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1.1 Introduccion
1.2 ;Qué es la energia renovable comunitaria?

1.3 Beneficios de la energia renovable comunitaria

El objetivo de la presente guia es ayudar a grupos comunitarios y comunidades
indigenas a desarrollar sus propios proyectos de energia renovable de pequena
escala. Su elaboracién fue encomendada por la Comision para la Cooperacién
Ambiental y su alcance se limita a Canada, Estados Unidos y México. Si bien su
tema principal es el modelo de negocios de una cooperativa, la informacion pre-
sentada se aplica por igual a otros modelos, como pequefios negocios 0 empresas.

La guia abarca todas las etapas de un proyecto e indica cémo emprender cada
una de ellas. El proceso de desarrollo difiere un poco para cada tecnologia, ubicaciéon
y jurisdiccion. Esta guia le ayudara a detectar posibles problemas, identificar infor-
macion adicional, ponerse en contacto con las personas y autoridades apropiadas y
considerar todas las posibilidades a lo largo del proceso para el éxito de su proyecto.

La guia se concentra en unas cuantas tecnologias de generacion seleccionadas
—edlica, hidroeléctrica de pequenia escala, solar y de cogeneracion con biomasa—,
pero sus elementos se pueden aplicar también a otras formas de energia.

Este documento se sirve de trabajos ya existentes, en particular: Community
Power Guidebook [“Guia sobre energia comunitaria”], de la Asociacion de Energia
Sustentable de Ontario (Ontario Sustainable Energy Association, OSEA); Harvest
the Wind: A Wind Energy Handbook for Illinois [“Aprovechamiento del viento:
manual sobre energia edlica para Illinois”], y Community Wind: An Oregon Gui-
debook [“Energia eolica comunitaria: guia para Oregon”]. Es posible que algunos
elementos o aspectos mencionados en las explicaciones de cada tecnologia, y en los
ejemplos proporcionados, no correspondan del todo a la realidad de comunidades
fuera de Canadd o Estados Unidos. Sin embargo, se sugiere aprovechar los princi-
pios generales aplicables a los propios proyectos.

Energia renovable
comunitaria

Si bien no se trata de una gufa para encontrar fuentes de financiamiento, aun
asi contiene un capitulo dedicado al financiamiento de proyectos de energia reno-
vable. Las opciones de financiamiento varian enormemente de un lugar a otro, y
también de un proyecto a otro, ya que no todas las tecnologias u organizaciones
cumplen con los requisitos para recibir subvenciones y préstamos. Por lo tanto, es
necesario investigar todas las opciones disponibles en su localidad.

Ademis de contener enlaces a sitios de Internet y otros informes relevantes, la gufa
incluye dos ejemplos de planes de negocios que serviran como modelos ttiles para pre-
parar su propio plan y buscar financiamiento. Tome en cuenta que los aspectos eco-
ndémicos de un proyecto pueden presentar variaciones de un area a otra, dependiendo
de factores como si el proyecto estard o no conectado a la red de suministro o de los
sistemas de apoyo gubernamental para la energia renovable vigentes en su drea.

Es posible que también desee consultar con otros grupos comunitarios que ya
hayan desarrollado un proyecto y aprovechar su experiencia. Son muchas las decisio-
nes que se deben tomar antes de proceder a realizar un proyecto; por ejemplo, elegir la
tecnologia en funcion de la disponibilidad de fuentes, y determinar las dimensiones y
la ubicacion del proyecto, la estructura organizacional, la propiedad y las opciones de
financiamiento. Es frecuente que transcurran varios afios antes de que un proyecto se
haga realidad. Esperamos que esta guia le ayude a reducir el tiempo de espera.

El término “energia renovable comunitaria” significa, en general, energia (electrici-
dad o calor) de fuentes renovables, propiedad de una localidad y ubicada en ésta. Sus
definiciones casi siempre incluyen el involucramiento o la participacién directos de
una comunidad, mds alld de la simple inversién o de la tenencia de acciones, y tam-



bién mucho mas alld del modelo de beneficio comunitario que en ocasiones utilizan
los promotores, en el que un pequeio porcentaje de los ingresos generados por un
desarrollo privado se destina a obras comunitarias, por ejemplo, un nuevo centro
recreativo. Energfa comunitaria significa que los miembros de la comunidad son pro-
pietarios del proyecto y ejercen cierto control sobre él, ya sea mediante una cooperativa
o como grupo de propietarios de los terrenos en que se asienta un proyecto, como
propietarios de una pequefia empresa o como residentes y duefios de los hogares que
viven y trabajan con la instalacion diariamente.

A efecto de reducir costos y negociar en conjunto los paquetes de instalacion, un
grupo comunitario puede, por ejemplo, formar un “club de compra” para adquirir los
paneles solares que colocaran en las azoteas de las casas, como hizo la RISE Cooperative
de Toronto, Canada. La Wi Co-op del estado de Washington también se concentra en
instalaciones edlicas residenciales y agricolas, pero proporciona la red y lleva a cabo la
comercializacion y la captacion de fondos a través de una cooperativa comunitaria cen-
tral. “Propiedad de la localidad” significa que uno o mas miembros de la comunidad
local tienen una participacion financiera directa y significativa en el proyecto, que no
se limita a recibir ingresos por la renta del terreno o por impuestos u otras cantidades.

Finalmente, para efectos de la presente guia, también se consideran como
energia comunitaria las instalaciones residenciales a pequeiia escala.

Un proyecto de energia renovable comunitaria ofrece innumerables beneficios:

Beneficios econémicos’

= Ayuda a que una mayor parte del dinero gastado en energia
se quede en la economia local.?

= Genera empleos.

= Agrega nueva experiencia a la base de conocimientos de la
comunidad, desde experiencia en administracién de las finanzas
hasta conocimientos técnicos sobre tecnologia renovable.

= Reduce la dependencia de combustibles f6siles o fordneos.

= Ayuda a igualar la generacioén con la carga del consumo energético.

= Puede ayudar a vincular generacion y consumo, contribuyendo a
una cultura de conservacion.

= En el caso de muchas tecnologias, depende de experiencia directa
en reparacion y mantenimiento, y no altamente especializada.

= Produce energia cuando hay mas demanda (durante el dia,
o en dias soleados en el caso de la generacion solar).
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Beneficios ambientales

= Ayuda a reducir las emisiones de gases de invernadero y los posibles
efectos que generan cambio climatico.

= Ayuda a disminuir enfermedades relacionadas con la contaminacién.

= Contribuye a menores pérdidas en la transmisién de energia en el caso
de comunidades conectadas a la red que reemplazan la energia central
por energia comunitaria.

= Puede incrementar el conocimiento de la comunidad en el uso
de la energia y sus efectos.

= Puede generar un comportamiento conservacionista e incrementar
el uso de energia sustentable.

= Puede reducir la necesidad de industrias extractivas en la medida que
se evita el uso de combustibles fosiles.

= Puede reducir la necesidad de proyectos hidroeléctricos de gran
escala con los consecuentes efectos de inundacion y erosion.

= No crea problemas de basura dificiles de resolver, como
la eliminacion de residuos nucleares o escorias.

= No necesita grandes cantidades de agua para su funcionamiento.

Beneficios sociales
= Brinda oportunidades de participacion local, asi como desarrollo
de capacidad en las comunidades locales.
= Desarrolla habilidades y capacidad para proyectos e iniciativas a futuro.
= Esun foro de expresion del entusiasmo y el interés de la gente
en la energia renovable.
= Puede generar entre la poblacion mayor aceptacion
de nuevas tecnologias de energia renovable.
= Propicia opciones y actividades de capacitacién practica.
= Genera empleos y conocimiento de alta calidad y a largo plazo.
= Puede convertirse en simbolo de la comunidad y en motivo
de orgullo e identidad.’?

1. Consulte en Amory B. Lovins, Small is Profitable (2002), los 207 beneficios econémicos de la energia comunitaria.

2. Teresa Welsh (2005) del lowa Policy Project demostrd que los proyectos edlicos de pequefia escala (20 MW o menos)
propiedad de los lugarefios conservan cinco veces mas dinero en la comunidad que los proyectos edlicos de mayores
dimensiones propiedad de compafiias de otros estados.

3. Diversos estudios realizados han arrojado estadisticas de los beneficios para las comunidades derivados del desarrollo de la
energia renovable en areas especificas. Muchos de ellos se concentran en los beneficios econémicos e incluyen proyectos de
diversas dimensiones y diferentes modelos de propiedad. Véanse Terry Flowers y Marguerite Kelly, “Wind Energy for Rural Economic
Development” (NREL: US Department of Energy), <http://www.eere.energy.gov/windandhydro/windpoweringamerica/pdfs/wpa/
flowers_windpower_2005.pdf>, 2005 y “Community Benefits from Wind Power”, <http://www.cse.org.uk/pdf/pub1049.pdf>, 2005.



2.1 Introduccion

2.2 Planeacion del sistema de energia renovable

2.3 Proyecto edlico comunitario

2.4 Proyecto solar comunitario

2.5 Proyecto solar residencial

2.6 Proyecto microhidroeléctrico

2.7 Proyecto hidroeléctrico comunitario

2.8 Proyecto comunitario de cogeneracion con biomasa

El primer paso para el desarrollo de un proyecto de suministro comunitario de
energia renovable es organizar a un grupo de habitantes de la comunidad. La par-
ticipacién comunitaria adopta diferentes formas en los diversos lugares, depen-
diendo de contexto, conocimiento, interés y recursos disponibles. Es importante
celebrar reuniones con la comunidad desde un principio y permitir que todos los
miembros hagan sugerencias o preguntas. El proceso ideal debe ofrecer herra-
mientas y conocimientos para que la comunidad tome una decision informada
mediante un proceso participativo: serd la comunidad quien decida si ejecuta un
proyecto de energia renovable y qué proyecto serd ese. Como se describe en el
apartado sobre participacion comunitaria, la comunidad es un activo esencial
para el éxito de los proyectos de energia renovable. En la mayoria de los casos, la
participacion de la comunidad inicia con un grupo comunitario informal, que a
la larga puede formar una cooperativa o empresa comunitaria para la adminis-
tracion del proyecto. En México, es necesario constituir una sociedad para llevar
a cabo proyectos de generacion de electricidad con capacidad de 500 kW o mas.

La participaciéon comunitaria incluye una serie de pasos que se analizan en
el capitulo 3. En resumen, un buen proceso de participacién comunitaria debe:
= Incluir la celebracion de reuniones iniciales, establecer relaciones apropiadas

y generar confianza en la comunidad.
= Crear mayor conciencia sobre el potencial de la energia renovable en

la comunidad y sobre la forma en que dicha energia puede mitigar

los efectos del cambio climético.

El proceso
de desarrollo

= Ofrecer sesiones para contestar preguntas y escuchar inquietudes,
intereses, ideas, etcétera.

= Identificar liderazgo e interés en las cuestiones energéticas de la comunidad.

= Ayudar a identificar el mayor activo que la comunidad posee en términos
de energia y establecer prioridades de los posibles proyectos.

= Ayudar a encontrar “defensores” del proyecto e identificar las oportunidades
prioritarias.

Asimismo, hay que identificar al departamento de protecciéon ambiental
federal o estatal, asi como a las dependencias reguladoras estateles/provinciales y
municipales correspondientes, y reunirse con los representantes locales. Hagales
saber qué tipo de proyecto estd considerando la comunidad y plantéeles pregun-
tas basicas como éstas:
= ;Se han otorgado permisos para tecnologias o sistemas similares?
= De ser asi, 3se puede obtener la informacion de los proyectos ya autorizados?
= ;Cudles son las normas de emisiones aplicables a las diferentes tecnologias?
= ;Existen limites a las dimensiones minimas o méximas del sistema

y limitaciones a la potencia de salida en cualquier momento?
= ;Existe un proceso o formato de aprobacion estdndar para dichos proyectos?
= ;Qué informacidn especifica se necesita para revisar una solicitud?
= ;A quéautoridades corresponde aprobar las diversas consideraciones de ubicacion?
= ;Qué autorizaciones se deben obtener del gobierno federal para un

proyecto de estas dimensiones?



4

Para garantizar el éxito de su proyecto, es necesario llevar a cabo cuatro
procesos esenciales en forma simultanea (véase la grafica 2.1):
= participacién comunitaria;
= desarrollo técnico y financiamiento;
= evaluacion del sitio, permisos y autorizaciones ambientales, e
= interconexion.

2.2 Planeacion del sistema de energia renovable

El proceso de planeacion de los sistemas de energia renovable se puede facili-
tar con el apoyo de graficas o cuadros, en funcion de las diferentes tecnologias.
Las graficas siguientes se concentran en proyectos de energia comunitaria que,
aunque de mayor dimension que las instalaciones domésticas, son por lo gene-
ral de menos de 20 MW. Los célculos de la duracion del proceso de desarrollo
son aproximados y varian por region y por tecnologia. Estas graficas pueden ser-
vir como plantillas para hacer la planeacion a la medida de su propio proyecto.
Sin embargo, debera asegurarse de que ciertas actividades se realicen antes que
otras, en particular en etapas como los contratos de interconexion o el proceso de
obtencion de permisos. Una mala planeacién de los tiempos puede generar graves
demoras y redundancias, pues podria obligar a repetir ciertos pasos.

Al iniciar un proyecto de energia comunitaria es importante comprender
que las comunidades son un activo para los proyectos y que poseen una gama
sorprendente de conocimientos y experiencia. Si la mayoria de los miembros de
una comunidad se comprometen con un proyecto, la planeacion se simplifica y
el proyecto puede tener acceso a empresarios, contadores, abogados, mecanicos e
ingenieros locales experimentados que, de lo contrario, necesitarian importarse
a un alto costo y ademds no tendrian conocimiento del lugar. Los conocedores
del patrimonio natural de la localidad pueden participar en el trabajo de evalua-
cién ambiental (por ejemplo, en el estudio de las aves como parte de la evaluaciéon
ambiental de un proyecto de generacion eélica). No debe subestimarse el capital
local de una comunidad, ya que puede marcar la diferencia entre éxito y fracaso.

En capitulos posteriores —sobre planeacion, participacién comunitaria y
desarrollo— se describe al detalle la forma de trabajar con los activos comunita-
rios, los cuales forman parte esencial del plan general.
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Grafica 2.1 Desarrollo de un proyecto comunitario de energia renovable

Analisis del sitio Permisos Interconexion

Ponerse en contacto
con la compaiiia
de servicios

Realizar estudio
de factibilidad

Hacer el analisis o
evaluacién ambiental

Obtener los permisos necesarios
(de manejo de aire, agua,
patrimonio y otros)

Solicitar la
interconexion

Decidir si se procede

Realizar actividades
de disefio e ingenieria

Realizar la ingenieria
de interconexion

Obtener permiso Obtener aprobacion
de construccion para la interconexion
Concluir desarrollo del proyecto, instalar y probar unidad

. Hacer pruebas

Gréfica adaptada de la pagina sobre eficiencia energética y energia renovable
(Energy Efficiency and Renewable Energy), del Departamento de Energia de Estados Unidos.

Obtener permiso
de uso de suelo

Decidir
el financiamiento

Realizar pruebas
de inspeccion

El proceso de obtencidn de permisos y la interconexion deben correr en paralelo a las actividades de
financiamiento e ingenieria para reducir el tiempo de desarrollo general del proyecto. Observe que la
participacion comunitaria no forma parte de esta gréfica, pero debe emprenderse al inicio y durante
todo el proceso de desarrollo del proyecto.



2.3 Proyecto edlico comunitario

Actividad

FASE |

Reuniones comunitarias iniciales
Plan de negocios

Estudios previos de factibilidad
Contrato de opcidn sobre los terrenos
Investigacion de conexién inicial
Captacion de fondos

Evaluacién de recursos

FASE Il

Contrato de arrendamiento
Correr la voz

Contrato de membresia

Documento de oferta
(registro de acciones)

Comercializacion de acciones

Capacitacién de la comunidad
y los miembros

Evaluacién ambiental
Obtencion de permisos
Estudio y contrato de conexién

Contratacion de proveedor e instalador

FASE 1l
Construccion

Puesta en servicio

Tiempo (en unidades de seis meses)

El proceso de desarrollo — capitulo 2 $

2.4 Proyecto solar comunitario

Tiempo (en unidades de seis meses)
Actividad Afio 1 Aiio 2 Aiio 3

FASE |

Reuniones comunitarias iniciales

Plan de negocios

Estudios previos de factibilidad

Negociacion del terreno

Investigacion de conexion inicial

Captacidn de fondos

Evaluacion de recursos

FASE Il

Contrato de arrendamiento

Correr la voz
Contrato de membresia

Documento de oferta
(registro de acciones)

Comercializacion de acciones

Capacitacion de la comunidad
y los miembros

Evaluacion ambiental

Obtencion de permisos

Estudio y contrato de conexién

Contratacién de proveedor e instalador

FASE 111

Construccion

Puesta en servicio




Para sistemas solares mds simples, como una instalacion doméstica, siga estos pasos: El Handbook for Developing Micro-Hydro in British Columbia [“Manual para el
desarrollo de proyectos microhidroeléctricos en Columbia Britdnica”] contiene
excelentes recomendaciones para la ejecucion de proyectos hidroeléctricos de

1. Inférmese. . o
muy pequefa escala, cuyo proceso es en general mas simple que el de los pro-
2. Elijay cotice un sistema. yectos a escala comunitaria.* Si bien resulta que incluso los sistemas microhi-
Es mejor realizar este paso con su proveedor de sistemas fotovoltaicos. droeléctricos (de menos de 100 kW) requieren numerosos permisos, lo cierto es
3. Obtenga las autorizaciones necesarias de: que, una vez tramitados los permisos correspondientes, estos proyectos son muy
la agrupacion local de vecinos (en su caso); economicos y faciles de desarrollar.

el proveedor local de electricidad (envie el formato de solicitud
de interconexion debidamente llenado);
el departamento de permisos de construccion de la localidad;

4. Identifique los incentivos disponibles en su localidad para apoyar
proyectos residenciales de energia solar, y los requisitos para
solicitarlos.

5. Ordene el sistemay proceda a su instalacion.

6. Llene el contrato de interconexidn con su proveedor de electricidad
y envie la documentacion requerida para la obtencion de incentivos.

Fuente: Division de Energia de Wisconsin

4. Véase <http://www.bchydro.com/environment/greenpower/greenpowerl753.html>.
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El proceso de desarrollo — capitulo 2 &

2.7 Proyecto hidroeléctrico comunitario

Tiempo (en unidadesde seis meses)

Actividad Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5

FASE |

Reuniones comunitarias iniciales

Plan de negocios

Estudios previos de factibilidad

Negociacién del terreno

Investigacion de conexion inicial

Captacion de fondos

Evaluacién de recursos

FASE Il

Contrato de arrendamiento

Correr la voz

Contrato de membresia

Documento de oferta
(registro de acciones)

Comercializacion de acciones

Capacitacion de la comunidad
y los miembros

Evaluacion ambiental
Obtencion de permisos

Estudio y contrato de conexion

Contratacién de proveedor e instalador

FASE Il1

Construccion

Puesta en servicio




2.8 Proyecto comunitario de cogeneracion con biomasa

Actividad

FASE |

Reuniones comunitarias iniciales
Plan de negocios

Estudios previos de factibilidad
Negociacion del terreno
Investigacion de conexion inicial
Captacion de fondos

Evaluacion de recursos

FASE 11

Contrato de arrendamiento
Correr la voz

Contrato de membresia

Documento de oferta
(registro de acciones)

Comercializacion de acciones

Capacitacién de la comunidad
y los miembros

Evaluacion ambiental
Obtencion de permisos
Estudio y contrato de conexion

Contratacién de proveedor e instalador

FASE 11l
Construccion

Puesta en servicio

Afio 1

Tiempo (en unidades de seis meses)
Afio 2 Afio 3

Afio 4

Afio 5
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3.1 Idea inicial y formacién de una red dentro de la comunidad

3.2 Estructura organizacional
3.3 Tipos de estructura organizacional
3.4 Relaciones con los propietarios de los terrenos

La energia renovable comunitaria se basa en la pericia, los conocimientos,
la experiencia en planeacién y la capacidad de desarrollo organizativo de las
comunidades, asi como sus conocimientos sobre relaciones publicas y sus
habilidades y contactos en materia de financiamiento. La participacion de la
comunidad desde un inicio puede marcar la diferencia entre un proyecto que
fructifica y otro que se viene abajo; no sélo porque participar reduce la resis-
tencia a lo nuevo —que sin duda lo hace—, sino porque cualquier comuni-
dad encontrard entre sus miembros las capacidades necesarias para impulsar
el proyecto, contribuir a su avance en el proceso de planeacion local, generar
entusiasmo al respecto, conseguir financiamiento para integrar su propio capi-
tal y asegurar que la estructura de la empresa se ajuste a las necesidades y la
experiencia locales. Por ejemplo, ;se trata de una comunidad en gran medida
agricola? De ser asi, entonces es posible que un grupo o colectivo de propie-
tarios de tierras sea lo que mejor funcione. ;Se encuentra la comunidad cerca
de un centro urbano pequefio? En ese caso, una cooperativa o una pequefa
empresa que permita la inversion sin tenencia de tierras puede funcionar mejor.
;Cuenta ya la poblacion con una cooperativa local? En tal caso, el modelo de la
cooperativa se conocerd ya y sera bien recibido.

Por ejemplo, en el caso de la incursion de la Washington Electric Coopera-
tive en la generacion de energia renovable e hidroeléctrica de pequena escala,
los miembros de la cooperativa impulsaron esta nueva iniciativa y decidie-
ron dar a su cooperativa de electricidad una nueva orientacién estratégica

Pasos para desarrollar
un proyecto comunitario
de energia renovable

(véase http://www.washingtonco-op.com/). Semejante decisién se ha tomado
en otras cooperativas eléctricas rurales de todo el territorio estadounidense.

Los miembros de las comunidades pueden participar en un proyecto en dis-
tintos niveles: desde ocuparse ellos mismos de la mayor parte, como el proyecto
WindShare Co-operative en Toronto, hasta aceptar proyectos en los que se pla-
nea mediante un didlogo continuo con la comunidad, pero que en su mayoria
serdn obra de promotores externos, como lo recomienda la Asociacion Britdnica
de Energia E¢lica (British Wind Energy Association) en sus Best Practices for Wind
Energy Development [Prdcticas idoneas para el desarrollo de la energia edlica]
(1994). Como se ha demostrado en varios estudios,” cuanto mdas amplia la partici-
pacion de la comunidad, mayor serd su aceptacion del proyecto.

En la practica, la mayoria de las personas apoyan la energia renovable y les
gustaria que hubiera mas proyectos de este tipo, pero al parecer un problema fre-
cuente tiene que ver con el manejo de ciertos promotores, es decir, con su actitud
hacia la comunidad y el enfoque que suelen dar a la cuestion de la propiedad y la
gestion comunitaria del drea y, en su caso, del proyecto.

Algunos promotores se presentan en la comunidad casi hasta el final del pro-
ceso, después de la evaluacién de los recursos y de la adquisicion de derechos
sobre los terrenos. En ocasiones las primeras reuniones con la comunidad se cele-
bran hasta que la compaiiia edlica comienza a ofrecer acciones de la instalacién
de generacién planeada. Por supuesto, estos promotores tendrdan muchos mds

5. Véase, por ejemplo, Martin J. Pasqualetti, Paul Gipe y Robert W. Righter, Wind Power in View, 2002.



problemas que aquellos que hacen a la comunidad participe desde el principio o,
mejor aun, que forman parte de la comunidad, como en el caso de la mayoria de
las cooperativas comunitarias de energia renovable.

La participacién de la comunidad puede ir, pues, desde la realizacién frecuente
de consultas y la ejecucion del proyecto con base en la experiencia y liderazgo comu-
nitarios, hasta un involucramiento minimo, acaso con la adquision de algunas accio-
nes varios aos después de iniciado el proyecto. El primer modelo es el mds relevante
(y en muchos casos el que tiene mayores posibilidades de éxito, aun cuando al prin-
cipio pueda parecer mds intimidante y dificil que otros enfoques).

Inquietudes generales de la comunidad

Se han realizado numerosos estudios para atender inquietudes generales de las
comunidades. Hasta ahora se ha puesto mayor atencion en los proyectos de gene-
racion edlica, en parte por las dimensiones de este tipo de instalaciones y en parte
porque su aspecto econémico se ha traducido en un répido desarrollo de este sec-
tor de la energia renovable.

Es importante mencionar que las inquietudes mas comunes en un proyecto de
energia renovable son las cuestiones que tienen que ver con el proceso de evaluacion
ambiental. En Canada, una solicitud de evaluacion ambiental exige que los proponen-
tes del proyecto lleven a cabo una extensa consulta con la comunidad, como parte del
proceso de evaluacion. Ademas, la planeacion y la tramitaciéon de permisos ante las
autoridades locales y los municipios también exige investigaciones y estudios que atien-
dan estas cuetiones. Luego entonces, ningiin promotor de proyectos —tratese de una
empresa privada o de una cooperativa comunitaria local— debe pasarlas por alto.

Con el involucramiento temprano de la comunidad se lograra su participacion
y se hara mads fluido el proceso de planeacion, mismo que se facilitard si algunos
miembros de la comunidad visitan, por ejemplo, instalaciones similares y escu-
chen de cerca el murmullo del viento en las aspas, o participan quizas en estudios
locales de la avifauna. Las cuestiones ambientales especificas que las comunidades
deben atender son:
= Aves (generacion eolica). En el caso de proyectos edlicos, el proceso de

evaluacidon ambiental requiere un estudio del uso que las aves hacen o haran

del 4rea, tanto antes como después de la construccion; incluso, con frecuencia

es preciso realizar encuestas de mortandad una vez en funcionamiento el

proyecto. Estudios de instalaciones de turbinas sugieren que la selecciéon
informada del sitio es de suma importancia para reducir la mortandad de

Ruido. El ruido es causa de preocupacidn, sobre todo tratdndose

de sistemas de energia eolica. Las autoridades de planeacidn locales
generalmente exigen dejar cierta distancia entre las turbinas y las dreas
residenciales y las vialidades para reducir al minimo este impacto.
Impacto visual. Dice el dicho que “a nadie le huelen mal sus propios
cerdos”. De la misma forma, propiedad y participaciéon comunitarias
son factores que “desvanecen” las turbinas del paisaje. Las turbinas
podrian estar generando dividendos a la comunidad a cada golpe

de aspas, haciendo de su apariencia un simbolo de bienvenida para
muchas comunidades y residentes. Un informe reciente comprobé que,
salvo un par de casos, en todas las dreas se increment? el valor de las
propiedades después de la instalacion de energia renovable; las cifras

se confirmaron factorizando incrementos predecibles y comparaciones
con dreas similares sin turbinas edlicas.® Las cuestiones relativas a la
estética y al paisaje deben atenderse durante las reuniones locales.

Peces y vida silvestre. Un proyecto hidroeléctrico para toda una
comunidad probablemente requerira estudios de su posible impacto

en los peces y la vida silvestre del drea. Serd necesario incluir factores

de mitigacion en el disefio del equipo para atender esta problematica
antes de proceder con el proyecto u obtener permisos.

Otros efectos ambientales. Para instalaciones de energia renovable de
mayores dimensiones deben practicarse estudios hidroldgicos y de suelos,
que garanticen un minimo de erosién generada por la construccion y las
vias de acceso, e identifiquen posibles inquietudes por la construccion
de los cimientos. Estos estudios son también necesarios para cualquier
proceso de evaluacién ambiental. Las emisiones a la atmdsfera son
motivo de preocupacion en las instalaciones de cogeneracion a partir

de biomasa. Dado que, a diferencia de ciertos combustibles fésiles, la
madera no presenta problemas de emisiones de mercurio o azufre, la
principal inquietud son las emisiones de particulas. Una solucién para
que el publico se muestre mas dispuesto a aceptar una nueva planta seria
reducir estas emisiones a umbrales muy por debajo de los requeridos
por la ley. No hay que olvidar que la existencia de dreas habitadas hacia
abajo de la planta podria afectar la eleccion de sitios disponibles y que el
transporte de biomasa por via terrestre, en su caso, generara mas ruido

aves como resultado de una instalacion edlica. Es comin que un grupo

. . o : 6. Véase George Sterzinger et al., “The Effect of Wind Development on Local Property Values”, Renewable Energy Policy
comunitario se interese en participar o en llevar a cabo este estudio.

Project, mayo de 2003.
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(ademas del ruido de la propia planta) y emisiones a la atmdsfera a lo

largo de las vias de acceso. Rutas o combustibles alternos, o simplemente

una reduccién del tamano de la planta, pueden disminuir los efectos del

incremento en el tréfico. Es posible que se tenga que eliminar el agua de

enfriamiento, lo que restringe aun mas la eleccién de los posibles lugares.
= Aceptacion publica. La aceptacion publica de la energia renovable

es mayor de lo que nos hacen creer los informes de los medios.

Existe mucho apoyo e interés en las energias renovables, e incluso

en las primas por la energia sustentable, como lo confirman varias

encuestas de opinion realizadas en América del Norte.

Los medios pueden desempeinar un papel fundamental en la transicién hacia
las energias renovables. La participacion comunitaria con frecuencia se logra con
apoyo de los medios locales; los proponentes de la energia renovable deben, pues,
enviar comunicados de prensa y articulos informativos para marcar los hechos
relevantes del proyecto, invitar a periodistas locales a las reuniones comunitarias e
involucrarlos directamente en el proyecto. Es esencial hacer participe a la comuni-
dad desde el inicio del desarrollo del proyecto por medio de presentaciones claras
de los beneficios que se pueden obtener. Promueva el surgimiento de miembros y
lideres de la comunidad que estén a favor del proyecto y asegurese de que asistan a
las reuniones comunitarias desde el inicio del mismo.

El marco tipico de participaciéon comunitaria empieza con dos reuniones ini-
ciales y contintia con contactos permanentes con lideres de la comunidad mediante
sesiones regulares de planeacion de la cooperativa.

Organice una reunioén local
Es importante en las primeras consultas tener en mente las ventajas que representa
el hecho de que la comunidad tome decisiones y, en consecuencia, asuma com-
promisos. Muchas comunidades comienzan por reunirse para discutir problemas
y opciones de energia y después eligen la tecnologia que consideran mas factible
para el drea y mas aceptable en términos generales para la poblacion local. Otras
organizaciones llevan ya un proyecto o tecnologia especifica en mente cuando se
acercan por primera vez a una comunidad. De ser asi, deben dejar esto en claro y
ofrecer opciones para otros aspectos considerados relevantes: quizé las dimensiones
o el sitio del proyecto.

Las reuniones locales pueden servir de vehiculo para difundir entre la comuni-
dad informacién sobre la energia renovable. Investigue cudles son los recursos de
energia renovable que su comunidad tiene y tal vez quiera desarrollar. Deje opcio-

nes abiertas al inicio, para que el mayor numero posible de miembros de la comu-
nidad pueda analizar los detalles del proyecto y tomar una decision fundamentada
e informada del compromiso que adquiere. Asimismo, asegurese de poder descri-
bir con claridad la escala y los detalles especificos del proyecto propuesto. Tenga
lista informacién sobre tecnologias, disefio del proyecto e impacto esperado
en vecinos, vida silvestre, paisaje, etcétera. Busque de antemano respuesta para
las preguntas mds frecuentes que se plantean sobre tecnologias especificas. Las
reuniones iniciales pueden enfocarse como consultas publicas: los asistentes pue-
den ser los futuros miembros o propietarios de la cooperativa. ;Qué es lo que les
preocupa? ;Qué energias renovables les gustarian para su comunidad? ; Apoyan
la oportunidad de un proyecto comunitario de energia? Invite a los principales
lideres de la comunidad y reserve tiempo suficiente para responder preguntas al
final de su presentacion.

Antes de la primera consulta solicite el apoyo de los lideres de la comunidad
local, para que asistan a las reuniones y aboguen por el proyecto. Invite a represen-
tantes de otros proyectos comunitarios de energia renovable y resérveles tiempo
en la agenda para que cuenten sus experiencias.

Anuncie o celebre otra reunion para dar y obtener mas informacion

Para esta reunion puede invitar, por ejemplo, a otra organizacién de energia comu-
nitaria para que se dirija a su comunidad. Asegurese de contar con una lista de los
participantes. Invite a la prensa local para que asista e informe de la reunion. Envie
sus propios comunicados de prensa a los periddicos locales; también péguelos en
tableros de avisos de la comunidad y publiquelos en el sitio en Internet del pro-
yecto. Solicite reuniones con lideres de la comunidad a fin de obtener respaldo para
el proyecto e inicie pldticas con el ayuntamiento y otros para apalancar aunque sea
un pequefio presupuesto de desarrollo, a menos que ya cuente con fondos para
tal efecto. Entrevistese con organizaciones de energia renovable bien informadas
para obtener una perspectiva amplia del proyecto. Celebre reuniones regulares con
miembros clave de la comunidad y contintelas a partir de esta segunda reunidn.

Antes de seleccionar la estructura organizacional mds apropiada para su caso en
particular, es necesario analizar varias cuestiones. Una de las ventajas del sector de
la energia renovable es que es totalmente nuevo y estd abierto a la innovacion. Pero
ello es también uno de sus mayores retos. Esta peculiar caracteristica de cambio
rapido, crecimiento impresionante, capitalistas de riesgo ansiosos y participacion
cada vez mayor de los principales mercados de capital brinda interesantes oportu-
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nidades a empresarios, comunidades con ideas avanzadas, municipios audaces y
propietarios de casas ingeniosos. No existe una tnica respuesta correcta a las pre-
guntas de como estructurar la propiedad de su planta de energia, como financiarla y
qué tecnologia comprar. Esto quiere decir que si se involucra debe comprometerse a
fondo en las decisiones y estar dispuesto a trabajar muy duro para mantener actuali-
zado y seguir de cerca el proyecto, incluso trataindose de instalaciones residenciales.

Observe a su alrededor. ;Cémo se han formado otras pequefias empresas?
sCudles son las principales metas y valores de su empresa? ;Qué estructura mer-
cantil reflejard mejor dichas metas y valores y facilitard su consecucion?

sPor qué?
Antes de comprar tecnologia, de acudir ante una institucion bancaria y de involu-
crar a los amigos, el posible propietario o grupo de propietarios de energia reno-
vable debe hacer una pausa y tomarse tiempo para contestar ciertas preguntas
basicas: ;qué objetivos persigue con la instalacion de energia renovable? ;Es por-
que quiere:
= formar parte de la revolucién de la energia renovable?
= pagar menos por la energia que consume?
= ser independiente y protegerse de los incrementos en el precio de la energia?
= contribuir a un ambiente mas limpio?
= ser el propietario de los medios de generacion de la energia?
= encontrar un refugio fiscal favorable para el medio ambiente?
= ganar dinero con un sector en rapida expansion?
= jugar con una nueva tecnologia?
= participar en la transicion hacia la generacion distribuida, en donde los
propietarios seran las comunidades y las personas, en vez de enormes
plantas centralizadas?
= adquirir nuevos conocimientos?
= generar nuevos empleos y aportar mds dinero proveniente de la energia
ala economia local?

Los motivos por los que las personas se aventuran con la energia renovable son
muy diversos. La evaluacion cuidadosa y honesta de sus objetivos (que pueden ser
varios de los anteriores, u otros) le servira de base para que mads adelante pueda
tomar decisiones con mayor facilidad. Sus objetivos determinardn qué clase de
instalacion desea (solar o edlica, conectada a la red o fuera de la red, residencial o
de propiedad comunitaria, etc.) y qué debe evitar. Por ejemplo, si su principal obje-
tivo son las utilidades, debe saber que unas tecnologias son, desde el punto de vista

Guia para el desarrollo de proyectos comunitarios de energia renovable en América del Norte

financiero, mas promisorias que otras, y que en su area puede haber estructuras de
apoyo para que ciertas tecnologias especificas resulten mds atractivas.

:Quiénes participaran?

Otra pregunta fundamental que exige respuesta es quién va a emprender el proyecto.
sEs usted un empresario que prefiere trabajar solo, tomar todas las decisiones y asumir
también todos los riesgos? ;O le interesan mds la energia comunitaria y los proyectos
de servicios en donde los propietarios sean un grupo comunitario o una cooperativa?
sO quiza como agricultor esté mas interesado en trabajar con agricultores vecinos
y unir sus tierras para obtener el méximo aprovechamiento de los recursos? ;Con
quién estd usted dispuesto a compartir riesgos? La respuesta a esta pregunta depende
de temperamentos, opiniones y oportunidades; por ejemplo, si vive en una granja
enorme, rodeado de la naturaleza, un proyecto comunitario no es para usted. Por el
contrario, si tiene acceso a un centro urbano, quiza a través del mercado de agriculto-
res, una alianza con accionistas urbanos sea la opcién ideal, en cuyo caso la comercia-
lizacion tendria cabida dentro de la relacién urbana-rural ya existente.

Propiedad

Una vez identificados sus objetivos y las personas con las que puede trabajar con
mayor eficacia, puede pasar al tema de la propiedad. ; Qué estructura organizacional
le permitird alcanzar mejor sus objetivos? ;Qué estructura impositiva local, fondos
de inversion comunitarios o renovables facilitardn sus objetivos energéticos? ;Qué
clase de toma de decisiones desea para el proyecto?

Visién, mision y valores

En el caso de un grupo comunitario, es de suma importancia darse tiempo desde
el inicio para saber cudles son su vision, misién y valores. Para quienes no estén
orientados a un proceso, este aspecto puede parecer una pérdida de tiempo: lo
que quieren ya es comprar el equipo. Sin embargo, sin visién, mision y valores
bien definidos, un grupo comunitario puede empantanarse (y con frecuencia asi
sucede) durante aios y vagar sin un enfoque claro o sin elegir el proyecto o el
proceso de toma de decisiones. A menudo, grupos ya establecidos miran atras y
lamentan no haber determinado su visién, misién y valores desde el principio.

:Qué objetivo persigue usted y por qué?

Para que el grupo trabaje unido y con eficacia, debe haber consenso general sobre
el proyecto que van a tratar de poner en marcha (establecer prioridades) y los
motivos por los que van a hacerlo (véase el apartado “;Por qué?”, lineas arriba).



Una forma de dar seguimiento a la consecucion de las diversas metas —sociales,
ambientales y financieras— de un negocio o cooperativa es la responsabilidad tridi-
mensional. La idea es que un negocio no sélo mida sus logros financieros, sino tam-
bién su avance en los aspectos social (por ejemplo, mas redes) y ambiental (cudntas
toneladas menos de emisiones de carbono, entre otros). Numerosas empresas y
sociedades cooperativas han comenzado ya a usar este concepto tridimensional.”

Los indicadores de sustentabilidad pueden ser mas ttiles para evaluar sus obje-
tivos. Diversos municipios han utilizado esta metodologia con excelentes resultados
para dar seguimiento a la realizacion de amplias metas de beneficio social, ambiental
y econdmico. El uso de estos indicadores, a diferencia de la responsabilidad tridi-
mensional, reconoce la posibilidad de que los beneficios tridimensionales se tras-
lapen. Por ejemplo, un sistema de paneles solares propiedad de la comunidad y
colocado en el edificio de la alcaldia aportara beneficios financieros a la comunidad
cuando la energia se venda a la red, pero también generara aire mas limpio (ambien-
tales), reducird problemas de salud (sociales) y disminuira el nimero de pacientes en
las salas de emergencia en dias contaminados (de nueva cuenta, beneficios sociales
y econdmicos). Existen muchas herramientas y talleres concebidos para ayudar a un
grupo a identificar sus principales indicadores de éxito.

Una vez que usted o su grupo determinen qué es exactamente lo que estan haciendo
y por qué lo estdn haciendo, elegir la forma o estructura en que se organizaran sera
fundamental para el éxito de la empresa. Hoy dia existen numerosas estructuras orga-
nizacionales posibles para proyectos de energia renovable. Algunas surgen a partir de
incentivos fiscales locales otorgados a las energias renovables y son especificas de un
lugar. Otras son mds amplias, si bien los detalles especificos varfan de un lugar a otro.

Cada tipo de operacion tiene sus pros y sus contras. Procure no dar a la etapa
de seleccion de su estructura menos valor del que merece, ya que las ventajas y la
relevancia de la estructura organizacional que se elija puede determinar el éxito
o el fracaso del proyecto. Ademds, la estructura correcta para un lugar o una tec-
nologfa puede no serlo para otros lugares u otras tecnologfas, como se verd mas
adelante. En este apartado se analizan las estructuras disponibles mas conocidas,
aun cuando a diario se crean nuevas, casi siempre en respuesta a oportunidades y
barreras cambiantes en el ambito local.

1. Para obtener mayor informacién sobre la manera de estructurar sus practicas de responsabilidad de acuerdo con este
concepto, véase Greenbiz en <http://www.greenbiz.com/toolbox/howto_third.cfm?LinkAdvID=61079>.

Nota: La siguiente informacion sobre cooperativas se extrajo de la Community
Power Guidebook de la OSEA, previa obtencion del permiso correspondiente.

3.3.1 Elmodelo de cooperativa
Las cooperativas tienen sentido desde la perspectiva empresarial; son un modelo
econdmico demostrado que brinda sustentabilidad financiera y beneficios socia-
les y ambientales. Si bien todo modelo de negocios tiene sus ventajas y sus des-
ventajas, lo cierto es que algunos de los aspectos negativos de las cooperativas
son en su mayoria mitos y no hechos reales. Por ejemplo, se dice que son fra-
giles y que es mas probable que fracasen, cuando la realidad es que las coope-
rativas tienen mas posibilidades de perdurar que los negocios convencionales,
sobre todo en sectores nuevos. Tienen el doble de probabilidades de sobrevivir
al décimo aniversario que los negocios convencionales y esta cifra se incrementa
considerablemente en nuevos sectores, como cooperativas de ambulancias y ser-
vicios médicos.® Cooperativas de trabajadores en todo el mundo han rescatado
negocios con dificultades y en quiebra, revitalizando la productividad local en
economias deprimidas como Argentina y revitalizando sectores locales como el
forestal en Quebec.’

Las cooperativas difieren de los negocios convencionales porque:
= son propiedad conjunta de todos los miembros, cada uno de los

cuales tiene un voto, sin importar cuantas acciones posea;
= por lo general incluyen objetivos sociales o ambientales, o ambos como

parte de su mision;
= pueden operar como empresas sin fines de lucro, devolviendo las ganancias

o el superdvit a los miembros;
= sus procesos de toma de decisiones son mds largos para poder llegar a

acuerdos democraticos (mds personas necesitan hacer oir sus voces);
= una vez que se llega a una decision, el personal y los propietarios

se comprometen mas con las decisiones;
= con frecuencia su misién incluye un mandato educativo;
»  pueden tener dificultades para captar fondos por la falta de conocimiento

del sector financiero, y
= se benefician del trabajo en red con otras cooperativas similares.

8. Véase Survival Rates of Co-ops in Quebec, 2000.

9. Nétese que las cooperativas estan obligadas a cumplir con diferentes requisitos reglamentarios dependiendo de la
jurisdiccion a la que pertenezcan. Por ejemplo, las cooperativas canadienses deben inscribirse ante una dependencia
provincial y estan sujetas no sélo a reglamentos emanados de la ley federal de cooperativas, sino también a reglasy
reglamentos provinciales. Asi, las cooperativas solidarias, por ejemplo, sélo son posibles en Quebec; otras jurisdicciones
no ofrecen esa estructura.
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Algo del éxito de las cooperativas se debe a que reconocen a las numero-
sas partes que pueden estar interesadas en la operacion del negocio. Ademds,
las cooperativas pueden estar formadas por consumidores, trabajadores, pro-
ductores, inversionistas, conductores de ambulancias, prestadores de servicios
de salud, cooperativas de alimentos y tiendas, etc. En Quebec, por ejemplo,
se ha experimentado en forma innovadora con cooperativas solidarias en las
que la empresa se estructura en torno a multiples categorias de partes intere-
sadas. Asi, los miembros de una cooperativa edlica podrian ser el personal,
los miembros-propietarios de la comunidad, contratistas locales contratados
para la instalacion e incluso la compaiiia de servicios local, quienes ocuparian
cargos en el consejo de administracién. Val-Eo, una nueva cooperativa eélica
de Quebec, estd basada en una agrupacion de propietarios de tierras locales y
actualmente analiza la estructura de la cooperativa solidaria.

Las cooperativas se distinguen por su compromiso con los siete principios de
cooperacién internacionales:

1. Membresia voluntaria y abierta

2. Control democrdtico ejercido por los miembros
3. Participacién econémica de los miembros

4. Autonomia e independencia

5. Educacién, capacitacién e informacion

6. Colaboracion entre cooperativas

7. Interés en la comunidad

Para poder cosechar los beneficios de la energia comunitaria, la forma de hacer
negocios debe ser diferente. La organizacién comunitaria que elija este camino
necesita procesos de planeacion disefiados para su propia ruta de desarrollo. Las
cooperativas fuertes tienen muy claro cudles son sus objetivos y valores, y constru-
yen su estructura, estatutos y procesos en torno a la realizacion de estos objetivos
y valores compartidos. Antes que nada, la cooperativa debe determinar quiénes
serdn sus participantes o miembros. ;Serdn los propietarios de los terrenos? ;Los
habitantes de la localidad? ;Los trabajadores o el personal? ;Se permitird a gente
externa comprar acciones?

Los proyectos de suministro energético comunitario no necesariamente tienen
que girar en torno a tecnologias a escala empresarial. Se pueden utilizar tecnolo-
gias edlicas de pequena escala, solares y de biogds en proyectos de energia comu-
nitarios en los que una comunidad puede, por diferentes medios, cooperar para su
adquisicion, instalacion, financiamiento, operacion y mantenimiento. Por ejem-
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plo, una comunidad puede formar un grupo de compra o cooperativa para adqui-
rir paneles solares, calentadores de agua, focos compactos de luz fluorescente,
turbinas de viento pequeias, digestores de biogds, etc., en grandes cantidades, a
fin de conseguir de los vendedores e instaladores un mejor precio para todos, asi
como para negociar un contrato de operaciéon y mantenimiento mas econdémico.
Un grupo de personas que compre paneles solares, por ejemplo, también podria
formar —si lo desea— una cooperativa de productores y sumar la energia que cada
quien produzca para facilitar la venta de electricidad o de los créditos de emisiones
relacionados.

+Coémo funciona la propiedad comunitaria?

Existen casi tantos modelos de energia comunitaria como comunidades de ener-
gia renovable; cada jurisdiccion local tiene sus propias normas de constitucion,
estrategias e incentivos financieros. En Europa,'® el término cooperativa engloba
toda una gama de estructuras de propiedad. En Dinamarca, por ejemplo, las
turbinas de viento deben ser, por ley, propiedad de los consumidores de electri-
cidad: los proyectos suelen ser propiedad de varios individuos que colaboran en
una “alianza edlica’, en la que los aliados casi siempre son propietarios de tierras
y agricultores (debido a la naturaleza predominantemente rural de la pobla-
cién danesa); como resultado, en Dinamarca 20% de la electricidad proviene
del viento' y 85% de la misma es propiedad de los habitantes de comunidades
danesas.

