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Tarea XC-4 de FENERCA  

Manual para Empresarios de energía 
 
Este manual se ha beneficiado mucho del trabajo del Programa para el de Desarrollo de 
Empresas Rurales de Energía en Africa (AREED), patrocinado por la Fundación de las Naciones 
Unidas e implementado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y 
E&Co.  Se reconoce y agradece por este medio dicho apoyo, al igual que el permiso para utilizar 
estos materiales. 

 
Introducción 
1. Este manual está dirigido a empresarios que estén considerando proyectos 

rurales para producir energía ya sea en grandes volúmenes, o en unidades 
discretas. Dicha energía puede ser producida a través de maquinaria 
centralizada –como una estación de energía hídrica– o por muchos sistemas 
descentralizados - como sistemas solares para hogares. El producto final 
(energía) puede ser producido para la venta, o la maquinaria en sí puede ser 
vendida directamente a usuarios finales, con o sin financiamiento. Este 
manual está dirigido a empresarios que están considerando la posibilidad de 
crear un negocio para suministrar productos/equipo o servicios de energía a 
comunidades rurales. 

2. Este manual hace especial énfasis en los temas relacionados con negocios, 
que deben ser tenidos en cuenta por los empresarios. De esta manera, aún 
cuando las opciones tecnológicas son importantes, este manual las 
considera como elementos que siguen (y no dirigen) el proceso de 
aprendizaje. Este manual trata de proporcionar un balance entre los 
diferentes temas necesarios para que un empresario tenga éxito, empezando 
con la interacción entre la ubicación, combustible, tecnología y el cliente final.  
En el transcurso del mismo, el manual trata de proporcionar ejemplos de la 
vida real sobre proyectos y empresarios.   

3. Los negocios en general y los negocios de energía rural en particular, 
evolucionan en una forma relativamente predecible (algunas veces se hace 
referencia a esta evolución, como el “Ciclo del Proyecto”). Primero, se 
presenta una fase conceptual en la que el empresario cree, generalmente de 
forma más intuitiva y basado esencialmente en la observación más que en el 
análisis textual, que existe una demanda de energía que podría satisfacerse 
por medio de un recurso y una tecnología en particular.  En esta fase todos 
los recursos necesarios tienden a estar bajo el control del empresario. Esta 
es la fase en la que reunir información de carácter objetivo constituye la tarea 
más importante.  La sección Recopilacón de Datos de este manual está 
dirigido para ayudar a organizar esa tarea.  La segunda fase Análisis de 
Factibilidad, algunas veces requiere habilidades e información que el 
empresario puede o no reunir por su propia cuenta.  El ejemplo más común 
en este caso, sería un análisis técnico de un sitio en particular, lo cual 
requiere habilidades y experiencia geotécnica. En esta fase del ciclo del 
proyecto, el empresario necesita identificar a los socios que tienen estas 
habilidades o invertir dinero para que se realice el trabajo necesario.  Al final 
de esta etapa, el empresario necesita tener una idea clara de hacia dónde se 
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dirige el negocio. La tercera fase del ciclo del proyecto Plan de Negocios 
traduce esa claridad en un plan de negocios, el cual se utiliza para reunir 
todos los recursos – financieros y no financieros – necesarios para 
implementar el proyecto. Después de identificar estos recursos, el proyecto 
entra a fases que van más allá del alcance actual de este manual:  la fase de 
implementación o administración del proyecto (cuarta fase), la cual puede 
involucrar la construcción del proyecto o la venta de artículos y servicios por 
medio de una red; y, la fase final (quinta fase) la cual conlleva operaciones a 
lo largo del tiempo y la elaboración de informes, monitoreo y evaluación, 
incluyendo la tarea determinante de realizar correcciones en el transcurso del 
proyecto, a medida que cambian las circunstancias y condiciones externas al 
proyecto.   

4. Este manual ha sido organizado de acuerdo con las etapas del ciclo del 
proyecto de la siguiente forma: 
 

        Contenido: 
1. Introducción 
2. Recopilación de datos 
3. Análisis de factibilidad 
4. Plan de negocios y análisis financiero 

4.1 Cómo desarrollar un plan de negocios? 
4.2 Conceptos básicos del análisis financiero 
4.3 Ejemplos de Planes de negocio – Río Uno y Sunspot 

 
Anexos 
1. Información sobre tecnologías de energía renovable y fuentes de 

financiamiento para  proyectos o empresas. 
2. Ejemplos de empresas y proyectos. 
3. Glosario, abreviaturas y conversiones. 
 

Cada etapa del ciclo del proyecto se describe en los Capítulos 2, 3 y 4.  
Adicionalmente, este Manual contiene una serie de listas de verificación que 
pretenden suplementar las ideas generales y los lineamientos introducidos en 
todo el Manual y ayudar a los empresarios en el proceso de recolección de la 
información necesaria para desarrollar sus planes de negocios. Estas Guías 
de revisión serán más útiles para determinados proyectos que para otros, 
dependiendo de su etapa de desarrollo. Dejamos a discreción del empresario 
ignorar las preguntas que no sean tan relevantes para sus proyectos. 

5. ¿Cómo se debería utilizar este Manual? El manual no ha sido diseñado para 
ser leído como un libro de texto – de corrido, de principio a fin.  Cada sección 
está diseñada para guiar al empresario a través de los pasos necesarios para 
desarrollar un plan de negocios para su proyecto/compañía. Sin embargo, 
antes de empezar el trabajo, puede ser que desee revisar cada capítulo 
brevemente, para comprender el proceso completo. Los autores sugieren 
que además de emprender una rápida revisión inicial, se revisen las 
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siguientes instrucciones para decidir dónde centrar sus esfuerzos para 
desarrollar un plan de negocios: 

 
A. LOS EMPRESARIOS QUE SOLAMENTE ESTAN EMPEZANDO A 

PENSAR EN EL CONCEPTO PARA DESARROLLAR UN PROYECTO 
A PARTIR DE ENERGIA RENOVABLE DEBERIAN:  

• Revisar los ejemplos de proyectos en la sección relacionada 
con Recopilación de Datos y los Anexos 1 y 2  titulados 
“Información sobre tecnologías de energía renovable” y 
“Ejemplos de empresas y proyectos”, respectivamente.  

• Revisar la sección de Recopilación de datos en su totalidad. 
• Revisar rápidamente la sección de Análisis de factibilidad 

para anticiparse a las pruebas que deberá pasar el proyecto 
que pueda ser considerado como factible. 

 
B. LOS EMPRESARIOS QUE TIENEN EL CONCEPTO DE UN PROYECTO 

A PARTIR DE ENERGIA RENOVABLE, CLARAMENTE DEFINIDO 
DEBERIAN:  

• Revisar rápidamente la sección de Recopilación de datos. 
• Leer y analizar en detalle toda la sección sobre Análisis de 

factibilidad. 
 

C. LOS EMPRESARIOS QUE CREEN QUE TIENEN TODA LA 
INFORMACION NECESARIA PARA PREPARAR UN PLAN DE 
NEGOCIOS COMPLETO, PARA UN PROYECTO DE ENERGIA 
RENOVABLE DEBERIAN:  

• Iniciar por la sección de Análisis de factibilidad, teniendo en 
cuenta que posiblemente tendrán que revisar determinados 
pasos anteriores (para lo cual el Recopilación de datos puede 
ser útil). Esto, debido a que durante el proceso de revisión del 
capítulo sobre Análisis de Factibilidad, podrían identificar 
elementos que requieren información adicional.  

• Leer sección Plan de Negocios. 
 

D. PARA LOS EMPRESARIOS QUE ESTAN CONVENCIDOS QUE 
CUENTAN CON UN PROYECTO DE ENERGIA RENOVABLE QUE ES 
FACTIBLE:  

• Leer la sección sobre Recopilación de datos y la de 
Análisis de factibilidad, para identificar cualquier 
información que haga falta. 

• Leer la sección Plan de negocios y proceder como allí se 
describe. 

 
6 Este Manual, tal y como se presenta, es deficiente en muchos aspectos.  
Los autores reconocen que se necesita más información relacionada con los 
usos productivos, mecanismos para facilitar la generación de ingresos y en 
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materia de eficiencia energética, como elementos integrales del suministro de 
energía a nivel rural. Las ideas y sugerencias de los lectores son bienvenidas en 
este sentido. 
7. Ya se han recibido un número de sugerencias y comentarios, que están 
siendo incorporados en el manual, a medida de que se producen versiones más 
actualizadas.  A continuación se muestran algunos ejemplos de estas 
sugerencias: 

� Incluir discusiones más amplias acerca del ciclo del proyecto, los recursos 
necesarios y las diferencias en el estilo de administración mientras 
evoluciona el proyecto. 

� Mayor contenido sobre usos productivos, eficiencia energética y 
determinación del plan financiero óptimo. 

�  Información adicional sobre cómo llevar a cabo un análisis financiero, 
paso a paso, ha sido solicitada. 

� Más listas de verificación sobre cómo recolectar datos de información 
financiera. 

� Mayor énfasis en la diferencia entre una buena idea de proyecto y una 
buena oportunidad de proyecto. 

� Mayor información acerca del tipo de asistencia financiera disponible para 
las distintas fases de desarrollo del proyecto, a medida que los 
empresarios avanzan en los procesos de recolección de información y 
análisis de distintos conceptos y enfoques (esto podría incluir asistencia 
técnica de programas como FENERCA y de organizaciones como E&Co y 
BUN-CA). 

� Mejor presentación, incluyendo ilustraciones, gráficas y un “mapa” para 
evitar una presentación de “libro de texto”. Se debe considerar la 
separación de las secciones en “folletos” individuales con introducciones 
descritas. 

� Más información acerca de fuentes en donde obtener la información 
necesaria al igual que información técnica. 

 
Reconocemos que  el Manual es, un producto no terminado,  si no que aún está 
en proceso de construcción.  No obstante, esperamos que ayude en el proceso 
por medio del cual los empresarios convierten sus ideas en negocios exitosos, 
proporcionando servicios de energía urgentemente necesarios para hogares, 
negocios y comunidades rurales. Aceptando que el manual tiene mucho camino 
por recorrer y muchos aspectos por mejorar, también deseamos invitar a los 
empresarios y a otras personas a que lo utilicen como una herramienta, a que 
prueben su efectividad y, de ser posible, a sugerir mejoras. 
 

Sus comentarios deberá dirigirlos a eco@energyhouse.com. 
 
Diciembre de 2000 
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Recopilación de datos  
 
Este capítulo ha sido diseñado para ayudar al empresario del sector de energía a definir un 
proyecto, compilar la información necesaria para posteriormente evaluar la factibilidad de su 
proyecto y preparar un memorándum introductorio y un plan de trabajo. El capítulo se ha 
organizado en dos secciones principales:  Sección 1, proporciona una descripción general de 
una iniciativa de energía renovable en su inicio. La sección ha sido diseñada con el fin de 
proporcionar una descripción general del ciclo de desarrollo del proyecto, ayudando al 
empresario a evaluar, desde las fases más tempranas de desarrollo, la factibilidad y viabilidad de 
su idea de proyecto.  Esta sección va de la mano con la Sección 2, donde se proporcionan listas 
de verificación específicas para “guiar” al empresario a través de esta fase de evaluación 
preliminar.  Cada sección incluye los siguientes contenidos específicos: 
 
Sección 1: 
1. Introducción 
2. Descripción del Proyecto 
3. Objetivos de los Empresarios 
4. Tecnología y relaciones comerciales o de negocios 
5. Inventario de aptitudes 
6. Clientes y condiciones del mercado local 
7. Condiciones generales del mercado  
8. Cómo preparar un Memorándum y un Plan de trabajo 
 
Sección 2:  
A. Lista de verificación de la descripción del proyecto 
B. Lista de verificación de los objetivos del empresario 
C. Formularios de recolección de datos de las aldeas y la región 
D. Lista de verificación de las condiciones generales de mercado 
 

Sección 1 
 
1. Introducción 
 
Elaborar un proyecto de energía renovable que sea exitoso requiere de un 
entendimiento claro de información específica relativa al proyecto, así como 
información general sobre las condiciones del mercado y las condiciones 
económicas.  
 
Este capítulo está diseñado para ayudar a los empresarios de energía a organizar la etapa inicial 
de planificación de un proyecto de energía. La primera sección del capítulo asume la existencia 
de una idea general de proyecto de energía renovable, apoyada por un paquete de 
información inicial concreto acerca de la ubicación, la tecnología, el combustible y los clientes. 
Desde allí, la sección proporciona las herramientas necesarias para dar forma a esta idea 
general, y ayuda además a los empresarios a delinear las características comerciales 
específicas que son inherentes a cada una de las tecnologías de energía renovable incluidas en 
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este manual: biomasa, agua, energía solar y viento.1  El capítulo presenta instrumentos explícitos 
para apoyar el proceso de recolección de información, que son clave para determinar la 
factibilidad del proyecto en su etapa inicial. 
 
La sección final del capítulo describe los componentes de un Memorándum introductorio y un 
Plan de trabajo que deberían dar la posibilidad al empresario para poder, de una forma 
equilibrada, presentar y desarrollar su proyecto.  
 
Todos los procesos descritos en la Sección 1 se suplementan con listas de verificación, 
contenidas en la Sección 2. Estas listas han sido diseñadas para “guiar” al empresario a lo largo 
de esta evaluación de factibilidad inicial. 
 

