EL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE
PRETENDE REALIZAR EL PROYECTO (POREJEMPLO: CARTA) LA CUAL DEBE SER AUTENTICADA LA
FIRMAPORNOTARIO SALVADORENO
e ESCRITURA DE REMEDICION DE INMUEBLE

SE DEBE TENER EN CUENTA QUEDEBEN COINCIDIREL AREA DEL INMUEBLE ESTABLECIDO EN EL
FORMULARIO AMBIENTAL CON EL AREA ESTABLECIDA EN EL DOCUMENTO QUE DEMUESTRE LA PROPIEDAD
O TENENCIA DEL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO.-

S| FUESEN VARIOS LOS PROPIETARIOS DE UN MISMO INMUEBLE, EL QUE PRETENDA REALIZAR UNA
ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO, DEBERA ESTAR AUTORIZADO POR EL RESTO DE LOS PROPIETARIOS
(DOCUMENTO PRIVADO DEAUTORIZACION COMO POR EJEMPLO: CARTA EN LA CUAL SE RELACIONE EL
INMUEBLE, LAS CARACTERISTICAS, UBICACION, COLINDANTES Y EL USO QUE SE DARAA ESTE O EL
PROYECTO QUE SE PRETENDE DESARROLLAR DEBIDAMENTE FIRMADA POR LOS PROPIETARIOS, SI LA
PERSONA NO PUDIESE FIRMAR, DEBERA HACERLO ARUEGO UNATERCERA PERSONA, LAS FIRMAS EN
DICHO DOCUMENTODEBERAN SER AUTENTICADAS PORNOTARIO

LOS DOCUMENTOS QUEDEMUESTREN LA PROPIEDAD O TENENCIA DEL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE
PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO, LOS QUE CORRESPONDA, DEBEN ESTAR DEBIDAMENTE INSCRITOS
EN EL CNR.

SI EL PROYECTO CONTEMPLA LA AFECTACION DE TERCEROS POREL ESTABLECIMIENTO DE SERVIDUMBRES
DE PASO, LINEAS DE TRANSMISION, REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, AGUAS RESIDUALES,
ENTRE OTROS, SERA NECESARIO PRESENTAR LA DOCUMENTACION DEAUTORIZACION CORRESPONDIENTE
EN ORIGINALY DEBIDAMENTE AUTENTICADA.

Para consultasde tipo legal: cmenjivar@marn.gob.sv
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Anexo 6. Documentos Legales a Presentar. Titulares Persona Juridica

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

DOCUMENTOS LEGALES A PRESENTAR - TITULAR ES PERSONA JURIDICA

FORMULARIO AMBIENTAL, LLENO A MAQUINA O LETRA DE MOLDE - LA FIRMA DE LA DECLARACION JURADA DEL
FORMULARIO DEBERA PRESENTARSE DEBIDAMENTE LEGALIZADA POR NOTARIO SALVADORENO

ESCRITURA DE PODER, CUANDO FUERE EL CASO, COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

MODIFICACION DE ESCRITURA DE CONSTITUCION DE LA SOCIEDAD, CUANDO FUERA EL CASO - COPIA CERTIFICADA
POR NOTARIO

CREDENCIAL VIGENTE DE ELECCION DE JUNTA DIRECTIVA O ADMINISTRADOR UNICO - COPIA CERTIFICADA POR
NOTARIO

NIT DE LA SOCIEDAD O ASOCIACION - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

DUI'Y NIT DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA SOCIEDAD O ASOCIACION - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

ESCRITURA DE PODER, CUANDO FUERE EL CASO - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

DUI'Y NIT DEL APODERADO, CUANDO FUERE EL CASO - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

DOCUMENTO PRIVADO AUTORIZANDO A UN TERCERO PARA REALIZAR TRAMITES, CUANDO FUERE EL CASO - COPIA
CERTIFICADA POR NOTARIO

10.

DUI'Y NIT DE LA PERSONA AUTORIZADA - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

11.

SI ES EXTRANJERO: PASAPORTE O TARJETA DE RESIDENTE - COPIA CERTIFICADA POR NOTARIO

12.

DOCUMENTO QUE DEMUESTRE LA PROPIEDAD O TENENCIA DEL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE
DESAROLLAR EL PROYECTO:

e PROPIEDAD (COMPRAVENTA)
COMODATO
ARRENDAMIENTO SIMPLE CON PROMESA DE VENTA
ARRENDAMIENTO SIMPLE
DOCUMENTO PRIVADO DE AUTORIZACION PARA UTILIZAR EL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE
REALIZAR EL PROYECTO (POR EJEMPLO: CARTA) LA CUAL DEBE SER AUTENTICADA LA FIRMA POR NOTARIO
SALVADORENO
e ESCRITURA DE REMEDICION DE INMUEBLE

SE DEBE TENER EN CUENTA QUE DEBEN COINCIDIR EL AREA DEL INMUEBLE ESTABLECIDO EN EL FORMULARIO
AMBIENTAL CON EL AREA ESTABLECIDA EN EL DOCUMENTO QUE DEMUESTRE LA PROPIEDAD O TENENCIA DEL
INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO.-