En Suecia, esta forma de propiedad se desarroll6 a través de comunas inmobi-
liarias y cooperativas de consumidores, tanto locales (que venden a la red) como,
a dltimas fechas, nacionales (que venden la energia a sus miembros). Alrededor
de 10% de la capacidad edlica instalada del pais es de propiedad comunitaria. Las
comunas inmobiliarias se basan en los principios suecos de que los derechos de
uso del suelo (por ejemplo, pesca y pastoreo) son de propiedad comun. En el caso
de las cooperativas de consumidores locales, los dividendos que genera la clien-
tela se distribuyen entre los propietarios locales con base en su consumo anual en
kilowatt/horas. La inversion se hace partiendo de una estimacién del consumo de
electricidad esperado, con reglas para determinar las diferencias cada afo. En el
caso de una cooperativa de consumidores nacional, la cooperativa compra tur-
binas de viento en toda Suecia y vende la electricidad generada directamente a

10. Para consultar informacion més detallada de la propiedad comunitaria, véase Mark Bolinger, Community Wind Power
Ownership Schemes in Europe and Their Relevance to the United States, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley,
CA, 2001.

11. Véase la pagina en Internet de la Asociacion Danesa de Energia Eélica (Danish Wind Energy Association) para obtener mayor
informacién de la industria de generacion eélica de Dinamarca, <http://www.windpower.org/composite-53.htm>.



sus miembros. Los subsidios del gobierno sueco se integran al precio, con lo que
se obtienen precios muy bajos, ademas de que los consumidores pagan menos
impuestos sobre venta.

En Alemania, alrededor de 50% de los proyectos de energia renovable pertene-
cen a comunidades y el nimero de personas que participan en proyectos edlicos
asciende a més de 100,000. Hasta hace poco, la mayoria de los proyectos de pro-
piedad particular tenian un solo propietario, por lo general un agricultor, pero a
ultimas fechas se esta dando la transicién a proyectos més grandes cuyos duefios
son inversionistas con cuantiosos recursos (sociedades limitadas). En el Reino
Unido, el desarrollo de la propiedad comunitaria ha sido mds lento y se tiene el
modelo de Sociedad Industrial y de Prevision (Industrial and Provident Society),
que son cooperativas con fines econdmicos y sociales dedicadas por lo general
a obras de caridad. Existe también el innovador Fondo Edlico (Wind Fund), en
el que los inversionistas compran acciones y reciben dividendos sobre las inver-
siones en proyectos de generacion edlica. En Estados Unidos, se encuentran por
todo el pais muchas cooperativas de consumidores de electricidad con decenas
de miles de miembros, con el principal objetivo de reducir el precio de la energia.
Estas cooperativas en ocasiones destinan sus excedentes a la compra de instala-
ciones de generacion de energias renovables. Los grupos de generadores con sede
en la comunidad, como MinWind, en Minnesota, actiian como cooperativas (a
cada socio corresponde un voto), pero no necesariamente estan constituidos de
acuerdo con los reglamentos aplicables a las cooperativas, aunque sus estatutos si
reflejan los valores y procesos de estas ultimas.

Las cooperativas son cosa comun en Canadg, sobre todo en Quebec, las provincias
de las Praderas y las Maritimas. El modelo se ha aplicado a numerosos ambitos,
como vivienda, servicios funerarios, educacion de adultos y restaurantes. En las
provincias Maritimas, por ejemplo, las cooperativas (incluidos los proyectos de
energia renovable) pueden ser empresas conjuntas del gobierno y la comunidad,
y en la Isla del Principe Eduardo se busca alcanzar el objetivo provincial en mate-
ria de energia renovable mediante el fomento de activos de generacion energética
propiedad de las comunidades.

En diversas partes de Canada, asi como en el Reino Unido, la regién vasca de
Espafia y ciertas partes de Estados Unidos, se han logrado establecer cooperati-
vas u organizaciones de segundo y tercer nivel que ayudan a organizar el sector.
Muchas veces el objetivo inicial es consolidar el poder adquisitivo comprando
en cooperativa. Por ejemplo, la Ontario Natural Food Co-op es una vendedora
mayorista de alimentos naturales que diversas cooperativas al menudeo y clubes
de compra de Ontario pusieron en marcha en la década de 1970 para comprar

alimentos por volumen y alcanzar economias de escala en el sector de los ali-
mentos naturales.

Ontario tiene varias cooperativas de energia renovable, muchas impulsa-
das por la Asociacion de Energia Sustentable de Ontario (Ontario Sustainable
Energy Association, OSEA), que en fecha reciente desarrollé y constituyé el Fondo
de Cooperacién para la Enegia Comunitaria (Cooperative Fund for Community
Power), que invertird en las primeras etapas del desarrollo de sistemas energéticos
en las comunidades. En el caso de Ontario existen cooperativas tanto con como
sin fines de lucro, que emiten acciones o bonos para sus miembros-propietarios.
Los miembros reciben dividendos o intereses sobre las acciones o bonos con base
en la venta de energia a la Ontario Power Authority. Sus rendimientos dependen
del nimero y la clase de acciones que posean y cada miembro recibe el derecho a
emitir un voto en los asuntos de la cooperativa.'?

Estructura cooperativista

Antes de constituirse, la cooperativa debe decidir si serd una empresa con o sin
fines de lucro. Aunque muchas cooperativas de energia comunitaria eligen la pri-
mera opcion, la segunda —sin fines de lucro— ofrece varias ventajas: ademas de
no pagar impuesto sobre la renta, esta estructura puede facilitar la comercializa-
cion, ya que refleja la mision de valor comunitario de las cooperativas, cuyo obje-
tivo va mds alld de la mera ganancia financiera.

“Sin fines de lucro” no significa que la cooperativa no pueda generar un supera-
vit, o devolver parte del mismo a los miembros (en forma de intereses sobre bonos
o préstamos, por ejemplo). El término sin fines de lucro simplemente refleja una
mision social: ya sea revitalizar a la comunidad, reducir la contaminacion, heredar
un ambiente mas limpio a las generaciones futuras, educar con el ejemplo, etcé-
tera. Las cooperativas también deben identificar a sus participantes: las cooperati-
vas de energia renovable pueden ser, por ejemplo, de consumidores, productores,
trabajadores e “inversionistas”

El elemento medular de la estructura cooperativista es que los usuarios son los
propietarios del negocio. Esto es innegable en las cooperativas agricolas, formadas
para procesar granos o para comercializar los productos del agricultor y donde la
inversion y los rendimientos se basan en el nivel de uso por parte del agricultor.
Las cooperativas de energia renovable pueden representar nuevos enfoques para

12. Existen muchas organizaciones de apoyo similares en las entidades federativas estadounidenses y las provincias
canadienses, como la Asociacién de Energia Sustentable (Sustainable Energy Association) de Columbia Britanica,
<http://www.bcsea.org/>; el Fideicomiso para la Energia (Energy Trust) de Oregon, <http://www.energytrust.org/>,
y el Technology Collaborative de Massachusetts, <http://www.mtpc.org/>.
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el capital accionario en dreas como Ontario, donde el mercado de la energia estd
sujeto a ciertas restricciones: los cooperativistas no pueden comprar la electricidad
que generan, sino que deben venderla a una agrupaciéon comun (la red) y comprar
la electricidad de su distribuidor local.

3.3.2 Estructura como pequefia empresa

Otra posibilidad para un grupo comunitario es usar la estructura de responsa-
bilidad limitada de una empresa pequeia. Si bien es cierto que las estructuras
cooperativistas incluyen responsabilidad limitada, también lo es que las peque-
flas empresas ofrecen diferencias importantes. Siendo la empresa un ente inde-
pendiente, el inversionista queda protegido ante el riesgo de invertir en un sector
nuevo y sumamente cambiante. En una empresa convencional, los accionistas no
tienen que ser miembros y no necesariamente tienen voto; quienes tienen mds
acciones acumulan mas poder. La toma de decisiones no es necesariamente demo-
cratica, aunque en muchos casos permite que se tomen decisiones mas répidas.
A diferencia de las cooperativas —cuyas operaciones financieras son en términos
generales publicas y muy transparentes ya que se presentan informes financieros a
todos los miembros por lo menos una vez al afio—, la operacién de las empresas
no es tan transparente. Con todo, en algunos casos, ciertos incentivos y apoyos
para el desarrollo estan a disposicion sélo de pequefios negocios y empresas.

Por ejemplo, actualmente en Canadd no se sabe a ciencia cierta si las accio-
nes de cooperativas pueden recibir incentivos CRCE (Canadian Renewable and
Conservation Expenses), que permiten amortizar los costos de desarrollo de la pri-
mera turbina de un proyecto, con la posibilidad de otorgar beneficios fiscales a los
accionistas, atrayendo de esta forma a los inversionistas hacia la energia renovable.
En cambio, las cooperativas se basan en algo mas que el apetito fiscal para atraer
miembros-propietarios, sobre todo en areas rurales escasamente pobladas.

La eleccién de una sociedad de responsabilidad limitada en vez de una coope-
rativa es una decision que también puede afectar la planeacion financiera. El gasto
de emision de las acciones varfa dependiendo del lugar, la estructura de la organi-
zacion y sobre todo el tamafio y el nimero de accionistas. Considerando que en
la mayoria de los casos es dificil cambiar una estructura existente, es importante
aclarar estos elementos y las condiciones aplicables en su localidad, antes de elegir
determinada estructura.

3.3.3 Grupos de propietarios de tierras

En Alemania, la forma tradicional en el sector de generacion edlica han sido los
grupos de propietarios de tierras, una estructura distintiva para proyectos de
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energia renovable que también se ha aplicado en diversos lugares de Canada.
Propietarios de terrenos adyacentes unen sus tierras para aprovechar al mdximo
los recursos naturales y compensar a los propietarios afectados. Cada grupo
desarrolla una férmula basada en la cantidad de terreno que aporta, el nimero
de turbinas levantadas en sus tierras y la longitud de las vialidades o cables que
en ellas se tienden.

La ventaja de este modelo es que evita las situaciones de inequidad en que un
propietario levanta primero sus turbinas, disponiéndolas de tal forma (en el lin-
dero) que impide al propietario vecino erigir sus propias turbinas e incluso recibir
beneficio de la instalacion. Los grupos de propietarios aprovechan las relaciones
rurales existentes, ya que es posible que agricultores vecinos estén acostumbra-
dos a trabajar conjuntamente —tal vez desde generaciones atras—, compartiendo
mano de obra o equipo y solucionando retos comunes relativos, por ejemplo, al
ganado o la propiedad del agua.

En una comunidad agricola francéfona cerca de Ottawa, Ontario, los agricul-
tores se benefician de una cooperativa quesera creada hace 100 afios, asi como de
una cooperativa de silos local. Hace poco, aprovechando las relaciones existentes
y una larga historia de trabajo en colaboracion, decidieron arrancar una coopera-
tiva de energia renovable para negociar con un promotor de generacién edlica.
A la fecha trabajan con un promotor de energia renovable francofono (Val E.O.)
para crear un grupo de propietarios de terrenos. Sus oportunidades de éxito, dadas
las estructuras locales y las relaciones existentes, son muy altas.

El modelo aleman también se importé recientemente a Ontario, al Condado
Huron-Perth. Aqui, Countryside Energy Co-operative sugiri6 el modelo a los pro-
pietarios de los terrenos contiguos a su proyecto, quienes celebraron varias reunio-
nes para determinar los porcentajes exactos que recibirfan del proyecto con base
en la cantidad de terreno, nimero de turbinas e instalacion secundaria (caminos,
zanjas para los cables, etcétera). También decidieron unirse a la cooperativa como
accionistas, beneficiandose de los dividendos recibidos por la venta de electricidad
ala red, asi como del arrendamiento de las tierras.

3.3.4 Alianzas

Las alianzas permiten distribuir los riesgos y aumentar el acceso de un proyecto
a recursos de capital. En las etapas iniciales de un proyecto comunitario, un
grupo recién formado puede buscar aliados para obtener conocimientos, capital
de desarrollo o capital social. La complejidad y la novedad de los proyectos de
energia renovable exigen un cuidadoso analisis antes de forjar una alianza. De
manera ideal, aliados o socios deben ambos tener un acceso relativamente equi-



tativo a recursos de capital, y esta equidad debe verse reflejada en la estructura
y la toma de decisiones. Hay ejemplos de cooperativas comunitarias formadas
para ser propietarias de una pequefia parte de una instalaciéon privada mayor.
Por ejemplo, la Boyndie Wind Farm Co-operative se form¢ para que la comuni-
dad local tuviera participacién en la Boyndie Wind Farm (generacion edlica), en
Escocia. La oferta de acciones se cerr6 con éxito en agosto de 2006; Energy4All,
integradora y promotora de cooperativas de energia renovable en el Reino Unido,
facilité este proyecto. A su vez, Energy4All fue establecida por Baywind Co-op,
una de las primeras cooperativas de energfa renovable que tuvieron éxito en el
Reino Unido.

En California, la Wine Service Co-operative representa una alianza entre varias
bodegas de vinos locales que se unieron con el proposito original de compartir
espacio de almacenamiento y una planta de distribucion, pero que recientemente
instalaron paneles solares en el techo de la planta que comparten para beneficiarse
de las atractivas condiciones de California para la energia solar.

Otra estructura comun es resultado de la alianza entre una cooperativa comu-
nitaria y una empresa municipal de servicios publicos. La conocida planta de
40 MW Middelgrunden, costa afuera de Copenhague, es una empresa conjunta
integrada por la empresa local de electricidad y una cooperativa local. El primer
proyecto edlico urbano de Canada, WindShare, en las costas del lago Ontario en
Toronto, también es una empresa conjunta a partes iguales con Toronto Hydro, la
empresa local de servicios publicos.

Alianzas entre cooperativas

La aliada en el proyecto actual de WindShare en la parte rural de Ontario es Coun-
tryside Energy Co-op. Cada cooperativa serd propietaria de la mitad del proyecto
edlico planeado de 10 MW (Lakewind Power Project). El reciente interés de los
promotores privados en el capital social generado por cooperativas comunitarias
ha hecho que se exploren las alianzas entre cooperativas. En caso de alianza con
una empresa promotora, es fundamental que la comunidad determine su vision,
mision y valores. Estas alianzas pueden derrumbarse en caso de conflicto de valores
entre las dos estructuras, ya que la mayoria de los promotores no tienen su sede
en el lugar y tampoco los mueve la acumulacion de beneficios comunitarios o el
desarrollo de la economia local.

Propietarios o ciudadanos particulares
Por supuesto que las personas en lo individual también pueden ingresar al mundo
de la energia renovable, como lo demuestra el incremento de la comercializacién

de energias renovables orientadas al consumidor. Es posible que los beneficios
financieros no sean tan altos, pero la persona puede sentirse satisfecha de haber
contribuido un poco a reducir la contaminacién que produce la generacion de
energia. En Toronto, una cooperativa solar de reciente formacién opera un club
de compra de tecnologia renovable. Los duefios de las casas se unen para incre-
mentar su poder de compra y negociar con el proveedor para contar con instala-
ciones solares en los techos de sus hogares.

En el noroeste de Estados Unidos, propietarios de instalaciones solares resi-
denciales formaron una cooperativa para comercializar sus certificados de energia
renovable (CER). También conocidos como certificados ambientales, los CER son
los atributos ambientales de una instalacion de energia renovable que en ciertos
lugares pueden comercializarse en forma independiente de las ventas de energfa.
El mercado para estos certificados es nuevo y en muchas dreas todavia no existe.
En este caso, los CER se venden a Bonneville Power Foundation, quien los revende
e invierte los ingresos en nuevas instalaciones de energia renovable. Lo mas proba-
ble es que, sin semejante acuerdo, los propietarios de las instalaciones domésticas
dificilmente tendrian acceso a este mercado todavia limitado.

Escuelas y municipios

Las instituciones publicas también estan adoptando la tendencia y en muchos
lugares incluso llevan la delantera en cuanto a energia renovable se refiere. En
Iowa, un convenio muy atractivo de medicion neta permiti6 a unas escuelas ins-
talar turbinas a escala de compaiia de servicios para vender energia a la red a
un precio estandar. Hace poco el estado redujo los incentivos para este programa
y el desarrollo se hizo mds lento, pero el poder de politicas innovadoras se hizo
patente con el rdpido desarrollo ocurrido.”® Universidades de toda América del
Norte cuentan con instalaciones solares. En Waterloo, Ontario, un pequefo grupo
de estudiantes colocé una instalacion solar en la biblioteca de la escuela. Este
tipo de instalaciones disminuye el problema del uso del suelo y de obtencion de
permisos y brindan a la universidad proyectos de demostracién que tienen facil
cabida en su mandato educativo.

El modelo Flip
Utilizado en varias partes de Estados Unidos, el modelo Flip depende en gran medida
de incentivos locales. Existen diversos incentivos fiscales y fondos para energias reno-

13. Si desea conocer mas detalles sobre estas instalaciones, véase Teresa Galluzzo y David Osterberg, “Wind Power and
lowa Schools”, lowa Policy Project, marzo de 2006. Consdltese también <http://www.eere.energy.gov/windandhydro/
windpoweringamerica/schools_projects.asp>.
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vables, como el incentivo federal de crédito fiscal a la produccion (Production Tax
Credit, PTC), aplicable durante los primeros diez afios de vida de un proyecto. Sin
embargo, en ocasiones estos mecanismos entran en conflicto: la legislaciéon prohibe
duplicar beneficios, lo que significa que si dos incentivos se traslapan, se cancelan
mutuamente, situacién que en algunos casos reduce los incentivos por debajo de nive-
les viables."* Promotores en Wisconsin, Minnesota y, a ultimas fechas, Oregon levan-
tan instalaciones de energia renovable en los terrenos de una persona practicamente
gratis, poniendo como nico requisito la compra de una pequefia porcién de capital o
el otorgamiento de un préstamo muy atractivo. El ingreso inicial del promotor son los
intereses que produce el préstamo (Wisconsin) o los pequeios dividendos que gene-
ran sus acciones en el proyecto (Minnesota). Al final de los diez afos, el promotor
entrega el proyecto al propietario del terreno o al grupo comunitario, quien en forma
gratuita se vuelve titular del proyecto y recibe los dividendos durante los siguientes
diez afios o hasta que éste deja de funcionar. Este modelo es un enfoque excelente
que practicamente no genera problema alguno para el propietario del terreno y exige
s6lo un compromiso inicial minimo. (Por supuesto, se recomienda averiguar cuanto
sea posible de la sociedad que ocupara su terreno antes de firmar cualquier acuerdo.)

El lado negativo del asunto es que a la fecha de vencimiento del contrato de
operacion y mantenimiento, el propietario del terreno o grupo recibird una tur-
bina usada con diez afios de antigiiedad, que probablemente necesitard refacciones
nuevas y mas atencion. Tratdndose de un sector en constante innovacion, en el
que se destinan considerables esfuerzos y recursos a investigacion y desarrollo, es
indudable que luego de diez afios una turbina exhibird defectos ya corregidos en
modelos més recientes. Ademds, el propietario del terreno no tendra mucho poder
de opinion en las decisiones de desarrollo (por ejemplo, tipo de turbina a utilizar).
En la vida nada es gratis y, en un sector nuevo con tecnologia en cambio constante,
al caballo regalado si debe revisarsele el colmillo.

3.3.5 Proyectos en terrenos indigenas

En diversos terrenos indigenas se han llevado a cabo proyectos de suministro
energético comunitario cuyos propietarios son las propias comunidades o coope-
rativas indigenas. Por ejemplo, la nacion M’Chigeeng es la propietaria, por medio
de una cooperativa, del proyecto Mother Earth Renewable Energy [“Energia
Renovable de la Madre Tierra’], en la isla de Manitoulin, Canada, en proceso de
desarrollo para convertirse en una instalacién edlica de pequeiia escala.

14. Mark Bolinger, “Avoiding the Haircut: Potential Ways to Enhance the Value of the USDA’s Section 9006 Program”,
<http://eande.Ibl.gov/ea/EMP/reports/61076.pdf>, julio de 2006.
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3.4.1 Introduccion

En muchos casos, las instalaciones de energia renovable pueden ocupar los terre-
nos donde se asientan durante décadas. Es por esto que las reglas sobre uso del
terreno y compensacion (al propietario del terreno, al propietario del inmueble
—en caso de generacién solar—, a otros usuarios del agua —cuando se trata de
generacion hidroeléctrica— o a los propietarios de tierras adyacentes) deben ser
claras y aceptables para todos desde el principio, sin olvidar que cada tecnologia
tiene sus propias particularidades. Este apartado trata de las relaciones entre pro-
pietarios de los terrenos y promotores, especificamente en lo que concierne a la
planta fisica y al uso del espacio. Por otra parte, en el capitulo sobre financiamiento
se analizan aspectos relativos a acuerdos financieros, capital y dividendos.

3.4.2 Energia edlica
Un contrato de opcion sobre tierras da al grupo comunitario o promotor el derecho
preferente a preparar el terreno para una instalaciéon edlica. Semejante contrato
debe celebrarse antes del levantamiento de las torres de prueba para garantizar
que el propietario de dichas torres se quede con los datos. En términos generales,
el contrato incluye:
= El derecho de preferencia para explotar en el terreno energias renovables.
= Pormenores del contrato para la medicion de recursos eolicos
(derecho a levantar y dar mantenimiento a la torre de prueba, datos de
verificacion, etcétera).
= Disposiciones sobre el uso de los datos en caso de que no se instale
ninguna turbina.

El contrato de arrendamiento de terreno es el paso siguiente. Es mucho mas
detallado y debe revisarse con todo cuidado por un abogado calificado o un
experto. En términos generales, ha de incluir:
= Duracién del arrendamiento (minimo 20 afnos).
= Porcentaje de regalias con indicacion de pago minimo o de base

(es preferible a una tasa o renta fija).
= Tratandose de cooperativas, un acuerdo por el que se especifiquen los

derechos de cada propietario de tierras en la cooperativa,

rendimientos financieros, etcétera.



= Opciones de prérroga.
= Términos del acuerdo de compraventa o contrato de oferta estdndar.
= Acuerdo de no interferir con las actividades normales realizadas en el terreno,
salvo contra el pago de una remuneracion.
®  Acuerdo para que la instalacién forme parte de la escritura del terreno
en caso de venta.
= Acuerdo del promotor de pagar costos e impuestos de desarrollo.
= Compromiso del promotor de:
- reducir al minimo el impacto,
- resarcir dafos, y
- asumir responsabilidades.
m  Acceso a reservas de tierras.
= Especificaciones de sitios de interconexidn, profundidad del cableado
eléctrico, etcétera.'®

3.4.3 Energia solar

Las grandes instalaciones solares que vemos en el campo entrafian muchas de las
cuestiones anteriores, ademds de que, en comparacion con las instalaciones eoli-
cas, ocupan mucho mads terreno para generar la misma cantidad de electricidad.
Aunque en este caso el proceso de evaluacion de recursos es relativamente simple,
las estipulaciones relativas a equipo pesado, acceso a la construccidn, etc., deben
ser precisas. Las instalaciones solares también pueden tener una vida més larga
que las edlicas, y también se pueden instalar en inmuebles industriales existentes
con techos planos. El propietario del edificio debe estar de acuerdo con las mejoras
para soporte de carga que se requieran y permitir al promotor el acceso para efec-
tos de instalacion y mantenimiento.

En este caso es preciso elaborar contratos de interconexion. En algunos lugares
la instalacion puede estar detras del medidor y, de ser asi, la carga local se deduce
antes de que el excedente se envie a la red (medicion neta). En diversas partes de
Estados Unidos un acuerdo innovador permite al promotor instalar paneles sola-
res en el techo de edificaciones industriales o municipales y recibir los ingresos de
la venta de electricidad al propietario del edificio. El contrato de arrendamiento u
otro contrato debe estipular con toda claridad los acuerdos financieros, la coloca-
cion de los medidores y las responsabilidades de interconexion, antes de proceder
a la instalacidn.

15. Si desea mayor informacién, véase Paul Gipe y James Murphy, Ontario Landowner’s Guide to Wind Energy, Ontario
Sustainable Energy Association (OSEA), <http://www.ontario-sea.org/pdf/0SEA-2005-r1-v3.pdf>, 2005.

3.4.4 Energia hidroeléctrica

Los derechos sobre el agua son fundamentales en el desarrollo de la energia
hidroeléctrica. En Estados Unidos, ello implica la participacion de varias depen-
dencias, segtn el lugar, la jurisdiccion y el asunto. En Canada, la federacion es
titular de los derechos sobre el agua y las provincias se encargan de administrar-
los (excepto en tierras de la Corona o de las Primeras Naciones). Ademis, todo
camino de acceso, zanja para cableado, etc., se sujetara a arrendamiento o acuer-
dos de uso de suelo con el propietario del terreno. Se deben incluir estipulaciones
relativas a la proteccion contra la erosion y la frecuencia de acceso para fines de
mantenimiento. A menudo habra que compensar a terceros si la generacion de
energia interfiere con otros usos del agua, como los recreativos. En tales casos,
tal vez resulte necesario solucionar conflictos en relacion con el uso del rio.

3.4.5 Energia generada a partir de biomasa

En el caso de las plantas de electricidad y calor que funcionan con biomasa, su ubi-
cacion no tiene que ver directamente con la cuestion de la tierra, sino con la fuente
del combustible de biomasa, que puede obtenerse de bosques cercanos o de super-
ficies agricolas. Para apalancar la inversion de personas ajenas a la comunidad (si
se desea), es necesario garantizar el abasto de combustible para la planta durante
periodos prolongados, por ejemplo, de 10 a 20 afos, lo que se logra mediante con-
tratos con los lugarefos propietarios de los terrenos, agricultores (si se va a utili-
zar biomasa agricola) o compaiiias que cuenten con licencias de aprovechamiento
forestal en tierras publicas, como aserraderos y fabricas de pulpa y papel. En algu-
nos casos es posible que el grupo que desea desarrollar un proyecto comunitario
cuente ya con tierras y pueda cortar arboles utilizando sus propios recursos. Hay
que tener cuidado en respetar principios de sustentabilidad, es decir, el recurso
forestal debe ser lo suficientemente grande para soportar la operacion del sistema
de generacidn a partir de biomasa. Aun asi, puede ser que dichos terrenos estén
sujetos a reglamentos gubernamentales destinados a proteger el uso actual del
area, ya sea forestal o agricola.
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El plan de negocios ayuda a un nuevo grupo a establecer el objetivo del proyecto,
a considerar plazos y financiamiento y a documentar el sentido comercial del
proyecto. También se utilizard después, cuando la cooperativa ofrezca a la comu-
nidad capital en forma de acciones o bonos. Puede formar parte del contrato de
membresia para reclutar a nuevos miembros; sera parte fundamental del material
que se presente a las instituciones de crédito para obtener el financiamiento en la
compra del equipo, y se utilizard para obtener fondos para el desarrollo de sub-
venciones o de alcaldias y otras organizaciones.

Dicho plan también es una buena herramienta para evaluar los costos y benefi-
cios de un proyecto y saber si se va a ahorrar energia con la ejecucion del mismo, y a
cuanto ascenderd el ahorro. Los pormenores del plan varian segtin el lugar en donde
el proyecto se ubique, los recursos de energia reales y el tipo y costo de la tecnologia
que se utilice, asi como en funcién de los costos operativos, incluidos salarios. Un
plan de negocioes puede evolucionar con el tiempo, es decir, se puede formular y
usar un plan inicial preliminar para demostrar que el proyecto tiene sentido comer-
cial y, asi, obtener parte del dinero necesario para arrancar. Ahora bien, para atraer
inversion externa para el arranque real del proyecto, se requerirdn datos detallados
y confiables sobre la tecnologia a utilizar, como funcionard el conjunto, quién es
responsable y, en especial, cudles son los costos esperados, con base en cotizacio-
nes reales. Antes de finalizar el plan de negocios deberd haberse seleccionado la
tecnologia a usar (tema del siguiente capitulo). A manera de apéndices de esta guia
se incluyen dos ejemplos de planes de negocios modelo: uno para un proyecto de

Elaboracion del
plan de negocios

Cuatro buenas razones para elaborar un plan de negocios

Apoyo para el financiamiento

El plan de negocios identifica cuanto financiamiento o
inversion externa necesita, y cuando. También es
necesario para que el banco o inversionista evalle la
viabilidad de la propuesta.

Contabilidad
Un plan establece un sistema de verificaciones y saldos
para evitar que se cometan errores.

Control

En un plan se establece una linea de referencia para
mantener el negocio bajo control y mejorar la capacidad
de administracion.

Perspectiva
Si cuenta con un plan tendra un panorama realista y podra
evaluar todos los aspectos del proceso de negocios.

Fuente: Handbook for Developing Micro-Hydro in British Columbia
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Cuadro 4.1 Informacion financiera que debe incluirse en un plan de negocios

En la evaluacion de una inversion se utilizan varios indicadores econdmicos.
Para poder comparar opciones, en general se precisan las siguientes categorias de informacion:

Informacion general del proyecto

Capacidad nominal

Factor de capacidad u otros indicadores estandar
de potencia de salida

Inflacion

Afo de arranque

Vida del proyecto

Ingresos (entradas de efectivo)

Ahorro por desplazamiento de combustible o energia
Productos o beneficios secundarios

Recuperacién de costos: depreciacion o gasto
Recuperacion de costos: deducciones fiscales

Créditos comercializables de energia renovable
Subvenciones e incentivos

Intereses generados por reservas para el servicio de deuda
Contrato de compraventa de energia u otros contratos

de compraventa

Guia para el desarrollo de proyectos comunitarios de energia renovable en América del Norte

Costos (salidas de efectivo)

Costo del equipo, que incluya instalacion y preparacion del sitio
Costo del resto del sistema, ademas del equipo

Costos de capital, por ejemplo, interconexién y obras civiles
Otros costos del promotor, por ejemplo, planeacion,
estudios ambientales, tramitacion de permisos y licencias y
negociacion de contratos de compraventa de energia
Intereses sobre préstamos para la construccion

Costos recurrentes, como reemplazo de equipo

Operacién y mantenimiento (costos fijos, variables,

0 una combinacion de ambos)

Renta o regalias al propietario del sitio

Impuesto predial

Seguro del proyecto

Seguro de la produccién

Impuesto sobre la renta

Costos de financiamiento (pasivo y capital)

Préstamos

Porcentaje de deuda (porcentaje de costos de

capital cubiertos por un préstamo)

Tasa de interés y plazo de los préstamos

Capital social

Cargos por financiamiento de capital social

Capital de trabajo inicial

Cargos por financiamiento de deuda

Reserva para el servicio de la deuda y otras obligaciones

Tasa de descuento aplicable a futuras entradas de efectivo el primer
afio y utilizada para calcular el valor presente neto (VPN) del proyecto



generacion eolica (también aplicable a una pequena planta hidroeléctrica o un pro-
yecto fotovoltaico mas grande) y otro para un proyecto de generacién con biomasa.

Un plan de negocios minucioso incluye:
= DPerfil e historia de la organizacion
= Descripcion de la tecnologia y ubicacion
= Modelo de negocios (propiedad y responsabilidades)
= Vision, mision, valores y objetivos de la cooperativa u organizacion
= Historia del proyecto y planes futuros
= Perfil de la industria (mercado proyectado y potencial de venta)
= Anilisis del mercado de energfa (quién va a comprar la electricidad)
= Anadlisis de riesgos
= Planeacion financiera (costos, ingresos y financiamiento)
= Anilisis de sensibilidad de costos
= Perspectiva y oportunidades de expansion a largo plazo
= Estudios de caso (locales y externos) que demuestren el éxito del modelo
= Lista de incentivos gubernamentales, fiscales y otros para apoyar el negocio
= Resultados de estudios de combustibles (evaluacidn de recursos de
energia renovable)
= Resumen de estudios sobre cuestiones ambientales y otras
= Planes de operacidn:
Plan de operacién diaria
Plan de mantenimiento

El cuadro 4.1 muestra el tipo de informacién financiera que necesitara para
elaborar un plan de negocios para su proyecto. Cuando utilice los modelos de
planes anexos, no se conforme con los pardmetros econdmicos tal como se pro-
porcionan: investigue cudles son los costos especificos de su proyecto, ya que éstos
pueden variar considerablemente de un lugar a otro. Puede echar mano de herra-
mientas de software, como el modelo RETScreen (véase el capitulo 9, “Enlaces
utiles”, que también contiene referencias a otros recursos de utilidad en la elabo-
racion del plan de negocios) para hacer un estudio previo de factibilidad y traba-
jar el aspecto financiero del plan. Aunque no reemplaza hojas de célculo exactas,
detalladas y profesionales hechas a la medida del proyecto, RETScreen propone un
modo estandarizado y claro de abordar las cuestiones financieras, facil de aceptar
por los inversionistas externos iniciales.

La mejor forma de obtener costos exactos para un proyecto es que la coope-
rativa comunitaria solicite cotizaciones y estimaciones de posibles proveedores,

instaladores, asesores, etcétera. Ademds, el grupo debe mantenerse en contacto
con grupos similares e incluso buscar la posibilidad de examinar planes de nego-
cios existentes.

La elaboracién de un plan de negocios —si se hace bien— es una tarea com-
pleja y tardada. Las primeras versiones exigen muchisima concentracion y aten-
cion para poder tomar decisiones de negocios apropiadas para el arranque. En el
caso de proyectos comunitarios, ya debe existir un buen proceso para la toma de
decisiones. La elaboracion del plan de negocios es el momento correcto para pulir
esta estructura y poder hacer frente a retos futuros. ;Cuenta usted con alguien
que tome decisiones estratégicas? ;Cuenta con un comité que investigue y someta
estrategias a aprobacion? ;Deja usted que el gerente general tome todas las deci-
siones y apruebe automdticamente sus propias iniciativas (lo que no es nada reco-
mendable en una organizacién nueva, aun cuando mds adelante los consejeros
deleguen en él responsabilidades)?

Para elaborar un plan de negocios se necesita facilidad de redaccion, experien-
cia en andlisis financieros y buenas ideas de investigacion del mercado, los com-
petidores y el sector. Resulta de mucha utilidad que quien lo elabora forme parte
de —o cree— una red de contactos sobre el tema. Lo ideal seria que se asignaran
una o dos personas a esta tarea, independientemente de que las decisiones mds
importantes sean tomadas por un consejo de la cooperativa, los miembros o gru-
pos comunitarios. Un plan detallado puede llevar varios meses, a menos que quien
lo esté preparando tenga ya experiencia en el sector. Al final de todo este trabajo, el
grupo contara con un documento sélido y con informacion financiera que podra
presentar a las instituciones de crédito para respaldar su solicitud de préstamo o
que podra usar para solicitar subvenciones. Habra realizado una planeacion estra-
tégica clara y tendrd un panorama realista del mercado y de sus competidores.

Existe la posibilidad de que si usted tiene una idea realmente buena, a alguien
mas ya se le haya ocurrido; la investigacion del mercado y de la industria puede
ayudarle a ver en qué se equivocaron los demads, en su caso, y como lograr para
usted el posicionamiento ideal. Incluso en un nuevo mercado con mucho espacio,
un plan de negocios le brinda la oportunidad de pensar con anticipacion; cuando
muchos grupos y empresarios vean la misma oportunidad que usted vio, ;qué le
permitira seguir teniendo éxito e incluso crecer?

A quienes piensan en proyectos domésticos, este paso podria parecerles inne-
cesario, pero aun asi un andlisis cuidadoso de los aspectos financieros, del mer-
cado y del plan de venta de la energia, del mantenimiento del equipo, etc., puede
ayudar a evitar errores costosos al principio.  Como afectard la instalacion el valor
de sus propiedades? ;Cudles serdn sus responsabilidades y tareas permanentes
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para mantener el equipo en funcionamiento? ;Cudl es su plan de mantenimiento?
Considere, por ejemplo, la conveniencia de celebrar un buen contrato de manteni-
miento con el instalador del equipo solar, aun si ello implica buscar financiamiento
adicional.

Un plan de negocios debe disenarse de manera que sea flexible y pueda cambiar
y crecer junto con la organizacién. En principio, el plan puede ser muy simple, con
entradas de efectivo basicas y analisis de mercado, pero para el momento en que
una cooperativa edlica, por ejemplo, ponga en pie sus turbinas (entre tres y cinco
aios después del arranque del proyecto), se habra convertido en un documento
detallado y denso, con analisis de riesgos y proyecciones claras a hasta 20 afios (la
vida ordinaria de una turbina moderna). Es importante que la organizacién y los
fundadores participen hasta donde sea posible en la elaboracion del documento,
ya que al asumir el plan como suyo también comienzan a comprender a fondo el
proyecto y es mas probable que se comprometan a llevarlo a buen término.

Guia para el desarrollo de proyectos comunitarios de energia renovable en América del Norte



5.1 Introduccion

5.2 Determinacién de especificaciones y parametros principales
5.3 Evaluacion de recursos

5.4 Seleccion de proveedor y celebracion de contratos

5.5 Eleccion del proveedor

5.6 Consideraciones posteriores a la instalacion

Probablemente la seleccién de tecnologia se haya hecho desde el inicio del pro-
yecto, en la fase de desarrollo del mismo, sobre todo cuando se desea conseguir
inversion externa, toda vez que hay que basar el plan de negocios en cotizaciones
firmes y en informacion de costos confiable para demostrar a los inversionistas que
los riesgos de exceder el gasto de capital proyectado son bajos. Sin embargo, puede
ocurrir que un proyecto comunitario cuente con un plan de negocios preliminar
que se utilice al principio solo para captar parte del dinero para el arranque, y que
no sea sino hasta alrededor del segundo afio de desarrollo que se proceda a elegir
modelos y proveedores, después de haber fundamentado debidamente el proyecto.
En general, se trata de un proceso un tanto similar a la compra de un automovil
0 una casa nuevos, con las mismas alegrias y sinsabores. Y al igual que ocurre
con los automoviles y las casas, “no hay tallas unicas”. La energia renovable com-
prende todas las formas de energia que “se renuevan a si mismas en el lapso de una
generacion”; es decir, en un periodo de alrededor de 30 afios como maximo. Esta
definicion incluye energia hidroeléctrica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica y
generada con biomasa (digestores agricolas, combustion de biomasa, gasificacion
o pirdlisis), que son los temas de esta guia. La energia geotérmica también es reno-
vable y se utiliza para calefaccién y enfriamiento doméstico y para la generacion
de electricidad (en forma industrial cerca de areas volcénicas calientes). Entre los
otros tipos de energia renovable de desarrollo reciente destaca la energia que se
obtiene de olas y mareas. La energia renovable incluye energia eléctrica y térmica,
o ambas (en plantas cogeneradoras o de ciclo combinado de calor y electricidad).

Seleccion de tecnologia
y evaluacion de recursos

Muchas personas ingresan al mundo de la energia renovable simplemente por-
que han escuchado o leido sobre esta opcion (por ejemplo, navegando en Internet)
y piensan que se trata de tecnologias interesantes o atractivas (es decir, comienzan
por comprar). Otras llegan a la generacion de fuentes renovables porque viven en
lugares remotos o en comunidades rurales que carecen de suministro energético y
desean tener mas control de éste. En tales casos, la energia renovable es un medio
que conduce a un fin. Ahora bien, no importa cual sea el motivo que lo ha llevado
al mercado de la energia renovable, a fin de cuentas deberdn seguirse los pasos que
se describen en este capitulo.

Aunque comprar un sistema de energia renovable se parece un poco a comprar
una casa o un automovil nuevo, la diferencia es que dicha energia es sumamente
nueva para los principales mercados. Esto quiere decir que los propietarios de este
tipo de sistemas tienen la responsabilidad de conocerlos a fondo; no hay mecéni-
cos capacitados a la vuelta de la esquina que vengan corriendo a recargar el fluido
de la bateria porque usted no se molest6 en leer el manual. Los profesionales espe-
cializados de apoyo seran tal vez mds comunes en unos diez afos, pero si ahora
compra uno de estos sistemas, sin duda tendrd que leer mucho sobre ingenieria y
los aspectos mecdnicos del suministro de electricidad o calor. Con todo, es pro-
bable que usted o el grupo comunitario trabajen con un instalador, a menos que
alguien del grupo sea ingeniero mecanico con especializacion o experiencia en
energfa renovable.

Antes de elegir proveedor hay que seguir ciertos pasos que varian seguin se
trate de un sistema residencial o comunitario, tanto por las diferencias en lo que
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se refiere a la toma de decisiones, como por la posibilidad de que los sistemas
comunitarios, al ser més grandes, estén sujetos a mayores requisitos por sus efectos
ambientales, ademas de estar probablemente conectados a la red.

Factores como los que a continuacion se enumeran seran decisivos para la seleccion

de tecnologia:

= Objetivos de energia: cuanta se producird o se necesita.

= Qué tipo de energia se producira (electricidad, calor o ambas).

= Disponibilidad de recursos: de qué fuentes de energia se dispone
(edlica, hidraulica, biomasa, solar y demas).

= Ventas de electricidad: medicion neta, contrato de compraventa de energia
o contrato de oferta estandar.

m  Preferencias subjetivas de la comunidad por ciertas tecnologias en particular.

= Interconexidn: instalacion conectada o no conectada a la red.

= Conocimientos y capacidades técnicas en la comunidad.

= Presupuesto general: cudnto se puede gastar actualmente en desarrollo,
personal, equipo e instalacion. ;Existe un plan de expansion a futuro
(por ejemplo, adicién de médulos solares o turbinas adicionales)?

»  Capacidad de interconexion.

= Impacto y requisitos ambientales.

Objetivos de energia
El factor a determinar en primerisimo lugar son los requerimientos de energia
del sistema: si se trata de un sistema residencial a escala para satisfacer los requisi-
tos de una familia, si la casa estd habitada todo el afio o es una casa de campo, o si
por el contrario se trata de satisfacer las necesidades de energia de una comunidad
fuera de la red. En cualquier caso, antes de determinar dichas necesidades, la fami-
lia y la comunidad deben poner en marcha medidas de conservacion de energia
para reducir la capacidad necesaria del sistema (de hecho, por cada délar gastado
en su sistema de energia las medidas de conservacion pueden ahorrar hasta $3).
Si se trata de un sistema de energia comunitario hecho para conectarse a la
red y aportar dinero y energia limpia a la comunidad, los programas de conserva-
cion de energia son excelentes y encajan bien con un proceso comunitario para el
desarrollo de energias renovables, pero no estdn directamente relacionados con las
dimensiones del sistema que el grupo decida comprar. En este caso, el grupo debe
celebrar una serie de reuniones y decidir, ademds del tipo de energia renovable que
desea, de qué tamario serd el sistema a instalar.
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Necesidad de calor y electricidad

sDesea producir calor a efecto de reducir el consumo de combustibles fdsiles caros
para la calefaccion en su comunidad? Entonces un sistema de biomasa podria ser
el indicado. Asimismo, es posible que desee incorporar calefaccion solar del agua
al lado de un sistema fotovoltaico. ;Su objetivo principal es dotar de electricidad
a un emplazamiento rural? Un sistema hidroeléctrico, edlico o fotovoltaico de
pequena escala podria ser la mejor opcion. Es méds complejo producir electricidad
a partir de biomasa que con otros sistemas; ademds, las opciones de tecnologia
todavia estan muy limitadas.

Disponibilidad y tipo de recursos locales

A continuacion, investigue si cuenta con recursos de energia renovable a su dispo-
sicion. Por ejemplo, ;vive en una region con fuertes vientos? ; Tiene acceso a recur-
sos forestales, agricolas o pecuarios, basura orgénica (de la recolecciéon de basura
o de un aserradero cercano) u otro recurso abundante de biomasa que pueda uti-
lizar? Ciertos tipos de biomasa se pueden quemar en forma directa, en tanto que
otros son mas apropiados para un digestor anaerobico, el cual crea un gas combus-
tible que posteriormente se quema en un generador. Si usa un digestor, también
debe pensar qué hacer con la composta producida. ; Existen instalaciones agricolas
u otras instalaciones cercanas que puedan utilizar los residuos generados? ;Hay un
rio o arroyo que pueda aprovechar para generar electricidad? Verifique si puede
tener acceso licito a recursos cercanos. Esta pregunta encontrard respuesta hasta
que inicie la tramitacion de permisos y hable con las autoridades pertinentes y
otras partes interesadas. También necesitard considerar la disponibilidad estacio-
nal de su recurso. Por ejemplo, un arroyo podria llevar cantidades variables de
agua dependiendo de la estacidn, e incluso tener un caudal escaso o nulo durante
varios meses. Asimismo, es posible no contar con residuos agricolas o forestales
durante todo el afio, en cuyo caso hay que prever su almacenamiento.

Ventas de electricidad (o calor)

;Como puede vender la electricidad producida? ;Existe una estipulacién sobre
medicion neta en su drea para que la compania de servicios acepte definitiva-
mente la interconexién de su sistema de energia renovable a la red publica y asi
ahorre su comunidad (o usted) en el consumo neto? Investigue cuanto ahorraria
por kilowatt/hora, ya que con frecuencia sélo se ahorra la tarifa bésica, pero no
los costos de transmisién u otros cargos incluidos en su recibo de electricidad.
También existen restricciones a las dimensiones maximas del sistema que puede
interconectar en esa forma. ;Esta buscando su compaiiia de servicios contratar



productores de electricidad independientes? Entonces investigue cuales son las
tecnologias aceptables, cudles las dimensiones minimas y maximas de los siste-
mas permitidas, y si se requieren otras certificaciones para su tecnologia. Diver-
sas regiones de América del Norte, como Ontario y el estado de Washington,
introdujeron los llamados “contratos de oferta estindar”, que permiten alimentar
energia a la red a un precio fijo, sin proceso de licitacion. Si su proyecto genera
calor, pregintese a quién planea venderlo (;a un usuario industrial que requerira
calor todo el afio, 0 a un circuito de calefaccion residencial que en el verano so6lo
necesitara una fraccion del calor que requiere en el invierno?). El tamaio de su
sistema debe disefiarse para responder a necesidades pico en invierno, con los
consecuentes efectos en el almacenamiento de combustible, los aspectos econo-
micos del proyecto, etcétera.

Preferencias subjetivas

Quizds usted ya sepa qué tecnologia va a utilizar. Por ejemplo, los sistemas de
energia solar se pueden usar practicamente en todas las regiones de América del
Norte. Si su comunidad muestra abierta preferencia por una u otra tecnologia,
aun asi tendrd que determinar cudl sera el tamaiio de la instalacion (residencial o
central) y a qué proveedor comprarla. Asimismo, hay que preguntarse si hay otras
partes involucradas o afectadas, como comunidades vecinas. ; Apoyan sus planes
de energia renovable? Asegtrese de haber considerado las necesidades de esas
otras partes; por ejemplo, el uso de una corriente o rio pequefio para la generacion
de electricidad puede interferir con otros usos, como la navegacion en kayak o la
pesca recreativa. Si su gobierno otorga incentivos para una tecnologia en parti-
cular, como la generacion edlica, entonces tal vez sea ésa la tecnologia que debe
preferir y elegir para su proyecto.