2. Descripción del proyecto 
 
¿Cuál es la idea básica del proyecto de energía? ¿Utiliza el proyecto biomasa, 
energía solar, viento, agua o tecnología híbrida? ¿En qué cantidades? ¿Dónde 
se localizará el proyecto y por qué es apropiada esta ubicación? ¿Prestará 
servicio a uno, a pocos o a muchos clientes? El responder estas preguntas y 
plantear la idea del proyecto en un documento escrito concreto que puede ser 
compartido con otras personas, puede tener un gran impacto en el futuro de un 
proyecto.  El Anexo 2 de este capítulo, incluye algunas descripciones de 
proyecto que ilustran de qué forma la tecnología, la ubicación y una descripción 
general del mercado pueden combinarse para plantear una idea de proyecto. 
 
Una vez existe la idea principal de un proyecto, el primer paso en el proceso de 
desarrollar un proyecto de energía renovable consiste en materializar esta 
información inicial en una descripción escrita.  Esta descripción debería incluir 
información breve pero relevante acerca de:  

 
La ubicación, el combustible, la tecnología y los clientes del proyecto 

 
� Ubicación, incluyendo las parcelas de tierra o estructuras específicas en 

donde el proyecto podría desarrollarse. 
� Combustible, incluyendo los recursos naturales a utilizarse, el monto en el 

cual se encuentran disponibles durante períodos específicos de tiempo y la 
capacidad de asegurar el uso de estos recursos. 

� Tecnología, incluyendo la disponibilidad de diferente maquinaria y su proceso 
de adquisición; el tamaño del proyecto y todas las partes significativas del 
proceso, tales como la recolección, el transporte y el almacenamiento de 
combustible; el manejo y conversión de combustible en energía y el 
transporte de la energía a los clientes. 

                                            
1 Este manual no pretende ser un manual técnico para seleccionar tecnologías.  Las fuentes de 
información con respecto a tecnologías se encuentran en el Capítulo 6. Aun así, la información 
allí proporcionada es de carácter general y no representa un sustituto para las guías tecnológicas 
existentes, preparadas por profesionales independientes, especializados. El acceso a estas 
guías tecnológicas debería representar una de las primeras inversiones del empresario. 
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� Los tipos de clientes, ya sea uno o unos cuantos clientes a gran escala, o 
varios clientes más pequeños. 

 
Es muy posible que no existan respuestas concretas a estas preguntas en esta 
fase temprana de desarrollo. En ese caso, un empresario puede establecer, por 
ejemplo, un rango que tenga que ver con el tamaño de un proyecto (de 2 a 5 
MW o entre 300 y 700 familias y/o negocios). Dicho rango representa un buen 
punto de partida, pues éste claramente identifica qué información necesita 
recolectarse para avanzar con el proyecto. Si todas las dimensiones del 
proyecto son tan vagas que hacen la descripción de proyecto un proceso 
difícil de preparar, quizás sea más conveniente que el empresario se 
pregunte “¿Estoy siendo realmente serio acerca de esta idea?” 
 
Si el empresario está siendo serio acerca de su idea de proyecto, entonces la descripción del 
proyecto debería hacerse tomando en cuenta los siguientes lineamientos: 
 

Descripción del proyecto 
 

Los elementos clave de la descripción de un proyecto involucran: 
1. Su ubicación (país, región, aldea o aldea más cercana y sitio específico – en términos de 

parcelas de tierra así como ubicación específica en el mapa):  “El proyecto propuesto está 
ubicado en ________ Región/Provincia/Departamento/Área de ____________ (Nombre del 
país), a ____ Km de ___________(aldea, pueblo trazado en un mapa).” 

 
2. Su combustible (por tipo, fuentes de suministro, disponibilidad de suministro y competencia 

para el suministro): “El proyecto propuesto utilizará ___________ (tipo de combustible) que 
viene de _____________ (fuentes) y estará disponible para el proyecto debido a 
____________”.  Por ejemplo,  
� “El proyecto propuesto utilizará el bagazo del proceso de la caña de azúcar que se 

obtendrá de cinco ingenios azucareros a 18 kilómetros de la ubicación del proyecto. El 
bagazo se comprará por medio de un contrato entre el proyecto y el ingenio azucarero”. 

� “El proyecto propuesto utilizará agua del Río ______, que será desviado a un canal y 
enviado a la estación de energía del proyecto. Los derechos para utilizar el agua se 
obtendrán a través de una concesión del gobierno.” 

� “El proyecto propuesto utilizará viento/luz solar disponible en cantidades suficientes en la 
región. Velocidades del viento/insolación solar de ________ se encuentran 
documentados.” 

 
3. Su tecnología (por tipo, tamaño, proceso de conversión, proveedores): “El proyecto utilizará 

tecnología de ____________ y será de aproximadamente ____________ en tamaño 
(kilovatios, megavatios, cantidad de familias a las que se les prestó el servicio). La 
tecnología de _____________ convierte a ____________ (viento, agua, biomasa, luz solar) 
por ________________ (describa el proceso).  Esta tecnología se ha/no se ha utilizado 
antes en este país. Por ejemplo: 
� “El proyecto utilizará ___ calderas de presión para convertir el bagazo a _____ de vapor 

y a ___ MW de electricidad. Dichas calderas se encuentran en uso en __ otros 
proyectos a 300 km. del proyecto propuesto. 

� “El proyecto utilizará ___ turbinas hidroeléctricas para producir ___ kW (MW) de 
electricidad. Las turbinas de este tamaño y de este tipo no se han utilizado con 
anterioridad en esta parte del país.” 

� “El proyecto utilizará paneles solares de tipo____ conectados a sistemas de bombeo de 
agua tipo _____, las que irrigarán cerca de ___ hectáreas de tierra cada una, 
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reemplazando equipos de bombeo alimentados con diesel.  Los equipos de bombeo 
solares se han utilizado exitosamente en un programa piloto de ___ instalaciones.” 

� “El proyecto instalará paneles solares de ___W y ___W, y sistemas de conexión en 
_____ familias y negocios. Estos paneles fotovoltáicos serán del tipo ___________, que 
ya han sido suministrados por ________ y están instalados en ___ otros proyectos 
comerciales en el país.” 

 
4. Los clientes propuestos (quiénes son, cuántos son, qué se sabe acerca de ellos). 

� “El proyecto propuesto venderá su electricidad a _________, que es la compañía 
nacional bajo un contrato de compra de energía (Power Purchase Agreement, PPA por 
sus siglas en inglés)”. 

� “El proyecto propuesto instalará una red de conexión local y venderá su electricidad a la 
cooperativa del pueblo, la cual suministrará electricidad a 150 familias en la Comunidad 
de _______”. 

� “El proyecto propuesto venderá equipos solares de bombeo de agua a los granjeros 
dentro de la región ______ del país.  El proyecto venderá entre ___ y ___ equipos de 
bombas al año.” 

� “El proyecto propuesto venderá sistemas eléctricos a pequeña escala a ___ familias y 
negocios al año en la región de ____.  El proyecto venderá ___ en sus primeros tres 
años.” 

� “El proyecto propuesto instalará ____ sistemas solares para hogares y cobrará tarifas 
mensuales de estas familias a través de una red de agentes cobradores.” 

 
¿Es demasiada la información que se solicita?  No resultaría muy viable 
proceder con la planificación de un proyecto, hasta tanto no se cuente con este 
grado de especificidad en materia de información. Con los ejemplos descritos 
anteriormente y la Lista de verificación A, que proporciona un resumen de las 
preguntas clave para avanzar en el proceso de descripción del proyecto, el 
empresario debe ser capaz de proceder en esta fase inicial de descripción.  
 
3. Objetivos del empresario 
 
El segundo paso para avanzar en el proceso de concretar una idea de proyecto de energía 
renovable, es analizar los propósitos y objetivos específicos del empresario. Hay diversas 
razones que motivan a un empresario a planificar un proyecto de energía renovable. Es 
importante que el empresario conozca claramente lo que desea lograr, ya que dependiendo de 
su nivel de compromiso, se necesitará de una estrategia diferente para diseñar y planificar el 
proyecto.  
 
¿Qué desea el empresario? 
 
� ¿Crear riqueza en el largo plazo? 
� ¿Producir un ingreso regular? 
� ¿Ganar un monto significativo una única vez o recibir un pago único? 
� ¿Construir una compañía que llevará a cabo muchos proyectos de este tipo? 
� ¿Mejorar el bienestar de una comunidad en particular? 
� ¿Ganar experiencia? 
� ¿Estar involucrado diariamente? 
� ¿Estar involucrado parte del tiempo? 
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Cada uno de estos objetivos implica una estrategia diferente. De hecho, cada 
uno de estos objetivos puede implicar un tipo diferente de proyecto de energía 
renovable. La experiencia muestra que construir una compañía de servicios de 
energía rural para suministrar electricidad a varias familias NO es la forma de 
obtener un pago significativo único (digamos, a través de la venta de una 
compañía) a corto o mediano plazo. Si el objetivo de un empresario es asegurar 
un pago único, entonces él o ella no debería estar pensando en construir una 
compañía vendiendo sistemas solares individuales para hogares.  
 
Existen otros proyectos que pueden lograr este objetivo (por ejemplo, un 
proyecto de una hidroeléctrica que suministra a la red nacional). En ese caso, el 
empresario debería pensar en una forma diferente, es decir, además de llevar a 
cabo las tareas de planificación para dar valor al proyecto (asegurando la tierra, 
los contratos de combustible, los permisos, etc.) ese empresario necesita estar 
identificando compañías que estén interesadas en comprar el proyecto en su 
totalidad en el corto plazo. Ese empresario no está interesado en organizar un 
financiamiento permanente para el proyecto y por lo tanto, el plan de trabajo 
será sustancialmente diferente del plan de trabajo de un empresario que desea 
trabajar tiempo completo en el proyecto, durante el resto de su carrera. 
 
Al utilizar la lista de verificación B, el empresario podrá definir sus objetivos 
específicos. Cada resultado específico puede analizarse con la ayuda de la 
siguiente tabla: 
 

¿Qué puede buscar un empresario al desarrollar un Proyecto de Energía 
Renovable? 

 
Objetivo Impacto en términos de la planificación del proyecto 

 
Crear riqueza en el 
largo plazo 

Utilizar todo el ingreso disponible para reducir la deuda y 
mantener la condición operativa del proyecto. Maximizar la deuda 
y minimizar la participación patrimonial de terceras partes. 

Producir un ingreso 
regular 

Incluir una línea de salario como parte de los gastos operativos. 
Mantener la deuda al mínimo y por ende incrementar el flujo de 
caja disponible para obtener dividendos regulares para los 
propietarios. Requiere de mayor patrimonio y menor deuda. 

Obtener un pago 
significativo en el 
corto plazo 

Incrementar el valor del proyecto con pérdidas mínimas de 
efectivo. Identificar prontamente a los compradores del proyecto. 
Evaluar las opciones en cuanto al mejor momento para vender el 
proyecto. 

Construir una 
compañía 

Hacer énfasis en un primer proyecto más pequeño, fácil de 
completar. Reducir las remuneraciones a los propietarios y utilizar 
el flujo de caja para atraer y recompensar a los miembros clave 
del equipo de trabajo.  

Mejorar el bienestar 
de una comunidad en 

Incorporar elementos de capacitación y fortalecimiento de la 
capacidad en el costo del proyecto. Incluir opciones de “compra” 
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lo particular por parte de los ususarios y beneficiarios locales, para transferir 
las responsabilidades y propiedad del proyecto. 

Ganar experiencia Este sería el caso de un socio propietario de una compañía con 
experiencia, que estaría dispuesto a sacrificar una porción de sus 
acciones en la compañía y así ganar experiencia rápidamente y 
continuar con su carrera de forma independiente. 

Estar involucrado 
diariamente 

Incluir una posición para sí mismo dentro del equipo de trabajo del 
proyecto, en la medida en que sus calificaciones satisfagan las 
necesidades del proyecto. Si es apropiado y el proyecto lo 
requiere, incluir un componente de salario para compensar su 
labor, en los gastos operativos. 

Estar involucrado 
únicamente parte del 
tiempo 

Incluir cada puesto requerido y su salario correspondiente dentro 
del equipo de trabajo. Reclutar a un gerente general calificado. 
Organizar las estrategisa y requisitos para la elaboración de 
informes, pero haciendo énfasis en la aprobación del plan y de las 
políticas empresariales, en combinación con los sistemas de 
elaboración de informes.  Considerar al ingeniero-propietario o al 
gerente del proyecto para proteger los intereses del propietario. 

 
 

Características de la personalidad empresarial 
 
El desarrollo y la implementación del proyecto requieren una personalidad 
empresarial, ya sea de parte del individuo que tuvo la idea central del proyecto, o 
de parte de un socio. Existen muchas variables que influyen el desarrollo y la 
implementación del proyecto; una personalidad impropia puede arruinar una idea 
sólida y generar una gran frustración en el patrocinador de la idea, si éste está 
pobremente capacitado para implementarla. Los empresarios necesitan hacer un 
inventario de su personalidad y sus aptitudes. 
 
¿Cuáles son las características que definen a un empresario?  Este es un 
tema altamente especulativo y subjetivo – y ciertamente no es una prueba a la 
que todos los empresarios se deben someter – pero al parecer, existen algunos 
patrones generales que tienden a ser comunes y que pueden beneficiar a 
nuevos empresarios en su proceso de identificar sus cualidades y limitaciones. 
� Los empresarios reciben generalmente altos puntajes por tener cualidades 

que involucran un gran nivel de energía y perseverancia; por su 
independencia y por ser recursivos; por su originalidad, curiosidad y 
flexibilidad.  Los empresarios tienden a ser más intuitivos que metódicos 
acerca de lo que sí funcionará. 