SI FUESEN VARIOS LOS PROPIETARIOS DE UN MISMO INMUEBLE, EL QUE PRETENDA REALIZAR UNA ACTIVIDAD, OBRA O
PROYECTO, DEBERA ESTAR AUTORIZADO POR EL RESTO DE LOS PROPIETARIOS (DOCUMENTO PRIVADO DE
AUTORIZACION COMO POR EJEMPLO: CARTA EN LA CUAL SE RELACIONE EL INMUEBLE, LAS CARACTERISTICAS,
UBICACION, COLINDANTES Y EL USO QUE SE DARA A ESTE O EL PROYECTO QUE SE PRETENDE DESARROLLAR
DEBIDAMENTE FIRMADA POR LOS PROPIETARIOS, SI LA PERSONA NO PUDIESE FIRMAR, DEBERA HACERLO A
RUEGO UNA TERCERA PERSONA, LAS FIRMAS EN DICHO DOCUMENTO DEBERAN SER AUTENTICADAS POR
NOTARIO

LOS DOCUMENTOS QUE DEMUESTREN LA PROPIEDAD O TENENCIA DEL INMUEBLE O TERRENO DONDE SE PRETENDE
DESARROLLAR EL PROYECTO, LOS QUE CORRESPONDA, DEBEN ESTAR DEBIDAMENTE INSCRITOS EN EL CNR.

13.

SI EL PROYECTO CONTEMPLA LA AFECTACION DE TERCEROS POR EL ESTABLECIMIENTO DE SERVIDUMBRES DE PASO,
LINEAS DE TRANSMISION, REDES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, AGUAS RESIDUALES, ENTRE OTROS, SERA
NECESARIO PRESENTAR LA DOCUMENTACION DE AUTORIZACION CORRESPONDIENTE EN ORIGINAL Y DEBIDAMENTE
AUTENTICADA.

Para consultas de tipo legal: cmenjivar@marn.gob.sv
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Anexo 7. Formulario N° CTS-4

FORMULARIO No, CTS-4

FORMULARIO PARA CARACTERIZAR Y CERTIFICAR PROYECTOS
CON FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA EN LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE
EL APROVECHAMIENTO DEL RECURSO SOLAR

Indicacion general:
- Todas las fotocopias que se solicitan, deberan estar debidamente certificadas por un notario.
- El presente formulario es una guia de la informacion y documentacion que debe acompafiar la

solicitud para la certificacion del proyecto a desarrollar con fuente renovable de energia para gozar
de los beneficios e incentivos fiscales mediante el aprovechamiento del recurso solar.

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

1. Nombre del solicitante

a)  Sociedad:
b) Representante Legal o
Apoderado:

c) Persona Natural:

2. Numero Documento Unico de
Identidad (DUI):

3. Nimero de Identificacion
Tributaria (NIT):

4. Domicilio:

5. Teléfonos:

6. Fax:

7. Correo Electronico:

a) Escritura de Constitucion de la Sociedad debidamente
registrada y autenticada u otro documento auténtico que
pruebe la existencia de la referida entidad.

b) Documentacién que acredite la personeria del que actua por
otro.

8. Documentos a anexar c) Copia autenticada de las matriculas de comercio y de

establecimiento vigentes.

d) Fotocopia del Documento Unico de Identidad (DUI) del
solicitante, Representante Legal o Apoderado.

e) Copia de la Tarjeta de Identificacion Tributaria, certificada
por notario.

9. Designacion del lugar para recibir
notificaciones:
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|. DATOS DEL PROYECTO:

Descripcion Técnica-Econdmica del Proyecto:

1. Fuente de energia primaria que
sera utilizada:

2. Nombre del proyecto:

3. Ubicacion geografica

3.1. Canton (Caserio):

3.2. Municipio:

3.3. Departamento:

a) Extension del area, coordenadas Lambert de delimitacion en longitud y latitud; elevacion media
del area en metros sobre el nivel del mar (msnm).

b) Se debera mostrar una cuadricula geografica de escala 1:25, 000 que incluya el area del proyecto
con los asentamientos humanos y otros elementos activos de la zona.

¢) Adjuntar copia de mapa en escala 1:25, 000 sefialando la ubicacion de los generadores.

Nota: cuando el proyecto sea para uso residencial o industrial no se requerira la informacion de los
literales a, b y ¢, solamente se debera indicar la direccion exacta donde se instalaran los paneles solares.

4, Utilizacion o destino que se dard a la energia eléctrica.

5. Presupuesto de costos de construccion del Proyecto (detallado).

6. Cronograma de barras (Gantt) detallado de la construccion del Proyecto y la Fecha de entrada de
operacion comercial.
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11.2.Fase Operacion:

12. Descripcion y Estatus de los derechos, permisos, inmuebles, servidumbres requeridas, permisos de
construccion de Municipalidades

13. Constancia sobre el derecho de uso o la propiedad de los terrenos en los cuales se situara el proyecto.
En su caso, se debera anexar constancia extendida por el propietario de los terrenos declarando la
factibilidad de su compra-venta o el permiso para utilizar los terrenos en forma permanente.

14. Copia autenticada del Permiso Ambiental y Estudio de Impacto Ambiental.

15. Plan de abandono del proyecto.

16. Cualquier otra informacion que el solicitante considere necesario.

. CONDICION ESPECIAL

Estaran excluidos de la certificacion cualesquiera otros aprovechamientos del recurso solar ajenos a la
generacion de energia eléctrica.

I1.  ANEXO.