Con conexioén o sin conexioén a la red

Si usted simplemente desea abastecer a su propia comunidad u hogar, debe ajus-
tar el tipo y el tamaiio del sistema a sus necesidades especificas. Por ejemplo, un
sistema de calefaccion a partir de biomasa necesita generar suficiente calor para
el periodo invernal. Si desea instalar turbinas eélicas o tecnologias solares pero
no conectar el sistema a la red, necesita contar con almacenamiento o energia de
respaldo porque estas unidades producen electricidad en forma intermitente. En
ciertos casos, podria ser mds conveniente usar tecnologfa hidroeléctrica o de bio-
masa para que la generacion de energia sea mas constante durante el afio. Si usted
esta conectado a la red, tendrd mas opciones, pero dependerdan principalmente de
las regulaciones vigentes en su area. Si vive en un valle con problemas de conta-

minacién atmosférica, le sera muy dificil instalar una planta que genere energia a
partir de biomasa.

Conocimientos y capacidades técnicas

Para desarrollar, operar y mantener sistemas de energia renovable necesita contar
con ciertas habilidades. Por ejemplo, un sistema de cogeneracion con biomasa que
funcione con un motor a vapor convencional requiere un operador certificado en
este tipo de motores, ya que se trata de sistemas complejos y peligrosos si no son
operados por personal calificado, que puede ser dificil de encontrar en comunida-
des remotas no conectadas a la red. Para desarrollar un proyecto comunitario, el
grupo comunitario también debe asegurarse de contar con experiencia financiera
y técnica, asi como con promotores comunitarios y personas que se encarguen de
la captacion de fondos.

Presupuesto

El cuadro 5.1 da una idea general del costo de los sistemas de energia. Solicite
varias cotizaciones, incluso para la instalacién e interconexion, ya que estos pre-
cios son indicativos y pueden cambiar con el tiempo. Observe que para un sistema
residencial la inversion es de algunos miles de dolares, pero que el costo de uni-
dades mas complejas, como una planta de cogeneracién con biomasa o una tur-
bina edlica a escala comercial, puede ascender a varios millones. Su presupuesto
y las opciones de financiamiento a su disposicién pueden depender de incentivos
y préstamos o subvenciones existentes, asi como del costo de interconexion. En el
capitulo 6, “Financiamiento’, podrd consultar descripciones mas amplias de pre-
supuesto y modelos financieros. Ademds de la compra, también deberd considerar
costos de mantenimiento, reparacion y quiza costos operativos. ;Prefiere un sis-
tema que funcione solo y requiera poco o ningin mantenimiento o es su objetivo
generar empleos y oportunidades locales de administraciéon y mantenimiento de
la planta, transporte de biomasa, etcétera?

Capacidad de interconexion

Tratindose de proyectos de generacién de electricidad conectados a la red, a
medida que identifique la tecnologia para su proyecto y monitoree sus recursos,
también debe ponerse en contacto con su compaiiia de servicios o de distribucién
local para evaluar los requisitos y la disponibilidad de interconexién. Esta podra
indicarle cudl sera el proceso (al igual que los requisitos de evaluacién de impacto
y las estimaciones de costos para mejorar la transmision); si existe un punto de
conexion apropiado cerca de su sitio, y si la red tiene capacidad disponible para
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Cuadro 5.1 Descripcion general del costo de sistemas
de energia renovable (en $EU)

Tecnologia Comentarios

Turbina edlica  $2 millones/MW para una
grande turbina moderna de 2 MW

Turbina edlica  $10,000 para un sistema
pequefia residencial de 2.5 kW
aproximadamente

$20,000 para un panel de Incluye instalacion; se puede obtener
2 kW un descuento sobre el costo de instalacion
si se compran varios sistemas.

Incluye interconexién, planeacion
Yy Permisos.

Agua caliente  $2,400 a $6,000 para un Satisface alrededor de 60% de
solar sistema de techo residencial; las necesidades anuales de agua
$600 a $1,500 para sistemas caliente de una casa en climas
mas simples en regiones frescos y frios, y 100% en regiones

célidas mas calidas.
Bomba de calor $15,000 a $25,000 Corresponde a un sistema residencial
geotérmica instalado; los sistemas de calor
comunitarios y centralizados también
son factibles.
Hidroeléctrica de  $1,300 por kW

pequeiia escala

Calor a partir de  Estufa de pellets individual: Incluye instalacion y sistema de
biomasa  $4,000; sistema de calefaccion  distribucion de calor.
distrital: $900/kW

Cogeneracion  $2,500 por KW (eléctrica) No incluye sistema de distribucion
con hiomasa de calor, que también puede costar
millones de délares seglin el tamafio
de la red de distribucion.
Digestor agricola  $3,000 por kW No incluye costo de transportacion de

biomasa y otros.
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nueva generacion de electricidad. Puede que el suyo sea uno de los primeros pro-
yectos de energia renovable que dicha compafiia haya conectado y por ese motivo
le solicite mds informacidén sobre energia renovable e interconexion de generacién
distribuida. Tal vez usted deba familiarizarse primero con el tema de la interco-
nexion, para comprender las inquietudes del operador de la red y poder responder
a ellas. Por ejemplo, es probable que dicho operador quiera saber acerca de la pro-
teccion de desconexion y asegurarse de que, en caso de caida de la red, su instala-
cion no continuara enviando energia, poniendo en peligro a los linieros enviados a
arreglar el sistema. La mayoria de los sistemas tienen dispositivos de desconexion
automdticos y manuales de proteccion. Quizd al operador de la red también le
preocupen los efectos de la generacion variable, ya que su objetivo es mantener
el flujo de electrones tan estable (y simple) como sea posible. Esta preocupacion
relativa a la energia renovable se ha exagerado en el pasado, pero hasta ahora no ha
causado problemas ni siquiera en paises como Dinamarca, donde la e6lica es parte
importante de la mezcla de suministro. Sin embargo, la disponibilidad de espacio
en la red es un verdadero reto en algunas partes de América del Norte, ya que los
sistemas de transmision envejecen y la nueva generacion agrega esfuerzo adicional
a los mismos. En dreas remotas con alta disponibilidad de recursos renovables, la
red puede resultar insuficiente para transportar la nueva carga, exigiendo mejoras
costosas. Por tal razén, es importante entablar pléticas con su compaiiia de servi-
cios local desde el inicio.

Por supuesto que no todos los recursos de energia renovable identificados con
anterjoridad estardn disponibles y serdn econdmicamente viables en el area de su
proyecto. Para determinar si su proyecto es factible o no, es necesario hacer una
evaluacion de recursos. A menos que cuente con la experiencia interna necesaria,
tal vez quiera contratar a un consultor que le ayude a evaluar sus recursos de ener-
gia renovable, en especial tratindose de proyectos importantes (no residenciales).
En el caso de proyectos comunitarios edlicos e hidroeléctricos necesitard una eva-
luacion formal de los recursos para poder obtener financiamiento; bancos y unio-
nes de crédito exigirdn una recopilacion profesional de datos antes de celebrar un
contrato de crédito. En algunos casos, los proveedores de tecnologia pueden ayu-
darle a identificar opciones, o asesorarlo sobre la mejor ubicacion o la tecnologia a
utilizar. A continuacion encontrard algunos consejos que le permitirdn determinar
cudl es la tecnologia mas apropiada para usted.

Para tener una idea de las dimensiones, cabe considerar que un sistema de
1 kW genera parte de las necesidades anuales de electricidad de un hogar; de 5



a 10 kW pueden satisfacer todos los requerimientos de electricidad de una casa;
200 kW satisfacen parte de las necesidades de energia de una comunidad pequeia,
y una turbina edlica a escala comercial (2 MW) produce electricidad todo el afio
para cerca de 500 a 600 hogares. La mayoria de los proyectos de suministro ener-
gético comunitario no alimentan la electricidad en forma directa, sino que estin
conectados a la red mediante la celebracion de un contrato de compraventa con
la compaiiia de servicios local (véase “Venta de la electricidad” en el capitulo 6,
“Financiamiento”).

Energia edlica
El viento sopla en todo el mundo, pero no todos los lugares son apropiados para
levantar una turbina. Para una turbina pequefa (1 a 5 kW) puede usar la regla
empirica de que si una bandera ondea al viento en su comunidad la mayor parte
del afo, usted cuenta con recursos edlicos suficientes. Observe que por lo general
hay menos viento en verano que en invierno. Ademas, unos dias —o incluso sema-
nas— sin viento no significan que no pueda usar una turbina edlica si el régimen
de viento es bueno durante el resto del afio. Si vive en un valle u otro lugar donde la
fuerza del viento es débil o casi nunca ondea una bandera, no use turbinas eélicas
para generar electricidad. Sin embargo, la cresta de una colina o montana cer-
cana puede representar un mejor recurso y su potencial de generacion edlica debe
analizarse. No olvide el costo de las pérdidas en el cable y en la linea cuando la
electricidad debe transportarse a grandes distancias, ya sea a la red o a la unidad
de carga. Puede seguir la misma regla empirica para determinar si se puede usar
una enorme turbina edlica; sin embargo, si va a invertir varios cientos de miles de
ddlares, o incluso millones, primero coloque un dispositivo de medicién del viento
en el lugar en donde desea erigir las turbinas. Este dispositivo, que debe permane-
cer en funcionamiento por lo menos un afio y reunir datos a diferentes alturas de
la torre, le proporcionara informacion esencial para decidir si la energia edlica es
apropiada para su comunidad. Los sistemas edlicos también se pueden combinar
con sistemas de almacenamiento o con otras tecnologias de energia renovable en
sistemas hibridos. Los sistemas solares-eolicos funcionan bien porque el viento
tiende a soplar en el invierno cuando los dias son mas cortos y la cubierta de nubes
reduce la produccion solar. Si su comunidad esta conectada a la red, puede cele-
brar un contrato con el proveedor para alimentar la electricidad generada a la red,
y tomar de ésta energia cuando la turbina no produzca lo suficiente para cubrir las
necesidades propias.

Aparte de cosas tan simples como una bandera y un dispositivo de monitoreo
del viento, también puede consultar mapas y atlas de recursos eolicos con el fin de

obtener informacién adecuada para preparar estudios previos de factibilidad. Por
ejemplo, el Canadian Wind Energy Atlas [“Atlas canadiense de energia eolica’]'¢
ofrece un programa que permite a las comunidades en Canadd determinar si su
drea es apropiada para el desarrollo de este tipo de energia. Es necesario indicar el
lugar y la altura a la que se pretende instalar las turbinas y el programa brinda una
idea de las correspondientes velocidades promedio del viento.!” Cabe mencionar
que un atlas edlico en Internet de ninguna manera puede sustituir la medicion en
sitio del recurso cuando se trata de un proyecto mas grande. Una turbina estard
en pie y generando electricidad por lo menos durante veinte afios en el mismo
lugar, asi que vale la pena el esfuerzo de asegurarse que el lugar elegido es el mejor
posible. Consulte en el apartado dedicado a opciones sobre tierras y contratos de
arrendamiento las directrices para trabajar con propietarios de terrenos locales en
proyectos de infraestructura energética comunitaria. En este tipo de proyectos, el
mejor sitio podria no estar en su propiedad, sino en el terreno de otro agricultor o
propietario de la localidad.

Solar fotovoltaica

En todas partes brilla el sol; o sea, es posible generar energia solar fotovoltaica en
cualquier lugar del mundo. No necesita vivir en el desierto o en un drea famosa por
sus cuantiosas horas de sol: un panel solar también produce electricidad bajo un
cielo nublado. La Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA)
de Estados Unidos ha publicado diversos atlas de horas de sol (busque en el capi-
tulo 9, “Enlaces utiles”, los sitios en Internet de la NASA y de los mapas solares de
Canadd). Luego entonces, el que su proyecto de energia solar fotovoltaica “sea viable”
depende de la cuestion economica, no de la ubicacion. Si desea saber cudnta electri-
cidad producird su panel, puede usar el modelo RETScreen, que ya contiene datos
meteoroldgicos sobre latitud e insolacion (busque el sitio en Internet de RETScreen
en el capitulo “Enlaces utiles”). Asegurese de que el panel se instale de cara al sur. Los
edificios que reciben la sombra de drboles, otros edificios, colinas, etc., pueden no ser
apropiados para la instalacion de paneles solares. Tome nota de que también es posi-
ble instalar los paneles sobre un soporte que siga al sol: aunque en tales casos el costo
se incrementa, el dispositivo de seguimiento aumenta la produccion del sistema en
20 a 30 por ciento. Los paneles solares son aun muy caros, pero si se toma en cuenta
su larga vida util —de 25 a 40 afios—, resultan baratos para algunas redes remotas. Se

16. Véase <http://www.windatlas.ca/en/index.php>.
17. El atlas canadiense de energia edlica esté disponible en linea: <http://collaboration.cmc.ec.gc.ca/science/rpn/modcom/
eole/CanadianAtlas.html>.
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espera que el costo de la electricidad solar se reduzca en los préximos afios. Ademds,
si se decide instalar un gran numero de paneles en su comunidad, lo mas probable es
que se obtenga un descuento del distribuidor o del instalador.

Solar térmica

Un panel solar térmico producird agua caliente para satisfacer hasta cien por ciento
de los requerimientos domésticos de agua caliente en dreas donde las temperaturas
no bajan de cero. En otras latitudes, los paneles pueden ajustarse para producir un
promedio anual de casi 60 por ciento del agua caliente necesaria: la totalidad en
verano y, en invierno, cuando menos una pequefa parte para complementar los
calentadores de agua tradicionales, elevando la temperatura del liquido a una tem-
peratura de arranque mds alta. Aun asi, serd necesario usar electricidad, gas natural
u otros portadores de energia para producir parte del agua caliente, a menos que uti-
lice almacenamiento de agua caliente todo el aflo, tecnologia que ya estd disponible
pero que incrementa significativamente el costo general del sistema. Cabe observar
que en la mayor parte de Estados Unidos y Canada, los paneles deben ser resistentes
al congelamiento; aunque su costo asciende a alrededor de $EU3,500 (para un sis-
tema doméstico), se trata de una inversion con periodos de recuperacion de la inver-
sion menores a diez afios que bien vale la pena. Al igual que los paneles eléctricos
solares (PV), los paneles de agua caliente deben instalarse de cara al sur y no deben
estar en areas sombreadas. En suma: los paneles solares de agua caliente se pueden
usar en cualquier parte de América del Norte, pero ha de tenerse en cuenta que en
comunidades septentrionales la produccién de agua caliente se reduce muchisimo
en invierno debido a la menor intensidad solar en latitudes mas altas.

Por otra parte, la energia solar térmica puede también almacenarse estacional-
mente y usarse luego para suministrar calefaccion residencial. Un ejemplo de este
tipo de proyecto solar comunitario exitoso en Canada es la Drake Landing Solar
Community [www.dlsc.ca], en Alberta, subdivision de 52 unidades en la que se
satisface 90% de los requerimentos de calefaccion residencial mediante energia
solar recolectada en verano, almacenada en el subsuelo y devuelta a los hogares en
forma de calor durante el invierno.

Gas de rellenos sanitarios

Si en su comunidad hay un relleno sanitario, tal vez se pueda capturar el gas que
emana del mismo: alrededor de 50% serd metano, gas que se puede quemar para
producir energia y hacer funcionar un pequefio generador. Ahora bien, este tipo
de instalaciones s6lo valen la pena si el relleno sanitario es suficientemente grande.
Por ejemplo, un sistema de 2 MW necesitaria los desechos anuales de una pobla-
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cion de por lo menos 200,000 habitantes, es decir, una ciudad mediana. En el sitio
en Internet Methane to Markets [“Metano para los mercados”] de la EPA de Esta-
dos Unidos, <http://www.epa.gov/methanetomarkets/>, encontrard numerosos
ejemplos y recursos de América del Norte.

Digestores agricolas
Un digestor agricola utiliza estiércol del ganado para producir biogds que, a su
vez, puede utilizarse en la generacion tanto de electricidad como de calor. Los
digestores son unidades de tamarfio industrial disponibles en rangos de 35 kW y
mads. Por lo general se instalan en granjas enormes o bien para servir a un grupo
de granjas y su capacidad es de varios cientos de kW. También se pueden hacer
funcionar digestores con efluentes municipales y desechos organicos (que han de
recolectarse por separado de otros residuos domésticos). Para ello es necesario
crear la infraestructura que permita el uso de estos recursos de biomasa en el
reactor y la obtencién de la composta resultante (aplicable idealmente en terrenos
agricolas, ya que es un buen fertilizante). Para la produccion econémica de biogés
a partir de estiércol, una granja debe tener por lo menos 150 vacas, mientras que
sistemas mas grandes necesitan estiércol de varios miles de cabezas de ganado.
Cabe mencionar que es imposible recolectar el estiércol del ganado en libertad,
pero podrian agregarse otras fuentes para complementar la biomasa agricola (por
ejemplo, basura orgdnica). Se podria hacer funcionar un digestor utilizando so6lo
basura organica recolectada de los hogares en forma separada, pero se precisaria
una comunidad de por lo menos 1,000 habitantes con objeto de generar suficientes
desechos para un reactor muy pequefio con capacidad de generacion de 35 kW. Si
en sus planes estd contemplado un sistema que recurrird a mas de una granja o
area, es importante verificar las reglas locales en materia de transporte de residuos.
Actualmente se estan usando en China digestores individuales muy simples
(véase el capitulo 9, “Enlaces utiles”) que producen biogas con fines domésticos,
pero dado que no estan bien aislados, sélo funcionarian bien en climas templados
y calidos, como en México o el sur de Estados Unidos. Esta tecnologia ain no se
usa en muchas otras partes del mundo.

Electricidad y calor a partir de biomasa

La mayoria de los sistemas comerciales de biomasa para la produccion de electrici-
dad son de tamafo mediano, es decir, de 20 a 50 MW, y hay muy pocos de pequeria
escala. Considere que un sistema de vapor requiere un operador certificado, ya que
las calderas de vapor son instalaciones industriales complejas que necesitan super-
visién las 24 horas del dia. Existen otros sistemas de generacion de electricidad



con biomasa mds apropiados para proyectos de pequefia escala —de 2a 10 MW—
denominados “motores de ciclo de Rankine”.® Por cada MW de capacidad gene-
radora se necesitan 14,000 toneladas de madera seca al afio, es decir, por lo menos
30,000 toneladas para la planta de ciclo de Rankine mdas pequefa. La biomasa de
madera se puede conseguir en aserraderos o fabricas de papel, si existen en el drea.
Sin embargo, habria que factorizar (incluir en los cédlculos) los costos de trans-
porte y es posible que ademads fuera necesario pagar por los residuos de madera.
Si planea cortar su propia madera, la silvicultura de corta rotacién (con dlamos o
sauces, por ejemplo) genera una alta produccion anual de entre dos y 15 toneladas
por hectérea, dependiendo del clima. Por lo tanto, por cada MW de capacidad de
planta necesitara entre 1,000 y 7,000 hectareas de terreno al afio.

Tome nota de que lo anterior se aplica a plantas de cogeneracion que produz-
can tanto electricidad como calor. Algunas comunidades han optado por plantas
que solo generen calor; éstas se pueden construir en tamafios mucho mas peque-
flos y proporcionan calefaccién de espacios a través de un sistema de distribucion
distrital, sustituyendo el uso de electricidad, aceite o gas natural tradicionalmente
requerido para tales efectos. El disefio de estos sistemas puede ajustarse para satis-
facer las necesidades especificas de una comunidad, pero hay que tomar en cuenta
que en algunos casos podria resultar necesario cambiar los sistemas de calefaccion
domésticos y otras instalaciones a efecto de aprovechar la calefaccion distrital.

Hidroeléctrica de pequeia escala

La fuerza hidroeléctrica para la generacion de electricidad se puede cuantificar
con relativa facilidad y solo se necesitan dos parametros (caudal y caida). Caida
es la medicion de la distancia vertical a la que cae el agua. El caudal es la canti-
dad de agua que lleva un arroyo o rio durante un periodo especifico, lo que se
puede determinar capturando parte del agua en un contenedor mientras se toma
el tiempo y extrapolando a partir de ahi lo que todo el arroyo puede llevar. Tome
nota de que en algunas dreas una corriente puede tener muy poco caudal en
verano o en invierno. Ademds de poseer u obtener el derecho a usar el agua del
rio, es importante considerar la posible existencia de restricciones a la cantidad de
liquido que se puede utilizar o almacenar para la produccion de electricidad. En el
caso de un rio mas grande, puede medirse su profundidad y anchura y luego cal-
cular el caudal dejando flotar un objeto agua abajo y tomando el tiempo entre dos
marcadores a una distancia conocida el uno del otro. También es preciso conocer

18. La nueva tecnologia Turboden puede funcionar en proyectos de menor escala, como de 250 kW, pero todavia no esté
disponible en forma comercial. Véase <http://www.entropicenergy.com/>.

la caida, es decir, la diferencia de altura entre un posible punto de toma de agua y
la posible ubicacion de la central eléctrica. La formula para calcular la potencia de
salida esperada (capacidad instalada de la planta en kilowatts) es:

Potencia (en kW) = 9.81 x caudal x caida x eficiencia

El numero 9.81 es la constante de gravedad; el caudal debe expresarse en m*/s y
la caida en metros. Puesto que la eficiencia de los proyectos hidroeléctricos suele
ser muy alta, para este calculo puede usarse el nimero 0.85 en general. Un arroyo
pequeiio que se pueda cruzar vadeando apenas servird para un proyecto micro-
hidroeléctrico de menos de un kW o unos cuantos kW cuando mucho. Para un
proyecto comunitario se requiere un rio pequefo o grande. Por supuesto que en
dreas montafiosas en donde se pueda aprovechar un arroyo pequefio con caida alta
(50 a 100 m) sera posible producir cantidades mds elevadas de electricidad, pero
por lo general sdlo se permitira usar un porcentaje del flujo de agua disponible
(alrededor de 20%) para la generacion de electricidad.

Geotérmica
Las bombas de calor geotérmicas aprovechan el calor del suelo y pueden ahorrar
la electricidad, el petroleo o el gas natural que de lo contrario se utilizaria para
calefaccion. Se pueden instalar individualmente —para cada hogar— o como
parte de una instalacién central de distribucién distrital de calefaccion. También
se pueden usar para enfriar en el verano, revirtiendo el flujo de calor. Tome en
cuenta que en el caso de redes remotas accionadas por generadores de diésel, las
bombas de calor geotérmicas no resultan muy adecuadas porque incrementan el
consumo de electricidad producida en forma poco eficiente por tales generadores.
A la fecha, las plantas de energia geotérmica sélo son econdmicamente viables
en dreas con zonas muy calientes a profundidades de unos cuantos centenares de
metros, como cerca de volcanes o manantiales de agua caliente. Por lo general
se trata de grandes plantas instaladas por compaiiias profesionales. Los sistemas
comunitarios de menor escala entrafian una tecnologia relativamente nueva y
podrian ser factibles en comunidades con los recursos apropiados.

Otras tecnologias

En rios mas grandes o en fiordos o estrechos ocednicos resulta posible aprovechar
la energia mareomotriz. Esta tecnologia todavia estd en desarrollo y se estan lle-
vando a cabo los primeros proyectos piloto. Asimismo, en dreas costeras se puede
aprovecharla energia generada por las olas, aunque también se trata de una tec-
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nologia atin no del todo desarrollada. Las celdas de combustible no son en si una
tecnologia de energia renovable, pero es posible hacerlas funcionar con biogds o
gas de relleno sanitario para producir electricidad. Si bien ya existen algunos pro-
yectos piloto que usan esta tecnologia, las celdas de combustible son todavia muy
caras si se les compara con los motores, aunque también son més eficientes.

5.4.1 Qué debe saber antes de elegir proveedor

La respuesta a la pregunta “qué necesito saber” varia con cada tecnologia. En este
apartado se presenta una breve descripcion, por tecnologia, del trabajo preliminar
que debe llevarse a cabo antes de acercarse a un contratista o instalador.

Eoélica residencial

Para instalaciones de pequeia escala fuera de la red, primero determine sus nece-
sidades de energfa. Piense cdmo puede reducir su consumo o moverlo a horas
que no sean pico. La carga determinara el tamaio de la turbina y de la bateria que
necesitard en el almacenamiento de electricidad para uso posterior. Trataindose de
instalaciones conectadas a la red, determine sus planes de interconexion: ;se trata
de un sistema de pequeia escala para deducir sélo su consumo o estara conectado
a la red por medio de medicion neta (haciendo uso de ésta como “bateria”)?

Una fuente de informacién excelente para la evaluaciéon de tecnologias
y sistemas de energia edlica es el libro de Paul Gipe, Wind Power."” El autor
subraya la importancia de evitar las compras impulsivas (el “lindo cacho-
rrito que se convierte en una bestia de 50 kg” o la turbina usada de aspecto
extraio “que so6lo necesita un poco de carifio”) y exhorta a los consumido-
res a buscar referencias de otros grupos o personas que utilicen el mismo
sistema, asi como conseguir informes de pruebas realizadas con las turbinas o el
equipo en cuestion (de preferencia en campo, mas que las realizadas en tuneles de
viento).

Gipe también sugiere investigar la historia operativa de las turbinas: qué dura-
cion tienen y qué tanto mantenimiento y partes de reemplazo necesitan. Por ejem-
plo, si el sistema tiene cierta falla de disefio reconocida que pueda representar
un problema posterior, pero a usted le gusta reparar y conocer bien el equipo, y
ademas tiene tiempo, no le molestard hacer ajustes constantes; por el contrario, si
usted espera que una vez instalada podra dejar la turbina edlica en el campo sin

19. Véase <http://www.wind-works.org/books/wind_power2004_home.html>.
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preocuparse mas por la misma, entonces ecesita un modelo diferente o tal vez una
tecnologia diferente.

Finalmente, un poco de trabajo de indagacion previo, en relacién con los
requisitos para la obtencién de permisos, puede ahorrarle desilusiones. Revise si
los ordenamientos de uso de suelo locales contienen estipulaciones relativas a la
energia edlica, como reglas sobre altura o retroceso. Algunos municipios cuentan
con planos oficiales que prohiben la instalacién de torres eélicas en su drea. En tal
caso se necesitaria reformar la ley para poder proceder en dicho lugar, asi como
saber por qué existe la prohibicion. ;Sus vecinos objetarian su plan ante el consejo
municipal local? ;Cuales son sus objeciones?

Eélica comunitaria

Las cooperativas edlicas comunitarias y las empresas que usan turbinas a escala
comercial se enfrentan a situaciones un tanto diferentes. La capacidad de tales
instalaciones debe ser de entre 4 y 20 MW para lograr economias de escala. Cada
turbina es de alrededor de 2 MW vy la instalacion debe ser hecha por profesionales,
con enormes gruas y equipo especializado. Algunos proveedores también ofrecen
programas de instalacién, aunque la mayoria de los grupos comunitarios tienen
metas de desarrollo econdmico local y prefieren usar contratistas locales siempre
que ello es posible. La seleccion de proveedores implica negociar con ellos para
determinar quién hace qué, conseguir una garantia y un contrato de manteni-
miento aceptable y planear con cuidado cudndo se entregardn las partes, cudando
debe pagarse el enganche, etcétera.

En el caso de tecnologia edlica comunitaria se necesitaran contratistas para la
evaluacién de recursos, caminos, zanjas para cables y cimientos. Las instalaciones
comunitarias deben tomar la fase de evaluacioén de recursos con mucha seriedad,
ya que los proyectos tienen un costo aproximado de $EU2 millones/MW (inclui-
dos todos los costos de desarrollo, compra e instalacion). Las diferencias en la
velocidad del viento pueden incidir en forma marcada en la modelacién finan-
ciera, por lo que es mejor reducir el rango de error tanto como sea posible. El
grupo comunitario sera responsable de la negociacion y supervision de los diver-
sos contratistas, y es casi seguro que contard con un gerente de programa para
cuando la construccion esté en curso (generalmente al tercer afio o después).

La construccién consta de diversos pasos que deben llevar a cabo entidades
diferentes. La cooperativa puede realizar o supervisar parte del trabajo, que en
algunos casos requiere un alto nivel de conocimiento técnico y contratistas exper-
tos. Los pasos del cuadro 5.2 le ofrecen un vistazo rdpido del proceso, asi como
opciones para determinar quién hard qué en la fase de instalacién.



Cuadro 5.2 Funciones durante la construccion de una instalacién edlica

Paso Quién lo hace Quién supervisa
m[':ompra deturbina | C ooperatwa 777777777777
WIVEmharque deturipa

= Embarque (internacional) Proveedor

= Acarreo pesado después del embarque Contratista local  Proveedor
mlrngenien'a ol

= Evaluacion geotécnica Contratista local  Cooperativa

= GCaminos Contratista local ~ Cooperativa con apoyo de

propietarios de tierras

Cimientos Contratista local ~ Proveedor
mlrnterconexiﬂn (ediﬁcaciéhﬂpara o C ontratlstalocal Codbéfativa

transformador, cables, zanjas para cables, etc.)
mlrnstalacién de turina

= |evantamiento: ensamble Proveedor

= |evantamiento: gria Contratista local  Proveedor

= Puesta en marcha: cableado Proveedor

= Pyesta en marcha: encendido y sistemas  Proveedor

de pruebas

En cualquier instalacién de energia renovable, decida con la mayor anticipa-
cion posible quién va a hacer el trabajo, ya que esta decision puede afectar la elec-
cion de sistema. Si decide hacerlo usted mismo, procure que el trabajo sea lo més
reducido y simple posible para incrementar sus posibilidades de éxito.”

Solar residencial

La Red Canadiense de Energia Renovable (Canadian Renewable Energy Network)
(véase el capitulo 9, “Enlaces ttiles”) ofrece excelentes guias para compradores de
todas las tecnologias renovables. La guia sobre energia solar recomienda responder
a las siguientes preguntas antes de acercarse a un distribuidor:

20. En Paul Gipe, Wind Power (2004), encontrara mas informacion sobre la adaptacion de un sistema eélico a la medida de
sus propias necesidades y capacidades (p. 164). Esta grafica fue originalmente realizada con apoyo de Ed Hale para la
Community Power Guidebook de OSEA.

= ;Cudl es la aplicacion que se hard del sistema?

= ;Qué quiero hacer funcionar con energia solar?

= ;Son mis cargas lo més eficientes posible?

= ;Cudnta electricidad (wattaje o energia —watts/hora por dia— se necesita?

= ;Cudl es el patrén de uso de energia (por ejemplo, horas del dia, dias de la
semana, uso estacional)?

= ;Necesito almacenamiento en baterias?

= ;Quiero un sistema auténomo, hibrido o conectado a la red?

= ;Quiero comenzar con una instalacion pequena y agregar modulos en el futuro?

Solar comunitaria

Para un proyecto solar comunitario, las preguntas que se deben responder son
similares a las de la tecnologia edlica comunitaria, aun cuando en muchos aspec-
tos se trata de proyectos mds simples. El nimero promedio de horas de sol en la
localidad son faciles de obtener de la NASA y otras fuentes (véase el capitulo 9,
“Enlaces utiles”). Es necesario identificar el sitio antes de acercarse a un insta-
lador (trabajar con una escuela o municipio puede reducir algunos de los cos-
tos de instalacién y tramitaciéon de permisos). El tamafo del sistema dependerd
principalmente del presupuesto elaborado por el grupo, a menos que se trate de
un sistema solar de calefaccion de agua residencial para una cooperativa o con-
dominio, en cuyo caso necesita adaptarse a las necesidades de energia locales.

Residencial o microhidroeléctrica
En aplicaciones no conectadas a la red, la estimacién de las necesidades de energia
es el primer paso de la planeacion. Entre las preguntas que un estudio de factibili-
dad debe contestar figuran:
m  ;Cudl es la caida disponible?
= ;Qué longitud debe tener la compuerta para alcanzar la caida requerida?
= ;Cudles son los indices minimos y maximos de caudal, y en qué fecha ocurren?
= ;Cudnta energia se puede generar con los indices de caudal disponibles?
= ;Quién es el propietario del terreno?
= ;Donde estan las lineas de energia eléctrica mas cercanas?
m  ;Cudles serian los efectos ambientales de la instalacion de un sistema de
microgeneracion hidroeléctrica?
= ;Cudl es el proceso de aprobacion para la instalacion de tal sistema?
= ;Cudnto va a costar?
La mayoria de los microproyectos posiblemente no obstruyan en forma signi-
ficativa el flujo del recurso hidrico y no despierten serias inquietudes ambientales.
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En cambio, es probable que la principal preocupacion se relacione con el estable-
cimiento de los derechos de agua. En Columbia Britdnica, el proceso se maneja
a través de una sola dependencia (Land and Water British Columbia Inc.), pero
en el caso de otros estados y provincias las autoridades competentes pueden estar
distribuidas en diversos departamentos y dependencias.

Hidroeléctrica comunitaria

Un proyecto hidroeléctrico comunitario es similar a los demds proyectos comuni-
tarios en lo que respecta a identificacion de accionistas, presupuesto y tamaio de
la instalacién antes de trabajar con un proveedor. Es posible que la envergadura
del proyecto exija pasar por un extenso proceso de tramitacion de permisos para
obtener derechos de agua y evaluar el impacto ambiental. En algunos casos, este
proceso puede llevar hasta cinco anos.

Biomasa
En apartados previos se plantearon ya algunas de las preguntas a formularse en
torno a este tipo de tecnologia, como la bésica: si se desea desarrollar un sistema
de calor, de electricidad o bien de cogeneracion. La eleccion del sistema dependerd
del tipo de biomasa a su disposicion (por ejemplo, el estiércol liquido se presta
para un digestor, mientras que la madera puede quemarse). En general, las pre-
guntas que se hardn son las siguientes:
= ;Qué recurso(s) de biomasa esta(n) disponible en la

localidad (estiércol, madera, basura orgénica...)?
= ;Cudl son las necesidades de electricidad, calor o ambas?
= ;Latecnologia disponible tiene las dimensiones adecuadas a sus necesidades?
= ;Se trata de una tecnologia demostrada y certificada?
= ;Puede cumplir con los reglamentos locales de emisiones a la atmdsfera?
= ;Elinstalador puede garantizar que el sistema funcionara de acuerdo

con las especificaciones?
= ;Qué clase de desechos y residuos produce el sistema?
= ;Qué clase de conocimientos se necesitan para operar y dar

mantenimiento al sistema?
= ;Cudl es el costo de transporte de la biomasa a la instalacion?

;La operacion es barata contando el costo de capital del sistema?
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Mucho de lo hasta aqui escrito sobre la eleccion de proveedores suena obvio para
el consumidor. Sin embargo, ademds de tratarse de una compra cara con la que
tendra que vivir durante décadas, la energia renovable exige cuidados y conoci-
mientos extraordinarios de parte del comprador. Una de las principales recomen-
daciones para quienes desean instalar un sistema de energia renovable a cualquier
escala es: jinformese bien! Lea, investigue y hable con otras personas. Ademas del
reto que representa trabajar en un sector nuevo y cambiante, es indudable que
usted pasard a formar parte de una red unica de personas para quienes el flujo de
electrones hacia su hogar o su comunidad dejard de ser un misterio.

Es importante reconocer que en una industria tan nueva es posible que no
existan todavia programas de certificacion e informes de consumidores relaciona-
dos con el equipo, pero ya se estan elaborando con toda rapidez en muchos secto-
res. Si existe un programa de certificacion de tecnologia en su pais u otro lugar, le
podra orientar sobre los fabricantes que han pasado por un proceso de verificacién
independiente para certificar el reconocimiento de la calidad de sus productos.
De manera similar, en diversos lugares se dispone de programas de certificacion
para instaladores. A continuacién se enumeran ciertos aspectos que usted mismo
puede verificar para evaluar a un instalador:
= Credenciales profesionales
= Licencia en materia de electricidad (o acceso a alguna persona que

certifique el trabajo)
= Fianzay seguro (aunque suelen ser menos comunes puesto

que su costo resulta elevado para el contratista)

m  Capacitacion (;estd actualizado?)

= Experiencia (reciente)

= Variedad y calidad de sus productos

= Contratos de servicio y garantias de funcionamiento
m  Referencias?

Considerando lo novedoso del sector y los cambios tan rapidos que se suceden
en éste, gran parte de la literatura recomienda encarecidamente la busqueda de
referencias. Para pequenias turbinas eolicas, platique con otras personas que hayan
usado el equipo e investigue el prestigio de la compaiia, cuanto tiempo ha estado
en operacion y qué tan bien se ha conservado la tecnologia a lo largo de los afios

21. Informacion tomada del articulo de Laurie Stone, “How to Pick a Pro”, en la revista Home Power, nimero 114,
agosto-septiembre de 2006, pp. 48-53.



(si un cliente anterior tuvo que reemplazar una aspa cada afio, es muy probable que
usted también tenga que hacerlo). Es importante asegurarse de que el proveedor
cuente con licencia del fabricante para vender e instalar el producto. Una llamada
rdpida al fabricante o una visita a su sitio en Internet puede ahorrarle muchos
dolores de cabeza en el futuro.?

Tome nota de que para sistemas mas complejos, como una planta de cogenera-
cion con biomasa, el proveedor y el instalador pueden ser entidades diferentes. Tal
vez el proveedor le recomiende a un instalador, pero usted querra trabajar con una
compaiia que tenga referencias de proyectos exitosos anteriores y pueda super-
visar todo el proceso de instalacion. La compaiiia también debe poder garantizar
que la tecnologia funcionara de acuerdo con las especificaciones, por lo menos
durante un periodo inicial. Esto le asegurard que el proveedor y el instalador haran
todo lo posible para que el sistema funcione segin lo prometido, sin que usted
tenga que pagar por otros conceptos en caso de que hubiera problemas. Lo mas
conveniente es conseguir més de una cotizacion de instalacion, la que debe incluir
el costo del equipo y componentes, embarque, instalacién, conexion a la red de
servicios, gastos de traslado e impuestos sobre venta. Recuerde que el precio més
bajo no siempre es el mejor. Un buen contratista también le ayudara (haciendo los
tramites por usted) a obtener permisos, cofinanciamiento y la aprobacién de la
compaiiia de servicios para la interconexion.

Puede ocurrir que los grupos comunitarios vean sus opciones restringidas a
apenas unos cuantos proveedores que deseen trabajar en el rango de 10-20 MW.
Siendo el mercado tan reducido, a algunos fabricantes solamente podria interesar-
les trabajar con grandes promotores (les parece mas sencillo vender 100 MW de
equipo a un cliente en vez de a diez clientes diferentes). Es posible que este pro-
blema desaparezca a medida que més proveedores ingresen al mercado. A la fecha,
algunas turbinas edlicas para compafiias de servicios todavia se envian desde pai-
ses fuera de América del Norte. Una base local de fabricantes en regiones con
energfa comunitaria también marcaria una gran diferencia, ya que los embarques
y otros requerimientos logisticos serian mas rapidos y directos.

Es importante repasar todo lo que se necesita saber o tomar en consideracion des-
pués de la instalacion. ;Qué mantenimiento de rutina y revisiones espera hacer
usted mismo? ;Su contrato con el proveedor incluye revisiones de mantenimiento

22. Véase Paul Gipe, “Buying a Wind System” [“Adquisicién de un sistema eélico”], en Wind Power: Renewable Energy for Home,
Farm, & Business (2004). Consiltese también <http://www.wind-works.org/books/wind_power2004_contentspage.htm|>.

regulares (exactamente qué cubre)? ;Estd usted familiarizado con el manual?
(nunca trabaje con un proveedor que no le proporcione un manual).

Pida a su instalador un instructivo detallado por escrito de cémo dar mante-
nimiento a su sistema en forma apropiada y segura. Vigile los sistemas de medi-
cion y las facturas para verificar que su sistema funcione de manera eficiente y
eficaz. También podria preguntar a su instalador como realizar labores simples
de deteccion de errores 0 mantenimiento, como engrasar partes en movimiento de
una turbina edlica. Asegurese de aprender los requisitos y procedimientos basicos
de seguridad; por ejemplo, como apagar el sistema en casos de emergencia como
inundacion, huracén u otras situaciones que puedan dafarlo, y —claro esti—
cémo volver a arrancar el sistema después de haberlo apagado.
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6.1 Introduccion F' n n 3 m ' nt
6.2 Presupuestos I a CIa Ie o
6.3 Categorias de costos para proyectos edlicos, solares e hidroeléctricos de pequefia escala

6.4 Flujo de fondos

6.5 Planeacion financiera

6.6 Recursos financieros

6.7 Contratacién de préstamos

6.8 Venta de la electricidad o el calor generado

6.9 Incentivos financieros y de dependencias reguladoras

Las etapas iniciales de sofar y planear ya estin muy avanzadas y ahora es el
momento de analizar la gran idea a la luz fria de la realidad financiera: ;cémo
pueden usted o su comunidad llevar el proyecto a la practica? El trabajo de admi-
nistracion financiera consta de tres partes, cada una de las cuales exige toda su
atencion y mucha informacion:

= Decidir cuanto necesita (presupuesto)

= Decidir cuando lo necesitard (flujo de fondos)

= Decidir de donde provendran los recursos (plan financiero)

Estas decisiones fundamentales varian segin la estructura de la organizacion, la
tecnologia y la ubicacién del proyecto, pero existe una amplia variedad de herra-
mientas que le ayudardn a tomarlas. Muchos grupos comunitarios se han ase-
gurado —con los consecuentes beneficios— de que, ademds de los visionarios y
lideres con capacidad para movilizar gente a las reuniones y para entusiasmarlos
con un proyecto, también haya participantes con experiencia e interés en hacerse
cargo de los aspectos financieros de los proyectos mas complejos.

En comparacion con una empresa con uno o dos propietarios, una coopera-
tiva comunitaria exitosa tiene la ventaja de no necesitar que todas las aptitudes se
concentren en una o dos personas. Con planeacion cuidadosa, los organizadores
de cooperativas pueden formar un consejo de administradores y miembros que,
en conjunto, aporten todos los conocimientos necesarios (y eviten el agotamiento
compartiendo las responsabilidades).

En el desarrollo de su proyecto energético comunitario es esencial evitar hasta
donde sea posible las sorpresas. Asi, también es fundamental contar con un pre-
supuesto detallado que el grupo consulte con frecuencia. Ahora bien, si el grupo
entra en la etapa financiera y se concentra solamente en las utilidades, podria
estar reviertiendo todo el proceso y traicionando los motivos originales del pro-
yecto. Por otra parte, hay que considerar que la simple restitucion (el tiempo en
que se recupera la inversién en un proyecto) no siempre cubre todo lo que se
gana con la instalacion de agua caliente doméstica solar o un sistema de biogés
en una granja, ni muestra, por ejemplo, las ganancias que producird una turbina
edlica después de que se recupere lo invertido. Otro indicador del mérito de una
inversion es el rendimiento de la inversion (RI): la proporcion del dinero ganado
o perdido en una inversién en relacién con la cantidad de dinero invertido. De
manera similar, los inversionistas con frecuencia estiman la tasa interna de rendi-
miento de un proyecto (TIR): la tasa de rendimiento compuesta, efectiva, anua-
lizada que se puede ganar sobre el capital invertido, es decir, el rendimiento neto
de la inversion.

Cabe hacer notar que la medicion tradicional de la inversion suele opacar los
resultados econdmicos, sociales y ambientales de proyectos econémicos sélidos
administrados en forma local. Si el grupo utiliza la responsabilidad tridimensio-
nal (factorizando los rendimientos sociales, ambientales y econdmicos) o el segui-
miento de indicadores de sustentabilidad, éstos también deben formar parte de la
planeacién financiera.
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Energia edlica

El presupuesto que aqui se emplea es un presupuesto genérico para un sistema e6lico
comunitario (de menos de 10 MW), que asume que la comunidad esta involucrada y
participa en cada uno de los pasos del proceso. Corresponde al proceso de desarrollo
y no incluye el costo del equipo ni su transporte o instalacion. Tomados de la Commu-
nity Power Guidebook [“Guia sobre energfa comunitaria’] de la OSEA, en el contexto
canadiense, los conceptos y la mayoria de las cantidades son las mismas para otras juris-
dicciones. El presupuesto estd dividido en fases, que representan los tres afios (aproxi-
madamente) de desarrollo del proyecto. Si bien un grupo o cooperativa puede realizar
las tareas que componen las distintas fases en un orden diferente, todas las tareas deben
quedar concluidas antes de pasar a la siguiente fase. En los cuadros siguientes se pre-
sentan ejemplos de los costos de capital para diversos sistemas de energia renovable.
Observe que el costo de capital por MW generalmente aumenta en sistemas més peque-
flos, es decir, se logran economias de escala cuando se compra un sistema mas grande.

Energia solar

La tecnologia solar fotovoltaica se estd desarrollando con gran rapidez en Amé-
rica del Norte, pero a precios todavia muy volatiles. Nuevas tecnologias como cel-
das delgadas y celdas de otros materiales ya estan en el mercado, o lo estardn muy
pronto, y se espera un descenso en los precios en el mediano plazo. Los costos que
normalmente se erogan durante el periodo de desarrollo de un proyecto comuni-
tario de energia solar pueden reducirse si la evaluacion de los recursos se hace con
mayor rapidez y porque tal vez lleguen a simplificarse los estudios ambientales y la
obtencion de permisos, pero dicha reduccién dependerd del tamano del proyecto.
Muchos de los costos de grandes instalaciones solares comunitarias seran los mis-
mos que los de desarrollo de un proyecto de generacion eélica.

Los presupuestos son especificos para cada sitio y tecnologia: los costos de tec-
nologfa varian dependiendo de la distancia de transportacion, mientras que los cos-
tos de interconexion, permisos y desarrollo varfan segtin el lugar. Ademas, el anélisis
de costos de la tecnologia solar depende del precio aplicable a la energia vendida.
La tecnologia solar fotovoltaica tiene un periodo de restitucion (recuperacion de la
inversion) muy largo, ademas de que genera pequefias pérdidas financieras durante
su vida util. La mayoria de los grupos que instalan esta tecnologia no buscan obtener
utilidades, salvo en unos cuantos lugares como Alemania y California, en donde su
instalacion es redituable gracias a los ordenamientos locales. La Division de Energia
de Wisconsin (Wisconsin Division of Energy) ofrece estimaciones bésicas de los cos-
tos de instalacion solar en su Consumer’s Guide to Photovoltaic Systems (PV) [“Guia
del consumidor a los sistemas fotovoltaicos’].?
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Presupuesto para un proyecto de energia comunitaria: fase |

Gastos

Actividades

Gerente de proyecto
(medio tiempo, MT)

Plan del proyecto

Estudio previo de factibilidad
= Recursos probables
= Posibles opciones de sitios
= [nterconexion (estudio basico de la red)
= Permisos de planeacion (identificar)
Analisis RETScreen: plan de

negocios preliminar

Coordinador de participacion
comunitaria (MT)

Plan de participacién comunitaria

Indicadores de sustentabilidad
comunitaria

Difusién y educacion

Coordinacion de educacion comunitaria

Desarrollo organizacional

Coordinacién de voluntarios

Generales y de administracion

Administracion basica
Gastos de oficina

Desarrollo de la capacidad
y capacitacion

Administracién del proyecto
Asistencia técnica
Participacion comunitaria
Gobierno

Elahoracion de materiales

Sitio en Internet
Folleto
Informacion (preguntas y respuestas)

Legales

Constitucion
Elaboracion de estatutos

Costo ($EU)

Total

132,000

23. Véase <http://www.wisconsun.org/learn/PV_June2003.pdf>. La Asociacion Canadiense de Industrias Solares
(Canadian Solar Industries Association) también ofrece un buen resumen del rango de costos de los componentes de
un sistema fotovoltaico en <http://www.cansia.ca/more/PV4.asp>.