� La siguiente categoría de atributos, a las que se le da poca pero no menor 
importancia, es la que incluye las caraterísticas de autosuficiencia y de gran 
valor. Los empresarios tienden a ser auto demandantes, a tener mucha 
iniciativa y a poner énfasis en los detalles. También son amplios de criterio y 
están muy alertas de lo que está sucediendo alrededor de ellos, haciendo 
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conexiones entre distintos tipos de información que a primera vista 
parecieran no tener relación. 

� Existen muchos atributos que pueden llevar a una carrera muy fructífera – tal 
como ser persuasivo, codicioso, no ser muy emotivo, rápido, eficiente, 
modesto, sociable y realista – pero éstas no tienden a ser las características 
que definen el éxito de un empresario. 

 
¿Puede una persona que carece de las características empresariales 
desarrollar exitosamente un proyecto de energía? Por supuesto, pero es 
importante pensar en el tipo de proyecto que se busca desarrollar, en 
combinación con las distintas opciones y personalidades para formar el equipo 
de trabajo, para diseñar el proyecto de manera adecuada. Algunos proyectos 
(proyectos de generación de energía centralizados, que venden a la red a través 
de un acuerdo de compra de energía) pueden tener unos lineamientos más 
claros a seguir que otros (que por ejemplo, aquellos que prevén la instalación de 
sistemas solares para hogares en cientos de ubicaciones, y que requieren 
recolecciones de cuotas mensuales) y ciertas limitaciones empresariales (como 
por ejemplo el hecho de que el patrocinador no se sienta cómodo negociando) 
pueden sobrepasarse al seleccionar un cierto tipo de socio, o al contratar a 
cierto tipo de asesores. El punto crucial es que el empresario indentifque sus 
debilidades y use las opciones de proyectos y de equipos de trabajo, para 
equilibrar la ecuación. 
 
4. Tecnología, aptitudes y relaciones comerciales 
 
Definir sus objetivos, debe ser el primer paso en el proceso de análisis que le permitirá al 
empresario saber si está o no capacitado para desarrollar un proyecto de energía renovable. El 
segundo paso en este proceso requiere del exámen de las relaciones comerciales inherentes a 
diferentes tecnologías de energía renovable. La revisión de estos dos pasos, dará al empresario 
la capacidad de analizar sus fortalezas y debilidades y lo preparará para buscar el apoyo 
adecuado, en materia de recursos humanos, para formar un equipo de trabajo que sea 
competente. 
 
Una característica que debe tener un empresario de proyecto de energía, es la de contar con la 
capacidad de identificar distintos tipos de estrategias para llevar a cabo un negocio y reunirlas en 
una combinación exitosa. A continuación se presentan breves descripciones de tecnologías de 
energía renovable, presentadas desde la perspectiva de las aptitudes y relaciones comerciales 
que se deben adelantar con los contratistas, proveedores, consultores y otros. El propósito de 
estos ejemplos es estimular al empresario para que identifique las relaciones comerciales o 
estrategias negocios, que mas convengan a su proyecto.  
 
Solar: Las aplicaciones fotovoltáicas (PV) combinan paneles solares con 
componentes adicionales (denominados BOS, por sus siglas en inglés “Balance 
of Systems”, que equivale a “excedente del sistema”), para suministrar 
electricidad a hogares, granjas, negocios.  El negocio de PV normalmente 
requiere de: 
� Experiencia en la integración de los componentes de los sistemas solares. 
� Investigación de mercado, relaciones con los clientes y habilidades de 

negociación. 
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� Relaciones con los proveedores de paneles solares. 
� Relaciones con los proveedores de baterías, convertidores y cableado, etc. 
� Capacidad de negociar los términos de crédito del proveedor. 
� Relaciones con los instaladores y proveedores de mantenimiento, ya sea 

como empleados o contratistas. 
� Red de ventas. 
� Red de crédito y cobranza. 
� Relaciones con proveedores de deuda, patrimonio y financiamiento al cliente. 

 
Hidroeléctrica:  utiliza la energía del agua que fluye y las variaciones en la 
altitud del terreno para generar electricidad. Normalmente, las plantas 
hidroeléctricas necesitan incluir lo siguiente: 
 
� Expertos geotécnicos para evaluar las condiciones del sitio. 
� Expertos hidrológicos para estimar el tamaño y el rendimiento del proyecto 

basado en el flujo del agua. 
� Ingenieros diseñadores y otros profesionales en el campo de la ingeniería, 

para que planeen el proyecto y estimen su impacto desde una perspectiva de 
rendimiento, ambiental, de construcción, interconexión, operación y costos. 

� Experiencia legal para determinar todos los permisos y aprobaciones 
requeridos y preparar la documentación necesaria. 

� Habilidades de negociación para lograr acuerdos con los proveedores, 
contratistas, compradores y con las entidades regulatorias. 

� Relaciones con contratistas de ingeniería, adquisiciones y construcción. 
� Relaciones con proveedores de operación y mantenimiento, ya sea 

contratistas o empleados. 
� Relaciones con instituciones financieras e inversionistas. 
 
Biomasa:  los proyectos de energía de biomasa utilizan materia orgánica – 
plantas, árboles, residuos agrícolas, desechos animales –para alimentar el 
proceso de conversión de energía. Este proceso puede ser simple, como en un 
contenedor cerrado utilizando digestión anaeróbica para producir gas para 
combustión. El proceso puede también ser mecánico, como en la conversión de 
desechos de caña de azúcar – el bagazo – en energía a través de una simple 
combustión, o el mismo proceso puede ser sofisticado a través del uso de 
calderas de alta presión. Entre las relaciones importantes que están 
involucradas en un proyecto de biomasa se incluyen: 
� Diseño – la biomasa varía mucho y existen numerosos procesos de 

conversión. Como consecuencia, un empresario necesita construir relaciones 
sólidas con los expertos en diseño.   

� Proveedores de equipo – los proyectos de biomasas tienden a involucrar la 
integración de diferentes componentes. 

� Es crucial el conocimiento de la naturaleza del combustible de biomasa – 
humedad, estacionalidad, un uso alternativo (lo que puede eliminar su 
disponibilidad como una fuente de combustible). 
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� Las relaciones que tienen que ver con los agricultores y transportadores 
encargados del procesamiento, transporte y almacenamiento de la biomasa, 
son cruciales.  

� Es necesario entender qué alternativas de combustibles existen y generar 
relaciones con los encargados de producir estos sustitutos, en caso que se 
interrumpa el flujo de biomasa primaria. 

 
Eólica:  Los proyectos de viento, grandes o pequeños, representan el sector de 
energía de más rápido crecimiento en el mundo. Por sí mismos o combinados 
con PV o diesel, los proyectos de viento son empresas muy importantes, ya que 
la tecnología está madurando rápidamente. Los proyectos eólicos grandes están 
creciendo aún más, como resultado del crecimiento del tamaño de las turbinas 
de viento. 
 
� La primera prioridad en la planificación de un proyecto eólico es la obtención 

de información precisa y confiable acerca del recurso del viento, tanto para 
el área general en consideración como para el sitio específico. 

� La lista de proveedores no es muy larga, dependiendo del tamaño del 
proyecto que va a planificarse; por lo tanto, el empresario necesita generar 
un conocimiento detallado de los productos y las compañías disponibles. 

� Las turbinas de viento consisten en una variedad de componentes, pero se 
venden como un paquete. 

� Aparte de las turbinas, los grandes proyectos de viento involucran obras 
civiles – preparación del sitio—y la interconexión con la red eléctrica.  Se 
necesitan relaciones con ingenieros civiles y eléctricos y con compañías 
constructoras. 

� Los grandes proyectos de viento venden a la red; por lo tanto, son cruciales 
las relaciones con las compañías y agencias de servicios públicos. 

� Los proyectos de viento pequeños y medianos pueden suministrar energía 
de alta calidad a mini-redes locales o más comúnmente llamadas, “mini 
redes”. Estos proyectos requieren tanto de relaciones técnicas como de 
negocios con las comunidades cliente. 

 
5. Inventario de aptitudes 
 
Una vez el empresario haya evaluado sus fortalezas y debilidades y haya reconocido los 
requisitos con los que debe cumplir, puede empezar a pensar en cómo crear un equipo de 
trabajo para el proyecto. Un equipo de trabajo exitoso requiere de un número de habilidades. 
Estas generalmente incluyen todas o la mayoría de las siguientes: 
 
� Diseño: se necesita establecer los requisitos del proyecto y correlacionar los recursos 

disponibles para lograr el rendimiento deseado.   
� Ingeniería:  se necesita preparar las especificaciones de ingeniería civil, mecánica, eléctrica 

y de estructuras, de un producto o proyecto y supervisar su implementación física en una 
forma que logre el rendimiento deseado a un costo razonable. 

� Adquisiciones:  se necesita comprar el equipo, productos y servicios necesarios para 
implementar un proyecto de forma efectiva en términos de costos. 
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� Construcción:  se necesita preparar el sitio, instalar el equipo y preparar la maquinaria para 
entrar en operación de acuerdo con las especificaciones, presupuesto y programación del 
proyecto. 

� Operación: se necesita operar y mantener un proyecto en forma efectiva, en términos de 
costos. 

� Mercadeo y ventas:  se necesita identificar a los clientes para el producto o servicios del 
proyecto. 

� Planificación financiera:  se necesita estimar los requisitos de un proyecto y preparar una 
mezcla de alternativas de financiamiento, incluyendo seguros, que den como resultado un 
rendimiento financiero satisfactorio. 

� Permisos, asuntos legales y reglamentarios:  se necesita entender y cumplir con las normas 
y reglamentos pertinentes que regulan el proyecto. 

� Negociaciones: se necesita lograr acuerdos con todas las partes con quienes el proyecto 
interactúa—contratistas, clientes, autoridades gubernamentales, empleados. 

� Administración del proyecto: se necesita supervisar y coordinar a todos los participantes en 
el proyecto, con respecto al rendimiento, programación y presupuesto. 

� Monitoreo y Evaluación: se necesita mantener un sistema de medición de rendimiento y 
evaluar la productividad a la luz de los planes y proyecciones originales; consultar con los 
prestamistas, inversionistas y beneficiarios del proyecto con respecto al rendimiento a la luz 
de este plan. 

� Relaciones con los bancos y los inversionistas: se necestia obtener la deuda y patrimonio 
necesarios y generar relaciones comerciales que resulten en fuentes de capital efectivas en 
términos de costos para el proyecto. 

 
6. Clientes y condiciones del mercado local 
 
Una vez se ha completado la evaluación primaria de las necesidades internas 
del proyecto, el empresario debe analizar los factores externos que determinarán 
su viabilidad. El primer paso en este proceso, es analizar el mercado potencial y 
los clientes objetivamente. Al igual que los factores internos del proyecto, estos 
necesitan estudiarse detalladamente, ya que determinarán el tamaño y enfoque 
específico del proyecto. 
 
Básicamente existen dos tipos de clientes: grandes compañías que compran la 
totalidad del producto generado por el proyecto y viviendas o negocios más 
pequeños, que compran los bienes o servicios energéticos a nivel 
descentralizado. Una compañía de servicio eléctrico nacional o industrial  que 
compra la energía de un proyecto hidroeléctrico de cientos de megavatios cae 
en la primera categoría. Un grupo de Comunidades localizadas fuera de la red 
de interconexión eléctrica cae en el segundo tipo. Sin importar la categoría en 
que raciga su proyecto, el empresario debe conocer la demanda y la capacidad 
de pago del cliente, de acuerdo con los siguientes líneamientos: 
 
� Clientes grandes 

� ¿Cuál es su negocio principal? 
� ¿Quiénes son los propietarios? ¿Son parte de un grupo más grande de 

compañías? 
� ¿Es la información acerca de ellos pública o privada? 
� ¿Cuál es el rendimiento de sus ventas y cuales han sido sus ganancias 

en los últimos años? 
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� ¿Qué tan bien funciona su negocio principal? 
� ¿Es segura su competitividad en los próximos años? 
� ¿Cuál es su historia crediticia? 
� ¿Qué garantías serán proporcionadas para asegurar el pago? 
� ¿Cuál es su clasificación de crédito? 
� ¿Han estado involucrados en proyectos similares? ¿Qué tienen que decir 

estos otros proyectos acerca de su rendimiento? 
� ¿Qué tan seguro será un contrato potencial con estos grandes clientes? 

 
� Grupos de clientes más pequeños 

� ¿Cuántos productos propone vender el proyecto y cuál es el rango de 
precios? 

� ¿Cómo está fragmentado el mercado objetivo en términos de ingresos y 
capacidad de pago para adquirir los productos propuestos que se 
ofrecerán? 
� __% del mercado objetivo claramente podría cubrir los costos de los 

productos. 
� __% del mercado objetivo podría marginalmente podría cubrir 

loscostos. 
� __% del mercado objetivo no podría cubrir los costos. 

� ¿Cómo se podrá asegurar el pago? 
� ¿Cómo se recuperará el producto y cómo se comercializará nuevamente? 
� ¿Qué requisitos de pagos iniciales existirán? 
� ¿Qué garantías se proporcionarán? 
� ¿Cuál es la competencia y cuál es la posibilidad de que los clientes 

adquieran o utilicen otros productos? 
� ¿Cuáles son las preferencias a nivel de los clientes entre tener la 

propiedad de los sistemas y alquilarlos/rentarlos? 
 