Se debera incluir como anexo, una carta certificada por notario, en la cual se indique una declaracion de
la validez de la informacion presentada y de conformidad a lo siguiente:

DECLARACION ESPECIAL

La Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), cuando lo estime
conveniente, podra requerir la informacion y/o documentacion adicional que estime necesaria para una
adecuada evaluacion de la solicitud de certificacion, dentro del marco del cuerpo legal aplicable, y el
solicitante estara obligado a suministrarla, so pena de declarar inadmisible tal solicitud.

El solicitante releva a la SIGET de cualquier responsabilidad en las decisiones que tome con respecto a
su certificacion.

El suscrito garantiza que toda la informacion presentada en este documento es verdadera y autoriza a la
SIGET a investigar por cualquier medio la certeza y exactitud de la misma.

En fe de todo lo expresado, firmo el presente documento en la ciudad de San Salvador, a los
dias del mes de del afio 20 _.

Nombre y firma del solicitante, Representante Legal o Apoderado

Nota: La firma debera ser autenticada por un notario.
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Anexo 8. Historial de pliegos tarifarios para cliente residencial.

Con el historial de los pliegos tarifarios podremos visualizar el comportamiento de la tarifa de
generacion y distribucion para poder realizar proyecciones y visualizar como se ha

comportado el precio en los ultimos afos.

En algunos tarifas segln su nivel de consumo y potencia se clasifican en tres tipos de energia
seglin zona horario punta, valle y resto estas taridas seran facturadas segun la hora en

que sea el consumo, a continuacion se presenta las diferencias horarias entre ellas:
Horario de Pico de 18 a 23 hs
Horario de Valle de 23 a 05 hs

Horario de Horas Restantes de 05 a 18 hs

A continuacion, se presenta el promedio del comportamiento del pliego tarifario en los

ultimos 5 afos:
a) Tarifa Residencial
Tabla 31.

Historial de los ultimos 5 afios del pliego Tarifa Residencial. Tabla elaboracion propia

Consumos < 2015 2016 2017 2018 2019
99kWh/mes BT
Cargo de 0.948525 0.927061 0.936468 0.867817 0.879833
Comercializacio
n:
Cargo de Energia: 0.154509 0.114795 0.138961 0.158108 0.167986

Cargo de Distribucion: ~ 0.068408  0.067449  0.067873  0.067123  0.067751
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Bloque 2: Consumos entre 100 kWh/mes y 199 kWh/mes

Cargo de 0.948525 0.927061 0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio
n:
Cargo de Energia: 0.154216  0.114560 0.138686  0.158368  0.168923
Cargo de Distribucion: 0.03536  0.034865  0.035084  0.034685 0.035010

Bloque 3: Consumos mayores o iguales a 200 KWh/mes

Cargo de 0.948525 0.927061 0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio
n:
Cargo de Energia: 0.1540842 0.1144807 0.1386077 0.1582092 0.1685607
5 5 5 5 5
Cargo de Distribucion:  0.078532  0.077431  0.077918  0.074695 0.0753945

Nota: podemos observar el comportamiento del cargo de la energia en los ultimos cinco afios
en la tarifa residencial observando desde el 2016 al 2019 un alza en el precio de la

tarifa residencial.
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Figura 22.

Cargo de generacion tarifa residencial, Elaboracion propia.

TARIFA RESIDENCIAL

Cargo de Energia: Bloque 3: Consumos mayores o iguales a 200 kWh/mes
—— Cargo de Energia: Bloque 2: Consumos entre 100 kWh/mes y 199 kWh/mes
—4— Cargo de Energia: Consumos menores de 99 kWh/mes - BT
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b) Media demanda (10 < kW < 50)
Tabla 32.

Historial de los ultimos 5 afios del pliego Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50). Tabla

elaboracion propia.

BAJA TENSION CON MEDICION DE POTENCIA

2015 2016 2017 2018 2019
Cargo 0.948525 0.927061 0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio
n:

Cargo de Energia: 0.1551117 0.1146827 0.1385327 0.1554185 0.1599102
5 5 5 5
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Cargo de Distribucion: 27.372541 26.988811 27.158459 26.858284 27.109778
Potencia 5
US$/kKW-mes
MEDIA TENSION CON MEDICION DE POTENCIA
Cargo 0.948525 0.927061  0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio
n:
Cargo de Energia: 0.1382012 0.1022037 0.1234755 0.1390285 0.1440265
5 5
Cargo de Distribucion:  17.575254 17.332651 17.439931 17.245972 17.404192
Potencia
US$/KW-mes
BAJA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
Cargo 0.948525 0.9262117 0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio 5
n: Atencion al
Cliente
Energia Punta 0.1540972 0.1164597 0.1414895 0.1643507 0.1830857
US$/kWh 5 5 5 5
Energia Resto 0.155978  0.115292 0.1382805 0.1525315 0.1512675
US$/kWh
Energia Valle 0.1507687 0.1135647 0.1364502 0.161738 0.1827497
US$/kWh 5 5 5 5
Cargo Distribucién 27.372541 26.879069 27.158459 26.858284 27.109778
Potencia: 5 5
US$/kW-mes
MEDIA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
Cargo 0.948525 0.9262117 0.936468 0.867817  0.879833
Comercializacio 5
n: Atencion al
Cliente
Energia Punta 0.1374082 0.1036812 0.1261665 0.1465515 0.1632572
US$/kKWh 5 5 5
Energia Resto 0.1390855 0.1026402 0.1233045 0.1360125 0.1348847
US$/kWh 5 5
Energia Valle 0.1344405 0.1003722 0.1216725 0.1442217 0.1629577
US$/kWh 5 5 5
Cargo Distribucion 17.575254 17.138569 17.439931 17.245972 17.404192
Potencia: 3

US$/KW-mes
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Nota: en la graficas podemos observar el comportamiento del cargo de la energia en los
ultimos cinco afios en la tarifa de media demanda observando desde el 2016 al 2019 un

alza en el precio de la Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50).
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Figura 23.