Presupuesto para un proyecto de energia comunitaria: fase Il

Gastos

Actividades

Gerente de proyecto
(tiempo completo, TC)

Costo ($EV)

Plan de negocios (tridimensional)
Plan del proyecto

Contratos de opcidn y arrendamiento
Gobierno

Estudio de factibilidad

Supervision de la evaluacion de recursos

Evaluacion ambiental

Coordinador de
participacion comunitaria
(TC)

56,000

Seguimiento al plan de participacion
comunitaria

Proceso de participacion comunitaria

Difusién y educacion

Medios

Desarrollo de capacidad

Campafia de captacion de miembros

Desarrollo organizacional

48,000

Base de datos
Sitio en Internet
Contabilidad y otros

26,000

Renta y otros
Gastos de oficina

Elaboracion de materiales
e impresion

22,000

Contrato de arrendamiento
o de opcion sobre tierras

5,000

Estudio de factibilidad

5,000

= Evaluacion de recursos
= Solicitud inicial a la red
= Estudio de ingenieria

52,000

Total 214,000

Presupuesto para un proyecto de energia comunitaria: fase Ill

Gastos por afio  Actividades Costo
($EV) )
Gerente de proyecto Coordinacion de permisos y aprobaciones 56,000
Coordinacion del contrato de compraventa de energia
Coordinacién de interconexién
Adquisicion de estudio y permiso
Coordinacién de contratos con proveedores
Contratacion de seguro
Coordinacidn de construccion y puesta en marcha
Coordinador de  Coordinacién de voluntarios 43,000
participacion comunitaria Capacitacion y desarrollo de la capacidad
Difusion y educacion
Campafia de captacion de miembros
Desarrollo organizacional
Contrato de membresia
Documento de oferta
Apoyo administrativo Base de datos 26,000
Sitio en Internet
Contabilidad
Gastos indirectos Renta 22,000
Gastos de oficina
Evaluacion ambiental 45,000
Permiso de planeacion 5,000
de uso de suelo
Legales Contrato con el proveedor 9,000
Contrato de compraventa de energia
Contrato de membresia
Documento de oferta
Contrato de préstamo
Contrato de compraventa 5,000
de electricidad
Documento de oferta o 9,000
contrato de membresia
Capacitacion de miembros 5,000
Elaboracion de materiales Material de ventas y mercadotecnia 9,000

Material de capacitacion _
Documentos de evaluacion ambiental

Total 239,000

39



40

Energia hidroeléctrica

El presupuesto de una pequena planta hidroeléctrica es especifico para el sitio y
para los recursos. Si bien los costos de desarrollo son similares a los del proyecto
de energia eolica comunitaria recién descrito, el costo del equipo varia depen-
diendo de los recursos hidricos del lugar, ya que diferentes tipos de caudal requie-
ren diferentes tipos de equipo. Es posible que surjan costos adicionales durante
las fases de obtencion de permisos (etapa de desarrollo del proyecto). Ademads de
los requisitos ordinarios para la proteccion del ambiente, los contratos de arren-
damiento de tierras, etc., el promotor de una pequena planta hidroeléctrica debe
obtener también un contrato de derechos de agua de las autoridades competentes.

Generacion a partir de biomasa

En el plan de negocios que se incluye como ejemplo al final de esta guia se
incluye un presupuesto genérico para una planta de cogeneracion con biomasa.
El presupuesto dependera del tipo de instalacion: si sélo va a generar calor, serd
mds barata que una planta de electricidad, que a su vez serd mds barata que una
planta de cogeneracion. Cabe mencionar que el sistema de distribucién aumenta
los costos generales, sobre todo si no se cuenta con un usuario local del calor
generado, sino que mas bien se pretende construir un sistema de distribucion
distrital de calor.

A continuacion se presentan las principales categorias de costos para proyectos
hidroeléctricos pequenios. Estas categorias se aplican en general, con ciertos ajus-
tes, a la mayoria de las energias renovables. Trataindose de energia eélica, pueden
surgir gastos adicionales en la fase de evaluacion de recursos, cuando es necesario
instalar una torre de pruebas y reunir durante por lo menos un afio datos a dife-
rentes alturas. En el caso de generacion con biomasa, el costo operativo serd més
alto que el de otras energias renovables debido a la necesidad de contar con sumi-
nistro de combustible de biomasa. Para la hidroeléctrica se requiere un estudio
hidrolégico y una evaluacién de aforo o monitoreo de la corriente durante por lo
menos un ano.

Costos iniciales

= Estudio previo de factibilidad
= Factibilidad

= Desarrollo
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Ingenieria

= Equipo

= Resto de la planta

= Costos del propietario (sus propias horas/hombre
por administracién y desarrollo)

= Contingencia

Costos anuales

= Costo de préstamos

= Contratos de arrendamiento de tierras

= Impuesto predial

= Renta de agua

= Primas de seguros

=  Mantenimiento de lineas de transmisién

= Operacién, mantenimiento y vigilancia

= Administracién general

= Criterios de ventaja ambiental (costos de certificacion
y verificacion de atributos ecoldgicos)

= Contingencias

Durante el periodo de financiamiento de capital social y en la preparacién y
presentacién de la declaracion de oferta de acciones tanto a la comunidad para
efectos de compra como para su registro, surgen costos de financiamiento adicio-
nales. Ademads, estdn los costos de organizaciéon democratica y comunitaria, que
corresponden al rubro “desarrollo” de la lista anterior y precisan cierto desglose
para efectos del analisis de costos. Los costos de desarrollo comunitarios son,
entre otros:
= Reuniones comunitarias
= Capacitacion y entrenamiento de la comunidad
= Elaboracion de material de entrenamiento y mercadotecnia
»  Creacidn del sitio en Internet del proyecto
= Personal de enlace con la comunidad (ya sea el gerente general

de la cooperativa u otra persona que administre miembros,

voluntarios, etcétera)
= Seguro de responsabilidad del consejo



Una organizacidn exitosa debe siempre tener en cuenta el flujo de fondos, y los
planes de desarrollo necesariamente han de ajustarse a éste. El flujo de fondos
proporciona directrices y escenarios claros a un grupo. Por ejemplo, una coope-
rativa nueva podria incluir un mandato educativo en sus estatutos, pero contar
solo con financiamiento inicial para la evaluacién de recursos. En tal caso, el
grupo deberd decidir qué van a hacer los voluntarios para alcanzar sus metas
educativas y qué aspectos pospondrd hasta que logre captar fondos o cuente con
una fuente de ingresos.

El analisis del flujo de fondos alerta a una organizacién cuando se avecinan
problemas financieros (por ejemplo, un periodo de dos meses en que no habra
dinero para la némina, o insuficiencia de recursos para el pago de honorarios
legales durante una fase fundamental de la tramitacion de permisos). Muchos
aspectos de un proyecto de energia renovable deben ejecutarse dentro de perio-
dos especificos; en Ontario, un proyecto debe pasar por las diferentes etapas
dentro de un plazo prescrito para poder obtener un contrato de oferta estandar
(que permitira la venta de energia a la red). Si el grupo no cuenta con los fondos
necesarios para concluir estos pasos a tiempo, podria tener que reiniciar todo el
proceso.

Diversos sitios en Internet ofrecen herramientas de analisis para proyectos
de energia renovable. Quiza la mas conocida sea el programa RETScreen, desa-
rrollado y ofrecido en forma gratuita por el ministerio de Recursos Naturales de
Canada (disponible en inglés, francés y espaiiol). El programa ofrece hojas de cal-
culo vinculadas que son ideales para la fase del estudio previo de factibilidad del
proyecto y permiten hacer andlisis de costos y presupuesto, correr escenarios de
flujo de fondos y determinar los principales puntos sensibles del modelo de finan-
ciamiento empleado. El programa se ofrece en diferentes mdédulos para diferentes
tecnologias y se actualiza continuamente. Como parte de las actualizaciones se
agregan opciones de seleccion de tecnologia, en donde usted revisa y elige el tipo
de paneles solares o la maquina edlica que desea. Gracias a una base de datos
integrada sobre elementos climaticos, proveedores de tecnologia y recursos, el
RETScreen es una herramienta de suma utilidad y también un excelente punto de
partida para quienes quieran saber mas de las diversas capacidades de una tecno-
logia. RETScreen ofrece ademas un curso de capacitacion en linea gratuito.

El libro Wind Power [“Energia eélica”] (2004), de Paul Gipe, ya mencionado,
contiene varios ejemplos de flujos de fondos para aplicaciones residenciales y agri-
colas (pp. 76-78). En el capitulo 9 de esta guia encontrard otros recursos y enlaces
de utilidad. Es importante observar que todas estas herramientas permiten hacer

célculos preliminares que conviene hacer antes de lanzarse a desarrollar su pro-
yecto de generacion; muchas de ellas sirven para estudios previos de factibilidad,
pero de ninguna manera sustituyen la elaboracion de hojas de calculo financieras
cuidadosas y detalladas una vez que el proyecto reciba el visto bueno del grupo
comunitario.

El plan financiero debe reflejar el trabajo realizado con anterioridad y establecer
un plan definido para mover los engranajes y obtener el financiamiento que el
proyecto necesita. Dicho plan debe incluir:

= Presupuesto
= Flujo de fondos
= Estados de pérdidas y ganancias
= Recursos financieros
Personales
Fuentes de financiamiento: banco, unién de crédito, crédito agricola
Incentivos fiscales a la energia renovable
Descuentos o subvenciones a la energia renovable
Ingresos derivados de certificados de energia renovable o, en su caso, ven-
tas de compensacion de emisiones
Fondos de alianzas

Un buen plan financiero también debe incluir la evaluacion de los riesgos del
proyecto y revisar sus multiples escenarios y prioridades. ;Qué pasos son indis-
pensables para el proyecto? ;Puede el proyecto funcionar sin instructivo? ;Seguird
adelante incluso si la cooperativa no puede pagar los costos de interconexién hasta
su localidad aislada? A medida que una empresa comunitaria evoluciona, se hacen
evidentes las complejidades y la solidez de un plan financiero. Las crisis repentinas
(contratos de compraventa de energia a precios por debajo de las expectativas,
por ejemplo) no significan el final del proyecto, pero pueden incorporarse a un
plan financiero si éste es flexible y ha sido bien pensado. La mayoria de los planes
financieros incluyen un colchén (normalmente de 10 a 15 por ciento del costo de
capital total) para circunstancias imprevistas, como una gria a la que le cae un
rayo o retrasos en la recepcion de materiales —por ejemplo, tornillos para cimen-
tacion—, entre otras.
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En sus etapas iniciales, los proyectos comunitarios de energia renovable suelen
conseguir financiamiento para el desarrollo de numerosas instancias, como fondos
de desarrollo econémico comunitario, dependencias de financiamiento sin fines
de lucro, organizaciones ambientales, iniciativas de desarrollo de cooperativas,
incentivos estatales, provinciales y federales, etcétera. En el capitulo 9, “Enlaces
utiles”, encontrard algunas de estas fuentes. En Canadd, el dinero para el desarrollo
inicial se obtiene de fundaciones sin fines de lucro, programas federales, financia-
miento municipal y alianzas con municipios o promotores. En Estados Unidos,
dicho dinero lo suministran fondos e incentivos de energia renovable estatales.
En algunos casos, grandes cooperativas eléctricas rurales con miles de miembros
invierten parte de sus excedentes en energias renovables. Ademas, los municipios
participan en el ofrecimiento de incentivos para proyectos de desarrollo local. En
Meéxico, las dependencias estatales pueden proporcionar cierto apoyo y fondos a
proyectos de energia renovable. Una opcidn interesante en este pais es la creacion
de un proyecto de reduccion de emisiones al amparo del “Mecanismo de Desarro-
llo Limpio”, que crea valor extraordinario para proyectos de acuerdo con el Proto-
colo de Kioto para la Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. La
idea es financiar proyectos con inversion internacional y que éstos capten dinero
en funcién de las emisiones que evitan; el inconveniente es que en la mayoria de
los casos el financiamiento exige un proyecto de grandes dimensiones (es decir,
los proyectos residenciales pequenos estan excluidos de esta opcion). Para Esta-
dos Unidos y Canada, la venta de certificados de energia renovable puede ser una
opcion viable cuando se produce electricidad. Muchas empresas y compaiifas de
servicios publicos estan dispuestas a comprarlos para poder decir que sélo usan
energia renovable para sus necesidades (o, en el caso de las compaiiias de servicios,
para poder vender estos certificados a sus clientes que deseen comprar electricidad
libre de emisiones). Sin embargo, cabe mencionar que en ese caso usted no podria
declarar que usa energia “limpia’, ya que al vender estos certificados renuncia a
los “beneficios ambientales” de la generacion de energia renovable. Si bien ésta es
una interpretacion tedrica, la venta de los beneficios en forma de reduccion de las
emisiones o de certificados de energia renovable significa, en términos legales, que
usted usa electricidad de la red y que toda la electricidad renovable que produce se
exporta y entrega a quien compre los certificados.

La mayorfa de los proyectos de energia renovable de escala comunitaria se
basan en una mezcla de endeudamiento y financiamiento de capital social. Mien-
tras que una instalacion residencial puede requerir hasta 80% de financiamiento
(por tratarse de un proyecto pequefo) y quiza una hipoteca sobre la propiedad
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como garantia de pago del préstamo, es posible que un proyecto comunitario
necesite captar por lo menos 30%, y tal vez hasta 40 6 50 por ciento, en financia-
miento de capital social. Los andlisis financieros deben tomar en cuenta la tasa de
interés de la deuda, pues dicha tasa puede determinar su nivel de endeudamiento.
La tasa de interés debe compararse con las tasas de dividendos esperados sobre
las acciones (o los intereses sobre bonos) para determinar el efecto de los cambios
porcentuales en estos factores medulares.

Los accionistas que ingresardn a la organizacion por la via del financiamiento
de capital social deberan definirse parcialmente al momento en que se identifique
la estructura (en ese punto el grupo debe tomar algunas decisiones generales sobre
la clase de inversionistas que busca). Un proyecto de energia renovable dirigido a
una amplia base de compradores en la comunidad, a diversos niveles, necesaria-
mente verd el financiamiento de capital en forma diferente al proyecto dirigido a
inversionistas con recursos, o a inversionistas con apetito fiscal que esperen ciertos
resultados de sus acciones.? En cualquier escenario, para la planeacion del finan-
ciamiento de capital social es necesario considerar las caracteristicas demograficas
y los intereses financieros de los posibles propietarios-accionistas del proyecto.
sCudl es su principal interés: resultados financieros sanos o una nueva empresa
econdmica que aporte un nuevo objetivo de negocios a la comunidad? ;O estdn
comprometidos con la instalacion de energia sustentable en su comunidad como
un beneficio ambiental? La estructura accionaria también determinara el tipo de
comercializacion que el grupo emprenderd.

A medida que el proyecto se desarrolle y madure, tendra mayor acceso a diver-
sos incentivos fiscales y a depreciacion acelerada de los costos de capital para el
desarrollo de energia renovable. Canada ofrece un incentivo fiscal denominado
Gastos de Energia Renovable y Conservacion de Canada (Canadian Renewable
and Conservation Expenses, CRCE). Este incentivo se aplica a los costos de insta-
lacion o desarrollo de la primera turbina “de prueba” de una instalacién grande
y permite a la compania trasladar una amplia lista de costos de desarrollo de la
primera turbina a los accionistas, los que a su vez pueden llegar a beneficiarse de
deducciones fiscales derivadas de tales gastos. Estipulaciones de este tipo son muy
comunes en el mundo empresarial. Es posible que el ministerio de Hacienda de

24. Los sistemas de incentivos fiscales comunes de Estados Unidos indican que los buenos modelos financieros tienden a
basarse en la atraccion de inversionistas con recursos que pueden usar el proyecto para reducir su ingreso gravable.
En este caso, las acciones y las compras minimas de acciones podrian ser elevadas, de $5,000 por inversionista o mas.
Otros proyectos podrian basarse en la suscripcion de acciones en cantidades pequefias por parte de muchos sectores
de la comunidad; en este caso, acciones de $500 podrian ser parte importante del plan financiero. Muchos proyectos
comunitarios tienen una estructura accionaria hibrida con diferentes clases de acciones dirigidas a diferentes tipos de
inversionistas.



Canada no permita la aplicacion del incentivo CRCE a las cooperativas y si alguna
planea hacer uso de esta exencion debe ponerse en contacto con el ministerio al
inicio de su proceso de desarrollo. La iniciativa canadiense de descuento de costo
de capital (Capital Cost Allowance, CCA) es otro mecanismo de depreciacion ace-
lerada para proyectos de energia renovable.

En Estados Unidos, dependiendo de la jurisdiccion, existen varios incentivos
fiscales, posibilidades de financiamiento de energia renovable, descuentos, etcé-
tera. Consulte la base de datos DSIRE (véase el capitulo 9, “Enlaces dtiles”), que
contiene una guia excelente de las posibilidades que ofrecen los gobiernos federal
y estatal. México cuenta con depreciacién acelerada de las inversiones en equipo
de energia renovable (100% en el primer aflo), asi como con el estimulo fiscal a la
investigacion y desarrollo de tecnologia.

Aunque con ciertas restricciones, en Canadd las acciones de una cooperativa de
energia renovable pueden constituir un Plan Registrado de Ahorro para el Retiro
(Registered Retirement Savings Plan, RRSP), que permite a inversionistas mas
pequerios evitar el pago inmediato de impuestos comprando acciones. A mayores
ingresos, mayores son los ahorros que se obtienen con los RRSP. Las acciones de
cooperativas solo son elegibles para RRSP de gestion independiente, planes que
una persona que gana un salario promedio no estd en posibilidades de pagar.”®

Cabe mencionar que, a menos que se actualicen con regularidad, las listas de
incentivos pueden contener inexactitudes. A medida que elabore su plan financiero,
debe ponerse en contacto con las dependencias correspondientes para obtener mds
informacion de los programas de incentivos que pretenda utilizar. Algunas provin-
cias canadienses ahora cuentan con asociaciones de energfa sustentable, entidades
sin fines de lucro que se dedican a informar de apoyos ofrecidos para el desarrollo de
energia renovable comunitaria. Si desea mayor informacion sobre incentivos finan-
cieros y dependencias reguladoras, consulte los siguientes apartados.

A menos que usted sea de los pocos privilegiados con una fortuna personal, tendrd
que recurrir a las instituciones de crédito locales para poder ejecutar su proyecto
de energia renovable. En algunos lugares los proyectos de este tipo pueden tener
acceso a crédito en excelentes condiciones. Las tasas de interés sobre el capital
solicitado en préstamo son uno de los factores que mds afectan un plan financiero.
Considerando que los créditos se extienden durante periodos prolongados —por

25. En Canada, Concentra Trust puede ayudar a las cooperativas interesadas en esta posibilidad para sus acciones. Véase
<http://www.concentrafinancial.ca/public/default.asp>.

Los Si y los NO en el trato con las instituciones de crédito
Si NO

X Solicite dinero con demasiada
anticipacion

v Elabore un plan de negocios claro

v Elabore un plan de flujo de fondos
preciso y un plan financiero X Solicite dinero para los conceptos
equivocados: las instituciones de crédito
prefieren la etapa de compra de turbinas

0 paneles a la etapa de desarrollo

v Comience la captacion de capital
primero en la comunidad

v Conozca su mercado, el precio

de venta, etcétera. X Presente un plan de negocios

mal definido
v Sepa exactamente lo que va a

hacer con el préstamo

v Subordine los tenedores de acciones
0 bonos a las instituciones de crédito
en el plan de negocios

ejemplo, 20 aflos en una inversion a largo plazo—, diferencias de medio punto en
las tasas de interés se convierten en elementos muy importantes del presupuesto y
por eso vale la pena el tiempo que se destine a comprenderlas bien.

A las instituciones de crédito lo que mas les preocupa es el nivel de riesgo
(para ellas mismas). Considerando que la industria de la energia renovable es
sumamente nueva, el deudor tendrd que explicar la oportunidad de mercado y
ofrecer garantias de que la electricidad o el calor generado se pueden vender en el
largo plazo. Ademds, las instituciones de crédito desean saber cudl es la proporcion
de deuda a capital; la preferencia general es de 60:40, aunque muchas cooperati-
vas comunitarias necesitan acudir a los acreditantes con proporciones de 70:30,
dependiendo de cudnto capital hayan captado de la comunidad.”® La cuestion
fundamental es que las instituciones de crédito quieren saber que el riego que
corren al extender un préstamo lo comparten con otros, por medio de acciones o
bonos comprados por la comunidad.

26. Estos datos se basan en el apartado sobre instituciones crediticas de la Community Power Guidebook de la OSEA. Si
desea consultar un andlisis adicional de las exigencias de dichas instituciones en Estados Unidos, véase el Community
Wind Financing Handbook [“Manual financiamiento de sistemas edlicos comunitarios”] de ELPC (p. 13). Véanse también
el apartado 9, “Enlaces Gtiles”, y <http://www.elpc.org/documents/WindHandbook2004.pdf>.
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En el caso de instalaciones conectadas a la red, como no puede llevar sus electrones
al mercado mas cercano y ofrecerlos a la tarifa vigente, necesitara tener un contrato
con un comprador para la venta de la electricidad que genere. El comprador puede
ser la compania de servicios publicos o de distribucién local, una autoridad estatal o
provincial, e incluso un municipio, dependiendo de su jurisdiccion. La celebracién
de estos contratos puede tomar afios, por lo que se recomienda iniciar cuanto antes
las pléticas con los distribuidores locales. Existen cuatro modelos principales para la
venta de la electricidad, con muchas variaciones en todo el mundo:
= Medicién neta (no es un convenio de venta, sino una forma de depositar

su electricidad en la red)
= Contratos de compraventa de electricidad
= Contratos de oferta estdndar y tarifas de alimentacion
= Certificados de Energia Renovable (CER)

Medicion neta
La medicion neta permite al productor de electricidad conectarse a la red y tomar
energia de ésta para cubrir sus propias necesidades. Esta modalidad se utiliza
sobre todo en pequenas aplicaciones de generacion de energia de tipo residencial
y tiene numerosas variaciones: la carga puede estar detrds del medidor (de modo
que el consumo eléctrico de todos sus aparatos sea tomado antes de que la energia
pase a la red) o bien el sistema generador puede alimentar directamente a la red,
de donde luego se toma la energfa consumida. Algunas instalaciones residencia-
les, aun cuando estén unidas a la red, pueden también tener una bateria pequena
en la cual almacenar energia para un par de dias en caso de que el productor se
desconecte de la red o ésta sufra una interrupcion de corriente. Los aparatos de
medicién neta dependen de medidores que pueden correr hacia atrds cuando el
generador deposita electricidad en la red, y hacia delante cuando extrae energia de
la misma. La diferencia se determina de acuerdo con las estipulaciones de medi-
cion neta de la compaiiia de servicios. En algunos casos, dicha compaiia permite
al generador depositar el excedente sélo durante cierto periodo, después del cual la
red lo absorbe sin registrarlo. Esta situacion podria llevar a los generadores a elegir
tecnologia menos efectiva, sistemas de tamafio apenas suficiente para satisfacer sus
propias necesidades, simplemente para evitar el envio de energia gratuita a la red.
No todas las dreas cuentan con estipulaciones de medicion neta. Comuniquese
con su compaiia proveedora de electricidad para saber si dicha medicién estd
disponible en su area y verifique detalles como tamano maximo del sistema y tec-
nologias aceptables.
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Contratos de compraventa de electricidad

Pueden ser el resultado de una licitacion o solicitud de propuestas (SP) de una
autoridad provincial o federal, o de negociaciones entre los proponentes de un
proyecto y la compaiia de conexion. El contrato de compraventa de electricidad
(el convenio para la compra de electricidad a un cierto precio y hasta un cierto
nimero de unidades) se adjudica a los ganadores de la SP, en general quienes ofre-
cen producir energia el precio mas bajo para la compaiiia de servicios. Estos con-
tratos son cosa comun en los grandes proyectos (10 MW y mas), pero el costo de
preparacion de la oferta para una SP puede ser demasiado elevado para proyectos
de 10 MW y menos, lo que impide la participacién de muchos proyectos energé-
ticos comunitarios.

Contratos de oferta estandar y tarifas de introduccion

En Europa, varios paises pueden vanagloriarse de que la energia renovable que
generan representa un alto porcentaje de la mezcla de su suministro eléctrico:
20% en Dinamarca, 13% en Alemania y un porcentaje importante y creciente en
Espana. Estas cifras extraordinarias, que se han alcanzado en un tiempo rela-
tivamente corto, reflejan los efectos de los mecanismos de tarifas de introduc-
ci6én, mismas que proporcionan un precio estandar a las instalaciones de energia
renovable, varian por tecnologia y estipulan contratos a largo plazo. Los sor-
prendentes resultados de dichas tarifas en los paises mencionados resultan aun
mds significativos si se considera quiénes son los propietarios de las nuevas ins-
talaciones de energia renovable. Las tarifas de introduccion han hecho posible
que comunidades, cooperativas y colectivos de propietarios de tierras en lugares
como Dinamarca unan recursos y levanten sus propias turbinas y paneles solares.
Ontario, Canada, se acaba de unir a las filas de estos pensadores progresistas al
aprobar el Programa de Oferta Estdndar, que ofrece $C0.11/kWh para energia
generada por instalaciones edlicas, hidroeléctricas de pequenia escala y de biogas
de hasta 10 MW, y $C0.42 para energia solar fotovoltaica. El avance del pro-
grama ha sido lento debido a la antigiiedad de la red de transmision y otros retos,
pero aun asi Ontario es el lider en América del Norte en cuestiones de energia
renovable. En otros lugares del subcontinente, como California, Minnesota y
el estado de Washington, en Estados Unidos, y la Isla del Principe Eduardo, en
Canad4, también existen importantes programas de fijacion de precios.

Estos mecanismos de fijacion de precios eliminan la necesidad de firmar los
contratos acostumbrados para la venta de electricidad. Ademas, representan un
ingreso garantizado para los proyectos durante un periodo maximo de veinte afios,
permitiendo el desarrollo econdémico de un gran nimero de sitios. Es importante



mencionar que en América del Norte estas tarifas hasta el momento solo estan dis-
ponibles para proyectos mas pequeios y no para proyectos a escala industrial como
en Europa.

En cuanto a la energia para calefaccion, debera celebrar un contrato con un
usuario industrial o con el municipio, si se trata de calor para suministro munici-
pal, o bien directamente con los hogares que lo habran de utilizar. Si en su locali-
dad no hay un distribuidor municipal o distrital, entonces necesitard un acuerdo
por escrito de los miembros de la comunidad de que compraran el calor que usted
produzca una vez que el proyecto se ponga en marcha. Los contratos individuales
incrementan los riesgos financieros de su proyecto, lo que no es atractivo para
inversionistas externos, en su caso.

Certificados de energia renovable

Los certificados de energia renovable o CER representan los atributos tecnoldgicos
y ambientales de un MWh de electricidad generada a partir de fuentes renovables.
Estos atributos se pueden vender independientemente de la electricidad asociada
y transferirse como un producto separado. Si los atributos estdn separados de la
electricidad asociada, ésta deja de considerarse “respetuosa del medio ambiente”.
Los CER permiten al comprador obtener los beneficios de la electricidad verde
aun cuando dicha electricidad no esté directamente disponible o no se produzca
en su area, y ofrecen a los consumidores un medio para reducir su impacto en el
medio ambiente y apoyar la generacion de energia sustentable.

Los CER ofrecen a los consumidores de electricidad una forma de asegurar
que los beneficios ambientales de la electricidad verde se preserven y se utilicen
solo una vez, es decir, que nadie mds pueda reclamar tales beneficios o utilizarlos.

Aun cuando existen muchas definiciones de electricidad verde o respetuosa
del medio ambiente y de CER, varias organizaciones que trabajan en este tema
ya incorporaron elementos similares e investigaron lo que puede y debe definirse
como “respetuoso del medio ambiente” Ademas, programas como EcoLogo” y
Green-e, que son administrados por terceras parte u organizaciones independien-
tes, tienen credibilidad, han verificado si la electricidad o los CER cumplen o no
con su definicién y han certificado formalmente ciertos productos.

En general, los incentivos se dividen en dos categorias: financieros (mecanismo de
mercado) y de dependencias reguladoras (como los objetivos federales de energias

21. “EcoLogo” es una marca registrada de Environment Canada.

renovables). Los mecanismos de regulacion y de politicas son esenciales para dar
forma e impulsar mecanismos de mercado mds especificos, desde acuerdos de fija-
cion de precios a largo plazo hasta etiquetas y primas verdes.

El sector de la energia renovable ha inspirado una gama muy diversa de
incentivos financieros. Canadd otorga incentivos federales a la produccion,
principalmente para proyectos a escala industrial. Ontario ofrece precios fijos
para la electricidad generada por proyectos mas pequefios de hasta 10 MW.
En México se estd considerando un incentivo a la produccion que ofreceria
$0.011/kWh durante los primeros cinco afios de un proyecto. El incentivo se
otorgarfa por medio de un nuevo “fondo verde” al amparo del Proyecto de Ener-
gias Renovables a Gran Escala (PERGE) financiado por el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial. Por otra parte, el proyecto Servicios Integrales de Energia
para Pequenias Comunidades Rurales en México (SIEPCRM) recauda fondos de
instituciones internacionales para apoyar la generacion de energia en pequenas
comunidades indigenas de 500 o menos habitantes. En los tres paises se otor-
gan incentivos fiscales (véase el apartado 6.6). La informacién relativa a Estados
Unidos puede encontrarse en la Base de Datos sobre Iniciativas Estatales para la
Energia Renovable (DSIRE; véase el capitulo 9, “Enlaces utiles”). A manera de ilus-
tracién, en los siguientes apartados encontrard datos generales de los diferentes
incentivos cubiertos por la base de datos DSIRE, con algunos ejemplos.

Incentivos fiscales

Los incentivos fiscales son un estimulo comidn y familiar para un nuevo mercado.
Una jurisdiccion puede ofrecer créditos fiscales a las empresas, como ocurre en
Maryland, donde los instaladores obtienen deducciones de impuestos cuando ins-
talan energia renovable en sitios comerciales o edificios multifamiliares. El objetivo
pueden ser las instalaciones residenciales, como en Idaho, donde se ofrecen deduc-
ciones fiscales personales graduales, comenzando con 40% en el primer afio poste-
rior a la instalacion, aplicables a todas las tecnologias, incluidas las estufas mejoradas
para calefaccion (“estufas de pellets”). En Virginia Occidental los incentivos, dirigi-
dos principalmente a propietarios de terrenos rurales y agricultores, se centran en
el impuesto predial: partiendo del principio de que un incremento en este impuesto
puede hacer inviable la energia renovable, dicho estado ha decidido gravar las ins-
talaciones edlicas con base en su valor de recuperacion unicamente (5% del valor
original) y proteger asi a los propietarios o promotores. Por otra parte, en muchas
areas se ofrecen reducciones en los impuestos sobre venta aplicables al equipo e insta-
laciones: en Dakota del Norte, por ejemplo, se aplican a instalaciones eolicas de mas
de 100 kW y a plantas de hidrégeno (tecnologia ain muy poco utilizada).
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Subvenciones, préstamos y descuentos

El otorgamiento de capital en forma de subvenciones, préstamos o descuentos es
una forma de impulsar el avance del mercado de la energia renovable, reduciendo
el dinero que un promotor debe obtener o aligerando la deuda de las instalaciones.
Los programas de subvenciones con frecuencia son especificos para ciertas tecno-
logfas en las que una entidad puede estar interesada , ya sea por la disponibilidad
de recursos, porque el equipo es de fabricacion local, etcétera. Asi, por ejemplo,
Michigan tiene el Programa de Subvenciones a la Energia por Biomasa (Biomass
Energy Program Grant), en tanto que Missouri se concentra en subvenciones para
sistemas solares escolares de un kilowatt.

Los estados pueden otorgar préstamos con intereses bajos o sin intereses. En
Alaska, el Fondo Crediticio del Proyecto de Energia de Alaska (Alaska Power Pro-
ject Loan Fund), que brinda préstamos de hasta un millon de ddlares, vincula las
tasas de interés a bonos municipales. En Eugene, Oregon, se ofrece un programa
de préstamos o descuentos a través de la compaiia de servicios local.

California ofrece hasta 20 diferentes programas de descuento para catalizar la
adopcion de energia renovable. Un descuento consiste en el reembolso de un buen
porcentaje —con frecuencia entre 20 y 50 por ciento— del precio de compra de un
sistema de energia renovable. El Distrito de Servicios Publicos Municipales de
Sacramento ofrece programas de descuento dirigidos a sistemas tanto de cale-
faccion de agua como de energia solar fotovoltaica.

Apoyo a productores

Una excelente opcion para fomentar la generacion de energia de fuentes renova-
bles es el otorgamiento de incentivos a los productores. Los mds efectivos pueden
ser las tarifas de introduccion o el contrato de oferta estindar (antes menciona-
dos). La medicién neta también facilita la interconexion, pero en general solo
ofrece a los promotores de proyectos la tarifa de electricidad vigente y en muchas
ocasiones limita el tamafo de los proyectos aceptables a los de naturaleza resi-
dencial. Muchos estados han incorporado a la mezcla del suministro sus pro-
pios incentivos a la produccion, sobre todo Minnesota, con una tarifa de 1.0-1.5
centavos/kWh, indexada a la inflacién. Massachusetts se comprometié a com-
prar etiquetas verdes a las instalaciones. Orcas Power and Light, en las islas San
Juan, ofrece a la generacidn fotovoltaica un atractivo incentivo de $£U1.50/kWh,
pero con un limite mdximo de $EU4,500 por proyecto. Alabama y Georgia tam-
bién ofrecen incentivos a la produccidn, pero limitan el programa a 5 MW como
maximo, lo cual restringe el impacto que el programa podria tener en la mezcla
de suministro.
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Bonos

Otra estrategia que esta teniendo mucho impulso son las ofertas de bonos, que con
frecuencia se emiten con el respaldo del estado. Idaho ha emitido bonos estatales
para uso de promotores privados de energias renovables. La isla de Honolulu ofrece
bonos para el desarrollo de proyectos solares en edificios publicos. El gobierno
de Estados Unidos cre6 hace poco un programa de bonos de energia renovable
limpia (Clean Renewable Energy Bonds) a través de la Ley de Incentivos Fiscales a
la Energia (Energy Tax Incentives Act) de 2005, que permite a cooperativas y otras
compaiiias de servicios sin fines de lucro emitir bonos para financiar proyectos
de desarrollo de energia renovable. En diciembre de 2006, el Servicio de Renta
Interna autorizd la emision de bonos a 78 cooperativas.

Apoyo regulativo

Los incentivos para la administracién del suministro tienen el propésito de apoyar
en forma directa la generacién y la construccion de instalaciones de energia reno-
vable. Lo mds comun, aunque quizd no lo mas efectivo, es la Norma sobre Cartera
de Renovables (NCR), que puede ser establecida por naciones, estados o incluso
municipios y representa el compromiso publico de que la mezcla de suministro
incluird un porcentaje de energias renovables para una cierta fecha.

La NCR de Arizona establece 15% de energia renovable en la mezcla de sumi-
nistro para 2025; la Isla del Principe Eduardo, en Canada, pretende alcanzar 30%
para 2016; la compaiia de servicios municipal de Jacksonville, Florida, fij6 sus
propios objetivos en 4% para 2007 y 7.5% para 2015, y el estado de Nueva York
establecié 25% para 2013. Una variante de la NCR es el requerimiento estatal
de que cada compaiiia de servicios publicos ofrezca una opcion de electricidad
respetuosa del ambiente a los consumidores, usualmente en la forma de una
opcién de “prima verde”.

Certificados verdes

Una opcidn basada en el mercado que ha ganado cierta popularidad son las eti-
quetas verdes o la compra de certificados de energia renovable de un productor
de este tipo de energia. Considerando que la venta de estos certificados significa
renunciar a la propiedad de los “atributos ecoldgicos™ (es decir, las emisiones
evitadas), venderlos significa que la comunidad vendedora renuncia a la electri-
cidad “verde” que se exporta a la red y que técnicamente es usada por quien com-
pra los certificados. En algunas jurisdicciones, los consumidores pueden decidir
si compran energia verde no sélo a una compaiia de servicios que cuente con
un programa de electricidad ecoldgica, sino también directamente al genera-



dor. Asi, por ejemplo, los accionistas de una cooperativa de energia renovable
también podrian pagar a la cooperativa una factura mensual de electricidad y
recibirian electricidad de su propia planta generadora.

Certificaciéon

Existen programas de certificaciéon para proveedores de tecnologias de energia
renovable (por ejemplo, paneles solares) o para la propia energia generada. Las
nuevas industrias estdn intentando por todos los medios poner en marcha la expe-
dicion de licencias a proveedores y contratistas, ya que el mercado estd inundado
de contratistas que van desde confiables y comprometidos hasta oportunistas y
mal capacitados. CanSIA, la asociacion de la industria solar de Canada, ha elabo-
rado programas de certificacion para instaladores solares. Nueve estados estado-
unidenses cuentan con programas de expedicion de licencias, generalmente para
energia solar. También existen programas de certificaciéon de equipo: Arkansas,
por ejemplo, exige la certificacion de equipo solar a través de su Departamento
de Salud.

Apoyo para la planeacion

Algunas entidades otorgan incentivos en forma de apoyo para la planeacién y la
obtencion de permisos, o para agilizar o simplificar la interconexién como es el caso
de Hawai. Aunque la interconexion es lo mas importante, la planeacioén y la tramita-
cion de permisos son factores presentes durante todo el desarrollo de un proyecto de
energia renovable y varfan segun la tecnologia, ademas de que pueden representar
graves obstaculos para un proyecto, segun la jurisdiccion de que se trate.

La Ley 51 de Ontario, Canadé, significa un beneficio para la industria edlica de
la provincia porque promete eliminar muchas de las barreras al desarrollo edlico.
Esta ley va a simplificar el aporte municipal a los proyectos y exige la armoniza-
cion provincial de leyes y ordenamientos de uso de suelo en lo que respecta a las
energias renovables.

Incentivos federales

Estados Unidos cuenta con diversos incentivos federales, de los cuales el mas
importante es el Crédito Fiscal a la Produccion (Production Tax Credit, PTC). Sin
embargo, los esfuerzos persistentes del gobierno para evitar una duplicidad en los
beneficios del PTC y de otros programas han terminado por reducir la eficacia
del programa, mismo que tiene ademds un historial de vencimiento y refinancia-
miento, lo que plantea serios retos para los promotores que tratan de planear con
anticipacion.

Como ya se menciond, el nuevo programa estadounidense de bonos de ener-
gia renovable limpia es promisorio, en especial para proyectos comunitarios.
El gobierno federal también otorga varios otros créditos, incluidos el Sistema
Modificado de Recuperacion Acelerada de Costos y el Crédito Fiscal a la Energia
Comercial.

Para los agricultores estadounidenses interesados en la energfa renovable, los
programas del Departamento de Agricultura son de particular importancia (aun-
que por desgracia, cuando se aplican tienden a reducir el PTC). Por medio de la Ley
de Agricultura de 2002, los agricultores pueden tener acceso a subvenciones por
hasta 25% de los costos, y préstamos de hasta 50% para proyectos de energia reno-
vable. Para los duefios de casas que piensan en proyectos de generacién domésticos
existe el Programa Hipotecario de Eficiencia Energética (Energy Efficient Mortgage
Program), mientras que el gobierno federal se ha fijado a si mismo metas modestas
de compra de energia verde: 3% para 2007-2009, que se elevara a 5% para 2010 y
a7.5% para 2013.

En México, a fin de fomentar proyectos remotos de autoabasto de electricidad
renovable (principalmente edlica), la Comision Reguladora de Energia (CRE) emi-
ti6 en enero de 2006 el nuevo modelo de contrato de interconexion para fuentes
renovables intermitentes con potencia acreditada. Este nuevo contrato incorpora
una metodologia para estimar y acreditar la contribucion de energia de fuentes
renovables al sistema eléctrico nacional.

Otros apoyos

Algunos estados exigen a las compaiias de suministro revelar datos de la gene-
racion, ya sea una vez al afio (Iowa) o trimestralmente, en forma de inserto que
acompafia las facturas (Illinois). Esta informacion permite a los consumidores
saber qué porcentaje del suministro proviene de carbén y qué tanto de fuentes
renovables, y a menudo también incluye una lista de las emisiones por cada tipo
de generacion.

Los fondos publicos pueden ayudar a promover la instalacion de energias reno-
vables en Estados Unidos. Los Fondos de Beneficio Publico (Public Benefit Funds,
PBF) son parte frecuente de la reestructuracion de las compariias de servicios
publicos locales. Un porcentaje de los ingresos de las compaiiias —variable segun
la regién— se separa y utiliza para impulsar las energias renovables y a menudo el
dinero se utiliza para promover medidas de eficiencia energética entre los duefios
de casas. Alrededor de 75% de los $EU1,230 millones del fondo Societal Benefits
Charge de Nueva Jersey se destina a programas de eficiencia energética, incluidos
programas dirigidos a consumidores de bajos ingresos.
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En Canadd, la OSEA formo¢ el Fondo Conjunto de Energia Comunitaria
(Cooperative Fund for Community Power) para apoyar compafiias de energia reno-
vable de propiedad comunitaria, cuyo arranque se puede financiar en parte con
fondos gubernamentales. En ocasiones es posible aplicar fondos de desarrollo
econémico comunitario o rural a empresas de energia renovable. Por ejemplo, en
Quebec se lanz6 hace poco una iniciativa de energia comunitaria; la larga historia
de desarrollo de cooperativas de la provincia y los mecanismos bien establecidos
de financiamiento local para dichas organizaciones prometen un rapido creci-
miento de esta nueva iniciativa.

Finalmente, las nuevas politicas de construccion y disefio exigen tecnologias
renovables y de eficiencia energética en proyectos de renovacion y construccion
de nuevas edificaciones. Espana inicié un enfoque agresivo en casas y edificios
comerciales nuevos al exigir el uso de paneles termales solares. En Hawai, la Ley
2175, ademas de destinar fondos para paneles fotovoltaicos en escuelas, crea requi-
sitos para que los edificios estatales prevean medidas de conservacién y energia
renovable. En Ontario, la Ley 51 permite a los municipios individuales exigir tec-
nologias sustentables de construccion y energia renovable en su territorio.

Guia para el desarrollo de proyectos comunitarios de energia renovable en América del Norte



7.1 Introduccion

7.2 Permiso de construccién o ubicacion
7.3 Permisos especificos a cada tecnologia
7.4 ;A quién le corresponde hacerlo?

Los requisitos legales aplicables a los proyectos de energia renovable varian de
una jurisdiccion a otra, asi como de un lugar a otro, por lo que debera verificar
qué permisos necesita tramitar en funcion de su proyecto en particular y el lugar
seleccionado. Solicite informes a una compainia u organizacion local de energia
renovable, a la oficina de energia de su provincia o estado y a los funcionarios
competentes de su localidad. La informacion aqui presentada le dard una idea de
los requisitos generales que debe cumplir para obtener las autorizaciones necesa-
rias para proceder a la instalacion, pero debe estar preparado para cualquier otro
requisito que pudiera surgir durante el proceso de tramitacién de permisos, asi
como mantenerse en estrecho contacto con las autoridades emisoras para asegu-
rarse de que todos los aspectos de su proyecto estén cubiertos.

Las tecnologias de energia renovable atin son relativamente poco frecuentes.
Esta situacion puede ser causa de demora en el otorgamiento de permisos, ya que
las personas a cargo de la revision de aspectos como uso de suelo, codigos y aproba-
ciones necesitan familiarizarse con las especificaciones particulares de las nuevas
tecnologias. Considere la elaboracién de un paquete informativo o presentacion
para poner a los revisores y autoridades locales en antecedentes de la tecnologia
usada en su proyecto. También podria incluir ejemplos de solicitudes similares que
han sido aprobadas en otras jurisdicciones, para el caso de que dichas autoridades
no estén familiarizadas con la tecnologia.

Investigue cudl es el uso de suelo del sitio elegido para su proyecto de energia
renovable, ya que podria ser un uso distinto al industrial y, en ese caso, necesita-

Obtencion de permisos

ria una exencidn a las leyes de uso de suelo en vigor para levantar la instalacion.
En ciertas jurisdicciones estas exenciones se otorgan en forma automatica (por
ejemplo, las leyes del estado de Oregon incluyen las instalaciones e6licas dentro
de los usos de suelo autorizados para terrenos agricolas y forestales). Sin embargo,
no siempre es asi en todos los lugares, por lo que es posible que deba solicitar una
exencion de las reglas de uso de suelo acostumbradas, o una reforma a las orde-
nanzas, lo que puede alargar el proceso de autorizacién unos cuantos meses. En el
capitulo 9, “Enlaces utiles”, podra consultar informacion mds detallada de escena-
rios particulares para obtener un permiso de construccién o ubicacién. Observe
que cualquier persona de la comunidad puede objetar las solicitudes de planea-
cion, por lo que el apoyo comunitario es fundamental.

A fin de ubicar su proyecto en el contexto de las politicas locales y nacionales,
identifique cudles son las politicas relevantes para éste. Por ejemplo, el proyecto
puede satisfacer criterios y objetivos de programas y politicas:
= estatales y provinciales;
= econdmicas;
= ambientales;
= de conservacién de negocios, y
= de generacion de empleos.

Si usted sittia su proyecto dentro de los objetivos establecidos de las politicas
vigentes en su entidad, éste tendrd mayor aceptacion y se facilitara el proceso de
obtencién de permisos.
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Para cumplir con el codigo de construccién provincial o estatal vigente y obtener la
aprobacion de la ubicacion de su instalacion generadora se requieren permisos rela-
tivos a la construccion (incluida la construccion de caminos) y al uso de suelo. Tratan-
dose de proyectos de energia, el tramite para obtener tales permisos de edificacién
o ubicacion puede tomar entre tres meses (para proyectos pequeios) y un afio o mas,
y consta de diversos pasos, entre ellos:
= Aviso de intencion a las autoridades (puede no ser necesario en el caso
de proyectos pequeios).
= Revision por parte de la autoridad e identificacion de la informacién
necesaria para la solicitud (plano del sitio, especificaciones de equipo,
construccion y operacidn, atencion de emergencias, posibles efectos
negativos del proyecto y medidas de mitigacion en lo que respecta a vida
silvestre, transporte, sitios culturales, propiedades vecinas, etcétera).
= Presentacion de la solicitud.
= Publicacién de la intencién de realizar el proyecto, para dar a la ciudadania
la oportunidad de hacer comentarios.
= Audiencia publica.
= Expedicion de los permisos, posiblemente después de tomar en cuenta
objeciones o apelaciones.