Estas preguntas iniciales deben permitir al empresario iniciar una categorización 
preliminar del cliente objetivo. Sin embargo, considerando el rol del mercado 
potencial en el futuro del proyecto, es importante demostrar que existe suficiente 
demanda para prestar este servicio y conocer a fondo las características 
inherentes a esta demanda. Esto es importante ya que si el proyecto se 
desarrolla, deberá satisfacer las necesidades y deseos particulares de cada 
cliente individual. Aun cuando podrían existir similitudes entre algunos clientes 
(es decir, todos ellos podrían consumir mayores cantidades de energía durante 
la noche o una gran cantidad de ellos puede utilizar la electricidad generada 
para bombear agua para riego), cada uno de ellos tendrá sus expectativas 
específicas. A menos que el proyecto pueda satisfacer las expectativas del 
cliente, su sostenibilidad a largo plazo estará en riesgo. 
 
La Lista de verificación C proporciona un inventario detallado de preguntas a ser 
consideradas por empresario o su equipo de trabajo, para evaluar el potencial 
mercado del proyecto de energía renovable. La lista de verificación ha sido 
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diseñada para que el equipo pueda llevar a cabo una encuesta en el sitio del 
proyecto, e identificar las características particulares de sus clientes potenciales.  
 
 
 
 
7. Condiciones generales de mercado 
 
Una vez las características y necesidades específicas del mercado potencial han sido 
identificadas y la demanda de energía ha sido comprobada, debe llevarse a cabo una revisión 
general de los marcos técnicos, económicos y reglamentarios ligados al proyecto. 
 
Como se mencionó en la Lista de Verificación D, existen cuatro categorías principales de 
información general acerca del mercado que debería ser recolectada. La primera, es un 
inventario de estudios que hayan sido realizados previamente, ya que estos pueden probar ser 
muy útiles tanto para proporcionar información valiosa de mercado como para ahorrar esfuerzos 
que pueden ya haber sido invertidos para obtener los mismos reasultados. La segunda, es un 
inventario de planes y proyectos de energía que hayan sido propuestos, ya que esta información 
puede influenciar la planificación del proyecto. La tercera, es la información macroeconómica 
básica, ya que las condiciones económicas generales proporcionarán elementos acerca de las 
tasas de interés de los prestamistas e inversionistas potenciales. Aún el mejor de los proyectos 
no tendrá mucha suerte buscando financiamiento, cuando los índices de inflación son del 40% y 
las tasas de interés son del 48%. La cuarta, y final categoría de información a recolectar es la 
relacionada con las leyes, reglamentos y permisos que regulan el proyecto. 
 
8. Cómo elaborar un Memorándum Introductorio y un Plan de trabajo 
 
Habiendo recolectado la información necesaria sobre las condiciones internas y 
externas que podrían potencialmente influenciar al proyecto de energía 
renovable, el empresario deberá proceder a recopilar toda la información 
relevante en un sólo lugar. Usualmente, el documento donde todas estas piezas 
se encuentran conectadas unas a otras se denomina un Memorándum 
Introductorio.  
 
¿Por qué se debe preparar dicho memorándum? La razón es que este 
documento ayudará al empresario a continuar en diferentes frentes y además 
compensar la tendencia que tenemos de enfocarnos en lo que nos gusta hacer y 
de evitar las cosas que no nos agradan. 
 
¿Qué debería incluirse en un Memorándum Introductorio? 

1. Descripción general del proyecto  
� Ubicación  
� Tecnología 
� Elección y justificación de la ubicación y tecnología 

2. Clientes 
� Compañía Eléctrica Nacional (o de servicios públicos) 
� Negocios 
� Familias 
� Servicios comunales 
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� Otros 
� Capacidad de pago 

3. Relaciones comerciales requeridas 
� Proveedores 
� Contratistas 
� Combustible 
� Ventas de energía 

4. Permisos requeridos 
� Para usar los recursos naturales 
� Para producir energía 
� Para vender maquinaria o sistemas de energía 
� Para vender servicios de energía 

5. Condiciones de mercado 
� Planes y políticas de energía 
� Políticas de inversión  
� Inflación 
� Crecimiento económico nacional 
� Condiciones económicas locales 
� Condiciones ambientales y sociales locales 

6. Plan de trabajo 
� Ejecución por fases 
� Inversión de fondos (necesidades) 

 
Este capítulo del Manual ha descrito y proporcionado listas de verificación especiales para 
permitir al empresario recolectar la información referida en las sub-secciones 1 a 5 anteriores. 
Una vez se ha revisado esta información y se la ha resumido en el memorándum, el empresario 
debe haber logrado materializar la idea de su proyecto por escrito. El siguiente paso a seguir, es 
establecer un plan de trabajo para poner la idea del proyecto en funcionamiento. Esto significa 
identificar cualquier brecha de información adicional y utilizar toda la información recolectada, 
para probar la viabilidad del proyecto bajo los escenarios proyectados. Esta siguiente etapa en el 
ciclo del proyecto se denomina el “Análisis de Factibilidad”.  
 
Para establecer un plan de trabajo específico y preparar el proyecto para la fase de análisis de 
factibilidad, el empresario debería responder al siguiente cuestionario y marcar o llenar las 
casillas que sean apropiadas:  
 
 
 
 
 
 
 

Plan de trabajo 
 
¿Cuánto se conoce acerca de la cantidad de recursos naturales – viento, agua, 
biomasa, luz solar – que el proyecto propone utilizar? 
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� Se ha recolectado toda la información especificada en los pasos 1 a 5 
del Memorándum Introductorio ___ 

� Aún queda pendiente recolectar la siguiente información___________ 
 
¿Se ha recolectado información acerca de los permisos y pasos a seguir para 
poder obtener el uso exclusivo de agua o biomasa para el proyecto? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información _____________________ 

 
¿Se conoce la información con respecto al uso de la tierra en el/los sitio(s) del 
proyecto? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información_____________________ 

 
¿Se han identificado todos los permisos necesarios? 

� Toda la información ha sido recolectada.  ____ 
� Aún se necesita de la siguiente información_____________________ 

 
¿Se han completado los estudios acerca del proceso de conversión de 
combustible a energía? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información._____________________ 

 
¿Se han identificado los clientes?  ¿Se han evaluado sus características 
particulares (en términos de confiabilidad crediticia, por ejemplo)? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información._____________________ 

 
¿Se ha recolectado información sobre los planes de suministro de energía y 
otros proyectos de energía a nivel nacional/regional/local? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información._____________________ 

 
¿Se ha recopilado y analizado la información acerca de la situación 
macroeconómica, legal y política? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información._____________________  
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¿Se ha llevado a cabo un exámen de las aptitudes que se necesitan para 
implementar este proyecto y se ha comparado ésta con las aptitudes y 
experiencia del personal del proyecto? 
 

� Toda la información ha sido recolectada.  ___ 
� Aún se necesita de la siguiente información._____________________ 
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LISTA DE VERIFICACION A 
DESCRIPCION DEL PROYECTO 

 
Ubicación 

 

País  

Provincia, Región, Departamento  

Pueblo, Comunidad  

Mapas disponibles (lista)  

Parcelas de tierra disponibles y 
espacios inmobiliarios requeridos (lista) 

 

Caminos de acceso requeridos(lista)  

 
Combustible 

 

Tipo – biomasa (por tipo), energía 
solar, viento, agua, híbridos 

 

Fuentes de suministro  

Documentos que verifican la 
disponibilidad de suministro (estudios 
de biomasa, insolación solar, estudios 
de viento, datos hidrológicos) 

 

Otros consumidores potenciales del 
recurso biomásico que podrían  
competir por acceso a las mismas 
fuentes de combustible 
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Precio  

 
Tecnología 

 

Crecimiento del combustible (biomasa)  

Recolección y transporte del 
combustible (biomasa, agua) 

 

Almacenamiento (biomasa, agua)  

Proceso de conversión (descríbalo)  

Interconexión:  Transmisión (si se 
vendió a granel o a una mini red) y 
distribución. 

 

Disponibilidad de proveedores de 
equipo. 

 

Disponibilidad de contratistas de 
instalación y construcción. 

 

Disponibilidad de operadores o 
compañías de servicio. 

 

 
Clientes 

 

¿Cuántos?  

Si son muchos, ¿Cuál es su capacidad 
y disponibilidd de pago? 

 

Si son pocos, ¿Qué tan confiables son 
para su pago?  

 

De esta lista de verificación, el empresario debería preparar una descripción de una página 
acerca de la idea general del proyecto.
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LISTA DE VERIFICACION B 
OBJETIVOS DEL EMPRESARIO 

 
Los Objetivos oscilan entre 1 a 5 siendo: 
1 = menos importante 
5 = más importante 
 

 
1. Crear bienestar con el pasar del tiempo:   1  2  3  4  5   
 
2. Producir un ingreso regular:      1  2  3  4  5  
  
3. Obtener un ingreso siginificativo único:   1  2  3  4  5   
 
4. Crear una compañía que lleve a cabo varios proyectos de 

este tipo:        1  2  3  4  5 
 
5. Mejorar el bienestar de una comunidad en  

particular:        1  2  3  4  5 
 
6. Ganar experiencia:      1  2  3  4  5 
 
7. Estar diariamente involucrado:    1  2  3  4  5 
 
8. Estar involucrado sólo parte del tiempo:   1  2  3  4  5 
 

9. Otros            
 

Incorpore los objetivos más importantes en la descripción del proyecto o bajo la descripción de 
los patrocinadores y el personal del proyecto.



 

 

1 
LISTA DE VERIFICACION C 

RECOLECCION DE INFORMACION SOBRE LAS CONDICIONES DEL MERCADO LOCAL 
 

Datos de la Comunidad o regionales 
Las siguientes preguntas han sido diseñadas para ayudar en la recolección de información con respecto al área y Comunidades locales que son 
el objetivo del proyecto. Esta información proporcionará datos específicos y permitirá al empresario evaluar las necesidades particulares de los 
clientes que serán el objetivo del proyecto 
 
 

INFORMACIÓN SOBRE LA COMUNIDAD Y LA REGIÓN 
 

Nombre y tamaño (aproximado en Km o millas) del área que se está 
encuestando: 

 

Número de Comunidades/pueblos en el área que se está 
encuestando: 

 

 

Número total de Comunidades/pueblos que se están encuestando: 
 

 

Número aproximado de casas ocupadas en la región que no están 
asociadas con una Comunidad específica: 

 

 
DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
Nombre de la 

Comunidad/pueblo: 
 

    

Ubicación: 
 

    

Pueblo grande más cercano: 
 

    

Distancia desde el pueblo 
grande más cercano:
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1 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
Método de acceso y tiempo de 

viaje:
    

Rango de temperatura:     

Número aproximado de 
casas: 

    

Número de casas ocupadas:     

Número de casas en 
construcción: 

    

Número de iglesias:     

Número de centros de salud:     

Número de tiendas al 
minoreo: 

    

Número de bibliotecas:     

Número de edificios 
gubernamentales/de reunión 

(es decir, municipalidades): 

    



 

 26 

1 
 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
¿De dónde se extrae el 

agua? 
    

¿Se utiliza algún sistema 
de riego? 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

¿Se encuentra disponible el 
servicio de teléfono/fax? 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

¿En dónde se presta este 
servicio? 

    

¿Existen televisores? Sí 
  

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

¿Tienen una señal fuerte y 
disponible? 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

¿Cuáles bancos o 
entidades financieras se 
encuentran presentes? 

    

¿Cuáles ONGs se 
encuentran presentes? 

    

¿Existe alguna 
cooperativa? 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 
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1 
 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
¿Qué tipo de actividades 

llevan a cabo estas 
cooperativas? 

    

¿Cómo están organizadas 
estas cooperativas? 

    

¿Qué tipo de 
políticas/normas utilizan las 

cooperativas para hacer 
cumplir sus normas? 

    

 
DATOS DE LA POBLACION 
 

Número de hogares: 
 
 

    

¿Está incrementándose o 
reduciéndose la población? 

    

¿Se encuentra esta 
Comunidad habitada más 

que nada por hombres, por 
mujeres o está 

balanceada? (circule una 
de las opciones): 

Hombres 
 

Mujeres 
 

Balanceada 

Hombres 
 

Mujeres 
 

Balanceada 

Hombre 
 

Mujeres 
 

Balanceada 

Hombres  
 

Mujeres 
 

Balanceada 

Número de escuelas 
primarias: 

 
 

    

Número de escuelas 
secundarias: 

 

 
 

   

 
DISPONIBILIDAD DE APTITUDES TECNICAS 
 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
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1 
¿Qué aptitudes eléctricas 

existen? 
Ninguna 

 
Algunas 

 
Con abundancia 

Ninguna 
 

Algunas 
 

Con abundancia 

Ninguna 
 

Alguna 
 

Con abundancia 

Ninguna  
 

Alguna  
 

Con abundancia 
¿Dónde se ubican las 

aptitudes eléctricas más 
cercanas? 

    

¿Qué aptitudes mecánicas 
existen? 