Cargo de generacion Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50) medicién de potencia.

Elaboracion propia.

MEDIA DEMANDA (10 < KW < 50)

—— Cargo de Energia: MT CON MEDICION DE POTENCIA

—#— Cargo de Energia: BT CON MEDICION DE POTENCIA
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Figura 24.

Gréfico cargo de generacion Tarifa Mediana Demanda (10<kW<50) con medicion horaria

BT. Elaboracion propia.

MEDIA DEMANDA (10 < KW < 50)

—&— Energia en Punta USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
——Energia en Resto USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
—#— Energia en Valle USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
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Figura 25.

Gréfico cargo de generacion Tarifa Mediana Demanda (10 < kW < 50) con medicion horaria

MT. Elaboracion propia.

MEDIA DEMANDA (10 < KW < 50)

Energia en Valle USS/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
Energia en Resto USS/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
—@— Energia en Punta USS/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
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c) Gran Demanda (>50 kW)

Tabla 33.

Historial de los altimos 5 afios del pliego Gran Demanda (>50 kW). Tabla elaboracion

propia.
BAJA TENSION CON MEDIDOR HORARIO

2015 2016 2017 2018 2019
Cargo 14.227873 13.893175 14.047011 13.017255 13.197498

Comercializacio

n: Atencion al

Cliente

Energia en Punta 0.1540972 0.1164597 0.1414895 0.1643507 0.1830857
US$/kWh 5 5 5 5

Energia en Resto 0.155978  0.115292  0.1382805 0.1525315 0.1512675
US$/kWh
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Energia en Valle 0.1507687 0.1127427 0.1364502 0.161738 0.1827497
US$/kWh 5 5 5 5
Cargo de Distribucion: 27.372541 26.879069 27.158459 26.858284 27.109778
Potencia: 5 5
US$/KW-mes
MEDIA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
Cargo 14.227873 13.893175 14.04701 13.017255 13.197498
Comercializacio 1
n: Atencion al
Cliente
Energia en Punta 0.1374082 0.1036812 0.126166 0.1465515 0.1632572
US$/kWh 5 5 5 5
Energia en Resto 0.1390855 0.1026402 0.123304 0.1360125 0.1348847
US$/kWh 5 5 5
Energia en Valle 0.1344405 0.1003722 0.121672 0.1442217 0.1629577
US$/kWh 5 5 5 5
Cargo Distribucién: 17.575254 17.138569 17.43993 17.245972 17.404192
Potencia: 3 1
US$/KW-mes

Nota: en la graficas podemos observar el comportamiento del cargo de la energia en los

ultimos cinco afios en la tarifa de gran demanda observando desde el 2016 al 2019 un

alza en el precio de la tarifa Gran Demanda (>50 kW).
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Figura 26.

Cargo de generacion Tarifa Gran Demanda (>50 kW) con medicion horaria BT. Elaboracion

propia.
GRAN DEMANDA ( >50 KW )
—#—Energia en Valle USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
——Energia en Resto USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
—&— Energia en Punta USS/kWh BT CON MEDIDOR HORARIO
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Figura 27.

Cargo de generacion Tarifa Gran Demanda (>50 kW) con medicion horaria MT.

Elaboracion propia.

GRAN DEMANDA ( >50
KW )

——Energia en Valle USS/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
—— Energia en Resto US$/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
—&—Energia en Punta US$/kWh MT CON MEDIDOR HORARIO
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Anexo 9. Mddulo Policristalino

www.jinkosolar.com

JKM315P-72
295-315 Vatios

MODULO POLICRISTALINO

Tolerancia positiva 0/+3%

Fabrica con certificacion 1S09001:2008,
1SO14001:2004,0HSAS18001
Productos con certificacion IEC61215, IEC61730

217

Selaz

Jinl(o

19 Your Trust in Sol

—
—
e —

Principales caracteristicas

) )

pow s b

Célula solar 4 bus bar:

La célula solar 4 bus bar adopta una nueva tecnologia para mejorar la
eficiencia de los médulos, ofrece un mejor aspecto estético, lo que es perfecto
para su instalacion en los tejados.

Alta Eficiencia:

Alta eficiencia de conversién del médulo (hasta 16.23%), gracias a una
innovadora tecnologia de produccién.

Resultados con baja irradiacién luminica:

El avanzado cristal y el texturizado de la superficie de la célula fotovoltaica
permiten un resulfado excelente en condiciones de baja irradiacién luminica .

Resistencia en condiciones climatolégicas adversas:

Certificado para soportar rachas de viento (2.400 Pascal) y cargas de nieve
(5.400 Pascal)

Resistencia en condiciones ambientales extremas:

Alta resistencia a la brisa marina y al amoniaco, certificado por TUV NORD.