Debe identificar el sitio apropiado y verificar si su proyecto es afin con los
objetivos de uso de suelo de su drea. Para ello, obtenga los planos oficiales del ter-
reno y copias de los planes o disposiciones locales de uso de suelo pertinentes; por
ejemplo:
= leyes de uso de suelo;
= plan de energia sustentable u otro plan de sustentabilidad, y
= plan ambiental.

Los proyectos de energia de cierta dimension normalmente requieren una evaluacion
de impacto ambiental. Verifique con la oficina de planeacion de su localidad si su pro-
yecto estd exento. En algunos lugares la evaluacién ambiental puede ser un proceso
separado regido por leyes de proteccion del medio ambiente.

Ademis del permiso de construccion, en el caso de estructuras altas como tur-
binas edlicas es necesario notificar a la administracion de aviacion e instalar luces
en las torres. Se requieren también permisos eléctricos para conectar las edificacio-
nes e instalaciones a la red publica (esto no debe confundirse con los tramites para
alimentar la energfa producida a dicha red). Asimismo, durante la construccion de
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edificaciones e instalaciones se puede precisar un permiso de descarga de aguas plu-
viales, y si fuera necesario construir o mejorar una via de acceso, habra de obtenerse
un permiso de vialidades de las autoridades locales. El siguiente apartado le dard una
idea de los tipos de permisos que necesita y de las posibles autoridades competentes,
todo segun la tecnologia y el pais.

Energia edlica

Los proyectos edlicos, al igual que todos los proyectos de energia renovable —salvo los
residenciales— deben cumplir con requisitos de evaluacion ambiental. Silos proyectos
son comunitarios, se deben llenar solicitudes de permisos de planeacion de uso de
suelo y para la realizacion de estudios ambientales. Tales permisos incluyen reformas
a ordenanzas y a los usos del suelo —de ser necesario—, aprobacion del plano del sitio
y permisos de construccion, ademads de consultas comunitarias. Los estudios ambien-
tales constan de estudios y planes de mitigacion para ruido, impacto en aves y demas
vida silvestre, efectos de iluminacién e impacto en los cuerpos de agua y suelo. En
general, estos estudios deben concluirse o por lo menos iniciarse antes de presentar
la solicitud de uso de suelo, ya que ciertos resultados de los estudios ambientales se
necesitan para las solicitudes de permisos de ubicacion. En algunos lugares, las ins-
talaciones mds pequenas estdn exentas de evaluacion ambiental. El alcance de una
evaluacion es variable, desde un simple examen ambiental (por ejemplo, en Canada,
en el caso de proyectos de menos de 2 MW) hasta un proceso exhaustivo de solici-
tud y revision estatal o provincial e incluso federal. En Estados Unidos los requisi-
tos varian de un estado a otro. En Canada los proponentes del proyecto deben estar
familiarizados con los ordenamientos provinciales y federales, mismos que sufren
cambios constantes, por lo que debe verificar cudles son los requisitos aplicables a su
proyecto y mantenerse actualizado a medida que el proyecto avance. Ademds, ciertas
caracteristicas de los proyectos dan lugar a la aplicacion de requisitos federales.”® En
Canada, un proyecto puede quedar sujeto al proceso federal si recibe una contribucién
financiera federal (por ejemplo, un incentivo, subvencion o exencion fiscal), o si el pro-
yecto se localiza en terrenos federales. Para proyectos de escala comunitaria (de menos
de 20 MW), el proceso de revision federal implica incentivos federales demasiado

28.En la Renewable Energy and Distributed Generation Guidebook [“Guia sobre energia renovable y generacion distribuida”],
de la Division de Recursos de Energia de Massachusetts, encontrara mayor informacién. Véase <http://www.mass.gov/
Eoca/docs/doer/pub_info/guidebook.pdf>.



complicados y caros, por lo que los grupos de energia comunitaria prefieren buscar en
otra parte el financiamiento para sus proyectos. Para los proyectos a gran escala, que
de cualquier forma tienen que hacer amplias evaluaciones ambientales, los procesos de
evaluacion tanto provinciales como federales resultan menos onerosos.

Las solicitudes de evaluacion ambiental para instalaciones de generacion edlica
deben abarcar los numerosos efectos ambientales del proyecto. Sera necesario
ponerse en contacto con las diversas dependencias publicas en relacién con cada
tema, como patrones de migracion de aves, ruido, vida silvestre, efectos en la agricul-
tura, suelo y agua y evaluacion de posibles sitios arqueoldgicos. Organismos nacio-
nales, como la Agencia Canadiense de Evaluacién Ambiental, ofrecen apoyo en linea
para el proceso de evaluacion,” asi como capacitacion en diferentes comunidades
para promotores, planeadores y abogados.

Energia solar

Los requisitos para los proyectos de energia solar —residenciales o comunitarios—
son mucho mas simples que para los de energia edlica. Se necesitan permisos de
construccion, y en el caso de instalaciones mds grandes ubicadas en terrenos pri-
vados o en propiedades comerciales, se requieren contratos de arrendamiento. Por
su parte, el equipo solar debe cumplir con el codigo eléctrico aplicable. Es posible
que en los acuerdos comunitarios o de las asociaciones de condéminos existan
cldusulas sobre lo que estd permitido colocar en techos y patios, ademas de que
pueden establecerse servidumbres locales que garanticen el acceso permanente al
recurso, para evitar, por ejemplo, que su vecino construya un silo que proyecte su
sombra justo sobre el techo solar que usted acaba de instalar.

Hidroeléctrica de pequeia escala

Para obtener los derechos de agua para su proyecto hidroeléctrico de pequena escala
necesitard ciertos permisos. En Estados Unidos debe ponerse en contacto con el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército y la Comision Federal de Regulacion de la Energfa,
asi como con las oficinas de energia estatal y del condado, para verificar qué permisos
necesita.”® Columbia Britdnica designé una sola dependencia para que atienda todas

29. Véase <http://www.ceaa-acee.gc.ca/index_e.htm>. Si desea excelente informacién sobre permisos para proyectos
de pequefia escala en Estados Unidos, ingrese el sitio en Internet sobre eficiencia energética y energia renovable del
Departamento de Energfa de dicho pais, <http://www.eere.energy.gov/consumer/your_home/electricity/index.cfm/
mytopic=10690>.

30. Véase la pagina de la oficina de Eficiencia Energética y Energia Renovable del Departamento de Energia de Estados
Unidos, <http://www.eere.energy.gov/consumer/your_home/electricity/index.cfm/mytopic=11070>, asi como The
Handbook for Developing Micro-Hydro in British Columbia [“Manual para el desarrollo de la generacion hidroeléctrica de
pequefia escala”].

las cuestiones relativas a los permisos de generacién hidroeléctrica. La obtencion de
derechos de agua por parte del gobierno federal o provincial es elemento fundamental
del proyecto. El periodo de desarrollo de un proyecto de generacién hidroeléctrica de
pequena escala puede durar hasta cinco afios, sobre todo si el proceso de tramitacion
de permisos ante las dependencias federales es muy largo (generalmente cuando sélo
se trata de una via fluvial comercial o una corriente de agua en terrenos federales).
Ademds, también esta usted obligado a atender preocupaciones ambientales (efectos
en los peces, vida silvestre, usuarios corriente abajo del agua, etcétera).

Biomasa
Ademis de los permisos acostumbrados, las instalaciones de biomasa necesitan un
permiso de emisiones a la atmdsfera y un estudio de tréfico. Deben obtenerse licen-
cias para adquirir y almacenar el combustible de biomasa, asi como el combustible de
respaldo, un permiso de ruido y posiblemente un permiso para la eliminacién de los
residuos generados (ceniza). Si el sistema que utiliza la biomasa para la generacion de
energfa es un motor a vapor, deberd contar con un operador certificado de este tipo
de motores, ya que los riesgos para la seguridad son mayores que con sistemas mas
simples. Por otra parte, el proceso de aprobacion de un proyecto que solo genere calor
(sin produccion de electricidad) puede ser mucho més simple, siempre que el proyecto
sea de tamafio muy reducido (hasta 10-15 MW, _ ).
Todas las tecnologias
En muchas dreas de América del Norte pueden exigirse consultas con comunidades
indigenas para evaluar posibles reclamaciones de tierras sin resolver, duplicidad
de usos o situaciones similares. Dada la rapida expansion que observa el desarrollo
de la energia renovable en todo el subcontinente, esta consideracion cobra cada
vez mayor importancia. Los grupos indigenas también analizan las posibilidades
de desarrollo de la energia renovable en sus propios terrenos mediante la asocia-
cioén con promotores o la formacién cooperativas locales. El cuadro 7.1 describe
los tipos de permisos que cada tecnologia puede requerir. Por su parte, el cuadro
7.2 describe, para cada pais, a las autoridades gubernamentales que generalmente
otorgan los permisos. Los derechos que se pagan por los diversos permisos van
desde cero hasta varios cientos y varios miles de ddlares. Los derechos pueden ser
una cantidad fija, calcularse de acuerdo con las dimensiones del proyecto o basarse
en el volumen de contaminantes emitidos al afio.

En México, la legislacion establece que la generacion, transmisién y distribu-
cion de energia eléctrica para el bienestar social son responsabilidad del gobierno
federal, y se cumplen a través de dos compaiiias integradas verticalmente, la Comi-
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Cuadro 7.1 Posibles permisos que requiere cada tecnologia

Tecnologia

Permisos requeridos

Solar fotovoltaica,
edlica de pequefia
escala

Algunos municipios pueden pedir un permiso de construccidn.

La instalacidn debe estar certificada por un inspector de obras
municipal o provincial.

Los grandes proyectos solares no residenciales pueden necesitar
permisos de ubicacion, construccion y otros, asi como cambios
al uso del sueloy a las ordenanzas.

Generacion edlica
(de gran escala)

Permiso de construccion y localizacion

Evaluacion ambiental (regida por leyes ambientales provinciales,
estatales o federales)

Solicitud y permiso de planeacién de uso del suelo
Notificacion de Seguridad Aérea

Permiso eléctrico (aprobacion de ESA en Canada)
Permiso de edificacion de estructuras

Permiso de descarga de aguas pluviales

Oficina de Administracion de Zonas Costeras (en su caso)
Programa de Patrimonio Natural

Estudios de suelos e hidrologia

Permiso para vialidades

Interferencia de radio (EU)

Permiso de interconexion

Generacion
hidroeléctrica

Permiso de construccion y localizacion

Evaluacion ambiental (regida por leyes ambientales provinciales,
estatales o federales)

Permiso de uso de suelo

Permiso de uso de agua

Estudios de impacto en el agua

Permiso eléctrico

Permiso de edificacion de estructuras

Permiso de descarga de aguas pluviales

Permiso para vialidades
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Tecnologia Permisos requeridos
Biomasa Permiso de construccion y localizacion (puede incluir estudio de trafico)
Permiso de uso de suelo
Evaluacion ambiental (regida por leyes ambientales provinciales,
estatales o federales)
Permiso de emisiones a la atmésfera y de operacion
Permiso de manejo de residuos (si, por ejemplo, se utilizan
residuos de aserraderos)
Licencia de tala
Permiso eléctrico
Permiso de edificacidn de estructuras
Permiso de descarga de aguas pluviales
Permiso de uso de agua (agua del proceso)
Permiso para vialidades

Permiso para tanques de combustible, también para combustibles liquidos
de respaldo

Permiso para almacenar biomasa y permiso de quema

Permiso de eliminacién de cenizas

Permiso o estudio de ruido (dependiendo de la ubicacion)

Operador certificado de motores de vapor (si se utilizan para producir electricidad)

Todas Licencia de generador (normalmente no se requiere para proyectos residenciales)
Permisos de construccion de lineas de transmisidn y subestaciones (no aplica
a sistemas residenciales)

sion Federal de Electricidad (CFE) y Luz y Fuerza del Centro (LyFC). El gobierno
federal determina la politica energética practicamente sin la participacién de los
estados. Después de las reformas promulgadas en 1992, la Ley del Servicio Ptblico
de Energia Eléctrica (LSPEE) permite la participacion del sector privado en la
generacion de electricidad mediante el otorgamiento de permisos de autoabasteci-
miento, de cogeneracion (produccion conjunta de energfa eléctrica y otra energia
térmica), de produccién independiente, de pequeiia produccién (sin exceder de
30 MW) o de importacion o exportacion, en las condiciones sefialadas para cada
caso (LSPEE, articulo 36, 1993) y bajo regulacion de la Comisién Reguladora de
Energia (CRE).



Cuadro 7.2 Autoridades emisoras de permisos

Permiso

Canada

Estados Unidos

México

Permiso de ubicacion, con evaluacion de
impacto ambiental*

Proceso CEAA

Provinciales y quizé federales (dependiendo de las dimensiones
del proyecto y del financiamiento y la ubicacidn; ciertos aspectos
sujetan el proyecto al requisito de EA federal, asi como provincial).

Autoridades municipales o estatales de ubicacién de
energia. Algunos proyectos requieren permiso de la EPA,
seglin la Ley Nacional de Proteccion Ambiental y las leyes
ambientales estatales.

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat)

Contratos de arrendan]iento Provinciales Estatales Municipales
o uso de tierras  Municipales Municipales Comunidades indigenas
Comunidades indigenas Comunidades indigenas
Permiso de uso del agua  Provinciales Departamento estatal de proteccion al ambiente. Si es Comision Nacional del Agua
Contrato de aguas navegables. en aguas navegables, Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Ministerio de Recursos Naturales (federal) EUy FERC (Comision Federal de Regulacion de la Energia).
Permiso de emisiones  Provinciales y municipales Departamento de Proteccion al Ambiente (DEP) estatal; ~ Semarnat
ala atmésfera consejo de salud pablica municipal
Permiso de manejo de residuos  Municipales Departamento de Proteccion al Ambiente (DEP) estatal; ~ Semarnat

consejo de salud publica municipal

Ministerio provincial de recursos forestales

Federalizacion de Servicios
Forestales y de Suelo (Semarnat)

Edlica: Navigation Canada

Administracion de la Aviacion Federal (grandes turbinas
edlicas); departamento de aviacion estatal

Gobierno local

Requisitos del codigo ESA, requisitos del Codigo Eléctrico de Canada

Inspectores municipales, requisitos del Cddigo Eléctrico
Nacional

Gobierno local

Provinciales
Municipales

Gobierno local

Provinciales y municipales (segtn el tamafio)
Ordenanzas locales sobre uso de techos y patios

Estatales y municipales (segtn el tamafio)
Ordenanzas locales sobre uso de techos y patios

Ordenanzas locales sobre
uso de techos y patios

Municipales

Gobierno local

Municipales

Gobierno local

Municipales (para vialidades locales)

Gobierno local

Gobierno municipal y provincial

Comision Reguladora de Energia

Permiso de generacion de energia

Interconexion eléctrica

Requisitos de la compafiia de servicios local o provincial
Contrato de compraventa o contrato de tarifas de introduccion

Escala provincial: operador de la red (compafiia de servicios
0 autoridad provincial de electricidad)

Autoridades municipales: gobierno de la ciudad, condado o distrito.
* Puede requerir permisos separados de las autoridades estatales o provinciales para cubrir legado ambiental, especies en peligro de extincion e impacto en humedales.

Compaiiia de servicios; contratos de compraventa
de energia estatales y federales

Escala estatal: compaiiia de servicios u operador de la red

Comision Federal de Electricidad

Comision Federal de Electricidad
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Interconexion

Aparte de los permisos de construccién y de los relacionados con la operacion,
también necesitard contar con un convenio de interconexion para poder enlazarse
a la red publica de electricidad. Este requisito quedard cubierto con la certifica-
cién de la instalacién del sistema por parte del inspector de obras local en el caso de
instalaciones residenciales pequefias y no serd necesario en el caso de calor generado
a partir de biomasa. A menos que su proyecto carezca de conexion a la red, tratan-
dose de proyectos edlicos, hidroeléctricos o de cogeneracion con biomasa debe usted
ponerse en contacto con el operador de la red eléctrica para efectos de interconexién.
Para esto normalmente se necesita un estudio de interconexion, que el operador de
la red realiza, pero usted paga. En ocasiones dicho operador absorbe parte del costo,
pero aun asi el estudio puede representar un desembolso de varios miles de dolares
para el promotor. Este estudio también puede dividirse en varias partes; por ejemplo,
en un estudio de factibilidad (para determinar si se necesita equipo adicional para
interconectar el proyecto), un estudio de impacto del sistema (capacidad de la red
para dar cabida a la nueva instalacion) y un estudio de evaluacién de instalaciones
o de costos (requerimientos y costos reales especificos del proyecto). Si esta evalua-
cién determina la necesidad de mejorar las lineas de transmisién para dar cabida a
su proyecto, puede incurrir en costos adicionales. El contrato de interconexion es
independiente del contrato de compraventa de electricidad, mismo que se analiz6
con anterioridad en el capitulo sobre financiamiento.

Seguridad e higiene

Finalmente, para algunas instalaciones mds complejas, como una planta genera-
dora a partir de biomasa, es necesario que usted conozca las normas de seguri-
dad e higiene en el trabajo. Puede obtener esta informacién de su departamento
o ministerio federal de trabajo, salud o industria. Debe darse cumplimiento a las
normas mencionadas antes de arrancar la operacion de una planta. A menudo, el
proveedor de tecnologia y las compaiiias de ingenieria que participan en los pro-
yectos lo pueden relevar de la tarea de identificacion de los problemas y le ayudan
a poner en marcha medidas de seguridad e higiene.

En el caso de proyectos de energia comunitarios, gran parte de la tramitacion
de los permisos puede corresr por cuenta de los miembros de la comunidad y de
la cooperativa. Ademads, dependiendo de sus conocimientos, los miembros de la
comunidad (por ejemplo, un grupo de naturalistas) pueden ayudar en los estudios
de la avifauna y la vida silvestre. Es importante identificar desde el inicio en qué
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Cuadro 7.3 PSI en Estados Unidos

Proveedor de soluciones Ubicacion URL

integradas
WAES NewEnergy cA newenergy.com
méelerity Energy OR celerityenergy.com
mlr\rlext Gen Power Systems co nextgenpower.com
WWReaIEnergy cA realenergy.com
m\r/ralley Energy cA valleyenergy.com

Fuente: <http://www.distributed-generation.com/Library/Monitor_Aug02.pdf>.

casos necesitard servicios profesionales. Si consideramos que la cooperativa tra-
baja con contratistas locales, éstos pueden revisar o redactar las solicitudes de per-
misos. Un proyectista local podria interesarse en el proyecto y estar dispuesto a
ayudar con las solicitudes de planeacion ante el municipio. Muchas solicitudes
de permisos (por ejemplo, solicitudes de evaluacion ambiental) son de naturaleza
publica, ya que incluyen procesos de consulta ciudadana. La revision de estas con-
sultas le puede servir para elaborar sus propias solicitudes. Si en su drea existe un
proyecto similar, es importante que se comunique con los proponentes del mismo
y les solicite la ayuda que estén dispuestos a prestar. Como minimo, se mostraran
dispuestos a advertir a su grupo de las posibles barreras u obstéculos, asi como de
las posibles soluciones.

En muchas ocasiones es posible solicitar a su instalador que se haga cargo de los
estudios necesarios de interconexion, la obtencién de permisos, los tramites y pago
de derechos como parte del contrato del proyecto. A los instaladores que prestan
tales servicios se les denomina proveedores de servicios integrados (PSI) (véanse
algunos ejemplos en el cuadro 7.3) y pueden simplificar la implementacién de pro-
yectos de energia renovable, ademads de aportar los conocimientos y la experiencia
necesaria para navegar por los procesos de interconexion y aprobacion.



8.1 Introduccion

8.2 Operacion y mantenimiento

8.3 Listas de verificacion de mantenimiento por tipo de tecnologia
8.4 Presupuesto de mantenimiento

La tecnologia para generar energia renovable puede ser sorprendentemente simple
(en especial los modelos mas recientes), pero —como ocurre con cualquier tipo
de maquinaria o equipo— necesita atencién de vez en cuando. Ademds, como el
sector es nuevo y cambia con tanta rapidez, resulta fundamental que los propieta-
rios de energia residencial y comunitaria comprendan los mecanismos y se fami-
liaricen con los programas de mantenimiento. Tan cierto como que su instalacion
de energia renovable ocasionalmente necesita atencion, también lo es que dicha
atencion debe brinddrsela usted u otro miembro del grupo comunitario.

Una advertencia mas: aunque en la presente guia se esperd hasta el ltimo
momento para tratar el asunto del mantenimiento, se le recomienda no hacerlo
asi con su sistema. Dar mantenimiento a su maquinaria serd mucho mas fécil si lo
planea con anticipacion. Esta recomendacion se basa en diversos motivos:

1. Los requisitos de mantenimiento y defectos comunes deben formar parte de
la investigacion que realice al elegir la tecnologia. Si el modelo elegido tiene
fallas, debe conocerlas con anticipacion y estar atento a las mismas.

2. Es posible que su instalador o proveedor le haya ofrecido un contrato de
garantfa y mantenimiento, pero indudablemente éste no incluira aspectos
como el relleno de fluido de la bateria o hacer inspecciones oculares de las
aspas de las turbinas para, por ejemplo, detectar bamboleos.

3. El periodo de construccion es uno de los mejores momentos para familiarizarse
con su nueva maquinaria: ya sea que lo esté instalando usted mismo o que

Fase operativa

esté usted supervisando a la cuadrilla que instala un proyecto edlico de 10 MW
para su comunidad, es una buena oportunidad para conocer las diferentes
partes, ademds de ser también la ocasidn en que el instalador puede ofrecerle
capacitacion en el mantenimiento de su sistema y responder a las dudas que
usted tenga luego de haber leido el manual. Recuerde: jsiempre lea el manual!
El periodo de construccion y puesta en marcha es asimismo un momento
excelente para preparar un programa de mantenimiento, con base en todos
los materiales de los que pueda echar mano: manuales, dibujos de disefo,
especificaciones de sistema, asesoria de expertos, etcétera. Cabe observar
que en el caso de los sistemas de energia solar y generacion hidroeléctrica en
particular, el mantenimiento suele ser simple y rutinario, y en general es el
propietario quien lo realiza.

También durante la construccion podré usted pensar con anticipaciéon como
facilitar sus propias tareas de mantenimiento. ;Instald la tuberia de admisién
de su sistema hidroeléctrico de pequeiia escala en medio de una corriente
rodeada por altos riscos resbaladizos, o puede acercarse facilmente y retirar
la madera y basura que bloqueen la boca de alimentacion? ;Sus paneles estan
montados en un techo inclinado que podria requerir arreglos especiales para
alcanzarlos? ;Estdn en el techo de un condominio y necesita permiso especial
para subir?

Finalmente, si la instalacion es propiedad de una comunidad y opera en su
beneficio, es de suma importancia atender las responsabilidades posteriores
a la puesta en marcha. Se han documentado numerosos casos de grupos que
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no miraron mas alld del momento en que las turbinas por fin comenzaron

a girar. Este momento puede coincidir con el fin del dinero proveniente de
subvenciones para proyectos de demostracion. Los ciclos de planeacién deben
ir mas alld de la puesta en operacidn, ya que en los primeros meses de vida

de una turbina edlica es cuando hay més probabilidades de que aparezcan
defectos de instalacion o de disefo. Alllegar a este punto muchas personas
del grupo fundador principal disminuyen su nivel de participacion, o quieren
tiempo para buscar trabajo o arrancar un nuevo proyecto. El éxito de una
instalacién edlica comunitaria puede depender de si el grupo establecié un
programa de mantenimiento explicito o si, por ejemplo, delegd las tareas

en un miembro asalariado del personal o en un miembro de la cooperativa
“demasiado dedicado” o poco comprometido. Ademas, el grupo o cooperativa
debe planear con anticipacion el costo del mantenimiento. Por ejemplo, los
presupuestos de mantenimiento para turbinas edlicas de tamafio mediano
flucttian entre 1y 7 por ciento de la inversién total.™

Cuando el proyecto pasa de la planeacién al mantenimiento, de la captacion de
fondos a la contabilidad y la rendicién cuidadosa de cuentas, al servicio de la
deuda, a la distribucion de dividendos, a las asambleas anuales de accionistas, etc.,
la nueva fase exige diferentes aptitudes de quienes han llevado el proyecto hasta
este punto; con frecuencia se necesita que gente nueva tome las riendas a partir de
este momento. Mientras la comunidad siga emocionada por haber logrado que
giren las aspas, serd buen momento para celebrar una reunién con los miembros,
aclarar responsabilidades de mantenimiento y discutir el uso de los ingresos exce-
dentes (;acaso la cooperativa desea comenzar a buscar otro proyecto?).

Las opciones de operacion y mantenimiento varian un poco segun las diferentes
tecnologias. El proveedor puede ofrecer un paquete de mantenimiento que incluya
revisiones anuales (incluidos servicios como, por ejemplo, ajuste de pernos). Estos
paquetes pueden ser una condicion fundamental para disminuir riesgos cuando
se busca inversion externa. Tratindose de generacion hidroeléctrica de pequena
escala, lo mds probable es que usted esté por su cuenta y necesite estar totalmente
familiarizado con la operacién de los sistemas. En todos los casos, un proyecto
de escala comunitaria probablemente requiera ayuda profesional y un programa
regular de mantenimiento, actividades que estardn a cargo del instalador o

31. Conslltese en Wind Power, de Paul Gipe, mayor informacidn sobre la planeacion del mantenimiento.
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proveedor, o bien de personal asalariado en el caso de instalaciones més grandes.
Para instalaciones a escala de empresa de servicios publicos, el sistema debe contar
con monitores de computadora de sofisticacién variable, que informen al respon-
sable cuando se detecten ciertos problemas.

Las siguientes pdrrafos y listas dan una idea del mantenimiento que necesita cada
una de las tecnologias analizadas en esta guia y le ayudaran a determinar qué
tareas puederealizar usted mismo en la comunidad y para cudles necesita ayuda
externa, como un contrato de mantenimiento con el instalador.

Energia edlica de pequeiia escala

Tarea Frecuencia

Revisar medidor de kilowatts/hora y comparar
con anemoémetro para verificar el funcionamiento

Mensual o mayor

Inspeccionar la turbina y la torre Primavera y otofio

Inspeccionar los terrenos Dos veces al afio

Revisar la tension del cable de retenida Dos veces al afio

Revisar los pernos Dos veces al afio

Cambiar el aceite de caja de los engranajes 2-4 veces al afio

Realizar la inspeccién ocular Mensual o mayor

de conexiones de cables

Dar mantenimiento a la baterfa Mensual o mayor
Revisar la carga
Revisar el voltaje

Revisar el fluido

Fuente: Paul Gipe, Wind Power, pp. 349-351.



Energia solar térmica

La atencion que exige la tecnologia termosolar no se limita a la simple limpieza.
A continuacion se sefialan unos cuantos puntos de mantenimiento sugeridos,
dirigidos a propietarios residenciales de sistemas solares de calefaccion de agua.
Las instalaciones publicas y comunitarias pueden requerir mantenimiento pro-
fesional también.

Tarea Frecuencia

Limpiar el colector Anual 77777777777777777777
Revisar el pH Anual 7777777777777777777
Revisar el inhibidor de corrosion Anual 7777777777777777777

y la concentracion de la solucion

Revisar la lubricacion de la bomba Anual

Revisar el manémetro Anual

Revisar las tuberias y empalmes Anual
para verificar que no haya fugas

Revisar la presion de aire Anual

Revisar las valvulas de seguridad Anual 7777777777777777777
Eliminar los sedimentos de tanques y tuberias Cada5aﬁos 777777
Revisar el revestimiento en tuberias y tanques Anual 7777777777777777777
Revisar el ajuste de abrazaderas de montaje y tornillos Anual 7777777777777777777
Revisar los puntos de penetracion al techo Anual 77777777777777777777

para verificar que no haya fugas

Fuente: Oficina de Gestion y Conservacion de Energia de Colorado.

Hidroeléctrica

El mantenimiento de estos sistemas generalmente correspondera a usted o a la
comunidad. A medida que la energia renovable se vuelva mas comun y se expanda
el sector hidroeléctrico de pequena escala, es posible que los instaladores ofrezcan
contratos de mantenimiento regular. Las instalaciones comunitarias podrian aliarse
con compaiifas de servicios locales y en consecuencia tal vez el grupo necesite
elaborar contratos y programas de mantenimiento con un experto en energia
hidroeléctrica. Sin embargo, cualquiera que tenga un poco de entrenamiento
puede hacer ciertas revisiones.

Tarea Frecuencia

Revisar que no haya tomas obstruidas Semanal o mensual,

segln el sitio

Ajustar el sistema por variaciones estacionales Cada cambio estacional

de caudal de caudal
Engrasar la maquinaria Mensual
Apretar los pernos Mensual
Revisar los niveles de agua de la bateria Mensual

Revisar que no haya sedimentos en las obras Una o dos veces al afio

Reparar las fugas Una o dos veces al afio

Buscar equipo deteriorado Una o dos veces al afio

Fuente: Ministerio de Recursos Naturales de Canadé, Micro-Hydropower Systems — A Buyer's Guide [“Sistemas
hidroelécticos de pequefia escala: guia del consumidor”], <http://www.canren.gc.ca/prod_serv/index.
asp?Cald=196&Pgld=1303>.
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Energia solar fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos estan entre las tecnologias de energia renovable mds
duraderas y confiables que se utilizan hoy en dia. Como los médulos fotovoltaicos
no tienen partes moviles, su deterioro es muy lento y se espera de ellos una vida
util medida en décadas. Las garantias normales de fébrica son de diez afios y algu-
nos fabricantes ofrecen incluso el doble. En muchos casos, el mantenimiento suele
consistir simplemente en la limpieza de los médulos.

Biomasa

Estos sistemas son mds complejos porque implican un proceso de combustion vy,
en ocasiones, sistemas de vapor. Tratindose de una caldera pequefia para generar
calor, el personal local podria darle servicio. En el caso de sistemas mds complejos,
personal capacitado de la comunidad puede llevar a cabo ciertas actividades
de mantenimiento regular, como abastecimiento de combustible y la remocién de
cenizas o engrasado de partes moviles. Sin embargo, se recomienda ampliamente
celebrar un contrato de mantenimiento con el proveedor o instalador de tecnolo-
gia; ademds, en la mayoria de los casos dicho contrato es un requisito para obtener
financiamiento externo. Es probable que el sistema tenga que permanecer inactivo
durante varios dias al afio para recibir mantenimiento programado. Algunos sis-
temas de biomasa mds pequefios requieren poco mantenimiento y supervision,
es decir, unas cuantas horas a la semana, en tanto que otros necesitan personal
permanente en el sitio para controlar el proceso.
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Los costos de mantenimiento variardn segun la tecnologia y durante la vida del
sistema. Por ejemplo, el periodo de garantia ordinario de los sistemas edlicos de
escala comercial es de diez aios y pasado este tiempo los costos de mantenimiento
pueden intensificarse. En algunos casos de primeras instalaciones de tecnologia
(como en Dinamarca y Alemania), los propietarios de sistemas de generacion
edlica decidieron que resultaba mas econémico reemplazar toda la instalacién con
turbinas mas nuevas y mas grandes que seguir reparando modelos menos pro-
ductivos y mas viejos. En general, si los sistemas reciben mantenimiento apro-
piado pueden continuar operando con pocos problemas mucho mas alla de su
vida esperada; la literatura sugiere que el mantenimiento preventivo (en vez de
mantenimiento correctivo o de crisis) incrementard la longevidad de su sistema
de energfa renovable.
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9.8 Estudios y guias similares y relacionadas

9.9 Otros temas

Departamento de Energia de Estados Unidos (US Department of Energy, DoE)
<http://www.eere.energy.gov/>

El sitio en Internet Eficiencia Energética y Energia Renovable del DoE contiene
informacién detallada sobre las diversas tecnologias, asi como vinculos ttiles con
documentos y estudios relativos al desarrollo de recursos de energia renovable.

Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae)
<http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/CONA_24_energias_renovables>

Sitio en Internet sobre energia renovable, informacion legislativa y el sistema
eléctrico nacional. Incluye una guia de gestiones para establecer en México plantas
de generacion eléctrica que utilicen energias renovables.

CANMET
<http://www.nrcan.gc.ca/es/etb/ctec/cetc01/htmldocs/home_e.htm>
Sitio con informacién en materia de energia renovable, investigacion y
financiamiento gubernamental en Canada.

Programas de Energia Limpia (Clean Energy Programs) de la EPA
<www.epa.gov/cleanenergy>

Sitio con informacién en materia de energfa renovable, investigacion y
programas gubernamentales en Estados Unidos.

Informacion util
y recursos en la red

Programa de Divulgacion sobre Metano de Rellenos Sanitarios

(Landfill Methane Outreach Program)

<http://www.epa.gov/Imop/index.htm>

Sitio con informacion sobre el programa de metano de rellenos sanitarios de la
EPA de Estados Unidos, con vinculos a socios del programa en Canada, Estados
Unidos y México.

Secretaria de Energia: programas de apoyo federal (México)
<http://www.energia.gob.mx>

La Ley para el Aprovechamiento de Fuentes Renovables de Energia (LAFRE)
propone varios fondos de apoyo a proyectos de energia renovable en México,
como el Fondo Verde para proyectos de gran escala, el Fondo de Electrificaciéon
Rural y el Fondo de Biocombustibles. Esta ley, aprobada por la Cimara de
Diputados en diciembre de 2005, estd en espera de aprobacion por la Camara de
Senadores.

Asociacion de Energia Sustentable de Ontario (Ontario Sustainable Energy
Association)

<http://www.ontario-sea.org/>

La Asociacién de Energia Sustentable de Ontario (OSEA) proporciona informacion
y apoyo a promotores de infraestructura energética comunitaria. Ademds, publicd
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una guia detallada para el desarrollo de proyectos de generacion edlica y trabaja
en otras guias relativas al desarrollo de proyectos de energia renovable. Existen
asociaciones similares en la mayoria de las demds provincias canadienses.

Fideicomiso para Energia de Oregon (Oregon Energy Trust)
<http://www.energytrust.org/>

Organizacion de utilidad publica dedicada al ahorro de energia y a la energia
renovable en Oregon. Partes de su libro, Community Wind: An Oregon Guidebook
[“Energfa edlica comunitaria: guia para Oregon”] , http://www.energytrust.org/RR/
wind/community/forms_request.html, se utilizaron en la presente gufa.

Massachusetts Technology Collaborative (MTC)

<http://www.mtpc.org/>

MTC es una dependencia cuasipuiblica que promueve la energia renovable y

la innovacion para el estado. También administra el Fideicomiso de Energia
Renovable (Renewable Energy Trust), fondo innovador que apoya el desarrollo
de energia renovable, incluidos los proyectos de propiedad comunitaria.

RENEW Wisconsin

<http://www.renewwisconsin.org/>

Sitio con gran cantidad de informacion sobre energias renovables,
principalmente de Wisconsin.

Asociaciones industriales de energia renovable

Los tres paises de América del Norte cuentan con asociaciones industriales
que promueven las industrias de generacion eélica, solar, hidroeléctrica y por
biomasa en sus respectivos territorios. Sus sitios en Internet pueden contener
informacion 1til del desarrollo de proyectos de energia renovable, asi como
estructuras de apoyo e incentivos disponibles en cada pais.

Atlas Canadiense de Energia Edlica (Canadian Wind Energy Atlas)
<http://www.windatlas.ca/en/index.php>

El atlas proporciona un panorama general de la velocidad del viento y de la
energfa edlica en todo Canada. Esta basado en ciertos datos de la velocidad del
viento recopilados en aeropuertos y otros lugares, los que integra a la estructura
de elevacion y paisaje para calcular las velocidades promedio del viento. El atlas
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es una buena herramienta para hacer una primera evaluacion de los recursos
edlicos en su drea, pero debe ir acompanada de una evaluacion de un afo
utilizando un dispositivo de medicion del viento en sitio si desea invertir
en una turbina de gran escala (en comparacion con un sistema residencial).

Mapas solares de Canada
<http://www.cansia.ca/solarmap.asp>
<https://glfc.cfsnet.nfis.org/mapserver/pv/index_e.php>

Atlas de Energia Renovable de Occidente (Renewable Energy Atlas of the West)
<http://www.energyatlas.org>

Atlas con mapas que muestran el potencial para proyectos de energia renovable
(edlica, solar, geotérmica, biomasa) en la parte oeste de Estados Unidos.

Mapas eélicos de Estados Unidos
<http://rredc.nrel.gov/wind/pubs/atlas/chp1l.html>
Atlas con velocidades del viento de todo Estados Unidos.

Base de datos solar de la NASA
<http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/>
Recurso para evaluar la insolacién solar.

Comision Federal de Electricidad (CFE) de México
<http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/CONA_24_energias_renovables>

La Unidad de Energia Geotérmica y Renovable, que depende de la CFE, trabaja
en la evaluacion del potencial de energia eolica de México. En la Guia de gestiones
para implementar en México plantas de generacion eléctrica que utilicen energias
renovables es posible encontrar informacion general sobre el potencial de energia
renovable (véase el apartado 9.7).

PVWATTS Calculator (Calculadora PVWATTS)
<http://rredc.nrel.gov/solar/codes_algs/PVWATTS/version1/>

Investigadores en electricidad solar del Laboratorio Nacional de Energia
Renovable (National Renewable Energy Laboratory) crearon la calculadora
PVWATTS que permite a cualquier persona —y no solo a expertos— obtener
rapidamente estimaciones de desempefio para sistemas eléctricos solares
conectados a la red. Es aplicable a lugares dentro de Estados Unidos y sus
territorios, asi como de Canada.



Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and Business [“Energia edlica:
energia renovable para hogares, granjas y empresas”], 2004, por Paul Gipe
<http://www.wind-works.org/books/wind_power2004_home.htmI>

Este libro (y sitio en Internet) contiene informacién abundante para pequefios y
grandes proyectos de generacion eélica, incluidos ejemplos de analisis de flujo de
fondos, asesoria en seleccion de tecnologia y proveedor, evaluaciones de recursos
y estructuracion de una cooperativa.

Guias del NREL para el consumidor de pequeiios sistemas eolicos (NREL Small
Wind Consumer’s Guides)
<http://www.eere.energy.gov/windandhydro/windpoweringamerica/small_wind.asp>
<http://www.eere.energy.gov/windandhydro/windpoweringamerica/pdfs/small_
wind/small_wind_guide.pdf>

Informe sobre energia solar del Instituto Prometheus (Prometheus Institute
Solar Report)

<http://www.prometheus.org/technologycost>

Sitio con informacion en energia solar, incluido un nuevo informe sobre tecnologia
y costos.

Mantenimiento de sistemas solares (Solar System Maintenance)
<http://www.state.co.us/oemc/publications/solar_system/index.htm>
Articulo de la Oficina de Gestién y Ahorro de Energia de Colorado (Colorado
Office of Energy Management and Conservation).

Consumer’s Guide to Photovoltaic (PV) Systems [“Guia del consumidor sobre
sistemas fotovoltaicos”], 2003
<www.wisconsun.org/learn/PV_June2003.pdf>

Division de Energfa de Wisconsin (Wisconsin Division of Energy), Red de Uso
Solar (Wisconsin Solar Use Network).

Handbook for Developing Micro-Hydro in British Columbia [“Manual para el
desarrollo de microproyectos hidroeléctricos en Columbia Britanica”]
<http://www.bchydro.com/rx_files/environment/environment1834.pdf>
Explica el proceso de desarrollo en Columbia Britdnica, pero abarca muchos
aspectos comunes para todas las jurisdicciones.

Directorios de fabricantes

Solicite a las asociaciones de la industria respectiva de su pais que le informen en
dénde comprar sistemas de energia. Existen numerosos directorios en Internet,
algunos mas confiables que otros. Véase una amplia base de datos de sistemas
solares en <http://www.cirkits.com/>.

Estudios de caso sobre financiamiento en materia de energia renovable:
lecciones derivadas de iniciativas exitosas
<http://www.cec.org/Storage/60/5268_RE%20Financing%20Case%20Studies-
execsum_es.pdf>

Documento de la Comision para la Cooperacion Ambiental que describe mecanismos
de financiamiento de energias renovables y varios estudios de caso internacionales.

DSIRE USA

<http://www.dsireusa.org/>

Esta base de datos se actualiza con regularidad y proporciona informacion y
vinculos con programas estadounidenses federales, estatales y de compaiiias de
servicios publicos que apoyan la energia renovable y la eficiencia energética.

Community Wind Financing Handbook [“Manual de Financiamiento

de Energia Edlica Comunitaria”]
<http://www.elpc.org/documents/WindHandbook2004.pdf>

Este manual de 25 paginas, publicado en junio de 2004 por el Environmental
Law & Policy Center, explica las diversas opciones para estructurar y financiar
proyectos de generacion edlica con sede en la comunidad.

Fuentes de financiamiento de sistemas solares (Canada)
<http://www.cansia.ca/government.asp>

La Canadian Solar Industries Association proporciona una lista de apoyo para
proyectos solares, que incluye iniciativas federales y provinciales.

Fondo de Inversion en Infraestructura (Finfra)
<http://www.banobras.gob.mx/BANOBRAS/ServiciosFinancieros/FINFRA/>
Este fondo del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras) de
México aporta capital de riesgo de hasta 35% para proyectos de energia y otros
proyectos financiados con recursos del sector privado.
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Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y Captura de
Gases de Efecto Invernadero (Comegei)
<http://cambio_climatico.ine.gob.mx/secprivcc/secprivec.html#comegei>

La oficina del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en México facilita el
desarrollo de los llamados proyectos MDL que generan reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero. La comunidad internacional ve en los proyectos de
energia renovable en México una fuente atractiva de créditos de emision. La venta
de estos créditos como parte del financiamiento de un proyecto ayuda a que éste
logre atractivos ahorros a fin de obtener la inversion restante necesaria.

Reducciones de emisiones

<http://www.chicagoclimatex.com/>

La venta de reducciones de emisiones, o “compensaciones’, se esta convirtiendo

en una opcion en Canada y Estados Unidos, a medida que surgen mercados tanto
voluntarios como obligatorios para las mismas (principalmente en el drea de gases
de efecto invernadero). La Bolsa del Clima de Chicago (Chicago Climate Exchange,
CCX) es una plataforma de canje en la que compaiiias e instituciones canadienses
y estadounidenses con objetivos voluntarios de reduccion de emisiones compran
dichas compensaciones.

Concentra Trust (Canada)
<http://www.concentrafinancial.ca/public/default.asp)>

Institucion a la cual recurrir en Canadd con respecto a planes de retiro y acciones
de cooperativas.

Wind Power and Iowa Schools [“Energia edlica y escuelas en Iowa”], del
Proyecto de Politicas de Iowa (escrito por Teresa Galluzzo y David Osterberg)
<http://www.iowapolicyproject.org/2006docs/060307-WindySchools.pdf>

Fondos de Energia Limpia (Clean Energy Funds)
<http://www.cleanenergyfunds.org/CaseStudies/Ibnl-56422_Impact_RE_
UtilityScale_april2006.pdf>

The Impact of State Clean Energy Fund Support for Utility-Scale Renewable Energy
Projects [“Impacto del apoyo del fondo estatal de energia a proyectos de energia
renovable’], estudio publicado en mayo de 2006.
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Se pueden encontrar otras listas de incentivos en:

Community Wind: An Oregon Guidebook [“Energia edlica comunitaria: gufa para
Oregon”] (pp. 74-75; véase también apéndice E), descargable en: <http://www.
energytrust.org/RR/wind/community/forms_request.html>, y en Community
Wind Financing [“Financiamiento de proyectos de energia edlica comunitaria”]
del Environmental Law and Policy Center (pp. 14-20), descargable en: <http://
www.elpc.org/documents/WindHandbook2004.pdf>.

RetScreen

<http://www.retscreen.net/ang/home.php>

Programa de computo canadiense gratuito, disponible en inglés, francés y espariol,
para hacer evaluaciones preliminares de los aspectos financieros de proyectos de
energia renovable. Es posible descargar mddulos especificos para cada tecnologia;
ademds, ciertos recursos (solares y e6licos, por ejemplo) se programan en el
software para obtener indicios de la produccién de energia esperada.

Calculadora de Energia Edlica (Wind Energy Calculator)
<http://www.windpower.org/en/core.htm>

Herramienta disponible en el sitio en Internet de la Asociacion Danesa de
Energia Edlica (Danish Wind Energy Association). Al igual que el RetScreen
(arriba descrito) permite calcular la produccion de energia eélica.

Windustry

<http://www.windustry.org/>

Organizacion sin fines de lucro que se concentra en proyectos eolicos
comunitarios y de agricultores. Ofrece a comunidades informacion educativa
y asistencia técnica para el desarrollo de proyectos locales de generacién edlica
propiedad de sus residentes.

Laboratorio Nacional de Energia Renovable (National Renewable Energy Laboratory)
<http://www.nrel.gov/>

EI NREL realiza investigaciones en energfa renovable y eficiencia energética para el
Departamento de Energfa de Estados Unidos. Ofrece estudios y publicaciones sobre
energia renovable de diferentes escalas (pequefia, comunitaria y grande). También
realiza investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de energia renovable.



Interactive Business Planner [“Planeacion interactiva de negocios”]
<http://www.cbsc.org/ibp/en/index.cfm>
Herramienta en linea del gobierno de Canada.

Centro de Servicios Empresariales Canada-Ontario (Canada-Ontario
Business Service Centre)

<http://www.cobsc.org/en/index.cfm>

Material adicional disponible en linea, que incluye un tutorial sobre planeacién
empresarial en linea con una seccién dedicada especificamente a planes de negocios.

Secretariado para las Cooperativas (The Cooperatives Secretariat)
<http://coop.gc.ca/index_e.php>

Dependencia del gobierno de Canadé cuya intencion es ayudar al gobierno a responder
con mas eficacia a las cooperativas y proporcionarles informacion y servicios.

Administracion de la Pequeia Empresa de Estados Unidos (US Small Business
Administration)

<http://www.sba.gov/>

La US Small Business Administration proporciona servicios, asesoria,
capacitacion, redes y préstamos para pequefias empresas en Estados Unidos.

Programa de Cooperativas del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA Cooperatives Program)
www.rurdev.usda.gov/rbs/coops/cswhat.htm

Programa que brinda informacion para el desarrollo de cooperativas. Ademas de
ayudar a las comunidades rurales a formar nuevas cooperativas y a mejorar las
existentes, ofrece asistencia técnica e investiga el desarrollo, operacidn, subsistencia,
etc., de este tipo de organizaciones.