Ninguna 
 

Algunas 
 

Con abundancia 

Ninguna 
 

Alguna 
 

Con abundancia 

Ninguna 
 

Alguna 
 

Con abundancia 

Ninguna 
 

Alguna 
 

Con abundancia 
 ¿Dónde se ubican las 

aptitudes mecánicas más 
cercanas? 
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1 
 
 
INFORMACION FINANCIERA Y DE INGRESOS 

 

  
Comunidad 1 

 
Comunidad 2 

 
Comunidad 3 

 
Comunidad 4 

    

 
 
 

   

 
 
 

   

 
 
 

   

 
 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

Tipo de negocios en la 
región (ingrese un número 
aproximado por categoría) 

 
Producción de granos: 

 
Cultivo de vegetales: 

 
 

Cultivo de frutas: 
 
 

Crianza de aves de corral: 
 
 

Crianza de animales: 
 
 
 

Tejido/costura: 
 

Industria de campo: 
 

Negocios locales al 
minoreo: 

Otros (especifique): 
 
 
 
 
 

 
 

   
 

  
Comunidad 1 

 
Comunidad 2 

 
Comunidad 3 

 
Comunidad 4 
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1 
    

    

Ingreso promedio por 
familia: 

Ingreso promedio del 5% 
de las familias con mayores 

ingresos: 
 

Ingreso promedio del 5% 
de las familias con menores 

ingresos: 

    

 
 

   

    

Número de familias por 
grupo de ingreso: 

Número de familias que 
pertenecen al 5% con 

mayor ingreso: 
 

Número de familias que 
pertenecen al 5% con 

menor ingreso: 

 
 
 
 

   

Sistemas de financiamiento 
existentes y disponibles 

para: 
 
 

Vivienda: 
 

Nombre de la institución: 
 
 

Términos: 
 

   

 
Negocio al minoreo: 

Nombre de la institución: 
 
 

Términos: 
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1 
 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
 

Industrias agrícolas: 
Nombre de la institución: 

 
 

Términos: 
 

   

 
Agricultura: 

Nombre de la institución: 
 
 
Términos: 
 

   

 
Otros (incluyendo energía): 

Nombre de la institución: 
 
 

Términos: 
 

   

¿Existe algún tipo de 
subsidio para las 

actividades mencionadas 
con anterioridad?  Si es así, 

por favor especifique la 
estructura. 

    

¿Existe algún programa de 
crédito? 

 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 

Sí 
 

No 
¿Cuáles son los términos 

de estos créditos? 
Tasa de interés: 
 
Plazo del préstamo: 
 

Tasa de interés: 
 
Plazo del préstamo: 
 

Tasa de interés: 
 
Plazo del préstamo: 
 

Tasa de interés: 
 
Plazo del préstamo: 
 

¿Cuáles son las garantías 
que se solicitan 
normalmente? 
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1 
 
  

Comunidad 1 
 

Comunidad 2 
 

Comunidad 3 
 

Comunidad 4 
¿Qué tipo de garantía o 

colateral se otorga 
usualmente? 

 

    

¿Qué tipo de 
financiamiento prefieren las 

personas? (Circule una): 

Préstamos individuales 
 

Grupos seleccionados por sí 
mismos 

 
Grupos grandes 

 
Préstamo a una Comunidad 

 

Préstamos individuales 
 

Grupos seleccionados por 
sí mismos 

 
Grupos grandes 

 
Préstamo a una 

Comunidad 

Préstamos individuales 
 

Grupos seleccionados por sí 
mismos 

 
Grupos grandes 

 
Préstamo a una Comunidad 

Préstamos individuales 
 

Grupos seleccionados por 
sí mismos 

 
Grupos grandes 

 
Préstamo a una 

Comunidad 
 

Descripción de la vivienda 
 
La siguiente tabla está diseñada para recolectar información específica acerca de la estructura de los hogares que serán su meta u objetivo. Esta 
información le permitirá evaluar si la tecnología propuesta se acomoda a las características específicas de las Comunidades o pueblos. Los datos 
también facilitarán el cálculo del número de componentes o sistemas energéticos que cada familia requerirá y le asistirá con el desarrollo de un 
plan de negocios. Por favor llene las casillas describiendo y proporcionando la información específica para cada tipo de casa en cada Comunidad 
(los tipos son definidos de acuerdo con su tamaño, sus materiales de construcción, el número de habitaciones, etc..), que ha sido propuesta 
como objetivo (se han proporcionado cuatro casillas correspondientes a cuatro diferentes tipos de casas para cada Comunidad, utilice páginas 
adicionales si se presentan tipos de casas adicionales). Si las casas son similares en todas las Comunidades, proporcione la información para 
todas las Comunidades bajo el rubro de Comunidad 1. 
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1 
 
 
DESCRIPCION DE LA VIVIENDA 
 
COMUNIDAD 1 Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: 

Tamaño aproximado de la 
casa (en metros cuadrados 

o pies): 

    

Número de edificios y 
dormitorios: 

    

Número de niveles o pisos:     

Materiales de construcción 
de una pared típica: 

    

Materiales de construcción 
de un techo típico: 

    

COMUNIDAD 2 Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: 
Tamaño aproximado de la 

casa (en metros cuadrados 
o pies): 

    

Número de edificios o 
dormitorios: 

    

Número de niveles:     

Materiales de construcción 
de una pared típica: 

    

Materiales de construcción 
de un techo típico: 

    

COMUNIDAD 3 Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: 
Tamaño aproximado de 

una casa (en metros 
cuadrados o pies): 
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1 
Número de edificios y 

dormitorios: 
    

Número de niveles: 
 

    

Materiales e construcción 
de una pared típica: 

    

Materiales de construcción 
de un techo típico: 

    

COMUNIDAD 4 Tipo 1: Tipo 2: Tipo 3: Tipo 4: 
Tamaño aproximado de la 

casa (en metros cuadrados 
o pies): 

    

Número de edificios y 
dormitorios: 

 

    

Número de niveles o pisos: 
 

    

Materiales de construcción 
de una pared típica: 

    

Materiales de construcción 
de un techo típico: 
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Consumo de energía  
 
Las tablas que se muestran a continuación evaluarán el consumo de energía actual, así como el costo en energía 
mensual, de las comunidades que se han propuesto como destino o meta. La información en cada una de las casillas a 
continuación debería incluir el nivel de consumo para los hogares, instituciones y negocios en cada una de las 
Comunidades. 
 
 

CONSUMO DE ENERGIA POR FAMILIA 
(Valores mensuales) 

Número de 
habitantes por 
familia 
 
 
Tipo de 
combustible 

3 o menos 4 5 6 o más Costo unitario 
(Por favor 

especifique si es 
moneda local o 

US$) 

Costo total 
(Por favor especifique 
si es moneda local o 

US$) 

Velas o 
candelas 

 

      

Baterías 
secas 

 

      

Recargos de 
baterías de 

plomo-ácido  
(o sea, las 

baterías de 
“automóvil”) 

      

Kerosene 
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1 
Leña 

 
      

Cilindros de 
gas 

      

Gasolina/diesel 
 

      

Otros 
(especifique) 

 

      

CONSUMO DE ENERGIA EN INSTITUCIONES COMUNALES 
(Costo total mensual en moneda local o US$) 

Instituciones 
 
Tipo de 
combustible 

Biblioteca Municipalidad 
de la 
Comunidad 

Centro médico 
o de salud 

Escuela Iglesia  Mercado 

Candelas/ 
Velas: 

 

      

Baterías 
secas: 

 

      

Recargos de 
Baterías: 

 

      

Kerosene 
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Leña 

 
      

Cilindros de 
gas 

      

Gasolina/diesel 
 

      

Otros 
(especifique): 

 
 

      

CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL 
(Costo total mensual en moneda local o US$) 

Instituciones 

Tipo de 
combustible 

Tiendas Panadería Agricultura Oficina de 
registro / Banco 

Otros (especifique) 

Candelas 
 

     

Baterías 
secas 

 

     

Recargas de 
baterías:  

 

     

Kerosene 
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1 
Leña 

 
     

Cilindros de 
gas 

     

Gasolina/diesel 
 

     

Otros 
(especifique): 

 

     

CONSUMO DE ENERGIA PARA USOS PRODUCTIVOS 

(Costo total mensual en moneda local o US$) 

Tipo de 
combustible 
 
Uso 
productivo 
(descríbalo) 

Candelas Baterías 
de celdas 
secas 

Recargos 
de baterías  

Kerosene Leña Combustible 
embotellado 

Petróleo/ 
Diesel 

Otros 
(especifique) 



 

 39 

1 
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Usos de la energía 
 

Para satisfacer de una manera eficiente las necesidades de un cliente y suministrar un servicio que satisfaga 
completamente la demanda de energía de un mercado meta u objetivo, se necesita un claro entendimiento acerca de las 
necesidades de energía específicas del cliente. Las siguientes tablas le ayudarán en la recolección de información 
acerca de los usos de energía a nivel del cliente. 
 

USOS DE LA ENERGÍA 
FAMILIA/INSTITUCION COMUNAL 

Tipo de 
combustible 
 

Uso (ejemplos) Uso/ número de 
horas al día 

Problemas principales (si hubiera alguno) vinculados 
al tipo de combustible que se utilizó (ejemplos, 
incluyendo olores, humo dentro de la casa, tiempo 
invertido obteniendo la fuente de suministro, etc.)  

Candelas/Velas 
 

Luz para leer, cocinar, 
manualidades 

  

Baterías secas 
 
 

Radio   

Recargas de 
baterías  

Luz, TV   

Kerosene 
 

Lámparas   

Leña 
 

Cocina, calentamiento   

Cilindros de gas Cocina, refrigeración   
Gasolina/diesel 

 
   

Otros 
(especifique) 
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Suministro y costos de energía eléctrica 
 
La siguiente tabla permitirá al empresario desglosar los costos de cada combustible consumido por los clientes objetivo o meta y evaluar su 
disponibilidad.  Esto facilitará un análisis de mercado y de la competencia. 
 

SUMINISTRO DE ENERGIA Y COSTOS 
 

Tipo de 
combustible 

Ubicación del suministro Costos de transporte 
(describa el mecanismo 
de transporte) 

Subsidios, impuestos, 
tarifas o cuotas de 
aduanas que apliquen 

Costo unitario 

Candelas 
 

    

Baterías 
secas 

 

    

Recargas 
de batería  

 

    

Kerosene 
 

    

Leña 
 

    

Gas 
embotellado 

 

    

Petróleo/ 
Diesel 

    

¿Cuentan los usuarios con la posibilidad de comprar servicios de energía durante todo el año, o se encuentra el servicio 
usualmente relacionado con el ingreso de efectivo estacional? (Explique) 
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LISTA DE VERIFICACION D 
Condiciones generales del mercado 

 
� Estudios existentes 
� Planes y proyectos de energía propuestos 
� Condiciones macroeconómicas 
� Permisos y leyes nacionales y locales 
 

Estudios existentes 
 

Nombre de la región: 
 

 

Nombre y fecha de estudios económicos sociales o de 
energía a nivel nacional, ya realizados: 

 

Nombre y fecha de los estudios económicos, sociales o 
energéticos ya  realizados a nivel regional/local: 

 

Nombre y fecha de los estudios de energía, economía y de 
impacto social, ya realizados por Organizaciones No 

Gubernamentales: 

 

Normas y regulaciones locales que se aplican a compañías 
de energía (brevemente describa las normas legales y los 

estándares que aplican al sector energético, incluyendo 
impuestos e incentivos – tales como subsidios– para la 

pequeña y mediana empresa energética): 

 

¿Cuál ha sido el comportamiento de la moneda nacional en 
los últimos cinco años? 

 

¿Cuál ha sido el comportamiento de la inflación en los 
últimos cinco años? 

 

 
Planes y proyectos de energía propuestos 

  
 

USOS DE LA ENERGIA ACTUALES Y FUTUROS A NIVEL REGIONAL 
Tipo 
 

Sí/No Descripción (usos actuales y futuros y 
planes de desarrollo) 

Energía solar Sí 
No 

 
 

Eólica Sí 
No 

 
 

Hidroeléctrica 
Micro/pequeña 

Sí 
No 

 

Motor de gasolina Sí 
No 
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Motor diesel Sí 
No 

 

Gas natural o gas licuado 
de petróleo (LPG) 

Sí 
No 

 

Mini red Sí 
No 

 

Red nacional (si no, 
especifique la ubicación 
más cercana) 

Sí 
No 

 

Otros (por favor 
especifique) 

 
 

 
Datos macroeconómicos 
 

Datos macroeconómicos básicos del país  
Tamaño del país   

Población    

PIB per cápita (en US$)    

Tasa de cambio / $US.   

Inflación (Anual)   

Tasas de interés:  Depósitos en moneda local   

Desempleo (datos urbanos)   

Capacidad total de red instalada (MW)   

Porcentaje de población que recibe el servicio 
por red 

  

Consumo de energía per cápita    

Emisiones de carbono relacionadas con la 
energía, si aplica (mt) 

  

 
 
Leyes, normas y permisos requeridos 
 
 Nombre Número Fecha 
Leyes y reglamentos    
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aplicables del Sector de 
Energía: 
Leyes y reglamentos 
aplicables de banca e 
inversión: 

   

Leyes y reglamentos 
comerciales aplicables: 

   

Leyes comerciales 
generales, Reglamentos y 
Códigos Comerciales: 

   

Impuestos aplicables, leyes 
fiscales y reglamentos, 
incluyendo concesiones por 
depreciación: 

   

 
 
Permisos o Licencias que se necesitan para estudiar un proyecto o llevar a cabo un estudio de 
factibilidad: 
 
Título  Emisor Proceso y requisitos Comentarios 

    

    

    

 
Permisos que se necesitan para obtener una concesión o derecho de uso de los recursos 
naturales: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 

    

    

    

 
Permisos que se necesitan para construir: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 
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Permisos que se necesitan para asegurar un acatamiento ambiental: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 

    

    

    

    

 
Permisos que se necesitan para producir, vender o distribuir energía: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 

    

    

    

    

 
Permisos que se necesitan para operar un proyecto: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 

    

    

    

    

 
Otros permisos: 
 
Título Emisor Proceso y requisitos Comentarios 



 

 46 
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Análisis de factibilidad 
 
Un análisis de factibilidad es una evaluación de la viabilidad de un proyecto. 
Para los proyectos de energía renovable, esta evaluación se enfoca en 
componentes como el recurso de combustible, el cliente, el impacto 
ambiental/social, las condiciones financieras, los marcos legal y político y otros.  
 