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

10 Afios de garantia de producto « 25 Afios de garantia de potencia lineal

e L
S

PV CYCLE
A= 4

90.%

Rendimiento de pofencia garantizada

80.7%

Nueva garantia de rendimiento lineal

W Gorantia de rendimiento estandar
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Embalaje

(Dos cajas = un palet)

25 pzs./caja, 50 pzs./caja, 600 pzs./40 'HQcontenedores

Corriente(A)
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Rendimiento eléctricoy dependenciade latemperatura

Curvas de Intensidad- Tension y
potencia- tensién (305W)

(Mm)eusiod

05101520253035

Voltaje (V)

Coeficiente de temperatura segin
Isc, Vocy Pmax

il

40

20

valores nomalizados de Isc, Voc y Pmax(%)
©

-50 25 0 25

S0 75 100

temperatura de célula ("C)

Caracteristicas mecanicas

Policristalina 156x 156 mm (6 pulgadas)

Tipo de célula

Ne° de células
Dimensiones

Peso

Guséﬁ%citrgrn?al 4,0mm, alta tran:

Caja de conexi

ion

Cables de salida

AlerrioptoAmisia Rerired

SMISION,

72 (6x12)
1956x992x40mm (77,01x39,05x 1,57 pulgadas)
26,5 kg (58,4 libras.)

Clase IP67

R0 templado

TOV 1x4,0 mm?, Longitud: 900mm

ESPECIFICACIONES

Tipo de modulo JKM295P JKM300P JKM305P JKM310P JKM315P
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC NOCT STC NOCT

Potencia nominal (Pméx) 295Wp 218Wp 300Wp 221Wp 305Wp  225Wp 310Wp  230Wp 315Wp  233Wp

Tension en el punto Pmax-VMPP (V) 36.2V 335V 36.6V  33.7V 36.8V  34.0V 37.0V 34.4v 37.2V 34.7V

Corriente en el punto Pméx-IMPP (A) 8.15A  6.50A 8.20A 6.56A 8.30A  6.62A 8.38A 6.68A 8.48A 6.71A

Tensioén en circuito abierto-VOC (V) 451V 41.9V 453V 423V 456V 42.4V 45.9V 42.7V 46.2V 42.8V

Corriente de cortocircuito-ISC (A) 8.76A  7.09A 8.84A 7.16A 891A 7.21A 8.96A 7.26A 9.01A 7.28A

Eficiencia del modulo (%) 15.20% 15.46% 15.72% 15.98% 16.23%

Temperatura de funcionamiento (°C) -40°C~+85°C

Tension maxima del sistema 1000VDC (IEC)

VALORES méaximos recomendados de los fusibles 15A

Tolerancia de potencia nominal (%) 0~+3%

Coeficiente de temperatura de PMAX -0.41%/°C

Coeficiente de temperatura de VOC -0.31%/°C

Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%/°C

TEMPERATURA operacional nominal de célula 45+2°C

- . .z 2 .
STC: ﬁ: Radiacién 1000 W/m ﬂ' Célula médulo 25°C ‘“\_1_7, AM=15
NOCT: ﬁ; Radiacion 800 W/m® 4’ Ambiente médulo 20°C @ 5 AM=15 ‘g?ﬁ Velocidad del viento 1Tm/s
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Anexo 10. SUNNY BOY 1.5/2.0/2.5 ConSMASMART
CONNECTED

Servicio ] :
>ervicio 444y SMA ShadeFix

elSunny Portal o Sunny Places. Con elserviciotécnico integrado,SMA Smart Connected ofrece un confortabsoluto alos
operadores de la planta e instaladores. La monitorizacion automatica de inversores por parte de SMA analiza el funciona -
miento, avisa de irregularidadesy proporcionaunos tiempos de inactividad minimos.

Compacto Comodo De gran rendimiento Combinable

 Montaje porparte de unasola e Instalacion 100 % plug &play o Aprovechamiento de laenergia o Amplio rango de tensiondeentrada
persona graciasal bajo peso de  Monitorizacion en linea gratuita por sobrante porlalimitaciéndela o Ampliable en cualquier momento
9,2kg medio de SunnyPlaces potencia activadindmica con gestion inteligente de laenergfa

o Minimanecesidad de espacio o Servicio automatizadomediante o Aumento del rendimiento sin y soluciones dealmacenamiento
gracias a su disefio compacto SMA Smart Connected trabajo de montajegracias ala

gestion de sombras integrada

SMA ShadeFix

SUNNY BOY 1.5/2.0/25

El nuevo modelo para las plantas fotovoltaicas pequefias

ElSunny Boy 1.5/2.0/2.5eselinversor perfectoparalos clientesque tengan plantas fotovoltaicas de pequefiotamafio.
Con suamplia zona de tensidn de entrada que vade los 80 alos 600 V se puede utilizar en diversas situaciones, lo que le
concede unaelevada flexibilidad alahora de elegir los mddulos y es, ademas, muy facil de instalar gracias a su reducido
peso. Después de poner enmarcha el Sunny Boy 1.5/2.0/ 2.5 de una manera muy cémoda a través de la interfaz de
usuario integrada, el equipo puede llevar a cabo una monitorizacion local mediante su red inaldmbrica o bien, en linea con
elSunny Portal o Sunny Places. Con elserviciotécnico integrado, SMA Smart Connected ofrece un confortabsoluto alos
operadores de la planta e instaladores. La monitorizacion automatica de inversores por parte de SMA analiza el funciona -
miento, avisa de irregularidadesy proporciona unos tiempos de inactividad minimos.