Numerosos sitios, como <www.bplans.com/>, ofrecen asesoria, plantillas y
ejemplos, asi como consultores, para ayudarle a desarrollar su plan de negocios.

Muchas organizaciones locales sin fines de lucro, como la OSEA <http://www.
ontario-sea.org/>, brindan apoyo a los miembros en el desarrollo de planes de
negocios y en otras etapas de los proyectos de energia comunitarios.

Triple Bottom Line Accounting [“Contabilidad de triple objetivo”]
<http://www.greenbiz.com/toolbox/howto_third.cfm?LinkAdvID=61079>
Articulo en el sitio en Internet de Greenbiz, sobre la adaptacion de sus planes de
negocios a las practicas de contabilidad de triple objetivo.

Community Wind Power Ownership in Europe [“Esquemas de propiedad de
proyectos comunitarios de energia edlica en Europa”]
<http://eetd.lbl.gov/EA/EMP/emp-pubsall.html>

Estudio de Mark Bolinger, Community Wind Power Ownership Schemes in Europe
and Their Relevance to the United States (LBNL-48357, mayo de 2001).

Business Structures for Farmer-Owned Wind Projects [“Estructuras de
negocios para proyectos de energia edlica en granjas”]
<http://eetd.lbl.gov/EA/EMP/emp-pubsall.html>

Estudio de Mark Bolinger y Ryan Wiser, A Comparative Analysis of Business
Structures Suitable for Farmer-Owned Wind Power Projects in the United States
(LBNL-56703, noviembre de 2004).

Community Wind Power in Oregon [“Energia edlica comunitaria en Oregon”]
<http://www.energytrust.org/RR/wind/index.html>

Estudio de Mark Bolinger ef al., A Comparative Analysis of Community Wind
Power Development Options in Oregon (2004).

WindWorks

<http://www.wind-works.org/>

Sitio en Internet de Paul Gipe, impulsor de la energia renovable de prestigio
internacional. Contiene mucha informacion util sobre energia renovable y
comunitaria, con interés especial en energia edlica y politicas de tarifas de
introduccién.

Ontario Landowner’s Guide to Wind Energy [“Guia sobre energia edlica para
propietarios de tierras de Ontario”], 2005

<http://www.ontario-sea.org/pdf/ OSEA-2005-r1-v3.pdf>

Guia dirigida a propietarios de tierras sobre el desarrollo de la energia edlica en
Ontario, por Paul Gipe y James Murphy.
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Ontario Community Power Guidebook [“Guia sobre energia comunitaria de
Ontario”]

<http://www.ontario-sea.org/guidebookintro.html>

En mayo de 2006, la OSEA publicé su Community Power Guidebook [“Guia sobre
energia comunitaria’]. Este CD conduce paso a paso por el proceso de desarrollo
de un proyecto energético comunitario, desde la concepcion hasta la puesta en
marcha. Contiene vinculos a numerosos recursos, descripciones de cada fase de un
proyecto, recomendaciones, nombres de contactos y otros enlaces.

A Comparative Analysis of Community Wind Power Development

Options in Oregon [“Analisis comparativo de opciones para el desarrollo de
proyectos comunitarios de energia edlica”], 2004
<http://www.energytrust.org/RR/wind/OR_Community_Wind_Report.pdf>
Informe que compara las diferentes estructuras de propiedad de proyectos eélicos
comunitarios.

Community Wind: An Oregon Guidebook [“Energia edlica comunitaria: guia
para Oregon”] (véase el apartado 9.4)

Libro de 106 paginas que introduce los conceptos basicos del desarrollo de la
energfa edlica comunitaria, incluidos permisos e interconexion.

Renewable Energy and Distributed Generation Guidebook [“Guia sobre
energia renovable y generacion distribuida”], 2001
<http://www.mass.gov/Eoca/docs/doer/pub_info/guidebook.pdf>

Publicacion de la Division de Recursos de Energia de Massachusetts que contiene
un resumen de programas, reglamentos y politicas estatales y federales relativas
al desarrollo de proyectos de energia renovable y generacion distribuida en
Estados Unidos.

Illinois CHP/BCHP Environmental Permitting Guidebook [“Guia de Illinois
sobre permisos ambientales para proyectos de cogeneracion y sistemas de
enfriamiento y calefaccion de edificios”], 2003
<http://www.chpcentermw.org/pdfs/030123-PermitGuidebook-volA_IL.pdf>
Desarrollada por el Midwest CHP Application Center, esta guia es util para
cualquier persona que se ocupa de cuestiones de interconexion y aprobacion
de sistemas combinados de calefaccion y energia eléctrica (cogeneracion).

El volumen A, Roadmapping the Permitting Process [“Guia sobre el proceso

de obtencion de permisos”], describe con detalle el proceso de obtencién de
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permisos para sistemas tanto de cogeneracion como de enfriamiento, calefaccion
y electricidad para edificios, y proporciona herramientas como una calculadora
de emisiones y un cuestionario paso a paso para transitar con éxito por el
proceso de obtencion de permisos.

Harvest the Wind: A Wind Energy Handbook for Illinois [“Aprovechamiento
del viento: manual sobre energia edlica en Illinois”], 2004
<http://www.iira.org/pubsnew/publications/IVARDC_Reports_614.pdf>
Manual para promotores de proyectos edlicos en Illinois, preparado por
Windustry para el Illinois Added-Value Rural Development Center.

A Guide to Tribal Energy Development [“Guia para el desarrollo de proyectos
comunitarios indigenas de energia”]
<http://www.eere.energy.gov/tribalenergy/guide/>

Guia para el desarrollo de proyectos energéticos en tierras indigenas publicada
por la Oficina de Eficiencia Energética y Energia Renovable del Departamento
de Energia de Estados Unidos. El sitio en Internet contiene también enlaces
interesantes con otros informes y estudios de caso.

Guia de gestiones para implementar en México plantas de generacion
eléctrica que utilicen energias renovables, 2006
<http://wwwlayerlin.com/pdfs/guia.pdf>

Guia de Sener y Conae con instrucciones paso a paso para el desarrollo de
energia renovable de pequefa escala en México, incluidas energia edlica, solar,
hidroeléctrica y biomasa.

Photovoltaic Power Systems and The National Electrical Code:

Suggested Practices [“Sistemas eléctricos fotovoltaicos y el Codigo Nacional
sobre Electricidad: practicas sugeridas”], 1996
<http://www.prod.sandia.gov/cgi-bin/techlib/access-control.pl/1996/962797 .pdf>
Sandia National Laboratory public6 una guia ttil para la instalacion de sistemas
fotovoltaicos en Estados Unidos. Esta guia también se refiere a otras tecnologias,
como la edlica de pequefia escala y la microhidroeléctrica.

Wind Resource Assessment Handbook [“Manual para la evaluacion
de recursos eolicos”]

<www.nrel.gov/docs/legosti/fy97/22223.pdf>

Elaborado por el U.S. National Renewable Energy Laboratory (1997).



The Ontario First Nation Guide to Windpower: Getting Grid Connected

[“Guia de las comunidades indigenas de Ontario para la produccion de
energia eolica: conexion a la red”], 2005
<http://www.ainc-inac.gc.ca/clc/tp/ofn/ack_e.html>

Guia para comunidades indigenas de Ontario sobre generacién edlica y conexién
ala red, publicada por SGA Energy Ltd en asociacion con el Pembina Institute
for Sustainable Development y Gale Force Energy Ltd.

Waterpower Generation Developments: An Outline of Steps and Insights
[“Proyectos de generacion edlica: compendio de pasos y perspectivas™], 2003
<http://www.ainc-inac.gc.ca/clc/tp/wgd/exe_e.html>

Estudio publicado por Cummings Cockburn Ltd.

Asociacion Nacional de Cooperativas Eléctricas Rurales (National Rural
Electric Cooperative Association)

<http://www.nreca.org/>

Estados Unidos cuenta con muchas cooperativas rurales de electricidad, creadas
principalmente como cooperativas de consumidores, aunque algunas también
generan su propia electricidad en el esquema de propiedad compartida. Estas
cooperativas eléctricas pueden ser buenos socios de proyectos energéticos
comunitarios, e incluso iniciar tales proyectos.

Cooperativa Nacional para el Financiamiento de Generadoras Rurales
(National Rural Utilities Cooperative Finance Corp)

<http://www.nrucfc.org/>

Institucion financiera estadounidense propiedad de los mismos miembros que ofrece
productos financieros a sus aproximadamente 1,050 miembros de cooperativas
eléctricas.

Asociacion Britanica de Energia Eolica (British Wind Energy Association)
<http://www.bwea.com/ref/lowfrequencynoise.html>

Organizacion que se ha ocupado del impacto del ruido generado por turbinas edlicas.

Digestores chinos de pequeiia escala
<http://www.motherearthnews.com/Alternative_Energy/1981_May_June/
Sichuan_s_Home_Scale_Biogas_Digesters>
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Ejemplo A:

Ejemplo B:

Modelo de plan de negocios para una planta eélica comunitaria

Modelo de plan de negocios para una planta de cogeneracion con biomasa

Esta guia incluye como apéndices dos modelos de planes de negocio. Uno se con-
centra en la generacién de energia edlica en el contexto de una cooperativa, en
donde el financiamiento se obtiene de la venta de bonos a miembros de la co-
munidad y en el mercado abierto. Este plan es representativo de la mayoria de
las tecnologias de energia renovable y se centra en un proyecto de compaiia
de servicios propiedad de la comunidad. Esta disefiado para el proceso de cap-
tacion de financiamiento de la comunidad mediante la venta de bonos (similar
a la venta de acciones, pero con la diferencia de que los inversionistas reciben
intereses en lugar de dividendos).

El segundo plan de negocios se concentra en un proyecto de cogeneracion a partir
de biomasa. Su contexto es mds comercial y estd diseiado para atraer inversion
externa de capital de riesgo u otro tipo de inversiones. Este plan representa el es-
tado de las cosas en las tltimas etapas de desarrollo del proyecto y presupone que,
ademas de haberse elegido la tecnologia, se han obtenido ya cotizaciones firmes y
parte del financiamiento de la deuda.



Nota: Este plan de negocios esté redactado de manera que pueda servir de modelo
para que usted redacte su propio plany lo presente a un inversionista a fin de obtener
fondos para su proyecto. Aun si cuenta con el dinero necesario para financiar su
propio proyecto, la elaboracion de un plan es un ejercicio muy Gtil para confirmar que
todos los riesgos y costos relacionados estan siendo en efecto considerados. Este

plan corresponde a un proyecto imaginario de energia edlica comunitaria. Algunos
aspectos de su propio plan de negocios diferiran en funcion de la complejidad del
proyecto mismo. Posiblemente resulte necesario demostrar que los ingresos de su
proyecto estan garantizados presentando a los inversionistas copias de los contratos
para la venta de electricidad.

No se limite a copiar los parametros de costos de este ejemplo: determine sus propios
costos, puesto que algunos de los aqui incluidos son meras estimaciones y pueden
diferir considerablemente para su proyecto; ademas, probablemente usted identifique
parametros distintos a los usados en este ejemplo. Algunos modelos sugieren costos
para diversos conceptos pero, de nueva cuenta, inserte sus costos reales con base en
estimaciones de ingenieros o, todavia mejor, en cotizaciones de compaiiia reales.
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Los proyectos de energia edlica de la Empresa X son descubrimientos atractivos
e innovadores llamados a desempenar un importante papel en la disminucién
de los factores que contribuyen al cambio climatico y sus efectos en las dreas de
Haldimand, Halton y Hamilton y en todo Ontario. Se trata de proyectos estables
desde la perspectiva financiera, sustentables y con vida esperada de 20 a 25 afos.
Nuestra cooperativa contara con el respaldo de un equipo administrativo posee-
dor de sélidos conocimientos en energia edlica, desarrollo comunitario, medio
ambiente y administracion profesional de empresas.

La Empresa X decidi6 lanzarse a la aventura de desarrollar dos granjas edlicas
comunitarias: una en la orilla norte del lago Erie, en el condado Haldimand, y la otra
en la comunidad rural de Flamborough, en la ciudad de Hamilton. En la fase inicial,
el sitio del lago Erie tiene capacidad para4 MW, o dos turbinas, asi como espacio para
ocho turbinas mads. Por su parte, y segtin las pruebas originales, el sitio en Flambo-
rough podria albergar una sola turbina en lo alto de un drumlin.* Otros dos terrenos
cercanos, propiedad de la Junta de Conservacion de Hamilton (Hamilton Conservation
Authority), se consideran también opciones viables para el desarrollo y, una vez con-
cluidos los trabajos de factibilidad, podrian colocarse dos turbinas en linea. Para los
efectos de este documento, a ambos sitios se les denominara “el proyecto” o “los sitios”.

La inversion total en ambas comunidades serd de 8.8 millones de ddlares ca-
nadienses. Para conseguir el dinero se pretende seguir un modelo que consta de
la venta de bonos comunitarios, que generan deuda, y financiamiento tradicional,
este ultimo dividido en dos fases. Los residentes del drea de influencia de la Em-
presa X podran ser miembros a la vez que inversionistas de la compania mediante
la adquisicién de bonos comunitarios ofrecidos por nuestra cooperativa. La pri-
mera fase de financiamiento serd una oferta de bonos que cubrird la totalidad de
los costos de desarrollo del lago Erie, parte de los costos de desarrollo de Flambo-
rough, la factibilidad primaria de los terrenos de la Junta de Conservacion y, lo mas
importante, el enganche de dos turbinas para el sitio del lago Erie. La segunda fase
cubrird el saldo del costo del equipo y la construccion e incluird financiamiento
tradicional de instituciones especializadas en el financiamiento de proyectos de
generacion edlica y cooperativas, asi como una tercera serie de bonos comunita-
rios. Los planes futuros a mds largo plazo contemplan otras ofertas de inversiéon
comunitaria para cubrir enganches y costos de construccion adicionales para la
ampliacion del sitio del lago Erie y el desarrollo total de los sitios en Flamborough.

32. N. de t. Un drumlin es un monticulo pequefio de laderas lisas y formado, frecuentemente, por debajo de hielo glaciar en
movimiento.
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Los trabajos de factibilidad tanto del sitio del lago Erie como del sitio original
en Flamborough ya estdn practicamente concluidos y en abril de 2003 finalizé la
evaluacion de los recursos eélicos en este tltimo lugar. En el sitio del lago Erie, en
julio de 2004, se erigié una torre de evaluacion de recursos edlicos que continuara
reuniendo datos hasta la primavera de 2006. El andlisis inicial de los datos indica que
en ambos sitios los recursos edlicos son buenos, si bien el régimen de vientos del lago
Erie, mds vigoroso, lo convierte en el mds apropiado para el desarrollo. Junto con las
CDL pertinentes hicimos evaluaciones de interconexion informales en ambos luga-
res y reunimos datos iniciales para el componente de vida silvestre de la evaluacién
ambiental de los tres sitios en Flamborough. Aunque en principio se consideraron
como dos proyectos separados, cada uno con su propia fecha de financiamiento y de
puesta en servicio, los cambios ocurridos en el mercado de electricidad de Ontario
y nuestra capacidad para acelerar las fechas en el sitio del lago Erie nos permiten
combinar el financiamiento y desarrollar parte del sitio de Flamborough al mismo
tiempo que el del lago Erie durante el afio proximo, asi como iniciar los trabajos de
factibilidad de los dos terrenos de la Junta de Conservacion cerca del sitio original-
mente identificado en Flamborough. De este modo podremos obtener economias
de escala adicionales al momento de contratar a las empresas necesarias para que
lleven a cabo el trabajo técnico y cientifico para la fase de desarrollo. Con respecto a
los 8.8 millones de ddlares que costard el proyecto, con las dos series de la primera
fase de la oferta de bonos comunitarios se obtendra un poco mas de dos millones
de ddlares para cubrir los trabajos de desarrollo del proyecto, los costos operativos
de la cooperativa, los trabajos de factibilidad en Flamborough y el enganche de dos
turbinas.

La fase de desarrollo del proyecto se ejecutard en 2006 y a mediados de ese
afo se van a colocar los pedidos y a pagar los enganches de las turbinas. La granja
eolica se construird y pondra en servicio durante el tercer y cuarto trimestres de
2007, en espera de recibir los primeros ingresos a principios de 2008. Se prevé ven-
der la electricidad generada por las turbinas por medio del programa de Contratos
de Oferta Estdandar de la Junta de Energia de Ontario (Ontario Power Authority).
Considerando las pérdidas normales y el tiempo de paro de los proyectos de ener-
gfa edlica, la capacidad maxima de produccion de las turbinas del lago Erie serd de
10,383,200 kWh de electricidad verde al afio, suficiente para satisfacer las necesida-
des de alrededor de mil casas habitacién en Ontario.”® El proyecto sera dirigido por
un equipo administrativo principal o Consejo integrado por personas clave de la

33. Véase <http://www.canwea.ca/downloads/en/PDFS/Toronto_Case_Study.pdf>.



comunidad. Ademds de su probada capacidad para administrar de principio a fin un
proyecto de esta complejidad técnica, el equipo también tiene la pasion y las habilida-
des necesarias para lograr la participacion de los diversos sectores de la comunidad.

La oferta de bonos comunitarios constara de dos series que se lanzardn en enero
de 2006 y generardn un rendimiento de 6.5 por ciento para quienes sean miembros
e inversionistas y de 6 por ciento para los inversionistas. El periodo de liquidacion
de ambas series serd de cinco afios, con pago anual de intereses y reembolso de la
suerte principal o valor nominal en el quinto afio. En total, mas de $Cx,x00,000
millones regresaran a la comunidad en forma de intereses en el lapso de cinco anos,
anticipindose ademas rendimientos adicionales provenientes de posteriores ofertas
de inversion en el proyecto a finales de 2006 o principios de 2007 y afos subse-
cuentes. Ademas de los beneficios econdmicos directos de la inversién comunitaria,
estos proyectos también aminorardn significativamente los efectos que producen
cambio climatico, ya que se desplazardn mas de 9.43 toneladas métricas de CO, al
afo, para sumar mas de 188.6 toneladas durante la vida de las turbinas.**

En resumen, los proyectos de energia edlica de la Empresa X son una inversion
creativa y solvente con la que podra alcanzar un triple objetivo.

de energia limpia y renovable por medio del desarrollo de proyectos comunitarios y de
ensefianza.

La vision de la compafiia es un medio ambiente sano y sustentable obtenido con
energia comunitaria renovable.

Valores Recursos humanos
= |as personas y sus contribuciones son de capital importancia para nuestra organizacion
= Nuestra fortaleza proviene de procesos democraticos y participativos

Comunidad

= Creemos en el liderazgo y la autogestion comunitaria

= Nuestros proyectos de energia renovable incluyen oportunidades de acceso
financiero para que los propietarios de los proyectos sean las propias
comunidades

= Nuestros proyectos estén concebidos para producir los maximos beneficios
para la comunidad

Responsabilidad e integridad
= Responsabilidad y sustentabilidad financiera, organizacional y ambiental
son las piedras angulares de nuestro proceso de toma de decisiones

Valores Accidn e innovacion positiva
= Predicamos con el ejemplo, con acciones positivas y concentradas
= Fomentamos la innovacion

Alianzas
= Nos unimos a otros grupos para alcanzar metas comunes
= Tenemos el compromiso de compartir nuestros conocimientos y experiencia

Conservacion
= Promovemos la eficiencia energética y la conservacion de la energfa

La Empresa X es una cooperativa de energfa renovable constituida sin fines de lucro
y sin capital accionario; cuenta con un Consejo activo, una base de voluntarios y un
gerente general de tiempo completo, y ademads con el apoyo de sus miembros. La
organizacién canaliza sus recursos internos y externos a equipos dedicados al desa-
rrollo de proyectos de generacion edlica y a la educacion de la comunidad. Para el
desempefio de sus funciones, nuestro Consejo de Administracion y gerente general
se auxilian con equipos de proyectos y una solida base de voluntarios que incluye:
= Un comité de finanzas a las érdenes del Consejo, que realiza analisis
financieros y administra la cooperativa y nuestros proyectos.
= Presentadores y educadores comunitarios que organizan presentaciones
y eventos y preparan material educativo sobre energfa renovable, energia
eléctrica de propiedad comunitaria y energfa edlica generada
por cooperativas,
= Voluntarios para el boletin y el sitio en Internet, que publican un boletin
bimestral y actualizan el sitio de la Empresa X con noticias e informacion
de interés para miembros, voluntarios y la comunidad en general.

Nuestra misién y objetivo es desarrollar proyectos comunitarios de energia re-
novable y reconocer que el componente educativo es de suma importancia para
lograr la implementacion de este tipo de proyectos. Educar a la comunidad sobre los
beneficios de la energia renovable y el modelo de cooperativa comunitaria es parte
medular de nuestra misién y mandato.

Para llevar a cabo sus proyectos, la Empresa X utiliza el concepto “energia
comunitaria’, es decir, energia verde ubicada en unalocalidad y propiedad de los lu-

34. Véase <http://www.opg.com/ir/reports/AIF_2003.pdf>.
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garenos, que puede abarcar no sélo proyectos eélicos, sino también solares, de gene-
racién con biomasa o hidroeléctricos de embalse. Este modelo —en el que miembros
de la comunidad contribuyen, invierten y se benefician de los proyectos de manera
directa— ha tenido mucho éxito en Europa y partes de Estados Unidos.

Ubicacion
Nuestra drea de influencia consta de tres importantes regiones municipales alrededor
del extremo occidental del lago Ontario:

1. Lanueva ciudad de Hamilton (Hamilton Proper y las comunidades de Ancaster,
Dundas, Flamborough, Glanbrook y Stoney Creek), con 503,000 habitantes y
194,000 hogares.

2. Laregion de Halton (la ciudad de Burlington y los poblados de Halton Hills,
Milton y Oakville), con 375,000 habitantes y 114,000 hogares.

3. El condado de Haldimand, con 41,000 habitantes y 14,000 hogares.

Con una poblaciéon combinada de poco mas de 900,000 habitantes, 332,000 casas
habitacion y un drea geografica compuesta de centros urbanos y areas rurales, la base
de nuestra drea de influencia es muy diversa y abarca un amplio rango de comuni-
dades socioeconémicas.

La Empresa X tiene una oficina en la ciudad de Hamilton que sirve de base de
operacion para que el gerente general apoye las actividades en toda nuestra area
de influencia.

Historia

La Empresa X se cred a raiz del Taller Comunidad Verde (Green Community Work-
shop), patrocinado por diversas organizaciones ambientales y comunitarias locales
en reconocimiento de la necesidad de emprender acciones locales para ocuparse
de preocupaciones ambientales como esmog y emision de gases de efecto inverna-
dero. De las acciones y del trabajo impulsado por esta reunidn, el 1 de octubre de
2002 naci6 la Empresa X, cooperativa sin fines de lucro y sin capital accionario que
eligio la energia edlica como su primer objetivo de tecnologia de electricidad reno-
vable. El primer proyecto planeado para la cooperativa fue el de Flamborough, ini-
ciado en noviembre de 2002 con subvenciones del Consejo de Protecciéon Hamil-
ton-Wentworth (Hamilton-Wentworth Stewardship Council) y la Fundacion de la
Comunidad de Hamilton (Hamilton Community Foundation). La siguiente ini-
ciativa elegida fue el proyecto del lago Erie, apoyado por una subvencién de The
Cooperators. Este proyecto se hizo para obtener mejores economias de escala y
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mejor desempeno financiero y para apoyar los constantes esfuerzos de la Empresa
X. Ambos sitios cuentan con buenos regimenes de viento, propietarios de tierras
que ofrecen respaldo y en ambos casos representan el unico proyecto comunitario
en sus respectivas comunidades.

Logros y hechos sobresalientes
Los logros obtenidos por la Empresa X desde su constitucién son importantes y
nos ayudaran a alcanzar la independencia financiera y la sustentabilidad mediante
proyectos de energia edlica que operen satisfactoriamente.
= Obtencion de més de $C220,000 de financiamiento de organizaciones
de subvencion, por ejemplo:
$C5,000 del Consejo de Proteccién Hamilton-Wentworth para
investigacion relacionada con la Evaluacién de Recursos Eélicos.
$C30,000 de la Fundacion de la Comunidad de Hamilton para
investigacion relacionada con la Evaluacién de Recursos Eélicos.
$C6,000 de The Cooperators para investigacion relacionada con la
Evaluacion de Recursos Edlicos.
$C150,000 de la Ontario Trillium Foundation (Equipo de Revision de
Subvenciones de Hamilton) para la contratacién de un empleado de
tiempo completo, asi como para el desarrollo del proyecto y la realizacion
de trabajos de factibilidad.
$C7,800 de TD Friends of the Environment para la preparacion del taller.
Mas de $C10,000 del Programa Comunitario de Desarrollo Econémico y
Asistencia Técnica (Community Economic Development and Technical
Assistance Program) para consulta y asistencia en materia de planeacion
de negocios, modelacion financiera y elaboracion del plan de difusion a la
comunidad.
$C5,000 de la Cooperative Development Initiative para concluir nuestra
declaracion de oferta de inversién comunitaria.
$C8,000 del Grand Erie Business Centre para auxiliar en las necesidades
operativas recurrentes.
$C5,000 de la Asociacion de Energfa Sustentable de Ontario (Ontario Sustainable
Energy Association) para ayudar a elaborar material de comunicaciones
relacionado con investigacion demografica y difusion a la comunidad.
= Contratacion de un gerente general para la administracion de las operaciones
de la cooperativa y de las actividades de nuestros equipos de proyecto.
= Conclusién satisfactoria de nuestra primera evaluacion de recursos eolicos
para el sitio en Flamborough.



= Conclusion de 18 meses de recopilacion de datos en el sitio del lago Erie.
= Terminacion de un estudio de factibilidad para evaluar diversas opciones
y asegurarse de que la cooperativa pueda operar como organizacién
sin fines de lucro independiente y financieramente sustentable.
= Elaboracion de un caso de negocios completo (proyecciones
financieras a 20 afos, incluidos estados de resultados)
m  Preparacion y presentacion de una declaracion de oferta que
constituye la primera oferta de inversién en el sector de generacion
edlica, estructurada conforme a un modelo sin fines de lucro.

Este proyecto, financiado y desarrollado de manera conjunta, consta de dos sitios
ubicados en diferentes lugares dentro de nuestra drea de influencia de Haldimand,
Halton y Hamilton.

Lago Erie

Es el mds grande de los dos sitios y se
localiza en la orilla norte del lago Erie,
cerca del poblado de South Cayuga en
el condado de Haldimand. Las turbinas
iniciales con capacidad de 4 MW se co-

locaran a lo largo de Lakeshore Road,

cerca de la linea de transmision de Hal-

dimand County Hydro que corre por
Haldimand Dunnville Townline Road.

Esta es un érea rural, cuya actividad pre-

ponderante es la agricultura.

En diciembre de 2005 la Empresa X firmé un contrato de opcion sobre tie-
rras y servidumbre con el propietario de los tres lotes arriba identificados, que
abarcan una superficie de 640 acres [259 hectareas]. Nuestra torre de evalua-
cién de recursos edlicos de 50 metros de altura y los sensores meteoroldgicos
se instalaron en junio de 2004. Los datos de recursos edlicos reunidos hasta la
fecha indican que el lugar es viable para un proyecto de generacién edlica, que
la velocidad de viento promedio medida a 50 m es de 5.75 m/s y que la veloci-
dad promedio proyectada a 80 m es de 6.60 m/s. Se prevé hacer un analisis de
evaluaciones ambientales a escala federal y una evaluacién ambiental provincial
para este sitio, lo que arrancard en la primavera de 2005.

Flamborough

Este sitio estd ubicado en la comunidad ru-
ral de Flamborough dentro de la ciudad de
Hamilton. La turbina se colocard en lo alto
de un drumlin que forma parte del campo de
drumlins Westover y es el mas cercano a las
intersecciones de la Autopista 6 y Safari Road.
El drea es rural y su actividad preponderante
es la agricultura. En abril de 2003 se concluird
una evaluacion de recursos eolicos de un afio
de duracién y las mediciones indican una velocidad de viento promedio de 6.1 m/s.
Aun no se ha hecho una extrapolacion més detallada de la velocidad promedio del
viento a la altura del cubo, pero se iniciard en la primavera de 2006.

La Empresa X firmé un contrato de opcién sobre tierras y servidumbre con el pro-
pietario del sitio en octubre de 2005. El sitio 1 mostrado en el segundo mapa indica el
punto original de recopilacion de datos, en tanto que los sitios 2 y 3 son los drumlins en
los terrenos de la Junta de Conservacion de Hamilton identificados como sitios secun-
darios en los que se haran pruebas de factibilidad durante 2006. El desarrollo pleno del
sitio de Flamborough se pospuso con el fin de concentrarse en el del lago Erie, que es
mas viable desde el punto de vista financiero por las posibles economias de escala pre-
sentes en el lugar que pueden apoyar la colocacion de més de una turbina. A medida
que se concluyan los trabajos de factibilidad de los sitios de la Junta de Conservacién
de Hamilton en Flamborough, la mayoria de los trabajos de desarrollo se integrardn al
trabajo que reste por hacer en el sitio original a efecto de obtener ciertas economias de
escala e incrementar la viabilidad financiera del sitio original.

Descripcion general de la estructura del proyecto

La Empresa X es una cooperativa sin fines de lucro y sin capital accionario consti-
tuida en Ontario. El financiamiento necesario para ambos sitios se puede combinar
(al igual que los costos de factibilidad y operativos de apoyo), ya que el trabajo que
aun resta por hacer en ambos lugares antes de que inicie la construccion en cual-
quiera de ellos es muy similar, ademds de que la electricidad que generen todas las
turbinas se ofrecerd dentro del sistema de adquisicion de energia renovable mediante
contratos de oferta estindar, elaborado por la Junta de Energia de Ontario (Ontario
Power Authority) bajo la direcciéon del Ministerio de Energia. También es logico bus-
car financiamiento utilizando un enfoque en fases, en donde el financiamiento para
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la fase de desarrollo del proyecto se obtiene por separado del que se necesita para la
mayor parte del costo del equipo y la construccion. Por este motivo se prepard una
oferta de bonos comunitarios que genere el efectivo necesario para cubrir todo el tra-
bajo de desarrollo en el lago Erie, el desarrollo parcial en Flamborough y los trabajos
de factibilidad de los sitios de la Junta de Conservacion, asi como el enganche de las
turbinas edlicas y los costos de operacion de la cooperativa durante la fase de desarro-
llo. El saldo del costo del equipo y la construccion se financiard utilizando una tercera
serie de bonos a emitirse hasta que se suscriba toda la oferta inicial de $C2 millones.
El costo de proyecto adicionales, incluido el costo del equipo para ambas turbinas que
se levantaran en terrenos de la Junta de Conservacion y otros trabajos de desarrollo
en los sitios de Flamborough, se financiara mediante ofertas de inversion adicionales
y financiamiento tradicional en los proximos afios.

Administracién del proyecto

El proyecto serd administrado por el gerente general de la Empresa X, bajo la di-
reccion del Consejo de Administracién. Se contratard a los empleados adminis-
trativos adicionales que sean necesarios, quienes estaran a las ordenes del gerente
general, el que a su vez serd responsable también de la administracion diaria de las
relaciones con terceros contratistas y consultores.

Exposicion de motivos

Este modelo permite acercarse con relativa facilidad a la comunidad para que invierta
directamente en el proyecto y ofrecerle la remuneraciéon adecuada por los riesgos de su
inversion. También permite a la Empresa X mantener su enfoque en la comunidad, asi
como su condicidn de entidad sin fines lucrativos y su mision de educar e informar a la
ciudadania, obteniendo al tiempo el maximo porcentaje de propiedad y participacion
en el proyecto para la comunidad. La combinacion de financiamiento y fases de de-
sarrollo para ambos proyectos permitird a la Empresa X obtener economias de escala
en la compra de las turbinas y obtener el maximo aprovechamiento de los recursos
humanos y financieros disponibles dentro de la cooperativa.

Un modelo comprobado: la experiencia WindShare de TCER

WindShare es la primera cooperativa de energia edlica de Canada; su primera turbina
se construyd en 2002 en los terrenos de Exhibition Place y comenzd a generar electri-
cidad en enero de 2003. WindShare fue desarrollada por la Toronto Renewable Energy
Cooperative (TCER) en asociacion con Toronto Hydro Energy Services Inc. (THESI)
para abastecer de energia verde a los habitantes de la ciudad. Més de 400 miembros de
la cooperativa compraron $C800,000 en acciones para financiar la construccién de la
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turbina, y la electricidad verde que ésta genera se vende a un detallista de energia lo-
cal. WindShare es considerada “cooperativa generadora’ y el superavit que produce la
venta de energia se redistribuye a los miembros. Después del primer afio de operacion
de su turbina erigida en Exhibition Place, Windshare ya podia pagar dividendos de
4 por ciento a los miembros capitalistas. Cierto que la Empresa X utilizard un vehiculo
de inversion diferente y seguird un modelo sin fines de lucro, pero que TCER haya
logrado canalizar el interés de la comunidad en producir e invertir en la generacion de
energia verde es una buena sefial para nuestras propias actividades.

Mundial

La energia edlica ha sido la fuente de electricidad de més rapido crecimiento del
mundo en los ultimos diez afos.*® En Dinamarca, por ejemplo, el viento genera
casi 20 por ciento de la electricidad del pais.*® Un informe reciente de la European
Wind Energy Association estima que para 2010 habra un total de 60,000 MW de
energfa eélica instaladas en toda Europa, que cubriran mas de cinco por ciento
de las necesidades de energia de ese continente.”” En Estados Unidos, la capacidad
de generacion edlica también ha observado un fuerte crecimiento y muchas legis-
laturas estatales han instrumentado marcos de politicas eficaces para asegurar el
desempeiio dindmico y sostenido de la industria.

Canada

En 2006, la produccion de energia edlica en Canada se elevo a 682 MW, concen-
trandose sobre todo en la provincia de Alberta con mas de 275 MW instaladas,
y en la de Quebec con mas de 212 MW. Ontario representa un porcentaje muy
pequeno del total canadiense, apenas 15 MW de capacidad instalada total. La Ca-
nadian Wind Energy Association (CanWEA) estima que el potencial de genera-
cion de energia eolica del pais es suficiente para satisfacer 20 por ciento de sus
necesidades de electricidad, en tanto que varias fuentes calculan para Ontario una
capacidad de 7,000 MW por lo menos.*

35. Véase <http://www.canwea.ca/downloads/en/PDFS/CanWEA _brochure.pdf>.

36. Véase <http://www.windpower.org/en/stats/shareofconsumption.htm>.

37. Véase <http://www.ewea.org/documents/Thefacts_Summary.pdf>.

38. Véase Christine Elwell, Edan Rotenberg y Ralph Torrie, Green Power Opportunities for Ontario, David Suzuki Foundation,
CIELAP y Toronto Renewable Energy Cooperative, 2002, <http://www.davidsuzuki.org/files/Climate/Ontario/brightfuture.
pdf>. El potencial de energia eélica se actualizd con base en las estimaciones revisadas del informe Ontario Wind Power
Task Force Report: Industry Report and Recommendations, Ontario Wind Power Task Force, 2002, pp. 37-38, e incluye sélo
recursos terrestres. El potencial edlico aguas adentro del lago Erie se estima en 144,000 GWh/afio, es decir, 98 por ciento
de la demanda de electricidad de Ontario en 2001.



Ontario

En Ontario, el mercado de electricidad ha experimentado importantes cambios en
los dltimos cinco afos, que condujeron a darse cuenta de los retos y oportunidades
generales del sector y a un movimiento para ampliar el apoyo a la generacion de
electricidad verde en la provincia. En diversos estudios se analiza el potencial
de crecimiento de nuestra produccién de energia verde y el consenso general es
que se pueden desarrollar por lo menos 7,000 MW disponibles.

En 2004, la provincia hizo una licitacién por 300 MW de generacion de energia
renovable como parte de su meta de 1,350 MW de capacidad de este tipo de ener-
gia para 2007 y de 2,700 MW para 2010. Los contratos respectivos se adjudicaron
a principios de 2005 y mads tarde en ese mismo afio se hizo una segunda licitaciéon
por la que adjudicaron contratos por 975 MW mas. Asimismo, en 2003 la provincia
anuncio su plan de retiro del servicio para 2007 de las plantas de generacion con car-
bén ubicadas en su territorio. Ademas, el 27 de agosto de 2007 el ministro de Energia
emiti6 una orden ministerial a la Junta de Energia de Ontario (Ontario Power
Authority, OPA) para la adquisicion de 2,000 MW de energia renovable de proyec-
tos de mds de 10 MW de capacidad y espera obtener dicha energfa en varias fases.

Lo anterior respalda la conclusion de que en la provincia hay un movimiento
para incrementar de modo sustancial la generacion de energia que Ontario deriva
de recursos energéticos renovables. El actual sistema de licitaciones de la provincia
se dirige casi exclusivamente al desarrollo eélico a gran escala, pero al parecer cada
vez son mas patentes los beneficios de la generacion a menor escala, situacion que
beneficiara a proyectos de generacion desarrollados por cooperativas comunitarias.

La Asociacion de Energfa Sustentable de Ontario, organizacion a la que per-
tenece la Empresa X, trabaja activamente a favor de un ambito de politicas mds
propicio para los proyectos comunitarios locales. Recomendamos la implementa-
cion de contratos de oferta estdndar (a los que también se les conoce como tarifas
mejoradas para renovables), que han logrado promover el rapido despliegue de
proyectos de energia renovable en Europa. Para mayor informacién del modelo
de contrato de oferta estandar, consultese el apéndice C.

Sitios identificados de la Empresa X

Huelga decir que el éxito de un proyecto de energia edlica depende de la presencia
de los recursos edlicos adecuados, tanto velocidad del viento como porcentaje del
tiempo que sopla. El recurso edlico registrado en Flamborough fue de 6.1 m/s (a 50
m) y el sitio se selecciond en parte por la topografia local (un campo de drumlins),
ya que en lo alto de las colinas del campo los vientos localizados son mas fuertes. El
condado Haldimand bordea la orilla norte del lago Erie, conocido desde hace mu-

cho por los fuertes vientos predominantes que provienen del suroeste del lago: un
régimen de vientos mucho mas fuerte. En octubre de 2004, Recursos Naturales de
Canadad publico un Atlas del Viento de Canadd, que ilustra las velocidades promedio
anuales del viento de las numerosas regiones de todo el pais*’ y confirma que el sitio
del lago Erie se ubica en una de las mejores regiones edlicas del sur de Ontario. Los
datos del sitio lo demuestran: la velocidad promedio del viento medida a 50 m es de
5.75 m/s, con velocidades estimadas de 6.6 m/s a una altura de 80 metros.

Beneficios econdmicos de la energia edlica

La Asociaciéon Canadiense de Productores de Energia Edlica (Canadian Wind
Energy Association) estima que el incremento de capacidad edlica a 4,000 MW
dentro del pais generard inversiones de $C6,000 millones y creara empleos equiva-
lentes a 42,000 afos de trabajo (la suma de empleos creados —un empleo durante
un aflo— a lo largo del periodo del proyecto), lo que representa un importante be-
neficio econémico.* La estimacion de 7,000 MW de energia edlica disponible en
Ontario indica que la industria generadora de este tipo de energia tiene un fuerte
potencial de crecimiento econémico en la provincia.

Los desarrollos de energia eélica en cooperativa producen diversos beneficios eco-
noémicos locales ademas de los efectos econémicos mds extensos que genera el creci-
miento de la industria. Los proyectos de cooperativas comunitarias, como los que la
Empresa X lleva a cabo, dependen de que los miembros de la comunidad local apoyen
el desarrollo de las turbinas mediante la venta de acciones o bonos. Los ingresos que
la cooperativa recibe por la venta de electricidad se destinan al pago de los rendimien-
tos de la inversion; asi, quienes apoyan el proyecto reciben los beneficios econdmicos
del mismo. Hace poco, el Iowa Policy Project hizo una investigaciéon comparativa de
los beneficios econdmicos especificos que ofrecen los proyectos de propiedad local
de menor escala en comparacion con las instalaciones muy grandes y demostr6 que
las economias locales que albergan numerosos proyectos pequefios en vez de un solo
proyecto de gran envergadura obtienen beneficios locales claros y definibles.*!

La energfa edlica es muy apropiada para las dreas rurales por la predominancia
de dreas abiertas barridas por los vientos sin los obstdculos asociados al desarrollo
urbano. Los propietarios de terrenos rurales se benefician econémicamente del
desarrollo de la energia edlica porque rentan sus terrenos a los desarrolladores y
reciben una cierta cantidad por turbina que por lo general supera el ingreso por
acre que obtienen de la siembra de productos que se cultivan en Ontario. Un pro-

39. Véase <http://www.windatlas.ca>.
40. Véase <http://www.canwea.ca/en/PublicOutreach.html>.
41. Véase <http://www.iowapolicyproject.org/2005_reports_press_releases/050405-wind.pdf>.
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grama de Contratos de Oferta Estdndar como el instrumentado actualmente en
la provincia tiene potencial para beneficiar aun mds a los propietarios de tierras y
a las comunidades locales al brindar un clima econémico mads atractivo en el que
pueden desarrollar proyectos a menor escala con mayor eficacia.

Efectos en la salud

La calidad del aire de la region de Golden Horseshoe estd entre las peores de todo
Canada, a causa principalmente de la quema de combustibles fdsiles para la genera-
cion de energia y el transporte. La creciente demanda de carbon para la produccién
de electricidad provocé que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
de elementos como diéxido de carbono se elevaran 28 por ciento de 1990 a 1998.
Segtin datos gubernamentales, para 2003 las emisiones totales de GEI de Canada
habian aumentado 24.5 por ciento en comparacion con los niveles de 1990.* En
2005, la Asociacion Médica de Ontario actualizé su informe de los efectos eco-
ndémicos de la mala calidad del aire y sefialé que si se toman en cuenta los costos
directos de atencién médica, pérdida de productividad y pérdida de vidas humanas,
en ese ano la mala calidad del aire costé mas de $C7,000 millones a la ciudadania de
la provincia.” Este reconocimiento del costo y de los efectos de la mala calidad del
aire hizo que ONG ambientalistas, grupos comunitarios y municipios reconocieran
sin ambages la importancia de reducir la dependencia de la quema de combustibles
fosiles para generar electricidad, haciendo crecer la aceptacion de la energia eélica
como alternativa que ayudard a mejorar la calidad del aire y reducird la dependen-
cia de los combustibles fésiles para producir electricidad.

Concientizacion ambiental

Mientras mds energia edlica se produce en Ontario, mds crece su aceptacién entre
la ciudadania, en especial cuando se toma en cuenta la necesidad de mejorar la ca-
lidad del aire. En este sentido, la respuesta publica a la turbina eélica de Exhibition
Place fue sumamente positiva. Poco después de que la turbina comenz6 a operar,
Toronto Hydro encomend6 a Environics la realizacion de una encuesta, que reveld
que 69 por ciento de los encuestados consideran la turbina eélica una adicién po-
sitiva al horizonte de la ciudad.*

42. Véase <http://www.ec.gc.ca/pdb/ghg/inventory_report/2003_factsheet/2003Factsheet_e.cfm>.
43. Véase <http://www.oma.org/Health/smog/report/ICAP2005_Report.pdf>.
44, Véase <http://www.canwea.ca/downloads/en/PDFS/Toronto_Case_Study.pdf>.
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Conciencia de la presion que ejercen los sistemas eléctricos

El apagén que afect6 el sur de Ontario durante casi una semana en agosto de 2003
llevé el tema de las fuentes alternas de electricidad a un primer plano en la palestra
publica. La falta de confiabilidad y de respuesta de la red de energia nuclear de
nuestro sistema eléctrico, aunada al creciente reconocimiento de que un sistema
de energia distribuida ofrece mds seguridad, ha hecho de la edlica una opciéon mu-
cho mads atractiva tanto para el gobierno de la provincia como para la ciudadania.

Conclusiones

El crecimiento general de la industria generadora de energia eélica en Canada es
buen augurio del desarrollo que dicha energia tendrd en el sur de Ontario. Cues-
tiones como calidad del aire, estabilidad del sistema eléctrico y necesidad de desa-
rrollo de la economia local son factores que impulsaran el apoyo y la compra de los
proyectos comunitarios de energia renovable, presentes y futuros, de la Empresa X.

Inversion

Los inversionistas para el proyecto de la Empresa X podrian conformar una base
muy amplia ya que, por tratarse de una cooperativa de energia edlica, miembros
progresistas de la comunidad Haldimand-Halton-Hamilton local tendran la opor-
tunidad de comprar bonos comunitarios para ayudar a desarrollar el proyecto vy,
en fases posteriores, financiar la construccién y la compra de equipo. También
se ofrecerdn bonos comunitarios para la fase de desarrollo a los sectores publico,
empresarial-industrial, en particular a aquellos con alto consumo y sensibles a la
percepcion publica, como la industria del acero o la industria pesada. Las depen-
dencias gubernamentales que promueven mandatos sustentables o participan en
el sector formado por municipios, universidades, escuelas y hospitales (Municipa-
lities, Universities, Schools and Hospitals, MUSH) también podrian interesarse en
la compra de bonos. Por tal motivo se disefiaron dos series de bonos comunita-
rios: una para residentes y propietarios de pequefias empresas que deseen ser tanto
miembros como inversionistas, y otra para entidades de los sectores institucional e
industrial que s6lo quieran invertir pero no ser miembros de la Empresa X.

Venta de energia

La oferta de bonos comunitarios para la fase de desarrollo y las ofertas posteriores
para financiar gran parte del costo del equipo y la construccién sdlo cubriran los
costos necesarios para llevar al proyecto hasta la generacion de electricidad. Las



ventas del energético son las que generardn ingresos permanentes a la cooperativa,
los que a su vez regresaran a los inversionistas y proporcionaran el dinero nece-
sario para impulsar otras actividades del proyecto y para cumplir con el mandato
de la Empresa X. La electricidad verde generada por el proyecto podra venderse a
diversos compradores potenciales, por ejemplo:

o Compainias de distribucion locales (CDL). Diversas CDL analizan la
compra de energia verde para su reventa a consumidores o clientes co-
merciales.

o  Compradores o revendedores privados. Estdn surgiendo modelos inno-
vadores para la energia sustentable, como el concepto “etiquetas verdes,
en el que el atributo ambiental se vende por separado de la electricidad.
El Pembina Institute instrumento recientemente dicho programa, y Green
Tags Ontario tiene una presencia activa en la provincia. Los sectores em-
presarial-industrial e institucional también pueden participar en la com-
pra de energia verde mediante contratos bilaterales para cubrir las dife-
rencias, factor que estd resultando clave en los mercados estadounidenses.
La Empresa X ya tuvo pléticas preliminares con diferentes organizaciones
interesadas en la posible compra de energia por medio de este modelo; sin
embargo, los problemas del mercado de la electricidad (el limite tarifario
artificial) de Ontario son causa frecuente de que esta opcién sea menos
atractiva en la provincia que en otros lugares.

o Gobierno provincial. La produccion generada en cualquier sitio podria
ofrecerse dentro del proceso de licitacién provincial de energfa renova-
ble, en especifico el proceso de licitacién RFP III concebido para proyec-
tos de menos de 20 MW.