La diferencia principal entre un análisis de factibilidad y un plan de negocios es 
que un plan de negocios propone un plan financiero específico mientras que el 
análisis de factibilidad trata de determinar si el proyecto “funciona” en términos 
generales, antes de determinar cuánta deuda (préstamos) puede requerir un 
proyecto o cuánta inversión patrimonial se necesita. 
 
Esta Sección revisa las características principales de un proyecto de energía 
renovable que determinan su factibilidad y ayuda a traducir la información 
recolectada durante la fase de Hallazgo de Hechos, en un análisis factibilidad, 
estableciendo las bases para preparar un plan de negocios. Esta Sección 
describe los pasos principales a seguir para preparar el análisis de factibilidad 
para un proyecto de energía renovable, empezando con una revisión del trabajo 
de prefactibilidad del proyecto y concluyendo con el desarrollo y presentación de 
un análisis de factibilidad. Para facilitar el desarrollo el análisis de factibilidad, se 
incluyen tres Listas de Verificación al final de esta sección. Estas listas 
proporcionan lineamientos para la recolección de información necesaria, para 
completar un análisis de factibilidad completo, dea cuerdo con la siguiente tabla 
de contenido. 
 
Contenido 
 
1. Introducción 
2. Recursos naturales 
3. Tecnología 
4. Contratos de combustible 
5. Tierra 
6. Permisos 
7. Clientes 
8. Planes de energía locales y nacionales 
9. Marco macroeconómico, político y social 
10. Equipo de trabajo o personal del proyecto 
11. Contratistas y proveedores 
12. Cálculos de ingresos, costos de capital, costos de operación 
13. Análisis financiero preliminar 
14. Patrocinadores 
15. Presentación del análisis de factibilidad y del plan de trabajo 
 
Listas de verificación 



 

 48 

 
E. Listas de verificación de factibilidad 
F. Condiciones generales del mercado  
G. Equipo de trabajo o personal del proyecto 
 
1. Introducción 
 
¿Cuáles son las características que indican que un proyecto de energía 
renovable es factible? 
 
Cuando la tierra, el combustible, la tecnología, el equipo de trabajo, los 
clientes y los permisos se encuentran disponibles y cuando todos estos 
ingredientes se unen de forma tal que logran tener sentido en términos 
financieros, sociales y ambientales, entonces un proyecto es factible. El 
hecho de determinar la factibilidad de un proyecto, no garantiza que éste vaya 
ser financiado o ejecutado – ya que hay muchos otros aspectos que pueden no 
marchar bien y que no pueden ser controlados por el proyecto – pero si 
contribuye a definir una base para presentar el proyecto a grupos fianncieros y 
técnicos y atraer su interés para una posible participación. El objetivo de un 
análisis de factibilidad es permitir al empresario demostrar que las distintas 
piezas del proyecto pueden ser armadas de forma tal, que atraiga la 
participación de terceras partes. 

 
Las siguientes secciones han sido diseñadas para ayudar al empresario a evaluar la 
factibilidad técnica, financiera y ambiental de su proyecto. La Lista de verificación E – 
Lista de verificación de factibilidad - describe las preguntas que deben realizarse para 
determinar la factibilidad de un proyecto. 
 
2. Recursos naturales 
 
Esta herramienta se centra en cuatro tipos de recursos naturales – viento, agua, 
biomasa y luz solar – y hace una pregunta directa, “¿Existen estos recursos 
naturales en suficientes cantidades como para proporcionar combustible al 
proyecto propuesto?” 
 
Las siguientes preguntas deben permitir que el empresario de energía renovable 
responda a ese reto:  
 
� Viento – ¿Qué mediciones de velocidad de viento se han realizado?  ¿Qué 

datos existen?  ¿Son las mediciones específicas de un sitio? ¿Se ha utilizado 
equipo confiable y técnicas aceptadas para realizar estas mediciones? ¿Se 
han sometido los resultados de estas mediciones a la revisión de un personal 
calificado e independiente? ¿Qué documentación existe para probar que 
existen suficientes recursos de viento? 

� Agua – ¿Qué datos existen con relación a las corrientes de agua y a la 
“caída”? ¿Por cuánto tiempo se han recolectado estos datos? ¿Por quién? 
¿Cómo se han registrado? ¿Se han evaluado los datos de agua en forma 
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independiente? ¿Se han calculado las variaciones estacionales y anuales? 
¿Se han estudiado e integrado las condiciones del sitio con los datos del 
agua? ¿Qué documentación existe para probar que existen suficientes 
recursos de agua? 

� Biomasa – ¿Cuál es la fuente propuesta de biomasa? ¿Se ha evaluado la 
fuente de biomasa de acuerdo con su contenido de energía (BTU/joule), con 
sus niveles de humedad, recolección, características de transporte y 
almacenamiento? ¿Qué cantidades de esta fuente de biomasa se encuentran 
disponibles? ¿Existen variaciones estacionales? ¿Cómo se han registrado 
las características y cantidades de energía? ¿Se ha utilizado esta fuente de 
biomasa antes en esta región, en la forma propuesta? 

� Luz solar – ¿Qué datos de insolcación solar existen para el área propuesta 
para el proyecto? ¿Se ha operado previamente con paneles solares y otros 
componentes de estos sistemas en el área del proyecto? ¿Existe algún 
registro acerca de su rendimiento?  ¿Existen variaciones estacionales o 
períodos extensos de rendimiento sub-óptimo? ¿Cómo se registra la 
información? 

 
3. Tecnología 
 
Habiendo establecido que existen los recursos naturales neecsarios en 
cantidades suficientes, la siguiente prueba de factibilidad es determinar si el 
viento, agua, biomasa o luz solar puede convertirse en energía en el sitio 
propuesto para el proyecto, en la escala prevista. 
 
� ¿Qué tecnología se utilizará? ¿Se ha utilizado esta tecnología específica con 

este recurso de combustible en particular (por ejemplo, cáscara de arroz en 
proyectos de biomasa)? 

� ¿Se encuentra disponible la tecnología en el sitio del proyecto? 
� ¿Han revisado los proveedores de la tecnología básica de conversión – 

fabricantes de turbinas de viento, fabricantes de turbinas de agua, fabricantes 
de equipo de conversión de biomasa e integradores de sistemas PV – los 
datos de viento, agua, biomasa y luz solar recopilados y confirmado que su 
equipo puede producir el suministro de energía deseado? 

� ¿Qué garantías ofrecen los proveedores (es decir, sobre rendimiento, 
repuestos de equipos)? 

� ¿A qué precio y términos (ofrecen crédito los proveedores)? 
� ¿Qué otros componentes se necesitan para asegurar el suministro de 

energía?   
� ¿Se han identificado los proveedores de estos componentes adicionales y se 

han determinado el precio y los términos para obtener estos componentes? 
 
4. Contratos para combustible (agua y biomasa) 
 
No es suficiente que existan suficientes recursos naturales. En el caso de proyectos de energía 
hidríca y biomasa, el derecho para utilizar estos recursos debe asegurarse generalmente por 
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medio de un contrato2, ya sea con proveedores de combustible o con el gobierno por medio de 
una concesión de derechos de agua. 
 
� Agua – ¿Qué acuerdos se necesitan para asegurar el uso de agua en el lugar propuesto del 

proyecto? ¿Será requerido un pago? ¿Cuáles son las condiciones de dicho contrato? Por 
ejemplo, ¿qué porcentaje de la corriente de agua es permitido desviar? ¿Cuál es el plazo del 
contrato? ¿Cuál sería la fecha de vencimiento de este contrato, si el proyecto no entrar a 
operar dentro de ese plazo? ¿Qué otros contratos relacionados se requieren? 

� Biomasa – ¿Cuál es la duración y los términos de los contratos propuestos? ¿Qué 
porcentaje del requerimiento de biomasa del proyecto se cumplirá con este contrato? ¿Qué 
seguridad existe que el suministro de biomasa será continuo?¿Cuál es la condición 
financiera del proveedor y la solidez fundamental de la industria3? ¿Qué multas existen para 
el comprador y el vendedor por incumplimiento? ¿Qué respaldo y suministros adicionales 
alternos se encuentran disponibles y bajo qué términos? 

 
5. Permisos 
 
Todas las condiciones específicas de cada proyecto, tienen sus propias características. Es 
importante determinar, lo más pronto posible, la lista completa de permisos requeridos y las 
condiciones que se deben cumplir para obtener aprobaciones. 
 
� ¿Es necesario registrar el proyecto y la compañía del proyecto? ¿Con qué entidad o 

entidades? ¿Debe el capital de la sociedad encontrarse en un nivel determinado? 
� ¿Cuáles son los requisitos para obtener permisos y aprobaciones ambientales? ¿Se debe 

obtener la aprobación y contar con el apoyo de las comunidades locales y vecinas? ¿Se 
debe preparar una evaluación de impacto ambiental formal? ¿Existe una audiencia pública o 
proceso de consulta?   

� ¿Qué permisos y aprobaciones se necesitan para utilizar recursos naturales, realizar una 
construcción, operar un proyecto, interconectar el proyecto a la red eléctrica o generar una 
red local y vender energía (por ejemplo, permisos para generar o de transmisión o, en caso 
de que sea un mercado “spot”, permisos de la entidad reguladora)? 

� ¿Qué licencias, permisos u autorizaciones se necesitan para importar equipo? ¿Qué 
aranceles aplican? 

� ¿Existen procedimientos de salud y seguridad a seguir? ¿Se deben documentar? 
� ¿Deben los propietarios y gerentes registrar e informar sobre las actividades relacionadas 

con su participación en el proyecto? 
� ¿Se debe obtener un permiso o una concesión para prestar servicios de energía por fuera de 

la red de interconexión eléctrica? 
� ¿Se ha obtenido la opinión de un asesor jurídico calificado e independiente, para 

documentar que la lista de permisos y sus requisitos están completos? 
 

6. Clientes 
 
Básicamente existen dos tipos de clientes para los proyectos de energía.   
 
La primera categoría la constituyen las compañías de servicios públicos de 
electricidad y las compañías industriales grandes con una demanda significativa 

                                            
2 Es posible comprar biomasa en un mercado al precio “actual” del mercado, pero la mayoría de los prestamistas e 
inversionistas son escépticos frente a la incertidumbre que esto implica. 
3 Por ejemplo, un molino de azúcar puede proveer todo el bagazo necesario para un proyecto de cogeneración, pero el 
ingenio azucarero puede no ser competitivo debido a factores vinculados al mercado mundial de azúcar  y no debido a la 
productividad dentro del molino en sí. 
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de electricidad o vapor. El tipo de acuerdo más común entre los proyectos y 
estos tipos de clientes para la compra y venta de energía es un acuerdo de 
compra de energía, denominado PPA, por sus siglas en inglés (Power Purchase 
Agreement). Los PPA son contratos por medio de los cuales el comprador 
(usualmente la compañía de electricidad local o una instalación industrial) se 
compromete formalmente a comprar una cantidad específica de electricidad a 
una tasa acordada por un período de tiempo determinado.   
 
La mayoría de los acuerdos PPA pagan tanto por la compra de la capacidad 
energética instalada del proyecto, como por la de energía actualmente 
generada, por separado. La “Capacidad” es el suministro asegurado del 
proyecto (medido en kilovatios o megavatios), es decir la cantidad total de 
energía que la maquinaria y equipos instalados tienen la posibilidad de generar. 
La “energía” es el resultado real en términos de la energía actualmente 
generada por esta maquinaria y equipos, a través de un período de tiempo – por 
lo general sobre una base anual o mensual, medido en kilovatios-hora o 
megavatios-hora realmente producidas y entregadas.  
 
A medida que las compañías de servicio eléctrico se hacen más competitivas 
por medio de la eliminación de monopolios, los acuerdos de compra de energía 
a largo plazo están siendo reemplazados por Mecanismos de los Mercados 
Mayoristas, los cuales compran la energía producida por parte de los diferentes 
proyectos, sobre la base del precio de esa energía, comparado con el de la 
generación de otros proyectos que suministran energía al mismo sistema (o red) 
durante ese mismo período de tiempo. Independientemente del tamaño de la 
empresa de energía nacional o del cliente industrial, es necesario asegurar que 
el cliente tiene la capacidad y que efectivamente pagará por la capacidad y 
energía proporcionada. Muchas compañías de servicios se encuentran 
técnicamente en bancarrota y dependen de subsidios del gobierno para cumplir 
con sus obligaciones. Estas compañías (y otras) tienden a no poder cumplir con 
sus compromisos de pago. Por lo tanto, es esencial determinar que el 
comprador de la energía y la capacidad podrán efectivamente pagar por el 
servicio prestado durante la vigencia del contrato.  El mensaje básico aquí es: 
solamente porque el comprador es una compañía grande, no significa que será 
una buena paga.  Algunos de los principales elementos a verificar son los 
siguientes: 
 
� ¿Cuál es el valor neto del comprador (el excedente de sus activos sobre sus 

pasivos)? 
� ¿Cuánto dinero debe (en comparación con sus rentas brutas y sus activos 

totales) y cómo ha cambiado esta deuda durante los últimos 5 años? 
� ¿Cuánto ha podido prestar el comprador durante los últimos cinco años? En 

el caso de que el comprador sea una compañía del gobierno, ¿ ha 
garantizado el goberino esta deuda o es el préstamo de la copmpañía de 
energía lo suficientemente bueno? 
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� Para realizar una evaluación confiable de la capacidad de pago del 
comprador, puede ser conveniente comunicarse con los bancos locales o con 
las oficinas locales del Banco Mundial o de la Corporación Fiancniera 
Internacional - IFC. Las oficinas locales de compañías contadoras 
internacionales respetables o las de las Cámaras de Comercio bilaterales 
también son buenas fuentes de información.  