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS.

220

SMA SMART CONNECTED

Servicio técnico integrado para un confort absoluto

SMA Smart Connected* es la monitorizacion gratuita del inversor

a través de Sunny Portal de SMA. Si se produce un error en un
inversor, SMA informa de manera proactiva al operador de la /

costes.

!
p

Con SMA Smart Connected, el instalador se beneficia del
diagnostico rapido de SMA, lo que le permite solucionar los
errores con rapidez y ganarse la simpatia del cliente con atractivas
prestaciones adicionales.

plantay al instalador. Esto ahorrara valiosas horas de trabajo y \\ /
|

ACTIVACION DE SMA SMART CONNECTED

ElinstaladoractivaSMASmart Connected duranteelregistrodelaplantaenelSunnyPortalydeestemodose
beneficia de la monitorizacion automatica de inversores por parte de SMA.

MONITORIZACION AUTOMATICA DEL INVERSOR

Con SMA Smart Connected, SMA se hace cargo de la monitorizacion de los inversores. SMA supervisa cada
uno de losinversores de forma automatica y permanente para detectar anomalias en el funcionamiento. De este
modo, los clientes se benefician de la vasta experiencia de SMA.

COMUNICACION PROACTIVA EN CASO DE ERRORES

Traseldiagndsticoyelanalisisde unerror, SMAinformadeinmediatoalinstaladoryal clientefinal por correo
electronico. Asi todas las partes estan perfectamente preparadas para corregir el error. Esto minimiza el tiempo
de paraday, en consecuencia, ahorra tiempo y dinero. Gracias a los informes periddicos sobre el rendimiento,
se obtienen valiosas conclusiones adicionales acerca del sistema completo.

SERVICIO DE RECAMBIO

En caso de requerirse un equipo de recambio, SMA suministra automaticamente un nuevo inversor en el plazo
dela3diastrasdiagnosticarseelerror.Elinstalador puede dirigirse de formaactivaal operadordelaplanta
para la sustitucion del inversor.

SERVICIO DE REEMBOLSO

El operadorde la planta puede exigir un pago compensatorio de parte de SMA si elinversor de recambiono se
entrega dentro del plazo de 3 dias.

* Para mas detalles, véase el documento “Descripcidn de los servicios: SMA SMART CONNECTED”
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0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 ® De serie 0 Opcional — No disponible
Potencia de salida / Potencia asignada Dato_s’en ol iclofeslemiales
Version de 07/2021

Datos técnicos Sunny Boy 1.5 Sunny Boy 2.0 Sunny Boy 2.5
Entrada (CC)

Potencia max. del generador fotovoltaico 3000 Wp 4000 Wp 5000 Wp
Tensién de entrada max. 600 V 600 V 600 V
Rango de tensidn del MPP 160V a 500 V 210V a 500V 260V a 500 V
Tensidn asignada de entrada 360 V

Tensién de entrada min. / de inicio 50V /80V

Corriente max. de entrada por string 10 A

Corriente de cortocircuito max. por string 18 A

Numero de entradas de MPP independientes / strings por entrada de MPP 1/1

Salida (CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 1500 W 2000 W 2500 W
Potencia max. aparente de CA 1500 VA 2000 VA 2500 VA
Tensidon nominal de CA 220V / 230V /240V

Rango de tensién nominal de CA 180V a 280V

Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz, 60 Hz / -5 Hz a +5 Hz

Frecuencia / tensidn asignadas de red 50Hz/ 230V

Corriente max. de salida 7A 9A 11 A
Factor de potencia a potencia asignada 1

Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo

Fases de inyeccion / fases de conexion 1/1

Rendimiento

Rendimiento max. / europeo 97,2%/96,1% 97,2% /96,4 % 97,2 % /96,7 %
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexidn en el lado de CC °

Monitorizacién de toma a tierra / de red e/ e

Proteccidn contra polarizacién inversa de CC/ resistencia al cortocircuito de CA / con

separacion galvanica o/®/—

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal °
Clase de proteccidn (segin IEC 61140) / categoria de sobretensién (segiin IEC 60664-1) 1/11

Proteccién contra corriente inversa No es necesario.
Datos generales

Dimensiones (ancho / alto / fondo) 460 /357 /122 mm (18,1 / 14,1/ 4,8 in)

Peso 9,2 kg (20,3 Ib)

Rango de temperatura de funcionamiento —40 °C a +60 °C (—40 °F a +140 °F)
Emisién sonora, tipica <25dB
Autoconsumo (nocturno) 2,0W
Topologia Sin transformador
Sistema de refrigeracién Conveccidn
Tipo de proteccion (segun IEC 60529) IP65
Clase climatica (segtn IEC 60721-3-4) 4K4H
Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién) 100 %
Equipamiento
Conexién de CC/CA SUNCLIX / conector de enchufe
Visualizacidn a través de teléfono inteligente, tableta o portatil °
Interfaces: WLAN / ethernet e/e
Protocolos de comunicacion Modbus (SMA, Sunspec), Webconnect
Gestidn de sombras integrada SMA ShadeFix °
Garantia: 5/ 10/ 15 afios o /o/o
Certificados y autorizaciones (otros a peticion) AS4777,C10/11, CE, CEI0-21, DIN EN 62109-1/1EC 62109-1,