En este ejemplo, después de sopesar todas las opciones disponibles y de eva-
luar las actuales condiciones de mercado en Ontario, la via a elegir sera la venta
a la provincia (ya sea por medio del proceso RFP III o, muy probablemente, de
contratos de oferta estaindar). La Empresa X ha estado trabajando activamente
con los demds grupos afiliados a la Asociacion de Energia Sustentable de Ontario
y con la Junta de Energia de Ontario y el Ministerio de Energia para abogar por la
implementacion apropiada de contratos de oferta estandar que faciliten el avance
de nuestro proyecto.

Generacion convencional de energia en Ontario

En Ontario, el mercado de la energia todavia estd en proceso de evolucién para
abandonar su condicién monopdlica actual. Con el tiempo seguirdn abriéndose
oportunidades para que entidades distintas a las compafifas de servicios publicos
compitan o generen energia. Ontario Power Generation (OPG), una de las com-
paiiias sucesoras de Ontario Hydro, a la fecha maneja mas de 74 por ciento de la
produccion de la provincia.*

Al 31 de diciembre de 2004, la cartera de generacion de electricidad de OPG tenia
una capacidad en servicio total de 22,790 MW. Dicha capacidad de generacion estd
integrada, aproximadamente, por energia nuclear, 27 por ciento; hidroeléctrica a gran
escala, 30 por ciento; fosil, 43 por ciento, y verde, menos de 1 por ciento.* OPG basa la
fortaleza de su producto en costos de generacion relativamente baratos y confiables (en
comparacion con los recursos renovables) de la mayoria de sus plantas generadoras, asi
como en su infraestructura integrada a la red de transmision de potencia, que es ope-
rada por Hydro One, otra compania sucesora de Ontario Hydro. La construccion de
una granja eélica generaria altos costos de arranque para los miembros de la Empresa
X, que se compensarian con el rendimiento a largo plazo y quedarian sujetos a diversos
factores como demanda de mercado de la energia renovable.

Sin embargo, la principal ventaja de la Empresa X seria la produccién de ener-
gfa sin contaminantes y de propiedad comunitaria, administrada segiin un modelo
de cooperativa. A diferencia de los métodos de generacion convencionales que
causan contaminacion, las turbinas eolicas propuestas por la Empresa X, iguales a
las de las companias eléctricas, no quedarian sujetas a reglamentaciones ambien-
tales cambiantes en materia de emisiones, ademas de que es muy probable que
el ambito para la electricidad verde mejore significativamente con el tiempo. Si
factorizamos y comparamos el costo total de la electricidad, incluido el costo del
impacto ambiental, veremos que el costo a largo plazo de la energia renovable es
mucho menor que el de las tecnologias nuclear y de carbon.

Iniciativas de energia renovable en Ontario

Compaiiias tradicionales de venta al menudeo como Oakville Hydro y Guelph
Hydro estan elaborando programas de energia verde que incluirdn hidroeléctricas
de embalse, gas de rellenos sanitarios y un pequeio porcentaje de energia edlica.

45. Véase <http://www.opg.com/ir/reports/AlF_2003.pdf.
46. http://www.opg.com/ops/systems.asp>.
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Ontario Power Generation elabor6 una “cartera de energia verde” muy modesta
que incluye aproximadamente 133 MW de energia edlica, generacion hidroeléc-
trica existente y gas de rellenos sanitarios. Sin embargo, la suma total de las ac-
tuales iniciativas de energfa verde de Ontario, en extremo limitada, se queda muy
corta ante la demanda del mercado de este tipo de energia. Bullfrog Power, provee-
dor minorista de energia verde exclusivamente, acaba de entrar en operacion; esta
compaiifa compra energfa generada por varios proyectos hidroeléctricos y eélicos
pequeiios que cuentan con la certificacién EcoLogo™ y la revende a consumidores
en diversos mercados en Ontario a un sobreprecio. Aunque relativamente nuevo
en el mercado, este canal al parecer es bueno en las comunidades en donde opera
Bullfrog, lo que indica que mucha gente estd lista para pagar el sobreprecio de la
electricidad verde y a apoyar atin mas el avance de esta forma de energia.

Desarrolladores de energia edlica

A la fecha se han desarrollado seis proyectos de energia edlica en la provincia: dos
por OPG, uno por Sky Generation y uno por Huron Wind. Uno mds en Port Albert
se hizo con financiamiento privado. WindShare Cooperative, en sociedad con
Toronto Hydro Energy Services, desarroll¢ el primer sitio urbano y el primero en ser
propiedad de una cooperativa en Ontario. Hay otros proyectos en proceso de cons-
truccion y casi a punto de ser puestos en servicio. El sitio web de la Asociaciéon Cana-
diense de Productores de Energia Eélica contiene una lista detallada de los mismos.

La respuesta a las recientes licitaciones de la provincia para 300 MW vy
1,000 MW de nueva energia generada con recursos renovables fue de tal magnitud
que hay nuevos participantes en el mercado y los ya existentes van a ampliar sus
operaciones. Esta situaciéon podria cambiar el panorama de la energia edlica en
Ontario durante los proximos ocho a 18 meses. Con mds desarrolladores interesa-
dos, la industria de la energfa eélica tiene muy altas posibilidades de crecimiento y
de apoyo local que podrian conducir a su desarrollo en mayor escala.

El gobierno siguid este proceso adquisitivo con planes para una tercera licita-
cion dirigida a proyectos de menor envergadura, de menos de 20 MW, con lo que
se intensifico el ambiente competitivo en respuesta a estas oportunidades. También
se hizo patente que el sistema de licitacion actual favorece casi en exclusiva a los
desarrollos muy grandes, por lo que en los tltimos 18 meses ha crecido la demanda
de adquisiciones mds equitativas que permitan a proyectos de menor escala parti-
cipar con mas eficacia en el mercado provincial. El modelo de contrato de oferta
estandar propuesto por la Asociacion de Energia Sustentable de Ontario y apoyado
por diversos desarrolladores, organizaciones de politicas y grupos de apoyo ofre-
cerd a los nuevos generadores mas oportunidades de ingresar al mercado y abrird
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nuevas oportunidades de contribucion para alianzas publicas y privadas y modelos
de propiedad innovadores. La competitividad de la industria de la energia edlica se
intensifica conforme crece el nimero de participantes, pero las oportunidades tam-
bién aumentan al mismo tiempo y Ontario tiene capacidad mds que suficiente para
el ingreso de diferentes participantes y la elaboracién de proyectos.

Mejoramiento ambiental, educacién ciudadana y apoyo son importantes as-
pectos de nuestra misién; por ello, la Empresa X se apresta a ofrecer a la comuni-
dad diversos beneficios intangibles que hacen atractiva la oportunidad del desa-
rrollo edlico. El éxito de la turbina de la Toronto Renewable Energy Cooperative
es una sefal positiva para la Empresa X y una demostracion de que el modelo
comunitario de desarrollo de energia edlica funcionard en el mercado de Ontario.

La planeacion y puesta en marcha de la granja edlica es un factor critico para el
éxito del proyecto. Las opciones que se elijan y las acciones y decisiones que se
emprendan en esta etapa determinardn los beneficios financieros y ambientales,
ya que una vez que las turbinas estén construidas y en funcionamiento, las opera-
ciones influyen menos en el éxito del proyecto.

Las principales etapas del desarrollo son varias y se describen en los siguientes
apartados.

Seleccion del sitio
Como practica general, la Empresa X utiliza diversos criterios esenciales, como
los siguientes, para determinar si un sitio es apropiado para el desarrollo de la
energia eolica:
= Exposicion a vientos limpios con buena orientacidn a la direccion
de los vientos predominantes que producen energia.
= Velocidad promedio del viento superior a 6 m/s a la altura del cubo
(para reducir tanto costos como suficientes emisiones).
= Mis de 250 metros de distancia a la casa mds cercana (para
cumplir con reglamentos en materia de ruido).
= Menos de 400 metros a la linea de transmision mas cercana, la que debe ser de
capacidad adecuada para soportar la turbina sin tener que mejorar las lineas.
= Condiciones del suelo y de las aguas subterraneas apropiadas para soportar
la turbina y reducir al minimo los costos de cimentacién y cableado.

Ademas de la importancia de las caracteristicas fisicas del sitio, el éxito de una
granja edlica depende del apoyo y de la participacion e inversion de la comuni-



dad local. Un principio fundamental del modelo de cooperativa es que la comuni-
dad abrace el proyecto por los beneficios sociales, ambientales y econémicos que
ofrece. En muchos casos, la visibilidad del sitio propuesto puede ser un criterio a
considerar (como fue el caso en el sitio original de Flamborough), ya que puede
derivar en mas apoyo a la energia edlica.

Derechos sobre el terreno de los sitios
La Empresa X celebr6 contratos de opcién con los propietarios de los terrenos
elegidos para los sitios de Flamborough y el lago Erie, que estardn vigentes mien-
tras se realizan los trabajos de factibilidad y desarrollo del proyecto antes de que
la Empresa X ejercite servidumbres de paso a largo plazo por un término inicial
de 20 afios, con opcidn de renovacion.

La Junta de Conservacién de Hamilton (HCA) es propietaria de los dos sitios
propuestos para ampliar el proyecto en Flamborough, por lo que no sera nece-
sario celebrar ningtn contrato de opcién de terreno y servidumbre como en los
otros sitios. El acceso apropiado al terreno y la remuneracion que recibira la junta
por su contribucién al trabajo cientifico del proyecto y por el uso del terreno se
describen en un contrato de sociedad de responsabilidad limitada celebrado entre
la Empresa X y la HCA.

Evaluacién de los recursos edlicos del sitio

La Empresa X inici6 la evaluacién de los recursos eélicos en Flamborough en
noviembre de 2002 y encomendo su realizacién a MK Ince and Associates, des-
pacho de ingenieria que desde 2002 se dedica a esta tarea en Ontario. Siempre
que fue posible se utiliz6 mano de obra de voluntarios de la Empresa X, con la
supervision del personal del despacho citado, a efecto de reducir costos. La insta-
lacién necesaria se hizo en dos fines de semana de marzo de 2003. La recopilaciéon
de datos se inici6 el 1 de abril de 2003 y continué durante 12 meses hasta el 31 de
marzo de 2004.

En el sitio del lago Erie, la Empresa X contratd los servicios de Zephyr North
para que vigilara la instalacion de la torre y los sensores durante la tltima semana
de junio de 2004; la recopilacién formal de datos para este proyecto se inicié el 1 de
julio de ese mismo afio. La evaluacion de recursos edlicos continuard durante por
lo menos 12 meses completos. La Empresa X contratard a un experto en energia
edlica para que analice los datos y los correlacione con datos meteoroldgicos his-
téricos locales y calcule la velocidad del viento que se puede usar para diferentes
alturas de turbina en nuestros modelos financieros.

Evaluacion de recursos edlicos en el sitio de Flamborough

Mes Vel. prom. viento Mes Vel. prom. viento
Abril, 2003 66mis | Octubre, 2003 5.9 m/s
Mayo, 2003 6oms Nowembre 2003 6.5 m/s
Junio, 2003 S8mis D|C|embre 2003 6.7 m/s
Julio, 2003 53ms Ener02004 74 m/s
Agosto, 2003 44mis | Febrero, 2004 6.5 ms
Septiembre, 2003 5.8 m/s Marzo, 2004 6.4 m/s

Velocidad promedio del viento en 12 meses = 6.1 m/s (a 50 m de altura)

Permisos y aprobaciones para el sitio
Para un proyecto de varias turbinas como éste, la Empresa X deberd obtener una
serie de autorizaciones durante los proximos 12 meses.

Evaluacién ambiental

Aunque los sitios del proyecto se conjuntaron en parte para efectos de financiamiento
y apoyo operativo, la distancia geografica entre los dos lugares obliga a que los pro-
cesos de evaluacion ambiental se realicen por separado. En el caso del proyecto de
Flamborough, la capacidad del sitio original no excederd el umbral de evaluacién
ambiental por la provincia de 2 MW. Sin embargo, con la adicién de los dos sitios pro-
piedad de la Junta de Conservacion se excedera dicho umbral. Ademas, la Empresa X
pretende solicitar el Incentivo a la Produccién de Energia Eélica para este proyecto,
que desencadena el proceso de evaluaciéon ambiental federal, cualesquiera que sean
las dimensiones del proyecto. La capacidad inicial propuesta del sitio del lago Erie es
de 4 MW, con potencial para una capacidad total aproximada de 18 MW, es decir,
excede el umbral de exencion del proceso de evaluacién ambiental de la provincia y
también en este caso trataremos de obtener el Incentivo a la Produccion de Energia
Eolica para el proyecto, que desencadenara los requisitos de evaluacion ambiental fe-
deral. La Empresa X prepard un proceso de oferta y una plantilla de Solicitud de Pro-
puestas y los utilizo para seleccionar al consultor externo para la evaluaciéon ambiental
en los sitios de Flamborough, y hard lo mismo para el sitio del lago Erie.



Evaluacion de recursos eélicos en el sitio de Lake Erie

Mes Vel. prom. viento Mes Vel. prom. viento
Julio, 2004 4.7 mis Marzo, 2005 simis
Agosto, 2004 5.0 ms Abril, 2005 62ms
Septiembre, 2004 47 mis Mayo, 2005 52mls
Octubre, 2004 6.1 ms Junio, 2005 iars BB
Noviembre, 2004 6.3 m/s JuI|02005 49 ms
Diciembre, 2004 72 mis Agosto, 2005 somis
Enero, 2005 5.9 m/s Septiembre, 2005 53ms
Febrero, 2005 5.0 ms Octubre, 2005 sAmls

Velocidad promedio del viento en un afio (julio a julio) = 5.6 m/s (a 50 m de altura)

Nota: Sabemos que la velocidad promedio del viento registrada en todo Canadé de enero a marzo de 2005
es inferior a la que indicarian los datos meteorolégicos historicos promedio, por lo que esperamos que
nuestra velocidad del viento promedio anual estimada sea superior a la cifra arriba indicada. Nuestro
modelo financiero asume una velocidad promedio del viento de 6.6 m/s a una altura de 80 metros. Esta
estimacion fue proporcionada por Zephyr North con base en los datos recopilados en el sitio.

Permisos de uso de suelo municipales

Ademas de las evaluaciones ambientales, provinciales o federales, se necesitaran
ciertas autorizaciones municipales. Por ejemplo, el cambio de uso de suelo es un
requisito comun y por lo general también se requiere una solicitud de plano del
sitio. El condado de Haldimand estd en proceso de actualizacion de su plano oficial
para incorporar proyectos de energia edlica; por tal motivo, pudiera no ser nece-
sario el cambio de uso de suelo o podria facilitarse la solicitud al departamento
de planeacion de dicho condado. La Empresa X presento diversos comentarios al
departamento de planeacion y si éstos se atienden en forma cercana a las versiones
preliminares circuladas, la compaiia considera que sera relativamente facil cum-
plir con los requisitos. El plano oficial de Hamilton (en donde se ubican los sitios
de Flamborough) también estd en proceso de revision, y de las reuniones iniciales
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con el personal de planeacion podemos inferir que se requerird un cambio de uso
de suelo y un plano del sitio para obtener la aprobacion.

La educacion es parte integral del mandato de la Empresa X; por ello, la consulta
comunitaria exhaustiva formara parte de cualquier proceso que emprendamos,
para asegurar el apoyo total de la comunidad. Dado que el modelo de cooperativa
también genera beneficios econdmicos directos a la comunidad, posiblemente éste
sea el factor que incremente el apoyo comunitario al proyecto durante la tramita-
cion de los permisos necesarios.

Contratos de compra de energia

El contrato de compra de energia (CCA) es una etapa critica del curso del pro-
yecto. Es preciso haber firmado un CCA para poder obtener financiamiento de
deuda tradicional y los préstamos puente o inversiones que se requieran para la
fase de desarrollo del proyecto. El precio obtenido por la energia es el factor clave
para determinar los ingresos y la sustentabilidad financiera de la cooperativa.
Hasta ahora, es intencién de la Empresa X participar en el programa de contratos
de oferta estdndar de la Junta de Energia de Ontario. De esta forma podremos ob-
tener un precio garantizado a largo plazo que produzca cifras de ingresos seguras
durante el proceso de planeacion.

Adquisicion de equipo

La tecnologia edlica mejord a paso firme durante los ultimos 10 a 15 afos al punto
de que ahora podemos encontrar en el mercado maquinas mas grandes y confiables.
A mayor tamafo, mayor eficiencia y mayores economias de escala. Conforme la in-
dustria crezca en América del Norte y en particular en Canada, es posible que los
costos se reduzcan atin mas porque habrd capacidad de produccion local adicional,
y que disminuyan los costos de operacién y mantenimiento del proyecto porque
habrd mds personal de servicio disponible. Sin embargo, en los ultimos meses el
precio de las divisas y los productos (incremento del euro, aumento de 15 por ciento
en el precio del acero, etc.) freno el descenso del precio del equipo, al igual que la
demanda de equipo a consecuencia del crédito fiscal a la produccién renovada en
Estados Unidos.

La Empresa X planea usar una versién modificada de su Solicitud de Pro-
puestas aprobada internamente para la construccion e instalacion de las turbinas.
Como preparacion para la licitacion, la Empresa X seguira analizando la tecnolo-
gia de diversos fabricantes para encontrar la mas apropiada. Ya se establecieron
contactos con GE, Enercon, Gamesa y Vestas para obtener mas informacion de
sus turbinas de multiples megavatios y hemos estado haciendo modelaciones con



las de 1.5 MW de GE y 2.0 MW de Enercon por ser nuestras principales opciones.
Sin embargo, a medida que la Empresa X continue con los trabajos en los sitios
y se anuncien los detalles del sistema de contratos de oferta estandar, se podrian
elegir y preferir otros modelos de turbina. En general, los principales criterios de
seleccion que la Empresa X seguird para determinar la marca y el modelo de la
turbina son, entre otros:

= Precio total

= Jdoneidad para el régimen de vientos

= Antecedentes de desempeiio y confiabilidad

= Capacidad de servicio y mantenimiento (si hay otras instalaciones
cercanas que podrian reducir el costo de las visitas de campo,
o capacidad de monitoreo remoto de la instalacion)

= Costos operativos recurrentes esperados

= Capacidad para usar contenido, empresas y experiencia local
siempre que sea posible

= Sjla turbina es apropiada para interconectarla a la red de electricidad

Los antecedentes de desempeiio y potencial de suministro local seran de parti-
cular importancia al evaluar propuestas, a efecto de garantizar un nivel uniforme
de servicio y refacciones a costo razonable. La disposicion de los fabricantes para
crear enfoques innovadores que tomen en cuenta nuestra estructura de coopera-
tiva comunitaria, relativamente unica, también puede pesar al momento de tomar
la decision final.

Construccion

Los reconocimientos iniciales de los sitios demostraron que las vias de acceso a
ambos son adecuadas. Los estudios geotécnicos y de ingenieria que se practica-
ran antes de la construcciéon como parte del proceso de evaluacion ambiental y
del proceso municipal relativo al plano del sitio determinaran las necesidades de
cimentacion y vias de acceso apropiadas.

Siempre que sea posible, la Empresa X tratara de contratar despachos de
ingenieria y consultoria locales (es decir, dentro del area de influencia, o por
lo menos del sur de Ontario) para complementar el personal enviado por el fa-
bricante de las turbinas. Esto también ayudara a desarrollar la economia local
e incrementard el desarrollo de la industria de energia edlica en el drea.

Interconexion y puesta en servicio
Los requisitos reglamentarios y de seguridad para proyectos de esta magnitud (en
comparacion con un sistema eolico residencial) exigen que la Empresa X sea clasi-
ficada como generador y se conecte a la red eléctrica. Como parte de este proceso
es necesario presentar ciertas solicitudes y realizar ciertos estudios para garantizar
que se mantenga la seguridad y que el proyecto no afecte negativamente la red de
electricidad, y viceversa.

Para un proyecto de estas dimensiones son dos las opciones de interconexion:
a la red de transmision controlada del Operador del Sistema de Electricidad Inde-
pendiente (Independent Electricity System Operator, IESO) o a una red de distribu-
cion local (CDL). Dependiendo de la escala del proyecto, se necesita una Evalua-
cion de Impacto del Sistema IESO completa y presentar una solicitud de Evaluacién
de Impacto del Cliente a la CDL. Son dos tramites diferentes, segtin si el proyecto es
mayor o inferior a 10 MVA (aproximadamente 9 MW):
= Para proyectos de menos de 10 MVA, una Evaluacion de Impacto

de la Conexidn en el Distribuidor podria ser suficiente y la propia

CDL la realizaria. Aunque no es estrictamente necesario, se puede

contratar a un consultor externo para que la lleve a cabo.
= Para proyectos de mas de 10 MVA, es posible que se requiera una

evaluacion de impacto del sistema (System Impact Assessment, SIA) IESO,

una evaluacién de impacto de la conexién en Hydro-One y una evaluacién

de impacto del cliente. Generalmente es preciso contratar a un consultor

externo para que realice la SIA exigida por el IESO. En caso de conexion

Requisitos para la evaluacion de impacto del sitio

Requisito  Sitio en Flamborough Sitio del Lago Erie
. Evaluacién de Impacto del Cliente para la
Evaluacion a -
. 1% fase (menos de 5 MW). Se podria pedir
Evaluacion de Impacto - )
del Cliente una Evaluacion de Impacto del Sistema

IESO para fases posteriores

;Conexidn a la red
de transmision
o de distribucion?

De distribucion

CDL Hydro One

Haldimand County Hydro
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al sistema de transmision, es necesario hacer una evaluacion de impacto
del sistema IESO, ademds de que la compaiiia de transmision, en este caso
Hydro-One Networks, debe hacer una evaluacion de impacto del cliente.

Una vez concluidas ambas evaluaciones de impacto del cliente, la Empresa X sabrd
cudl es el costo de interconexion a la red, incluido el costo de todo el equipo de segu-
ridad necesario, y podra entonces contratar a un experto externo en electricidad para
que prepare los sitios para la conexién. Una vez terminada la construccién se podré
hacer la interconexion y las turbinas podran comenzar a introducir energia a la red.

Certificacion EcoLogo

La Empresa X planea vender la energia generada en los sitios como electricidad
verde, para de ese modo solicitar la certificacién del programa EcoLogo. Para
esto se necesita una solicitud inicial y una revision para verificar la observancia
de las directrices respectivas. Ademads, se paga una cuota anual para conservar
la certificacion, la que confiere derechos de etiquetado y es una valiosa herra-
mienta de mercadotecnia y relaciones publicas tanto para la Empresa X como
para sus socios.

El costo total identificado del proyecto completo es de $C8.8 millones. Hasta ahora, la
Empresa X divide el financiamiento en dos fases. La primera de éstas es una oferta de
bonos comunitarios de $C2 millones para financiar los trabajos de la fase de desarrollo,
el enganche de dos turbinas, los trabajos de factibilidad en los sitios de la Junta de Con-
servacion y el apoyo operativo necesario para el desarrollo de los proyectos. La segunda
fase financiard la mayor parte del costo del equipo y la construccién y constard de ofertas
ampliadas de inversion en la comunidad y de financiamiento de deuda tradicional.

Oferta de bonos comunitarios

Si desea conocer mas detalles de la oferta de inversion especifica implementada
por la Empresa X, consulte la declaracién de oferta completa y sus anexos, en do-
cumento por separado. Los cuadros aqui incluidos ofrecen un panorama general e
incluyen la informacion mas relevante.

Oferta minima y maxima

1. Se pueden comprar $500.00 como minimo y los miembros pueden suscribir
$C5,000.00 como méximo de bonos serie A. La suscripcion maxima total
de bonos serie A es de $C500,000.00.
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Presupuesto y financiamiento del proyecto

Fuente Conceptos presupuestales Cantidad [$C]

Estudios de factibilidad (estudios de 75,000
factibilidad para dos sitios recién

identificados en Flamborough,

e identificacion de nuevos sitios)

Bonos Desarrollo (estudios cientificos y técnicos 465,000
serie A completos para el sitio del lago Erie, parte de
($€500,000) /os trabajos en el sitio Flamborough y costos
y operativos para apoyar la fase de desarrollo)

serieB
($C1,500.000) Ingenieria (estudio de cimentacidn 110,000
y trabajos de desarrollo)
Enganche de Irérs"frlrjrrrlrnrinas edlicas: 1,350,000
dos turbinas, sitio del lago Erie
Subtotal seriesAy B 2,000,000
777777777777777777777777777777777777 Saldo del costdﬂdrérlﬂé'duipo 5,360,000
Bonos (incluye refacciones y transportacion)
seieC
($C6,800.000) Costos de construccion y puesta en servicio 900,000
Contingencias 540,000
Subtotal serie C 6,800,000
Total EMISIONES DE BONOS 8,800,000



Descripcion de los valores (bonos)

Bonos no garantizados, serie A

Los bonos serie A sdlo pueden ser comprados por miembros de la cooperativa.
Cualquier persona que viva dentro del area de influencia del bono de asociacion
puede ser miembro.

Pueden ser suscritos a partir del afio 1 (2006).

Compra minima por bono: $€500.00.

Compra méxima por tenedor: $5,000.00.

Tasa de interés de 6.5 por ciento anual fija durante todo el término del bono.
Los intereses se calculan y declaran en forma anual.

Término: 5 afios.

Reembolso: los intereses devengados tienen vencimiento anual;

la suerte principal es exigible al vencimiento.

El Consejo de Administracidn retiene la opcién de redimir los bonos en cualquier fecha.
Las transferencias de bonos serie A a un nuevo tenedor requieren la aprobacion
del Consejo de Administracidn.

La venta de bonos no genera comisiones ni honorarios. El plan financiero se compromete
conservadoramente a hacer el reembolso total al vencimiento sin reinversion. La nueva
emision de bonos serie A se determinaré para el afio 6 y siguientes.

Calificacion: Los bonos seran obligaciones no garantizadas directas de la cooperativa, tendran
la misma prelacion entre ellos y estaran subordinados a los tenedores de las series By C.

2. Se pueden comprar $C5,000.00 como minimo y la suscripcion méxima total
es de $C1,500,000.00 de bonos serie B.

3. La cantidad minima de bonos serie C que se puede comprar es de $C10,000.00,
y la suscripcion maxima total es de $C6,800,000.00.

No se pagan comisiones ni se otorgan descuentos a ninguna persona o corre-
dor por los fondos obtenidos con esta declaracion de oferta. Los bonos serie A s6lo
pueden ser suscritos por los miembros dentro del drea de influencia del bono de
asociacion. Los bonos serie B y serie C pueden ser suscritos tanto por miembros
como por no miembros que vivan en la provincia de Ontario.

Aunque los bonos serie C se dirigen a instituciones financieras comerciales en
la provincia de Ontario, pueden ser suscritos por habitantes de dicha provincia y
solo se podran suscribir hasta que se suscriban todos los bonos de las series A y B.

Descripcion de los valores (cont.)

Bonos no garantizados, serie B

Los bonos serie B pueden ser comprados por cualquier residente de Ontario.
Pueden ser suscritos a partir del afio 1 (2006).

Compra minima por bono: $C5,000.00 .

Compra méxima por tenedor: limitada por la suscripcion total.

Tasa de interés de 6 por ciento anual fija durante todo el término del bono.
Los intereses se calculan y declaran en forma anual.

Término: 5 afios.

Reembolso: los intereses devengados tienen vencimiento anual;

la suerte principal es exigible al vencimiento.

El Consejo de Administracion retiene la opcion de redimir los bonos

en cualquier fecha.

Las transferencias de bonos serie B a un nuevo tenedor requieren la aprobacion
del Consejo de Administracidn.

La venta de bonos no genera comisiones ni honorarios. El plan financiero se compromete
conservadoramente a hacer el reembolso total al vencimiento sin reinversion. La nueva
emision de bonos serie B se determinara para el afio 6 y siguientes.

Calificacion: Los bonos seran obligaciones no garantizadas directas de la cooperativa, tendran
la misma prelacién entre ellos y estaran subordinados a los tenedores de la serie C.

El mecanismo de “venta” de los bonos sera responsabilidad del personal asig-
nado a esa tarea y los sistemas contables de la cooperativa llevaran el registro. Las
transferencias de bonos de las series A y B entre los propios tenedores requeriran
la aprobacion del Consejo de Administracion.

Subvenciones

La Empresa X tratara de obtener subvenciones de fundaciones y del sector publico
para el aspecto educativo y de consulta comunitaria de la fase de desarrollo del pro-
yecto, situacion que concuerda con el mandato del sector de financiamiento tradicio-
nal y su objetivo de financiar actividades publicas de beneficio claro y directo para
la comunidad. Se estan elaborando y presentando solicitudes a diversas instituciones
dentro del drea de influencia de la compaiia.



Descripcion de los valores (cont.)

Bonos garantizados, serie C

Los bonos serie C pueden ser comprados por cualquier residente de Ontario.
Pueden ser suscritos a partir del afio 1 (2006).

Compra minima por bono: $C10,000.00.

Compra méxima por tenedor: limitada por la suscripcion total.

Cupon de interés de 7 por ciento anual y tasa de rendimiento determinada
al momento de la venta.

Los intereses se calculan y declaran en forma anual.

Término: 15 afios.

Reembolso: los intereses devengados tienen vencimiento anual;

la suerte principal es exigible al vencimiento.

El cupon de interés es fijo durante todo el término del bono.

El Consejo de Administracion retiene la opcion de redimir los bonos

en cualquier fecha.

La venta de bonos no genera comisiones ni honorarios. Los bonos serie C estan
garantizados con los activos de la cooperativa y son compartidos con cualquiera
de los cooperativistas.

Calificacion: Los bonos serdn obligaciones directas garantizadas con los activos
de la cooperativa, tendran la misma prelacion entre ellos y tendran preferencia
sobre los tenedores de las series Ay B.

Segun la modelacion financiera actual de la Empresa X, el costo total del proyecto
ronda los $C8.8 millones y la primera fase de la oferta de bonos tratara de obtener
$C2 millones de dicha cantidad. En nuestro caracter de cooperativa comunitaria,
queremos lograr el maximo aprovechamiento de la inversiéon de la comunidad y
ademads garantizar la administracion eficaz de la membresia y las operaciones por
la propia cooperativa. El hecho de que la administracion gire en torno a una oferta
de bonos significa que la cooperativa tendra qué fijar el precio apropiado de éstos
para asegurar la participacion del mayor nimero posible de inversionistas, pero
restringiendo al mismo tiempo el niimero total de miembros de la cooperativa.

A la fecha, la cooperativa tiene elaborada una oferta de bonos que cubre los
costos asociados con la fase de desarrollo, los pagos iniciales de las turbinas y la
inversion comunitaria, cuyo desglose estimado es el siguiente:
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Objetivos de inversion de la comunidad

SERIE NUM. DE INVERSION INVERSION

SECTOR DE BONOS INVERSIONISTAS PROMEDIO [$C] TOTAL [$C]
Consumidores A 250 $1,000 $250,000
Pequefias empresas A 250 $1,000 $250,000
Totales serie A 500 $500,000
Consumidores B 50 $ 5,000 $250,000
Empresarial-industrial 150 $ 5,000 $750,000
Institucional B 50 $10,000 $500,000
Totales serie B 250 $1,500,000

TOTAL $2,000,000

Principales supuestos

Las comunidades rurales que dan su apoyo directo a la turbina
(condado de Haldimand y Flamborough) seran las que mds acusen
los efectos positivos directos de los desarrollos y recibiran especial
consideracion durante el proceso de inversion comunitaria.
El éxito del proyecto genera diversos beneficios econdmicos de mas largo
alcance para la poblacion rural en general en nuestra drea de influencia, de
tal suerte que es fundamental lograr la participacién de la comunidad rural.
Los actuales miembros de la cooperativa y el publico en general son el sector
principal y mas importante al que va dirigida la inversion en la serie A,
seguido por el sector empresarial-industrial y el MUSH, a los que va dirigida
la serie B.
La inversion en la serie A ayudard a apalancar mayores cifras en dolares
cifras en ddlares en la serie B.
Los bonos de la Empresa X serdn elegibles para RRSP (planes registrados
de ahorro para el retiro), lo que podria abrir mercado para la serie B entre
personas fisicas y hogares, no sdlo entre los sectores MUSH y empresarial.



= Lainversion promedio para consumidores se considera realista si recordamos
que el promedio para WindShare fue de $C1,900 por inversionista.

Penetracion en el mercado de consumo

En general, la experiencia en otros mercados tanto de Estados Unidos como de
Canada indica que entre 1y 5 por ciento del mercado de consumo optara por apo-
yar la energia verde ya sea invirtiendo o emprendiendo acciones. Considerando
que en las regiones de Haldimand, Halton y Hamilton hay mds de 330,000 hogares,
cifra que se traduce en una base de inversion potencial para el proyecto de entre
3,340 y 16,700 hogares.

En consecuencia, la cifra antes mencionada de 300 personas u hogares,
250 pequeiias empresas (que podria incluir negocios domésticos o agricolas) y
200 miembros de los sectores MUSH y empresarial como objetivo de inversion es
muy conservadora si se le compara con este rango de 1 a 5 por ciento que es tipico
de las inversiones ambientales.

Mantenimiento y reparaciones
Las mejoras tecnologicas a las turbinas eolicas incrementaron la confiabilidad y
la automatizacion y redujeron al minimo la necesidad de reparaciones mayores.
Por supuesto que se necesitan tiempos de paro anuales (entre 2 y 5 por ciento
por turbina) para mantenimiento regular o por formacién de hielo o condiciones
climatoldgicas, pero normalmente estin considerados en la modelacion de la pro-
duccién del proyecto y las entradas de efectivo.

La mayoria de los fabricantes ofrece paquetes de servicio y garantias que
cubren los primeros afios de operacion. Esta situacion facilita la operacién del
proyecto y el manejo de las instalaciones.

Funciones generales y administrativas
Aunque buena parte del trabajo para este proyecto se ha realizado y continuard
realizindose con mano de obra voluntaria, la Empresa X reconocié que es impor-
tante contar con un empleado de tiempo completo que coordine las operaciones
de la cooperativa, asi como el posterior desarrollo del proyecto, e incluyé a un
empleado como parte del proceso de planeacion al momento de considerar la fase
operativa.

El gerente general de la Empresa X supervisara el desarrollo del proyecto y
una vez concluida la construccion y que la turbina esté en servicio sera respon-

sable de la administracion diaria del proyecto y la cooperativa. Administraciéon
de los miembros, comunicaciones, manejo del personal administrativo y de las
operaciones de los voluntarios, organizacion de la asamblea general anual, trato
con socios, proveedores y distribuidores, contabilidad general y mantenimiento
de registros seran parte de las funciones del gerente general, las que desempefiara
en forma directa o indirecta por medio de personal administrativo adicional su-
pervisado por él. También se buscara financiamiento de sectores mas tradicionales
para desarrollar ain mds el componente educativo de la misién de la Empresa X,
incluida la posible contratacion de empleados adicionales dedicados Ginicamente
alalabor educativa.

Medicion y verificacion

El seguimiento y la elaboracion de informes mensuales de la energfa suministrada
seran responsabilidad del gerente general y del personal subordinado contratado
para esta funcion. Se presentardn informes al Consejo de la cooperativa y se pre-
parara documentacion apropiada para el comprador de la energia.

Organizacion
La estructura organizacional general de la Empresa X sera la de cooperativa sin
fines de lucro y sin capital accionario.

Equipo gerencial

La Empresa X es una organizacion de voluntarios y seguird contando con la par-
ticipacion de éstos en el desarrollo de nuevos proyectos como parte de sus activi-
dades comunitarias no lucrativas. El voluntariado tendrd mas oportunidades de
trabajo en la fase de desarrollo, y la Empresa X tiene la fortuna de haber tenido
en su Consejo y en su base de voluntarios a personas con experiencia particular
en finanzas, estructura organizacional, desarrollo de capacidad, contabilidad, de-
recho, ensefianza e ingenieria. Este cimulo de experiencia serd de mucha utilidad
durante la planeacion del proyecto, pero también a medida que avance su fase
operativa.

El gerente general y el personal administrativo asociado seran los principales
responsables de la conclusion e instrumentacion de planes operativos y proyectos;
voluntarios con experiencia especifica continuardn participando como consejeros
en el desarrollo de nuevos proyectos o en programas de prestacion de servicios en
las areas de ensefianza y promocion.



Consejo de Administracion
La administracion de la Empresa X se confié a un Consejo de Administracion inte-
grado por ocho miembros que aportan diversas habilidades y experiencia al proyecto.

Consejo Asesor
Siempre que es posible como parte de su proceso de renovacién anual, la Empresa X
recluta consejeros de diversos sectores de la comunidad con experiencia en un drea espe-
cifica o que puedan servir de enlace con una comunidad o sector de interés en particular.
La Empresa X ha estado trabajando en la formacién de un consejo asesor que
conjunte conocimientos diversos que le permitan ayudar y servir de guia durante
la elaboracion y puesta en marcha del proyecto. El Consejo Asesor de la Empresa
X no tendra responsabilidades de direccion, evitaindose asi conflictos de intereses y
compromisos de tiempo para aquellas personas clave que deseen dedicar tiempo al
éxito del proyecto pero tengan obligaciones profesionales que les impidan asumir
funciones de mando.

Proveedores externos

En diversos puntos del desarrollo se contratard a proveedores externos profesiona-
les para que ejecuten aspectos especificos del proyecto, a efecto de garantizar que
conforme éste avance sus diferentes etapas tengan un riguroso nivel de servicios
y calidad profesional. Cuando sea conveniente se seguird un proceso de licitacion
formal para seleccionar a los proveedores.

Generacion proyectada en kWh/afo

La capacidad tedrica maxima nominal del proyecto es de 10,383,200 kWh al afio
para las turbinas iniciales instaladas. Sin embargo, el suministro estimado de ener-
gia sera de 10,383,200 kWh anuales debido a pérdidas causada por factores como
mantenimiento de rutina o formacién de hielo.

Reduccion de emisiones de GEI
Se desplazaran mas de 9.43 toneladas métricas de CO, al afio y durante la vida de
las turbinas esta cifra sumara mds de 188.6 toneladas.

Beneficios
El aumento en la produccién de energfa eélica limpia contrarrestard la necesidad
de fuentes de combustibles f6siles tradicionales y el modelo de cooperativa condu-
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cird a una comunidad mas educada, consciente y comprometida con las tecnologias
sustentables, asi como con la conservacion de la energia, facilitando el desarrollo
de futuros proyectos que a su vez reforzaran estos valores dentro de la comunidad.

(Véase el cuadro “Presupuesto y financiamiento del proyecto” en la pagina A-14.)

Principales supuestos: caso base

Equipo: Dos turbinas (alin no se ha
elegido fabricante, pero todo
apunta a favor de Enercon)

Capacidad: 4 MW (2 MW cada una)

6.6 m/s (a la altura del cubo):
lago Erie

$C0.133/kwh

Velocidad promedio del viento:

Precio CCA:
Incentivo a la produccion

de energia eolica: $C0.01/kwh
Inflacion: 2.0%
Gasto de capital total: $C8.8 millones

Principales indicadores de desempefo

9.2%

(si usamos la TIR en lugar
de rendimiento de la inversion,
el VPN es 0)

Tasa interna de rendimiento (TIR):
Valor presente neto (VPN):

Flujo de caja (acumulacion neta
de activos liquidos) a 20 afios:

Energia renovable entregada al afio:
Reduccién neta de GEI al afio:

millones
10,383,200 kWh
9.42 toneladas de CO,/afio

Reduccion neta de emisiones de

GEl en 20 afos: 188.16 toneladas de CO,



(Nota: Un plan de negocios tipico incluiria en este punto, como parte de sus apéndi-
ces, informacion financiera adicional, segiin se sefiala a continuacion.)

Cronologia del proyecto
(no incluido en este ejemplo)

Apéndice A: Informacion financiera: costos de capital, entradas de efectivo,
estado de resultados, balance
(no incluido en este ejemplo)

Apéndice B: Estados dictaminados
(no incluido en este ejemplo)

Apéndice C: Venta de electricidad via contratos de oferta estandar

El informe “Powering Ontarios Communities” contiene una descripcién mds detallada
del sistema de contratos de oferta estandar creado por la Asociacién de Energia Susten-
table de Ontario y propuesto a la Junta de Energia de Ontario. Puede consultarse en el
sitio web de dicha asociacién, <http://www.ontario-sea.org/>.

Los contratos de oferta estdndar (COE), que en Europa se conocen con el nombre
de “tarifas mejoradas para renovables’, son el mecanismo mas util para estimular
por si solos el rapido desarrollo de tecnologias de energia renovable en todo el
mundo. Otro aspecto igualmente importante de los COE es que son el método
mas justo para determinar dénde, cudndo y cuanta energia renovable se va a insta-
lar para que granjas, cooperativas y Primeras Naciones puedan participar en igual-
dad de condiciones con los grandes desarrolladores.

Los COE son tarifas pagadas por kilovatio-hora de electricidad consumida o, en
este caso, generada. El término es de uso comun en la determinacion de las tarifas
de las compaiiias eléctricas de América del Norte. Los citados contratos permiten
interconectar fuentes renovables de electricidad a la red de la compaiiia eléctrica y al
mismo tiempo especificar cuanto se paga al generador por su electricidad.

Los COE son la version moderna de las Leyes de Introduccién de Electricidad a la
Red. Su uso estd muy difundido en el norte de Europa y presentan importantes diferen-
cias en relacion con las leyes citadas, ya que segtin éstas el precio pagado por la energfa re-
novable es un simple porcentaje de la tarifa al detalle. Por ejemplo, la ley de introduccién
a la red alemana estipulaba que las fuentes de energia renovables se pagarian a 90 por

ciento de la tarifa al detalle. Por otra parte, los COE son mas sofisticados que las leyes de
introduccion ala red y se pueden adaptar a diferentes tecnologfas renovables y a diferen-
tes regiones de un pais. Con frecuencia existen varios niveles o tramos de pago, depen-
diendo de la tecnologia y del tiempo que el generador ha estado en servicio.

Principales elementos de la propuesta presentada a la Junta de Energia de Ontario:
= Contratos (tarifas) abiertos a todos los participantes
= Contratos con duracion de 20 afnos
= Costo de las tarifas (contratos) renovables extendido a toda la base de tarifas
= Diferentes tarifas o contratos de oferta estandar para diferentes tecnologias:
edlica, solar fotovoltaica, hidroeléctrica de bajo impacto y cogeneracion
con biomasa
= Tarifas (precios) especificas determinadas mediante un proceso
transparente que incluye participantes en el ramo de la tecnologia,
asesores técnicos y personal de politicas
Tarifa (precio) inicial igual para todos los participantes en cada tecnologia
Reduccion de la tarifa (precio) después de un periodo suficiente para la
recuperacion del capital (precio alto los primeros cinco afios y mas
bajo después para hacer ajustes y obtener rentabilidad)
Tarifa reducida en los afios posteriores a la recuperacion del capital
(afios 6 a 20), pero suficiente para obtener una tasa de rendimiento razonable
Tarifas (precios) suficientes para impulsar el desarrollo (y evitar el “tokenismo”
= Nilimites ni topes (para evitar especulacion)
= Adjudicacion de contratos siguiendo el principio “primero en tiempo,
primero en derechos”
= Adjudicacion de contratos a quienes tienen el control del sitio
(para evitar especulacion)
= Aprobacion o rechazo de la solicitud de interconexion en un plazo de 90 dias
= Tres niveles o tramos para energia eélica: viento bajo, mediano y alto
Tarifas edlicas fijas para todos los tramos durante los primeros cinco afios
Tarifas edlicas para los 15 afios restantes dependiendo de la productividad
relativa en unidades de rendimiento especifico anual (kWh/m,/afio)
promediada en un lapso de tres afos después de eliminar los afios
de tarifas altas y bajas
No se utiliza factor de capacidad, salvo como referencia (para evitar trampas)
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Este plan de negocios esta redactado de manera que pueda servir de modelo para
que usted redacte su propio plan y lo presente a un inversionista a fin de obtener
fondos para su proyecto. Aun si cuenta con el dinero necesario para financiar su
propio proyecto, la elaboracion de un plan es un ejercicio muy (til para confirmar que
todos los riesgos y costos relacionados estan siendo en efecto considerados. Este
plan corresponde a una planta de cogeneracion imaginaria; un plan de negocios para
una planta de biomasa que produzca sélo energia o calor es un tanto mas simple
que éste. Cabe sefialar que la planta de biomasa es mas compleja que muchas otras
tecnologias de energia renovable, ya que necesita una fuente de combustible, requiere
mas mantenimiento y genera mas emisiones a la atmésfera. Posiblemente resulte
necesario demostrar que los ingresos de su proyecto estan garantizados presentando
a los inversionistas copias de los contratos para la venta de electricidad y calor.

No se limite a copiar los parametros de costos de este ejemplo: determine sus propios
costos, puesto que algunos de los aqui incluidos son meras estimaciones y pueden
diferir considerablemente para su proyecto; ademas, probablemente usted identifique
parametros distintos a los usados en este ejemplo. Algunos modelos sugieren costos
para diversos conceptos pero, de nueva cuenta, inserte sus costos reales con base en
estimaciones de ingenieros o, todavia mejor, en cotizaciones de compafia reales.
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El Grupo Comunitario Treetown desea desarrollar una planta de cogeneracion
con biomasa que utilice desperdicios de madera de un aserradero cercano, el
que produce mds residuos de los que la planta puede procesar. La electricidad
producida por la planta se introducird a la red eléctrica publica y la energia ca-
lorifica se utilizard para la calefaccion de 512 hogares, una iglesia y un centro
deportivo-comunitario. En comparacién con el uso del petroleo para calefac-
cidn, la planta cogeneradora ofrecerd a la comunidad la ventaja de una fuente
de calor garantizada a un precio fijo, ademds de que sus operaciones seran
rentables gracias a las ventas de calor y electricidad. El financiamiento para el
proyecto se cubrird de la siguiente forma: 13 por ciento por el grupo comunita-
rio, 12 por ciento con una subvencién, 50 por ciento con un préstamo bancario
y 25 por ciento por un inversionista de capital. Considerando el capital y el
costo operativo del proyecto, se ofrece al inversionista un rendimiento de la
inversion de 18 por ciento.

Actualmente, los habitantes de Treetown utilizan petréleo para la calefacciéon de
sus hogares, pero los recientes aumentos en el precio de los combustibles fdsiles
los llevaron a tomar la decision de invertir en un proyecto de cogeneracién con
biomasa a efecto de reducir sus gastos de combustible y mejorar la situacion eco-
ndémica de la comunidad. Como en las cercanias hay un aserradero que no utiliza
sus desperdicios de madera, la comunidad pretende aprovecharlos para generar
calor y electricidad. Considerando que la compania eléctrica local paga $90 por
MWh introducido a la red publica de electricidad, la instalacién planeada po-
dra estabilizar los costos de calefaccion y generar utilidades con la venta de calor
y electricidad. La planta tendrd una capacidad de 1.5 MW, y producird més de
8,500 MWh de electricidad al afio. También producird toda el agua caliente para
los 500 hogares de la comunidad, asi como 98 por ciento de la calefaccién interior
(se suministraran calentadores eléctricos de respaldo para las noches muy frias en
que el sistema de calefaccion distrital resulte insuficiente para caldear los hogares
a la temperatura deseada).