� Si trata con una compañía privada que no publica información acerca de su 
situación financiera, es conveniente solicitar a la compañía que proporcione 
información y pedir su aprobación para realizar una entrevista con el banco 
con el que ella trabaja. 

 
La segunda categoría de clientes de energía consta de hogares individuales, 
comercios y entidades públicas. La base para la venta de energía a este tipo de 
clientes es normalmente un contrato para vender maquinaria o equipos (un 
sistema PV para hogares, un sustema híbrido de viento y PV, una turbina de 
hidroenergía bastante pequeña, una unidad de combustión pequeña a base de 
biomasa, un gasificador o un bio-digestor) o un acuerdo para vender servicios de 
energía, usualmente electricidad, por una tarifa regular. En cualquiera de los 
casos, el elemento esencial acerca del cliente que ser verficado, es su voluntad 
y capacidad de pago. Si la venta del equipo o servicio se hace en un pago en 
efectivo por la totalidad de su precio, entonces el riesgo de incumplimiento de 
pago es mínimo. Sin embargo, si la venta está amparada por un mecanismo de 
préstamo (modelo de crédito) o si el proyecto depende de un flujo constante de 
pagos mensuales por parte de los hogares o negocios (modelo de pago por 
honorarios por servicios), se necesita mayor confianza en que los pagos serán 
constantes. Bajo este modelo, los pagos de cuota inicial hechos por el cliente 
son importantes, así como lo son los procedimientos para la recaudación de 
pagos y el retiro del sistema o equipo en el caso de incumplimiento en los pagos 
por parte del cliente. Adicionalmente, si es posible, el empresario puede solicitar 
una garantía para fortalecer el acuerdo de pago. Los empresarios de energía 
necesitan planificar (y posiblemente someter a prueba) estos mecanismos. 
 

7. Planes de energía 
 
El proyecto de energía propuesto debe considerar y tomar en cuenta, la 
ejecución de otros planes de energía en el área del proyecto y en el país. 
Primero, un empresario necesita saber quiénes son sus competidores y cual es 
rol actual y futuro en el mercado. Segundo, es necesario conocer si el gobierno 
planea extender la red nacional o donar equipo en el área de servicio del 
proyecto, ya que en ese caso, no será posible vender equipo para generar 
energía. Un empresario debería hacer las siguientes preguntas: 
 
� ¿Existen planes para ampliar la red en el área del proyecto? ¿Qué impacto 

tendrá esta ampliación? 
� ¿Existen planes para realizar o desarrollar otros proyectos descentralizados 

de energía en el área del proyecto? ¿Existen programas bilaterales o 
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subsidiados por el gobierno actualmente en ejecución? ¿Qué impacto 
tendrán sobre la capacidad del proyecto para vender su suministro de 
energía? 

� ¿Existen planes para cambiar la política de venta y compra de energía actual 
(posiblemente cambiando de un arreglo PPA a un mercado mayorista)? 

� ¿Está el gobierno o la compañía de energía planificando una iniciativa a gran 
escala de electrificación rural? ¿Se basa en redes? ¿Sin redes? ¿Ambos? 
¿Cómo impactaría esta iniciativa el proyecto propuesto? 

 

8. Condiciones generales del mercado 
 
La factibilidad de un proyecto se determina no sólo por los factores que están 
bajo el control del equipo de trabajo del proyecto. Es importante que las 
condiciones generales del mercado – económicas, comerciales, políticas, 
sociales, ambientales – infundan confianza en las personas que estarán 
involucradas en implementar el proyecto (por ejemplo, prestamistas, 
inversionistas, proveedores, contratistas, aseguradoras). Algunos de los 
elementos más importantes realcionados con las condiciones generales del 
mercado, son  los siguientes: 
 
� Macroeconomía – inflación, estabilidad y crecimiento general económico, 

estabilidad de la moneda, crecimiento de empleos. Aun cuando estas 
condiciones no requieren ser perfectas, es importante evaluar la tendencia 
general de la economía (crecimiento contra decrecimiento) y la percepción 
general de la comunidad económica regional y mundial acerca de esta 
situación. Algunas veces – y esto es frustrante para cualquier empresario 
que lo escuche – es mejor hacer a un lado la idea de un proyecto por un 
tiempo y esperar hasta que mejoren las condiciones económicas. 

� Comercial – son claras las reglas para hacer negocios en ese país, para 
establecer una compañía desarrolladora de proyectos, para realizar 
inversiones, recuperar inversiones e importar bienes y servicios? ¿Cuáles 
son las leyes y reglamentos relacionados con bancos, inversiones y 
negocios? ¿Existe historial de proyectos como el propuesto, que hayan sido 
implementados satisfactoriamente desde una perspectiva comercial? ¿Se 
encuentran involucrados los bancos e inversionistas del país en este tipo de 
proyectos? ¿Existe una “disciplina comercial” basada en principios 
empresariales socialmente responsables y retornos a inversiones (en vez de 
mercados intervenidos a través de instrumentos estatales)? 

� Política – esta categoría incluye la definición más amplia posible de 
políticas.  ¿Son las leyes y reglamentos transparentes y se pueden cumplir 
en una forma razonable? ¿Se transfiere el poder entre los partidos políticos 
de forma ordenada y predecible? ¿Se transfieren las políticas entre los 
distintos representantes políticos o cada nombramiento de un ministerio o 
elección significa que un proyecto debe empezar nuevamente desde sus 
fases iniciales de desarrollo? ¿Es la corrupción – pagos, favores, conflictos 
de interés – parte del proceso de aprobación del proyecto? ¿Existe apoyo 
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político para el proyecto propuesto? ¿Será necesario y útil (algunas veces no 
lo es)? ¿Qué evidencia existe de este apoyo político y de si es necesario y 
útil a nivel nacional y local? 

� Social – ¿Se beneficiará el área del proyecto del proyecto propuesto? 
¿Cuáles son las necesidades en el área del proyecto? ¿Es compatible el 
proyecto con las condiciones y planes locales? ¿Existe apoyo social para el 
proyecto? ¿Cómo se demuestra este apoyo? 

� Ambiental – ¿Cuál es el impacto ambiental de su proyecto? ¿Tiene el 
proyecto un impacto ambiental positivo? ¿Está sustituyendo la quema de 
madera, kerosene, candelas? ¿Se están mitigando emisiones de carbono?  

 
Para obtener una Lista de verificación específica sobre las condiciones del mercado, refiérase a 
la Lista de verificación F – Condiciones generales del mercado.  
 
9.  Equipo de trabajo o personal del proyecto 
 

La calidad del equipo de trabajo del proyecto será EL punto decisivo para 
muchos prestamistas e inversionistas, ya sea que el proyecto para la 
producción de electricidad sea a gran escala y venda su generación a una 
red nacional o, que sea un proyecto más pequeño que preste servicios de 
energía a hogares y negocios individuales. Para algunos de estos 
prestamistas e inversionistas, será absolutamente esencial que el equipo de 
trabajo incluya una persona con mucha experiencia – experiencia 
satisfactoria – en un proyecto relacionado. Para otros, será absolutamente 
esencial que el equipo de trabajo del proyecto ponga suficiente dinero en 
riesgo en el proyecto desde el principio. Para otros, estos requisitos pueden 
no ser determinantes, pero tenderán a ser prestamistas e inversionistas de 
una etapa inicial quienes proporcionarán pequeñas cantidades de dinero 
“poco a poco”. El mensaje aquí es claro: el empresario de energía debe 
reunir el mejor equipo de trabajo posible e implementar el proyecto lo mejor 
que pueda. El equipo de trabajo del proyecto debe tener la capacidad de 
cubrir las siguientes necesidades:  
 

� Técnica – ¿Existen retos específicos en materia de ingeniería que requieren 
que el equipo de trabajo incluya ciertas habilidades profesionales en forma 
permanente? ¿Cuáles son estos retos y cuáles son las habilidades? ¿Se 
pueden cubrir estas necesidades por medio de un contrato o debe uno de 
los miembros permanentes del equipo de trabajo ser experto? 

� Financiera - ¿Cuáles son los aspectos financieros del proyecto? ¿Existirán 
requisitos financieros durante la vida del proyecto? ¿Puede contratarse a un 
oficial financiero o debería incluirse un experto financiero desde el principio? 

� Negociaciones y ventas – ¿Existen relaciones comerciales, con 
proveedores y clientes que requieren términos y condiciones actualizados 
regularmente? ¿Estará el proyecto siempre buscando clientes nuevos o será 
una situación de única vez? 
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� Legal – ¿Se fijarán las regulaciones y relaciones contractuales que rigen el 
proyecto o se cambiarán regularmente, necesitando seguimiento 
permanente? 

� Política – ¿Evolucionarán los reglamentos y políticas que afectan el 
rendimiento del proyecto y requerirán atención y consulta? 

� Asignación de fondos al equipo de trabajo del proyecto – ¿Cuál es la 
cantidad mínima de fondos necesarios para completar el trabajo y hacer que 
el proyecto sea atractivo a los prestamistas e inversionistas? ¿Cuánto ha 
gastado el equipo de trabajo del proyecto (tiempo y dinero) a la fecha y en 
qué? ¿Qué será realmente necesario para completar todas las tareas 
identificadas? Aún así, ¿cuánta disponibilidad de efectivo se necesita para 
asegurar que el equipo de trabajo mantenga una parte sustancial de la 
propiedad y el control del proyecto o la compañía desarrolladora? ¿Con 
cuánto patrimonio líquido cuenta el equipo de trabajo del proyecto? 

� Habilidades, experiencia y recursos del empresario – De las cualidades 
necesarias para el equipo de trabajo, ¿qué habilidades posee actualmente el 
equipo de trabajo? ¿Existen socios que reúnen estas habilidades? ¿Tiene el 
equipo de trabajo experiencia que “impresione” a los prestamistas e 
inversionistas?  Si no es así, ¿existen otras opciones para resolver este 
problema? De lo contrario, ¿Cómo propone el empresario de energía 
convencer a los prestamistas e inversionistas que el proyecto cuenta con 
todas las habilidades y experiencia necesarias? ¿Cuenta el equipo de 
trabajo con el tiempo y dinero necesarios para realizar el trabajo 
identificado? ¿Se cuenta con el patrimonio líquido para contar con la 
credibilidad necesaria al negociar con prestamistas e inversionistas? ¿Se ha 
previsto una fuente financiera disponible para proporcionar estos fondos? 
¿Qué perderá y que obtendrá el equipo de trabajo al tomar un socio 
financiero? 

 
Para obtener una lista detallada de los elementos a considerar en la evaluación 
del equipo de trabajo del proyecto de energía renovable, refiérase a la Lista de 
verificación G – Lista de verificación del equipo de trabajo del proyecto.   
 

10. Contratistas y proveedores 
 
Los proveedores y los contratistas, especialmente los buenos proveedores y 
contratistas, ofrecen opciones en los mercados que sirven. Es importante listar 
las fuentes de equipo y servicios disponibles y los términos y condiciones que 
acompañan estos contratos, tan pronto como sea posible. Los proveedores 
proporcionarán cotizaciones para proyectos creíbles y así, obtienen el trabajo de 
hallazgos y análisis de factibilidad registrado lo más que puedan, y si lo 
presentan bien, obtendrá la atención de proveedores y contratistas. 
 
En proyectos mayores, los prestamistas e inversionistas se preocuparán por que 
no habrá “Riesgo de Cumplimiento” que los afecte. Es decir, una vez un 
proyecto ha empezado la construcción, los prestamistas e inversionistas desean 
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seguridad que el proyecto será terminado y empezará a trabajar. Los contratos 
conocidos como EPC, suma total de EPC, Precio fijo o Turn-key son atractivos 
para los prestamistas e inversionistas. “EPC” significa ingeniería, adquisición y 
construcción, por sus siglas en inglés, el cual es un tipo de contratista que reúne 
las tareas necesarias para diseñar y construir un proyecto de acuerdo a un 
grupo, previamente cotizado, precio de presentar el proyecto en completo 
funcionamiento.  En estos casos, el riesgo de cumplimiento pertenece al 
contratista EPC y está asegurado por algo llamado un Enlace de Rendimiento. 
El Contratista EPC, a cambio, contrata con subcontratistas y coordina todas las 
tareas involucradas. Como una alternativa para esto, el equipo de trabajo del 
proyecto en sí puede actuar como el contratista principal (el papel del EPC), 
contratando a todos los contratistas de ingeniería, adquisición y construcción.  
Sin embargo, necesita demostrar en forma concluyente que el proyecto será 
terminado y que existen fondos para cubrir los gastos adicionales. Una tercera 
opción es que el equipo de trabajo del proyecto contrate a una compañía de 
Administración del Proyecto para coordinar el proyecto; de nuevo, se necesita 
tener fondos adicionales y asegurar el cumplimiento. 
 
En un proyecto mayor, a menudo es requisito que una compañía operando y en 
mantenimiento sea empleada para ejecutar el proyecto una vez se termina su 
generación. 
 
Tanto en proyectos grandes como pequeños, la disponibilidad y confiabilidad de 
los proveedores es determinante.  Ya sea que una compañía necesite comprar 
50 paneles PV al mes, veinte bombas de agua al año, 300 baterías cada seis 
meses, revestimientos de cerámica para gasificadores y estufas, o un equipo 
generador de turbina hidroeléctrica de 25 MV, son cruciales las fuentes de 
suministro.  El inventario de los componentes y la red del proveedor necesita 
establecerse tan pronto como se identifiquen las fuentes prácticas y de respaldo.  
La imposibilidad de obtener reemplazos o repuestos a tiempo, puede destruir 
una compañía que trata de establecerse por sí en el mercado. 
 