DIN EN 62109-2/IEC 62109-2, EN50438, G83/2, IEC61727, IEC62116,
NBR16149, NEN-EN50438, NRS097-2-1, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1,
VFR2014, RfG compliant
Disponibilidad de SMA Smart Connected en los paises AU, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, NL, UK

Modelo comercial SB1.5-1VL-40 SB2.0-1VL-40 SB2.5-1VL-40



GUIA PRACTICA PARA PROYECTOS FOTOVOLTAICOS. 222

SUNNY PORTAL
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*Através de enchufeinalambrico de SMA ocomunicacionde
datos estandarizada

— CC — CA — COM —— Speedwire/Wehconnect

Funciones del SISTEMA BASICO

e Puestaenmarchasencillagraciasalainterfaz
WLAN y Speedwire integrada

e Transparencia maxima gracias a la visualizacion
en Sunny Portal/Sunny Places

e Seguridad delainversién por mediode SMA
Smart Connected

* Modbus como interfaz de tercero

Funciones del SISTEMA AMPLIADO

e Funciones del sistema bdasico

@ Reduccion del consumode lared yaumento delautoconsumo mediante
elaprovechamiento dela energiafotovoltaica almacenada provisionalmente

e Maximoaprovechamiento delaenergiaconunacargabasadaenla
prevision

e Autoconsumo ampliado gracias a una gestion de la carga inteligente

e Rendimiento maximo de la planta gracias a SMA ShadeFix

Con SMA Energy Meter

e Rendimiento maximo de la planta gracias a la limitacién dinamica de la
inyeccion ared entre el 0 % y el 100 %

e Visualizacién de los consumos energéticos

SMA-Solar.com

SMA Solar Technology

marcas

SMAY

Solar Technology AG. Bluetooth® es una marca registrada de Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX es una marca registrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Impreso en papel FSC.

Para obtener
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Anexo 11. Sunny HighPower Peak3

Efficient Reliable Flexible Easy to install
* High power densitywith 150 kW ® Superior PV system availability with * For DCinput voltages up to e Ergonomic handling and
thanksto itscompactstructure 150 kW units 1500V simple connection for quick
* Max. yield due topossble  Innovative digital features aligned * Flexible DC solutions with installation
DC/AC ratio of up to 150% with the energymanagement customer-specific PV array junction e Centralized commissioning and
platform ennex0S boxes control of the PV power plant via

SMA Data Manager

SUNNY HIGHPOWER PEAK3
Customized for tomorrow today

The Sunny Highpower PEAK3 is the central component of the SMA solution for PV power plants with a decentralized ar-
chitecture and system voltages of 1500 V DC. This compact string inverter enables cost-optimized solutions for industrial PV
applications thanks to its high power density. Italso provides a simple way of transport and allows for quick installation and
commissioning. This string inverter with 150 kW of power is equipped with the automatic SMA Smart Connected service for
proactive servicing that facilitates operation and maintenance and reduces service costs throughout the entire project lifetime.



@

— DC — AC Ethernet Webconnect
Technical Data Sunny Highpower 100-20 Sunny Highpower 150-20
Input (DC)
Max. PV array power 150000 Wp 225000 Wp
Max. input voltage 1000 V 1500 V
MPP voltage range / rated input voltage 590 V to 1000 V / 590 V 880 V to 1450 V / 880 V
Max. input current/ max. short-circuit current 180 A/ 325 A 180 A/ 325 A
Number of independent MPP trackers 1 1
Number of inputs 1 or 2 (optional) for external PV array junction boxes
Output (AC)
Rated power at nominal voltage 100000 W 150000 W
Max. apparent power 100000 VA 150000 VA
Nominal AC voltage / AC voltage range 400V / 304V to 477 V 600V / 480V to 690 V
AC grid frequency / range 50 Hz /44 Hz to 55 Hz 50 Hz /44 Hz to 55 Hz

60 Hz /54 Hz to 66 Hz 60 Hz /54 Hz to 66 Hz

Rated grid frequency 50 Hz 50 Hz
Max. output current 151 A 151 A
Power factor atrated power / displacement power factor adjustable 1/ 0 overexcited to 0 underexcited
Harmonic (THD) <3% <3%
Feed-in phases / AC connection 3/ 3-PE 3/ 3-PE
Efficiency
Max. efficiency / European efficiency 98.8% / 98.6% 99.1% / 98.8%
Protective devices
Ground fault monitoring / grid monitoring / DC reverse polarity protection e /e /e e/e/e
AC short-circuit current capability / galvanically isolated . /- . /-
All-pole-sensitive residual-current monitoring unit ° °
Monitored surge arrester (type I1) AC/ DC o /e o /e
Protection class (according to IEC 62109-1) / overvoltage category (as per IEC 62109-1) 1/ AC: 111; DC: I 1 /AC: 111; DC: 11
General Data
Dimensions (W /H / D) 770 mm / 830 mm /444 mm (30.3in /32.7in /17.5in)
Weight 98 kg (216 Ibs)
Operating temperature range —25°C to +60°C (—13°F to +140°F)
Noise emission (typical) <65 dB(A)
Self-consumption (at night) <5W
Topology transformerless
Cooling method OptiCool, active cooling, speed-controlled fan
Degree of protection (according to IEC 60529) 1P65
Max. permissible value for relative humidity (non-condensing) 100 %
Features / function / accessories
DC connection / AC connection Terminal lug (up to 300 mm?) / Screw terminal (up to 150 mm?)
LED display (Status / Fault/ Communication) .
Ethernet interface ® (2 ports)
Data interface: SMA Modbus / SunSpec Modbus / Speedwire, Webconnect e /e /e
Mounting type Rack mounting
OptiTrac Global Peak / Integrated Plant Control / Q on Demand 24/7 e/e/e
Off-grid capable / SMA Fuel Save Controller compatible o /e
Warranty: 5/10/ 15 /20 years ° /o/o/o