Los desperdicios del aserradero son gratuitos, pero hay qué transportarlos a
la central eléctrica. El Grupo Comunitario Treetown serd responsable de la ope-
racion de la planta cogeneradora y serd propietario de 75 por ciento de la misma;
un inversionista externo serd el propietario del 25 por ciento restante. Una vez
tramitado el financiamiento y obtenidos los permisos necesarios, la planta iniciard
la produccion en mayo de 2008.
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El Grupo Comunitario Treetown esté registrado como sociedad de responsabili-
dad limitada. Tiene una plantilla de cinco empleados, que se complementard con
personal adicional para la operacion de la planta cogeneradora.

Geoff Brown: Director. Es director de una compaiia maderera local con 14 em-
pleados. Sus 20 afos de experiencia le permitirdn dirigir el proyecto actual y sus
buenas relaciones de trabajo con los bancos locales y el aserradero serviran para
obtener financiamiento y el abastecimiento de biomasa.

Larry Cash: Tesorero. Ha sido tesorero de Treetown Community durante 19 afios
y ahora también se hara cargo de las finanzas de la planta de cogeneracion.

Sheila Cook: Secretaria y contadora. Es contadora general certificada y colabord
en la preparacion de este plan de negocios. Tiene cinco afios de experiencia en
empresas y laborard como empleada de medio tiempo en el drea de facturacion y
cobranza de la planta de cogeneracion.

Marlo Gates: Supervisor técnico. Es ingeniero mecanico jubilado (tiene 65 afios
de edad) y fue quien identificd y especificé el tipo de equipo necesario para la
planta. Sera responsable de que la operacion y el mantenimiento de la planta las
lleven a cabo miembros capacitados de la comunidad.

Especifique qué tipo de sociedad serd la que administre la planta. ;Quién
desempefiara qué funcidn en la organizacion y qué conocimientos tiene? Este
apartado tiene por objeto mostrar al posible inversionista que usted es competente
y capaz de llevar a término el proyecto. Por lo que respecta a la forma legal, la
sociedad de responsabilidad limitada puede ser una buena opcion porque permite
que varias partes cooperen en el proyecto y brinda mucha flexibilidad.

Lara Kyles: Abogada de tiempo completo del despacho James & Kyles Plc., y co-
propietaria de la futura planta de cogeneracion. Aportd 10 por ciento del capi-
tal necesario para financiar la planta y ademds serd la asesora legal del proyecto.
Atenderd los aspectos contractuales para garantizar el suministro a largo plazo de
biomasa del aserradero, asi como las ventas de electricidad a la compaiiia eléctrica
local y de calor a la comunidad.



Heatel: El proveedor de la tecnologia es una compaiia fundada en 1987. La planta
de cogeneracion, en su concepto actual, ha estado disponible en el mercado desde
1999. Heatel cuenta con oficinas de venta y servicio en América del Norte y estd
ayudando a otros dos clientes del subcontinente con sus plantas cogeneradoras. La
compaiia garantiza que la planta funcionara de acuerdo con las especificaciones
durante seis meses; después de dicho periodo, la continuidad de la operacion se
garantizard con un contrato de reparaciéon y mantenimiento. También garantiza
que su personal técnico acudira al sitio en un lapso de 48 horas si fuera necesario
en caso de problema grave. Heatel mantendrd personal en el sitio durante los pri-
meros 30 dias para garantizar el debido funcionamiento de la planta y ensefar a
los empleados locales a operar el equipo.

NA Power Engineering Ltd.: La planta cogeneradora serd instalada por NA Power
Engineering Ltd., compania con 28 afos de experiencia en el campo de la ingenie-
ria eléctrica que ha ejecutado numerosos proyectos en toda América del Norte. La
compania garantiza la conclusion satisfactoria y el arranque de la operacion del
sistema; ademas, supervisara la instalacion del sistema de distribucion de calor y
representard al Grupo Comunitario Treetown en sus negociaciones con el provee-
dor de tecnologia.

Incluya informacion técnica, pero no dé demasiados detalles, ya que el plan de
negocios esta dirigido a un inversionista, no a un técnico. Indique el nombre del
proveedor y describa las caracteristicas principales y especificas, asi como los riesgos
de la tecnologia. Mencione por qué la eligid, si ya fue utilizada con anterioridad,

en qué radican sus innovaciones, cémo la juzgan otros usuarios, si cumple con los
reglamentos de emisiones actuales y si esté certificada por terceros. Sefiale si cuenta
usted con un instalador que garantice el buen funcionamiento de la tecnologia y se
comprometa a tomar las medidas necesarias para resolver problemas técnicos y,

en su caso, cual seria la inversion adicional necesaria. Especifique la cantidad de
combustible que se necesita al afio y su disponibilidad en las fuentes consideradas.

La tecnologia seleccionada para la planta de cogeneracion es el concepto BioPower
de la compaiiia europea Heatel Inc. (www.heatel.com). No es una planta de va-
por convencional y por lo tanto no requiere de operador de vapor certificado. De
hecho, Heatel afirma que s6lo se necesitan de tres a cinco horas a la semana para

mantener la planta en funcionamiento. La tecnologia se ha utilizado con éxito més
de 20 veces en todo el mundo con resultados positivos. El Grupo Comunitario
Treetown Ltd. pidio referencias a dos usuarios de la misma en América del Norte,
quienes la recomendaron con entusiasmo para el uso que se pretende darle en
Treetown. La soldadura estd certificada por TUYV, prestigiosa autoridad alemana
en inspeccion y certificacion de la seguridad. El sitio en Internet de Heatel con-
tiene diversos informes sobre experiencia operativa y evaluaciones de la tecnolo-
gfa hechas por universidades. Algunos proyectos instalados en Europa llevan ocho
afos de operacion satisfactoria y los dos proyectos de América del Norte tienen
dos y tres afios de funcionamiento.

El Grupo Comunitario Treetown Ltd. selecciond la unidad de 1.5 MW por
su produccién maxima de calor de 6,975 MWh,. Como podemos apreciar en
el cuadro 4.1, la demanda méxima invernal de calor en Treetown se estima en
5,120 MWh. Esto significa que la planta cogeneradora puede producir 36 por
ciento mas de la demanda actual, dejando margen suficiente para ampliar el sis-
tema de calor distrital e incluir otras edificaciones en el futuro (las pérdidas de
calor se estiman en menos de cinco por ciento, ya que el sistema de calefaccion
del distrito es muy pequefio). Durante el resto del afio dicho sistema abastecerd de
agua caliente a todas las construcciones. El calor restante se liberard a la atmosfera,
ya que no se puede aprovechar, excepto tal vez para el secado de forraje maderero
(no previsto para los residuos del aserradero), pero se le podria dar algtin uso co-
mercial en el futuro (secado, por ejemplo).

El proveedor de tecnologia manifiesta que segiin su experiencia operativa con
sistemas conocidos, la disponibilidad de la planta de cogeneracion sera de 98 por
ciento, pero como su garantia solo cubre una disponibilidad de 90 por ciento, este
porcentaje fue el que se considerd para el estudio de factibilidad. La seguridad
inherente del sistema se debe al uso de un conductor de calor orgéanico en vez de
agua, que hace innecesaria la caldera de alta presion. Se trata de un proceso Ran-
kine que utiliza el vapor producido para hacer funcionar una turbina. Se genera
electricidad al alcanzar una eficiencia aproximada de 15 por ciento y la mayor
parte de la energia restante se utiliza para producir agua caliente (80 °C). La ca-
pacidad de las unidades disponibles es de 500 kW a 1.5 MW, que es la capacidad
seleccionada para Treetown Community. Se compararon cuatro sistemas diferen-
tes antes de seleccionar esta tecnologia por sus ventajas en términos de mayor
eficiencia, costo de capital y menor necesidad de personal y de experiencia (con-
sulte en el anexo la comparacion de los cuatro sistemas hecha por un consultor,
las recomendaciones y un folleto de la compania). En la grafica 4.1 se muestran a
grandes rasgos los componentes de la planta cogeneradora.
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Cuadro 4.1 Demanda (maxima invernal) de calor en Treetown

Demanda maxima Niamero de casas Demanda maxima de Contingencia

de calor por casa hahitacién calor del sistema del sistema
habitacion
10 kW, 512 5,120 kWh, 36%

Grafica 4.1 Componentes de la planta cogeneradora

Energia eléctrica producida Enfriador de aire

Secadora de madera

" Petréleo de
L transferencia
_ de calor
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aserrin, corteza...)

Calefaccion de interiores

||

Agua caliente

Fuente: Cortesia de Turboden S.R.L., Italia.

La planta cogeneradora funcionara a casi 50 por ciento de su capacidad du-
rante los meses de verano (por la menor demanda de calor) y a 90-100 por ciento
durante el invierno. Aunque en la grafica 4.1 se aprecia una unidad de secado, se
espera que el contenido de humedad de los desperdicios de madera sea inferior a
40 por ciento, lo que haria innecesario el secado. Los desperdicios se traerdn en ca-
mioén y se vaciardn a un silo de alimentacion automatica a la unidad de cogenera-
cion. El silo tiene capacidad para tres dias, es decir, no se necesita reabastecimiento
durante el fin de semana. Ademas, reservas de combustible almacenadas en una
bodega techada proxima a la planta garantizan el abastecimiento durante 30 dias
en caso de interrupcion en el suministro a corto plazo.

Las plantas de cogeneracién a partir de biomasa tienen un limite federal de
emisiones de polvo de gases de combustién de 50 mg/m?; consultas iniciales con
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las autoridades competentes sugieren que no se sujetara a Treetown a limites mas
estrictos. El fabricante garantiza que no se excedera este limite y, en realidad, las
emisiones seran inferiores a 50 por ciento del mismo, que es también la opinién
expresada en la comparacion de tecnologia del consultor (véase el anexo). En los
proximos afios podria agregarse equipo de filtrado adicional para reducir aun
mas las emisiones.

Produciendo a su méxima capacidad, la planta utilizard 85 toneladas de des-
perdicios de madera al dia, equivalentes a entre cuatro y cinco camiones, supo-
niendo un contenido de humedad de 40 por ciento, y a lo largo de un afio sus
necesidades seran de 22,500 toneladas como mdaximo. Una vez al afo, durante
el verano, se darda mantenimiento programado a la planta y por ese motivo se
pondrad fuera de servicio durante cinco dias. Se supone que la planta solo estara
en uso 90 por ciento del afio por causa de mantenimiento o reparaciones, pero
en realidad el factor de uso puede ser superior (98 por ciento). Dado que el ase-
rradero produce mas de 32,000 toneladas anuales de desperdicios de madera, la
planta cogeneradora no sufrird escasez de combustible. El aserradero estd a 16 km
de distancia del lugar planeado para la planta y en su fébrica se almacenan vola-
menes suficientes de desperdicios, ademds de que habra una reserva para 30 dias
proxima a la planta para cubrir fluctuaciones en la produccion del aserradero o
paros periddicos de la fébrica.

Sélo parte del calor generado se venderd a través del sistema de calor distri-
tal. En Treetown, una casa habitacién promedio utiliza 31,000 kWh  al afio para
calefaccion y para obtener agua caliente. Actualmente esta demanda se cubre con
petroleo. El sistema genera alrededor de 44 GWh de calor al afio, de las cuales solo
se necesitan 16 GWh para calefaccion, es decir, alrededor de la tercera parte del
calor producido. Las casas habitacion actualmente pagan 9.6 centavos por kWh

Cuadro 4.2 Uso de la planta y sus respectivas necesidades
de combustible

Factorde  Consumo de Electricidad Calor

capacidad combustible producida producido
Verano (mayo-oct.) 50% 7,450 ton® 2,957 MWh 15,275 MWh
Invierno (nov.-abr.) 95% 15,100 ton® 5,617 MWh 29,023 MWh
Total 22,550 ton? 8,574 MWh 44,298 MWh



(generada con petrdleo; precio del petrdleo: $0.72 por litro, eficiencia del sistema
de calefaccion: 70 por ciento). El acuerdo alcanzado con la comunidad es vender el
calor generado por el sistema de biomasa al precio fijo de 8 centavos por kWh por
un periodo de diez afios (un poco menos que el costo actual porque se considera
la electricidad usada para calefaccion maxima de respaldo en invierno) y revisar el
nivel de precios después de este tiempo. El precio no se indexard a la inflacién, sino
que permanecerd en el mismo nivel nominal durante el decenio. En la gréfica 4.2
podemos ver que el ahorro por kWh de los habitantes de Treetown se incrementa
con los anos, hasta alcanzar entre $340 y casi $500 al final de los diez afios.

Grafica 4.2 Reduccidn del costo de calefaccion por kWh
que se pretende lograr con el proyecto
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El cuadro 4.3 muestra los parametros de la planta cogeneradora expresados
en términos de capacidad. La capacidad eléctrica nominal del fabricante es de
1,500 kW, que disminuye a 1,350 kW al tomar en cuenta paros programados por
reparacion y mantenimiento, dando como resultado una disponibilidad minima
esperada de 90 por ciento. Como la planta no funcionara a toda su capacidad du-
rante todo el afio, la capacidad anual utilizada es menor a la que técnicamente
podria alcanzarse. La capacidad vendida es igual a la producida, ya que el contrato
de energia establece que se comprara 100 por ciento de la electricidad introducida
alared. En cuanto al calor, s6lo se vendera la tercera parte del volumen generado
durante todo el afo.

Cuadro 4.3 Comparacion de capacidad nominal, disponibilidad,

uso de capacidad anual y capacidad vendida

Calor Electricidad
Capacidad nominal 6,975 kW 1,500 kW
Capacidad o disponibilidad real (90%) 6,278 kW 1,350 kW
Uso de capacidad anual 5,056 kW 979 kW
Capacidad vendida 1,812 kW 979 kw

Sefiale por lo menos tres o cuatro posibles riesgos del proyecto e indique como piensa
mitigarlos. Al momento de redactar el plan de negocios ya debe tener la garantia de
que puede obtener los permisos necesarios (por ejemplo, una carta afirmativa de la
autoridad competente). ;La comunidad apoya totalmente el proyecto? ;Podrian surgir
problemas de oposicion o resistencia por parte de los miembros de la comunidad?

Para una planta de hiomasa, el suministro de lefia es el principal riesgo que corre el
inversionista. Debe tener por lo menos una fuente de suministro alterna en caso de que
desaparezca la fuente principal (situacion que también puede ocurrir con los com-
bustibles fosiles como el petréleo o el gas natural). Necesita asegurar al inversionista
que los ingresos del negocio estan garantizados (muestre contratos o declaraciones de
intencion de compra de la electricidad y el calor generados). De igual forma, el precio
del combustible debe garantizarse mediante contrato. Siempre que sea posible, los
contratos deben estar vigentes por lo menos 150 por ciento del tiempo requerido para
liquidar la deuda del proyecto. En la mayoria de los casos se necesita un sitio en Internet
del proyecto para informar a los interesados y crear apertura a fin de reducir o eliminar
|a resistencia de los lugarefios al proyecto planeado. Presente los hechos, pero no saque
sus propias conclusiones explicitas, déjelo al inversionista. Utilice fuentes oficiales para
supuestos como inflacion, precio futuro de combustibles fosiles, etcétera.
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5.1 Principales riesgos
Los siguientes riesgos se consideran los mas importantes, ya que podrian provocar
la interrupcion de la operacion de la planta cogeneradora.

Fuentes de combustible alternas

El cierre del aserradero o la reduccién o interrupcion grave de la producciéon pon-
dria en peligro el proyecto. La fébrica ha operado en forma lucrativa desde su inicio
y no hay planes de cerrarla. Sin embargo, en caso de cierre se tienen dos opciones
principales que podrian servir de fuente de abastecimiento de lefia: un vertedero de
desperdicios de madera cercano al aserradero, y otro aserradero en la region a 110 km
de distancia de la planta. El uso de desperdicios de madera (aserrin) del vertedero in-
crementaria los costos operativos porque el contenido de ceniza es més alto y ademas
se necesitaria equipo adicional de reduccion de las emisiones. La transportacion de la
madera desde el otro aserradero incrementaria los costos de adquisicion de combus-
tible en mds de $140,000 al afio. También se puede obtener madera de un vertedero
municipal a 31 km de distancia de la planta, que recoge desperdicios de demolicién
y reduce a astillas la madera limpia. Esta cantidad podria cubrir alrededor de 15 por
ciento de los requerimientos de combustible anuales de la planta, reduciendo el vo-
lumen de madera que se traeria del aserradero mds lejano. El aserradero firmé un
contrato de tres afos para la donacion de los desperdicios (véase copia del contrato
en el anexo) y la fabrica firmo un contrato que permite a la planta de biomasa agotar
el aserrin de su vertedero sin ningin costo. El vertedero lleva 20 afos en uso y con-
tiene combustible suficiente para hacer funcionar la planta cogeneradora durante por
lo menos 11 afios (consulte los detalles en el informe del consultor en el anexo). No
obstante, el objetivo principal de este tltimo contrato es servir de respaldo, y el ase-
rrin se utilizarfa sélo si los desperdicios regulares del aserradero fueran insuficientes
0 no se pusieran a disposicion de la planta. Segtin los propietarios del aserradero y el
departamento de planeacion local, no se tiene conocimiento de ningtin otro proyecto
que pueda competir por tales desperdicios. El Grupo Comunitario Treetown Ltd. ten-
dra acceso permanente al almacén de desperdicios de la fabrica, incluso durante la
interrupcion de la operacion de ésta en el verano. Como tercera opcion se recibi6 una
declaracién de interés de dos propietarios de terrenos locales que producen alrededor
de 12,000 toneladas de residuos de poda y clareo al afio.

Interrupcion del suministro de combustible

En caso de interrupcion del suministro de combustible por enfermedad del con-
ductor, falta de disponibilidad del camion u otras razones, se cuenta con reservas
de combustible en el sitio para 30 dias.
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Dafio grave

En caso de dafio o desperfecto de la planta cogeneradora o del sistema de calefac-
cion distrital, un plan de reparacion y mantenimiento a diez afios con el proveedor
del sistema garantizara la restauracion de los servicios en un plazo méximo de cua-
tro dias habiles (los técnicos se presentardn en el sitio en cuando mucho 48 horas).
Se conservard un inventario de refacciones para emergencias y la planta recibira
mantenimiento programado anual. Los primeros seis meses de vida del proyecto
estin amparados por la garantia del fabricante de que la planta funcionara a una
disponibilidad minima de 90 por ciento (constltese en el anexo un contrato estan-
dar y condiciones relacionadas).

Riesgo de instalacion

El proveedor de la tecnologia de cogeneracion, la compaiia instaladora del siste-
ma de distribucion de calor y el proveedor e instalador de los intercambiadores
de calor residenciales confirmaron todos la disponibilidad de material y perso-
nal de instalacion durante el periodo de construccién en 2008.

5.2 Riesgos secundarios

Estos riesgos son menos significativos, ya sea porque se pueden controlar con fa-
cilidad o porque tienen pocas probabilidades de afectar la operacion de la planta
cogeneradora.

Permisos

Una carta del municipio de Treetown incluida en el anexo confirma el posible
otorgamiento de un permiso de construccion para la planta con base en los pa-
rdmetros técnicos y especificaciones descritas en este plan de negocios. Heatel
garantiza que el limite federal de emisiones de polvo a la atmdsfera se reducird
en 50 por ciento.

Oposicion

Considerando que existe un acuerdo con la comunidad para sustituir el petréleo
por biomasa para la generacion de calor (véase copia del acuerdo en el anexo), no
se anticipan problemas de oposicion. En 2005 y 2006 se celebraron varias sesio-
nes de cabildo para llegar a un acuerdo sobre el proyecto planeado, y consultas
con proveedores de biomasa y con industrias cercanas demostraron que no hay

resistencia al mismo. El sitio en Internet del proyecto (<www.treetownbiomass.
com>) informa a las partes interesadas sobre la planta, la tecnologia y los resulta-
dos de las sesiones de cabildo. Los habitantes de Treetown recibiran los beneficios



del proyecto, como se muestra en la grafica 4.2, ya que no habra incrementos en el
costo de la calefaccidn. Si este costo se eleva cinco por ciento en la préxima década,
seguin se indica, ahorraran en promedio $340 en el primer afio y $490 en el décimo
afio de operacion.

Cambio de contexto econémico

El proyecto depende de pardmetros como costos de operacién y combustible, asi
como costo de electricidad y combustibles fosiles. La compaiiia eléctrica local fir-
mo un contrato a 20 afos por la electricidad generada, al precio fijo de $90/MWh
(véase en el anexo una copia de dicho contrato). Asimismo, se van a elaborar con-
tratos residenciales individuales con los miembros de la comunidad antes de la
construccion del sistema de calor distrital. La comunidad estuvo de acuerdo en
cambiar todos al calor generado con biomasa una vez que la planta cogeneradora
entre en operacion (véase copia de la Declaracion Conjunta en el anexo), lo que sig-
nifica que los miembros pagardn los servicios de calefaccion al Grupo Comunitario
Treetown en vez de a las compaiifas de petrdleo. A su vez, el grupo comuni-
tario pagara la instalacion del sistema de calor remoto, asi como las conexio-
nes residenciales y los intercambiadores de calor. No se espera que el precio del
petrdleo para calefaccion se reduzca considerablemente por debajo de los niveles
de precio actuales.”” El porcentaje de facturas de servicios incobrables siempre ha
sido bajo (1 por ciento) en la comunidad y no se espera que cambie, ya que el
suministro de calor es esencial y podria ser cortado si el suscriptor no realiza sus
pagos del servicio mensuales. En términos de costos de capital, la cuota del insta-
lador es firme por un afio e incluye costos extra relacionados con el transporte e
instalacion en Treetown.

Personal

No se requiere operador de planta de vapor certificado para la operacion de la cen-
tral. La tecnologia es automatica y todo lo que se necesita son ajustes ocasionales
(alrededor de cuatro horas a la semana) y un chofer que traiga los desperdicios del
aserradero a la planta y retire la ceniza de vez en cuando. Heatel capacitard al sefior
Gates y a dos personas mds de la comunidad para que operen la planta y realicen
procedimientos de emergencia. También asignara personal al sitio durante los pri-
meros 30 dias de operacién para que confirmen que la planta funciona en la forma
deseada y para que capaciten a personas de la localidad.

47. La Agencia de Informacion sobre Energia de Estados Unidos proyecta un incremento de 5% en el precio de los
combustibles fésiles en la proxima década. Véase el 2007 Oil Pricing Report.

Contaminacién atmosférica

La planta esta equipada con tecnologia de reduccién de la contaminacion para
aminorar las emisiones de polvo. Los limites federales de emisiones en vigor se re-
duciran entre 50 y 60 por ciento. Si en el futuro se promulgaran leyes mas estrictas,
la adicién de un mejor filtro de polvos puede corregir la situacion. El permiso de
emisiones a la atmdsfera tendra validez por diez afos.

Seguros

Aparte de la garantia del fabricante y la garantia del instalador de que la tecnologia
funcionaré de acuerdo con las especificaciones, el Grupo Comunitario Treetown
presentard un seguro contra riesgos como incendio, rayo, vandalismo, responsabi-
lidad personal y accidentes.

Costos iniciales

Hasta ahora, la mayor parte del costo de desarrollo se ha cubierto con aportacio-
nes en especie (por ejemplo, dias de trabajo de los proponentes del proyecto) y los
honorarios de consultores se han pagado con el capital de arranque captado in-
ternamente. Se calcula que la obtencién de los permisos necesarios para el proyecto
tendrd un costo estimado total de $4,700. El proveedor de la tecnologia proporcio-
nard a los proponentes un estudio de implantacion y distribucién de planta sin costo
extra. En el cuadro 6.1 se muestra una lista de los costos que necesitan cubrirse antes
del inicio de la operacién.

Calendario de erogaciones

El cuadro 6.2 muestra el calendario de erogaciones durante el periodo de construccion.
El sistema de distribucién de agua caliente se construira en un periodo de nueve me-
ses, es decir, la planta cogeneradora se concluird antes que dicho sistema y funcionaré
a media carga para producir agua caliente para los hogares conectados, asi como elec-
tricidad para la red.

Durante los primeros tres meses de construccién no se generara energia ni
calor: la planta cogeneradora no los comenzara a producir hasta el cuarto mes.
El calor se vendera unicamente a los clientes conectados al primero de los tres
circuitos de distribucion en este punto y solo se gastara alrededor de la sexta
parte del consumo de invierno, ya que en los meses de verano la calefaccion de
interiores no es necesaria y en estos meses la planta funcionard a 50 por ciento
de su capacidad. El segundo circuito de calor entrard en operacion tres meses
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Este apartado (“Planeacion financiera”) es el mas importante del plan de negocios.
Asegiirese de haber incluido todos los conceptos de costos y utilice cotizaciones reales,
no estimaciones. Siempre que pida una cotizacion tome en cuenta los costos extra,
como instalacion, impuestos, certificacion, etc., y determine qué costos correspondera
pagar a cada quién. ;Los miembros de la comunidad van a financiar algtin costo?

(La compafiia eléctrica va a pagar las conexiones? ;A cuénto ascienden los costos de
combustible? ;EI combustible necesita algiin tratamiento (por ejemplo, molido) para
poder utilizarse? ;Cual es el costo de transporte y manejo de combustible? Puede utilizar
modelos computarizados, como RETScreen, para preparar los aspectos financieros del
plan (no habia mddulo de cogeneracién con biomasa cuando se elabor esta guia, pero
se puede utilizar un médulo de generacion de calor con biomasa para los calculos).
Adjunte una copia electrénica del modelo a su plan de negocios para que el inversionista
pueda verificar los pardmetros utilizados. Tome en cuenta los indices inflacionarios en
sus calculos, tarea que resulta relativamente sencilla si usa RETScreen u otros modelos.
RETScreen es un modelo muy aceptado con detalles suficientes para presentar el lado
financiero de un proyecto; ademas, como no permite cambios en los célculos subyacentes,
goza de amplia aceptacion general en la comunidad financiera. Incluya también un
balance por el primer afio de su negocio.

En este ejemplo, 50 por ciento del financiamiento proviene de préstamos, lo que al
parecer es un modelo realista. EI 50 por ciento restante se puede captar mediante la
venta de valores o acciones de capital, cuyo valor por lo general debe reembolsarse al
inversionista después de tres a cinco afios (es decir, hay qué refinanciar el proyecto) si
es capital de riesgo. Otros inversionistas en valores de més alto riesgo, como fondos
de inversion o seguros, permanecen en el proyecto durante mas tiempo, pero aun asi
se espera refinanciar el préstamo bancario después de unos cuantos afios para obtener
una tasa de interés mas favorable. También es posible pagar dividendos anuales mas
bajos a un inversionista y después devolver el capital con un bono adicional, de modo
que el rendimiento anual promedio para el inversionista siga estando dentro del rango
de 18-25 por ciento. Si el capital se capta en la comunidad, se aceptan rendimientos
mucho mas bajos (7-8 por ciento). Proyectos de 20 MW han logrado captar capital
(nicamente de la comunidad.

El banco querra ver que el inversionista puede absorber posibles costos excesivos. Por
tanto, dicho inversionista debe estar en posibilidades de aportar capital adicional en caso
necesario, ya que el banco no estara dispuesto a ser el tnico que cubra tales costos.

Con respecto a los créditos de reduccion de las emisiones, normalmente se celebra un
contrato de entrega futura con quien desee comprarlos. Esta operacion sélo se puede
realizar hasta que se verifique la cuantificacion de los créditos; en el caso del Mecanismo
de Desarrollo Limpio, esta funcion corresponde a la Oficina Ejecutiva del MDL.
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Cuadro 6.1 Descripcion del costo de capital de la planta

cogeneradora Treetown

Concepto Costoen $ Observaciones
7777777777777 Planeamondelproyecto 0 Aportaciones en especie
y tramitacion de permisos
"""""""""""""""""""" Permisos 4,700
"""" Conexin ala red eléctrica 15,000 De acuerdo con el servicio de
transmision de la compafifa eléctrica
777777777777777777 P IantacogeneradoraSZUOOOO Lista para operar;
incluye impuestos aplicables
"""" Edificioy patiode laplanta 37,750
S|stemade 777777777 3 457840 6.7 km, 512 conexiones residenciales
distribucién de calor
""""""""" Intercambiadores de 1,251,852 512 unidades, instaladas
calor residenciales
7777777777 Honoranosdeconsultorla37500 Evaluacion ambiental, tramitacion de
permisos, estudio de combustible y
seleccion de tecnologia
~ Camibnpara 167,000
transporte de madera
"""""""""""""" Contingencias 1,225,746 15% de la inversi6n total
Costo de inversion total 9,397,388

después. El dinero de las primeras ventas de calor y electricidad se recibird hasta
el mes siguiente a la primera entrega. Solo se contratara a la mitad del personal
durante los nueve meses que transcurran hasta la produccién total. Como se
puede apreciar en el cuadro, los ingresos por la venta de electricidad y calor
generan entradas de efectivo positivas durante los meses 5 a 9. Por lo tanto, las



Cuadro 6.2 Calendario de erogaciones y costos de arranque resultantes

por los primeros nueves meses de construccion y operacion parcial

Aportaciones financieras

La propia comunidad aportard 13 por cien-
to de los costos de capital totales (3% de
fondos de la comunidad y 10% de la Sra.

Mes 1 ) 3 4 5 6 7 8 g Total [$] Kyles). En marzo de 2007 se obtuvo una

———— 8 subvencion de $1 millon del programa gu-

Planta cogeneradora  20% 80% 3,500,000 bernamental de apoyo a proyectos de gene-
cossssssssomsmanssasseasssasmmmnnsanes i bi Bi § ¢t Pro-

Distribucion de calor 11% 11%  11%  11% 11% 11% 11% 11%  12%  5039,090 racion con biomasa (Biomass Support Pro
Iy gram; véase el anexo), la que tiene validez

Intercambiadores de calor 33% 33% 34% 1,251,852 por un periodo de 12 meses prorrogable por
seis meses mds en caso de demora justifica-

da en el proceso de desarrollo del proyecto.

Intereses ($) Con un préstamo bancario (con tasa de in-

Salarios(§) 0 0 terés de 7.5% anual) se cubrira 50 por cien-

AT B to del costo de capital (véase en el anexo la

Ingresos por venta energia (§) 0 0 0 0 44355 44355 44355 44355 44355 221,775 oferta condicionada de préstamo bancario).
Sy e El Grupo Comunitario Treetown Ltd. pagara

Ingresos por venta defalor ($? 77777777 0 77777777777 0 0 0 11,315 11,315 11,315 22,630 22,630 79,20{ el préstamo e [a Sra. Kyles aiuna tasa de 12
Costos durante el arranque ($) 25,164 20,205 14,499 20,109 7,500 46,007 por ciento en un plazo de diez afios mediante

demoras en la construccién antes de que se alcance el nivel operativo total no
tienen ningun costo neto.

En el anexo se incluye un balance detallado por el primer afo, que muestra
los ingresos, egresos y el presupuesto por los primeros 12 meses del proyecto. La
construccion, programada para arrancar en enero de 2008, se concluiria en octu-
bre de ese mismo afo. Cabe mencionar que los costos previos a la construccién
(honorarios de consultoria, tramitacion de permisos, conexion a la red y cons-
truccién del patio) se cubriran de los fondos con que actualmente cuenta el Gru-
po Comunitario Treetown. El dinero para cubrir costos de capital se obtendra en
primer lugar de los propios fondos del Grupo y de subvenciones gubernamentales;
después, del préstamo bancario y del préstamo interno de la sefiora Kyles; final-
mente, del inversionista en acciones o valores del capital. Gracias a la subvencién
no se generardn intereses durante los dos primeros meses (el dinero de la misma
solo se puede aplicar al pago de costos de capital, pero no a costos de desarrollo ni
estudios de factibilidad).

un acuerdo contractual por separado, y esta

ala busqueda de un inversionista que provea

el 25 por ciento restante que se requiere para
poner el proyecto en marcha (véase el cuadro 6.3).

Preferencia de pago

El Grupo Comunitario Treetown estd obligado a pagar primero el préstamo ban-
cario, en caso de que las entradas de efectivo no permitan pagar a todos los acree-
dores al mismo tiempo. En segundo lugar se pagara a la Sra. Kyles y, cuando se
tengan utilidades disponibles, se pagardn dividendos al inversionista. Los costos
operativos tienen prioridad sobre el servicio de deuda, a fin de mantener las en-
tradas de efectivo.

Costos operativos e ingresos

Los costos operativos constan de gastos de ndmina, servicio de deuda, manteni-
miento y seguros, asi como otros conceptos detallados en el cuadro 6.4. Los ingre-
sos se obtienen de la venta de electricidad a la compania eléctrica local, asi como
de la venta de calor a la comunidad de Treetown.



Cuadro 6.3 Aportaciones financieras

Aportante Cantidad [$] Observaciones

Grupo Comunitario Treetown 1,297,388 13% del total

Subvencién 1000000 77777777 De Biomass Support Program

Préstamo bancario 4700000 77777777 Treetown Citibank
(tasa fija de 7.5% a 10 afios)

Inversionista 2400000 77777777 25% del total

Costo de inversion total 9,397,388 100% del costo de capital inicial

Créditos de carbono

Se llegd a un convenio con la central carboeléctrica Hema Electric para la venta
de los créditos de carbono resultantes de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero disminuidas gracias al proyecto (electricidad de la red y petrdleo de cale-
faccion desplazados) (véase en el anexo copia del contrato para entrega futura de
créditos). Segun la cantidad de créditos calculados por Carbon Offset Consulting
(véase en el anexo el informe de cuantificacién auditado), cada afio se desplazaran
10,255 toneladas de CO,e en total y se venderan a $5.50 la tonelada mediante un
contrato a diez afos.

Rendimiento de la inversién

Los ingresos generados por el proyecto (con base en el costo de 75 por ciento de
la inversion unicamente) superan los $525,000 al afio. En relacién con el 25 por
ciento de la inversion que se obtendrd de la venta de acciones o valores ($2.4 mi-
llones), esto representa un rendimiento de la inversion de 21.9 por ciento. Se ofrece
al inversionista un rendimiento de 18 por ciento; las utilidades restantes formaran
parte de las reservas de capital del Grupo Comunitario Treetown.

Liquidacion de la inversion de capital

El capital se reembolsard en su totalidad al finalizar el cuarto afio de operacién
total. Después, el Grupo Comunitario Treetown refinanciard el proyecto y la in-
version de capital serd redundante. Por tanto, el rendimiento de la inversién de
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Cuadro 6.4 Costos e ingresos anuales por el primer afo
de operacion total

Cantidad [$] Comentarios

Préstamo bancario de $4.8 millones a latasa de 7.5%

Concepto
Servicio de deuda

Servicio de deuda Préstamo de la Sra. Kyles a la tasa de 12%

Personal Un chofer, un empleado administrativo para
facturacion, etc., personal de medio tiempo
(supervisor, contador...)
Combustible Camion, combustible secundario para caldera

Seguros e impuesto predial
Contrato de mantenimiento

Partes y reparaciones Asignacion anual para el camion

y la planta cogeneradora

Eliminacion de cenizas Costo de disposicion en vertedero:

112 toneladas métricas, $70/ton

Servicios publicos Electricidad y agua
Total costo anual 1,341,579
Ventas de energia 771,660 8,574 MWh por afio @ $90/MWh
Ventas de calor 1,269,760  $0.08/kWhth; 15,872 MWh vendidas
Créditos de GEI 56,400  $5.50 por tonelada métrica de COe
Total ingresos brutos Costo de operacion menos gastos operacion
Impuesto sobre la renta 225,072 30% del ingreso bruto
Total ingresos netos 525,169

capital de riesgo se ofrece por un periodo de poco mas de cuatro anos, ya que se
dispondra de parte de la inversidon al iniciar el sexto mes de operacion.

Pago anticipado del financiamiento bancario
Del total de las utilidades remanentes a disposicién del Grupo Comunitario
Treetown (después del pago de dividendos al inversionista de capital), 20 por ciento



Grafica 6.1 Fuente y destino de los fondos de financiamiento

FUENTE DESTINO

Treetown Group: ~ $1.3 millones Planta: $3.2 millones

Subvencién: $]_() millones Distr. calor: $35 millones

Préstamo banco:  $4.7 millones Intercamb. calor: ~ $1.25 millones

Capital: $2.4 millones Diversos: $0.26 millones

Total: $9.4 millones Contingencia: $1.2 millones
Total: $9.4 millones

se usard como reserva para el pago del préstamo bancario. El refinanciamiento de
todo el préstamo se tiene previsto para el final del cuarto afio de operacion.

Fuentes y usos
La grafica 6.1 compara la fuente y el destino de los fondos del proyecto, con base
en los cuadros 6.1 y 6.3 anteriores.

;Qué tan estable es su planeacion financiera? ;Qué pasaria si cambiaran ciertos
parametros, por ejemplo, que subieran los salarios y el precio del combustible, o que
cambiara el valor de la electricidad o el calor que genera la planta? Identifique los
“principales factores de cambio” y clasifiquelos en orden de importancia.

El cuadro 7.1 agrupa los pardmetros de costos en términos de su posible impacto
en los rendimientos del proyecto. Para clasificar cada pardmetro se hicieron su-
puestos relativos a su variabilidad; los principales supuestos se explican en los si-
guientes incisos. El verdadero impacto presupuestal de cada parametro se obtiene
multiplicando la variabilidad por el porcentaje real de los gastos anuales.

Los conceptos que se basan en contratos a diez afos no puedan variar con el
tiempo y por lo tanto se les asigné un impacto presupuestal de 0 por ciento. En
esta situacion estan los préstamos y el contrato de mantenimiento, todos a tasas y
en cantidades fijas durante los primeros diez aios del proyecto.

El principal riesgo identificado es el aumento en costos de reparacion y mante-
nimiento por arriba de la asignacion hecha. Si este costo se duplica, el presupuesto
anual se incrementaria en mas de cinco por ciento, reduciendo la utilidad en una
séptima parte. A continuacion, la ndmina podria incrementar los gastos, pero se
esperan aumentos salariales por arriba del indice inflacionario sélo hasta después
de los primeros afios de operacion.

La generacion de ingresos también estd en funcion del costo de la lefa, la que
se obtiene en forma gratuita de un aserradero cercano. Si esta fuente de combus-
tible dejara de existir durante la vida del proyecto, el combustible se tendria que
traer de otras fuentes, con el consecuente incremento del costo operativo. En el
mejor de los casos (cuadro 7.2), se utilizarian los desperdicios de madera del ver-
tedero de biomasa del aserradero, los que tienen un mayor contenido de agua y
ceniza, es decir, se necesitaria mas combustible para generar la misma cantidad de
calor, ademas de que el mayor contenido de ceniza de la lefia también incrementa-
ria considerablemente el costo de eliminacion.

Cuadro 7.1 Clasificacion del posible impacto de la variabilidad
de los parametros de costos operativos durante los
primeros diez afos del proyecto

Parametro Porcentaje  Variabilidad Impacto Lugar
del presupuesto (%) presupuestal (%)
anual

Mantenimiento y reparaciones 5.1 100 5.1 1
Némina 22 20 4.4 2
Eliminacion de ceniza 0.6 600 3.6 3
Utilidad por ventas 34.9 10 3.5 4

de calor y electricidad
Combustible y transporte 1.5 100 15 5
Seguros 1.2 50 0.6 6
Servicios publicos 0.25 10 0.03 7
Préstamo bancario 52.8 0 0 -
Préstamo interno 15.9 0 0 -
Contrato mantto. 0.6 0 0 -



El aserradero garantizard el abastecimiento de desperdicios de madera durante
tres afios. En el peor de los casos, después de los primeros tres afos dichos des-
perdicios se tendrian qué traer de otro aserradero a 110 km de distancia. El costo
de transporte desde un punto mads alejado aumentaria el costo del combustible
para el proyecto. En el cuadro 7.2 se evaltia el impacto de esta posible situacion.
Cabe hacer notar que éste seria el peor de los casos y que este costo se puede mi-
tigar usando madera de un relleno sanitario urbano cercano y del vertedero de
desperdicios de madera. Otras fuentes de combustible, como residuos de poda
y clareo, son alternativas adicionales para compensar el déficit en el combustible
proveniente del aserradero cercano.

Las utilidades de las ventas de calor y electricidad se calcularon con base en el
consumo de petréleo de la comunidad en el pasado. Los ingresos de la electricidad
son estables, ya que el contrato con la compariia eléctrica garantiza la compra de
100 por ciento de la energia producida durante los préximos 20 afios al precio
establecido de $90/MWh. Como la planta va a trabajar al 50 por ciento de su capa-
cidad durante el verano, la venta de energia durante este periodo podria incremen-
tarse, con el consecuente aumento del ingreso anual del negocio en 27 por ciento,
como se muestra en el cuadro 7.4, que es suficiente para compensar los posibles
incrementos de costos mostrados en el cuadro 7.1.

Cuadro 7.2 Impacto en el mejor de los casos del cierre de la fuente
de desperdicios de madera después del tercer afio

Parametro de costo Costo anual Observaciones
Rendimiento
de la inversion actual 21.9% (después de impuestos)
Costo de combustible adicional
(un viaje més al dia) $2,125  $1/litro de diésel; 25 litros por cada 100 km

Filtro de polvos adicional $7,000 10% de $70,000
Costo de eliminacion adicional ~ $39,465 Mayor contenido de ceniza
Total $48,590

Rendimiento de la inversion resultante 20.5% (después de impuestos)
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Cuadro 7.3 Impacto en el peor de los casos del cierre de la fuente
de desperdicios de madera después del tercer afo

Parametro de costo Costo anual Observaciones

Rendimiento de la
inversion actual 21.9% (después de impuestos)
Segundo camidn $17,000 10% del precio de compra ($167,000)

Costo de combustible

adicional (110 km, cuatro
viajes diarios) $60,300 $1/litro de diésel: 25 litros por cada 100 km

Segundo conductor $60,000

Mantenimiento del camidn $5,000 Segundo camion

Total  $143,000

Rendimiento de la inversion resultante 17.7% (después de impuestos)

Hay, por tanto, capacidad suficiente para incrementar los ingresos y compen-
sar gastos anticipados superiores a los previstos en condiciones de operacién nor-
males. El incremento en la produccién aumenta el importe de los créditos de GEI
producidos, pero como es una cantidad pequefia, no estamos seguros de poder
encontrar comprador y por tanto no se consideraron en el calculo.

(Puede usted ampliar el proyecto en el futuro si aumenta la demanda local o si desea
incrementar sus ingresos? ;Podra obtener los permisos pertinentes? ;Cuenta con

los recursos necesarios? ;Puede reproducir el proyecto en otro lugar? ;Conservara la
propiedad de |a planta o la vendera a un tercero?

La planta tiene capacidad para generar 136 por ciento de la demanda maxima
invernal de calor de la comunidad, lo que significa que se pueden satisfacer las
necesidades que surjan del crecimiento futuro de la comunidad sin tener que am-
pliar la planta; las nuevas casas que se construyan se conectaran al sistema de calor
distrital existente. Si la demanda se eleva por arriba del margen del sistema, podria



Cuadro 7.4 Incremento en la generacién de electricidad
durante los meses de verano

Parametro de costo Costo anual Observaciones
2,364 MWh adicionales
generadas $212,760 (ingresos extra de la venta de energia)
Costo de combustible 27.6% mas altos

Eliminacion de ceniza

Incremento mantenimiento

de camion

Contingencia Reparaciones y mantenimiento
de la planta méas frecuentes

Impuesto sobre la renta

Total $128,853

Impacto en el presupuesto 21%

comprarse un sistema modular adicional (mds pequefio) del mismo tipo para au-
mentar la capacidad general del sistema.

La comunidad analizard la posibilidad de realizar ella misma el clareo y la poda
de drboles para alimentar la planta. Esta opcidn puede crear varios empleos y dis-
minuiria el riesgo de incendio para la comunidad, situada en un drea boscosa,
reduciendo ademds su dependencia del aserradero cercano, de propiedad privada.
Quiza pudiera obtenerse 100 por ciento del combustible aprovechando residuos
de poda y clareo, pero esta posibilidad no se considera porque los desperdicios del
aserradero se consiguen con facilidad en forma gratuita, salvo por los costos
de transporte.

Dado que gran parte del calor producido no se usa, sobre todo en el verano, el
calor sobrante podria aprovecharse con fines comerciales; por ejemplo, para de-
secar peces u otros productos. Se examinardn usos alternos para el calor sobrante,
pero tales usos no son esenciales para el factor econémico de la planta.

Una vez liquidado el préstamo bancario en el plazo de diez afos, el proyecto
estara libre de adeudos y podra seguir operando por aproximadamente 30 afios
mas (su vida estimada). Se espera que el sistema de distribucién de calor dure por
lo menos 50 afios, es decir, que la modernizacion o sustitucién de la planta coge-
neradora al final de su vida til sea una opcion atractiva.
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Apéndices

En este modelo de plan de negocios no se incluyen apéndices, pero ain asi
se proporciona una lista de los mismos para mostrar qué informacion podria
necesitar un inversionista para decidirse a apoyar un proyecto.

Apéndice 1

Copia del documento que confirma el otorgamiento de una subvencién

de $1 millon por el Biomass Support Program

Apéndice 2

Copia de la oferta de préstamo bancario de Citibank por $4.8,

a la tasa de 7.5 por ciento, vélida por seis meses

Apéndice 3
Cotizaciones de precios de planta cogeneradora; sistema
de distribucion de calor; intercambiadores de calor

Apéndice 4
Balance del primer afio del Grupo Comunitario Treetown

Apéndice 5
Modelo RETScreen (en disco compacto)

Apéndice 6
Copia del contrato de suministro de electricidad

con la compaiiia eléctrica local

Apéndice 7

Contrato de donacién de combustible con el aserradero WILLIAMS

(lenia y desperdicios de madera)
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Apéndice 8
Declaracion de intencion de los propietarios de tierras locales

de suministrar residuos de poda y clareo para utilizarlos como combustible

Apéndice 9
Contrato estdndar de construccion y transicion para la operacion
satisfactoria de una planta de cogeneracion (Power Engineering Ltd.)

Apéndice 10
Carta del municipio de Treetown manifestando la posibilidad
de otorgamiento de un permiso de construccién

Apéndice 11
Comparacion de tecnologia y recomendaciones del consultor;
folleto de la compania Heatel

Apéndice 12
Contrato con Hema Electric para entrega futura de créditos de carbono

Apéndice 13
Informe de cuantificaciéon de reducciones de carbono,
por Carbon Offset Consulting
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