IEC 62109-1/-2, AR N-4110, AR N-4120, CEl 0-16,C10/11:2012, EN 50549,

Certificates and approvals (planned) PEA 2017 DEWA

o Standard features o Optional features — Not available Data at nominal conditions Status: 12/ 2018
Type designation SHP 100-20 SHP 150-20

www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology

as wellas deviations from technical data are subject to change at anytime without notice. SMA assumes no liability for typographical or other errors. Please visit www SMA-Solar.com for thelatest information.

SHP100-150-20-DEN1904-V20 Printed onFSC paper. Changes to products and ser
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Anexo 12. Precios de la Energia Para Trasladar Vigentes

Tabla 34.

225

PRECIOS DE LA ENERGIA A TRASLADAR A TARIFAS VIGENTES DESDE EL 15 DE ENERO HASTA EL 14 DE ABRIL DE
2019

Banda CAESS DELSUR  AES CLESA EEO DEUSEM B&D EDESAL ABRUZZO PROMEDIO

US$/MWh | US$/MWh |US$/MWh |US$/MWh | US$/MWh |US$/MWh | US$/MWh | US$S/MWh | US$/MWh
T E 152.316083 | 150.917283 |149.016281 |159.543660 | 148.091245 |151.007833 | 152.660316 {142.091328 | 152.108397
(GO 148.173657 | 143.485921 [142.686928 (137.748712 |144.188364 |143.425813 |146.162373 |131.045690 | 144.695521
\'E1I BN 150.602446 | 150.446407 |149.289722 |159.393123 |148.566407 |148.175054 | 149.165612 |147.956775 | 151.478804
ILIC1I 149.513835 | 146.569817 |145.406254 [148.289931 |145.983315 |145.972268 |148.279175 |136.516491 | 147.695375
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Tabla 35.
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PRECIOS DE LA ENERGIA A TRASLADAR A TARIFAS VIGENTES DESDE EL 15 DE ABRIL HASTA EL 14 DE JULIO DE

2019

s,  CAESS  DELSUR AESCLESA  EEO  DEUSEM  B&D  EDESAL ABRUZZO PROMEDIO

US$/MWh | US$/MWh |US$/MWh | US$/MWh |US$/MWh | US$/MWh | US$/MWh |US$/MWh | US$/MWh
ATV 145.930527 | 144.176490 | 145.638934 |156.554342 | 151.844968 | 146.292819 | 146.318671 |136.681476 | 146.870319
PO 138 220427 | 133.765016 |132.920590 |123.972755 |129.465600 |136.099448 | 138.393215 | 135.385807 | 134.582132
VTP 144820289 | 143.675549 | 146.177625 |156.853729 |152.509405 | 144.802872 | 142.829779 | 147.413069 | 146.471058
IO I 141.097304 | 138.140418 | 138.536656 | 140.743628 | 140.312149 | 140.019036 | 141.160065 |136.732700 | 139.768063




Tabla 36.

OCTUBRE DE 2019

CAESS

DELSUR

AES CLESA
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B&D

EDESAL

ABRUZZO

PRECIOS DE LA ENERGIA A TRASLADAR A TARIFAS VIGENTES DESDE EL 15 DE JULIO HASTA EL 14 DE

PROMEDIO

Punta

Resto

Valle

Total

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

US$/MWh

151.664756

146.599694

155.983008

157.354026

159.673956

149.800525

149.544766

177.777361

152.049678

143.644173

134.861663

134.725852

129.435045

128.621329

138.372146

138.991946

176.401801

137.919973

149.723285

145.162678

155.898914

157.390256

160.561421

144.547787

145.333076

179.701677

151.003467

146.477350

139.644259

144.435070

143.529408

144.567356

141.979145

142.850246

176.911234

143.818072
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Tabla 37.
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PRECIOS DE LA ENERGIA A TRASLADAR A TARIFA VIGENTES DESDE EL 15 DE OCTUBRE

2019 HASTA EL 14 DE ENERO 2020

Punta

Resto

Valle

Total

CAESS EDESAL ABRUZZO PROMEDIO
USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh USS/MWh
141608975 | 140227601 | 147911434 | 149331575 | 153585304 | 142296588 | 140575140 | 126474946 | 143511821
132959998 | 128.043052 | 125653750 | 123390619 | 120340197 | 131132043 | 131118360 | 119089874 | 129117045
138796533 | 138332196 | 146913848 | 148.003818 | 153103234 | 138302804 | 135284142 | 129587955 | 141728575
135859597 | 132916558 | 135648851 | 136.084511 | 137.055297 | 134903317 | 134190454 | 122121349 | 134.950592