(¿Fabricar o comprar?  Existe un atractivo natural hacia la idea de diseñar y 
ensamblar pequeños componentes.  A menos que exista una ventaja de costo 
decidido (y permanente) puede ser y ha sido una diversión para las compañías 
de energía rural que inician.) 
 
 

11.  Cálculos de rentas y costos 
 
A)  Ingresos: 
 
El cálculo más simple de rentas es en el que un producto se vende en efectivo.  
Todo lo que se necesita es el precio unitario que se venderá, lo cual necesita 
incluir el costo de la unidad, el costo del tiempo y dinero que se necesita para 
realizar la venta, una parte del costo de ejecutar la compañía (denominado gasto 
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general y administrativo o simplemente gasto general) y la ganancia deseada.  
Considerando que el precio que se obtiene es atractivo al comprador, el cálculo 
de la renta se puede preparar fácilmente. 
 
Si el producto no se vende en efectivo, pero será pagado de nuevo con el tiempo 
(una compra a plazos), entonces es necesario factorizar en el valor del tiempo 
del dinero agregando un componente de intereses.  El costo de administrar 
dicho arreglo también debe agregarse. 
 
Si el producto no se está vendiendo como hardware, pero su producción de 
energía se vende a los clientes, se deben hacer cálculos de estos rentas en 
base a la disponibilidad y capacidad de pago del cliente.  Se debe evidenciar, 
para el efecto, ya sea por medio de mercadeo de prueba, contratos firmados o 
por medio de un análisis sólido que demuestre que los clientes están dispuestos 
a utilizar un producto que sustituirá los gastos ya incurridos (por ejemplo, por 
medio de la compra de candelas, baterías de celdas secas o carga de baterías). 
 
Para la venta de energía a clientes grandes, los términos del arreglo de compra 
de energía debe ser convertida a cálculos de rentas, incluyendo cambios con el 
pasar del tiempo.  Por ejemplo, si el precio fluctúa con base en el costo de 
petróleo combustible o inflación, los datos necesitan obtenerse de acuerdo a las 
expectativas generalmente aceptadas de estos factores.  Los bancos centrales y 
los servicios tienen y utilizan dichos pronósticos, las fuentes en el Internet, como 
la Administración de Información de Energía (www.eia.doe.gov) han mejorado 
grandemente el acceso a la información para los empresarios de energía. 
 
Para obtener un análisis de factibilidad, esta información no necesita ser 
perfecta.  Lo que se necesita son cálculos razonables que cubran un período de 
tiempo razonable: 
 
Los siguientes son ejemplos de información suficiente para esta etapa: 
 
Rentas por venta de sistemas de energía para hogares y comercios 
Número de unidades  1000 
Costo unitario  390 
Precio unitario  550 
Rentas  $550,000 
 
Rentas de venta de energía a hogares sobre cuotas por servicio 
Número de 
unidades 
instaladas 

 1000 

Acumulado  1000 
Precio unitario  450 
Rentas por unidad al 
mes 

15 
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Rentas/12 meses  $180,000 
 
Rentas de ventas de electricidad al servicio público nacional 
Número de  kW 2,600   
Capacidad a 
contratar/kW 

1,820   

Pago mensual por kW  $10.50   
Energía a ser 
contratada 

18,220,800 7008 hrs 

Pago por kWh 0.038   
Rentas $921,710   
 
B)  Costo capital o costo de bienes vendidos: 
 
Ya sea vendiendo un sistema de energía para hogares que cuesta $500, o 
construyendo un servicio público pico hidroeléctrico de 30MV que cuesta $60 
millones, se necesita considerar los mismos elementos básicos para calcular el 
costo capital inicial de lo que se compra o construye: 
 
i. Costo de diseño e ingeniería – ¿cuál es el costo de decidir qué se 

construye o compra? 
ii. Costo de tierras – ¿qué tierra se necesita para construir lo que se propone? 

(para productos que se venden a hogares; esta partida es cero).  ¿Cuánto 
cuesta asegurar la tierra necesaria? 

iii. Compra de equipo – ¿Cuánto cuesta el equipo de generación necesario? 
iv. Compra de servicios para establecer o construir el proyecto (para proyectos 

grandes incluye toda la construcción civil – preparación de tierra – así como 
reunir las piezas construidas, mecánicas y eléctricas). 

v. Compra de otros servicios – abogados, asesores financieros, contadores 
necesarios para obtener las aprobaciones, obtienen fondos o preparan los 
contratos. 

vi. Seguro – ¿cuál es el costo de asegurar los riesgos de las personas que se 
lastiman, el equipo que se destruye accidentalmente o el incumplimiento? 

vii. Intereses durante la construcción – si los fondos son prestados para 
construir un proyecto, parte del costo es el costo de los intereses pagados (o 
que se pagarán) por este período. 

viii. Pago al equipo de trabajo del proyecto – en proyectos grandes no es 
común que el equipo de trabajo del proyecto incluya sus costos en forma 
actualizada (y posiblemente un honorario o tarifa sobre éste) como parte del 
costo del proyecto y así obtener el reembolso o recompensa por el esfuerzo 
realizado.  Si, por supuesto, los inversionistas y prestamistas están 
dispuestos a incluir dicho reembolso u honorario, de lo contrario las 
cantidades simplemente se contarán como patrimonio o inversión neta.  En 
cualquier caso, estos costos deberían considerarse parte del costo capital de 
un proyecto. 

ix. Concesiones de contingencia – estas son las concesiones “que pasaría si” 
en el caso que cualquiera de los cálculos anteriores sean incorrectos.  
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Normalmente existen dos tipos de concesiones de contingencia.  El primero 
se denomina contingencia de construcción y es un porcentaje agregado a los 
montos presupuestados para ingeniería, adquisición y construcción (la 
primera, tercera y cuarta partida, mencionadas anteriormente) ya que un 
error en una de estas partidas incrementa el costo general de construir el 
proyecto.  El segundo tipo de contingencia se denomina contingencia de 
proyecto y se aplica a todos los costos.  Esta es una concesión de cualquier 
cosa que esté incorrecta o se olvide y normalmente refleja la confianza que el 
empresario tiene en la calidad de cada uno de los cálculos recibidos.  A 
menudo, observará una concesión de contingencia de construcción del 15%, 
lo que refleja que la ingeniería detallada no está completa y en proyectos 
grandes una contingencia de proyecto adicional del 5 al 10%.  En la compra 
de equipo (en lugar de proyectos de construcción), las concesiones de 
contingencia de construcción (instalación pueden ser inferiores pero las 
contingencias del proyecto pueden ser mayores debido a la dificultad de 
calcular los “qué pasaría si” de ir a muchas ubicaciones de clientes en lugar a 
un sitio de construcción. 

 
Ejemplo de un cálculo detallado:  
 

 US $  

Tierra 275,000 8.0% 
EPC (incluye 
contingencia) 

2,125,000 61.6% 

Impuestos (IVA)  71,600 3.5% 
Legal y financiamiento  85,000 2.5% 
Preconstrucción  215,000 6.2% 
Honorarios del 
patrocinador 

 200,000 7.2% 

Capital de social    65,000 1.9% 
Seguro    77,800 2.3% 
IDC (intereses durante la 
construcción) 

 207,000 6.0% 

  
Contingencia  128,600 3.7% 
Total $3,450,000 100.0% 

 
 
¿Qué hay acerca de los programas de subsidio o contribuciones 
gubernamentales? 
 
Los pagos de los gobiernos u otros que hacen que un producto sea más 
accesible a los clientes y un proyecto más factible debería ser tratado en una de 
estas dos formas: 
 
� Como una fuente de rentas, o 
� Como una reducción del costo inicial de un proyecto. 
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El objetivo de un análisis de factibilidad es determinar los factores financieros y 
no financieros que tienen influencia en un proyecto.  Si existe un programa de 
subsidios y se pueden atraer al proyecto, éste debería factorizarse.  Sin 
embargo, si no existen programas específicos para apoyar el tipo de proyecto 
que se está examinando es muy probable una pérdida de tiempo terminar un 
análisis de factibilidad que el empresario conoce desde el principio que resultará 
en una necesidad de un subsidio que actualmente no existe. 
 
El problema inherente de muchos tipos de subsidios es que mientras ellos crean 
proyectos de factibilidad específicamente, estos tipos de proyectos y de 
compañías que los utilizan no son sostenibles sin subsidios continuos, los cuales 
no pueden ser cubiertos por los gobiernos durante mucho tiempo.  De tal forma 
que los cálculos basados en subsidios deberían ser lo más conservador posible. 
 
Desde la perspectiva de negocios, dos clases de subsidios son atractivos: 
 
� Subsidios en la línea de la vida que enfocan los segmentos de mercado 

pobres y abiertos o fuera del alcance. 
� Subsidios de costos iniciales que inician una operación y la mantienen en 

ejecución pero no se hacen necesarios una vez la operación va avanzando. 
 
Costos de operación 
 
Los costos de operación incluyen O&M o Costos de operación y mantenimiento, 
así como otros costos para ejecutar el proyecto.  Los costos de operación 
incluyen mantener el equipo en buenas condiciones de operación, proporcionar 
mantenimiento regular y reemplazos y en algunos casos, proporcionar 
mantenimiento mayor periódico (reemplazo de baterías en hogares con energía 
solar, reemplazo de tubos de calderas en grandes calderas encendidas con 
bagazo).  Estos también incluyen el costo de la recolección de rentas y el 
manejo general de la compañía.  Normalmente, los costos operativos son más 
fáciles de calcular y presentan por separado los costos de mano de obra del 
costo de materiales y suministros y el costo de contratos de terceros.  Para el 
análisis de factibilidad, el trabajo escrito debe mostrar a todos los empleados y al 
personal por contrato propuesto, sus salarios y beneficios y sus funciones.  El 
costo de los suministros necesarios, renta vencida, los gastos por comunicación 
y otros se deben incluir en el presupuesto.  Las partidas de mantenimiento 
principal (baterías, tubos de caldera) deberían incluirse por separado.  En donde 
los vehículos o equipo capital son necesarios para propósitos de operación 
necesitan incluirse en forma prorrateada (si un vehículo durará 5 años, un quinto 
de su costo inicial se debe incluir; sus gastos de operación – combustible, etc. – 
se deben enumerar con los suministros).  Los costos por seguro de operación se 
deben mostrar y finalmente, una concesión de contingencia por salud se debe 
incluir para contar cálculos bajos o partidas olvidadas por completo.  
 
Depreciación e impuestos 
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La depreciación es un costo asignado a la reducción en el uso y valor de un 
activo tangible a largo plazo.  Es la cantidad de costo capital de un proyecto que 
se asignará a cada año de la vida de un proyecto.  Para cada año de la vida de 
un proyecto, se puede acreditar una parte de este costo contra el Ingreso Neto 
de Operación, de tal forma que reduzca la cantidad que el proyecto tiene que 
pagar por impuestos sobre rentas.  Para las bombas de agua alimentadas con 
energía solar, esto podría ser de 10 a 20 años.  Para un proyecto de 
cogeneración podrían ser de 15 a 30 años.  Un proyecto también tiene permitido 
deducir la cantidad que paga por intereses.  En la etapa de análisis de 
factibilidad, esta concesión de intereses es un cálculo no muy específico (debido 
a que no existe todavía un plan financiero). 
 
Por lo tanto, a nivel del análisis de factibilidad, solamente es importante 
proporcionar una “concesión” por impuestos sobre rentas del proyecto sobre una 
base simplificada.  Normalmente es suficiente tomar los Rentas Netas de 
Operación (Rentas Brutas menos Costos de Operación) menos una concesión 
de depreciación y menos un cálculo preliminar del costo de intereses para un 
año normal y luego aplicar la tasa de impuestos prevaleciente al resultado.  
Algunas veces es más fácil comparar este resultado con el Cálculo de Rentas y 
utilizar el porcentaje resultante como un sustituto para un cálculo detallado. 
 
Paso 1  Cálculo de rentas = $900,000 
Paso 2  Cálculo de costos de operación = $300,000 

Igual al ingreso neto de operación 
Paso 3 Determinar el Porcentaje de concesión de depreciación anual, 

aplicar al costo de capital = 10% * $2,250,000 ó $225,000 
Paso 4  Deducir la Concesión de depreciación del Ingreso Neto de 
operación = $375,000 
Paso 5 Adivinar a qué porcentaje de los costos de capital se financiará y a 

qué tasa de intereses = 70% de $2,250,000 al 12% = $189,000 
Paso 6  Deducir el Cálculo de intereses = $186,000 
Paso 7  Determinar la tasa de impuestos sobre rentas adecuada = 
20% 
Paso 8  Determinar el impuesto = $37,200 
Paso 9  Determinar el impuesto como un Porcentaje de rentas = 
$37,200 / $900,000 = 4.1% 

Para un análisis de factibilidad utilice el 4.1% de las Rentas como 
un cálculo de impuestos en cualquier año en donde la Renta 
menos los gastos de operación sean un número positivo. 

 
Análisis financiero preliminar 

 
El empresario del proyecto ahora tiene toda la información necesaria para 
preparar un análisis financiero preliminar sobre una “Chequera”, esto se hace al 
comparar los flujos de caja a y desde el proyecto y calculando la tasa interna de 
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retorno (TIR) del proyecto (consulte el Capítulo 6 para obtener las instrucciones 
sobre la TIR).   
 
Posteriormente este cálculo de TIR se hará más sofisticado, considerando no 
sólo la TIR del Proyecto, sino calculando lo que será el rendimiento sobre el 
patrimonio de los inversionistas, después que un plan de financiamiento entre en 
vigencia (TIR del Inversionista o rendimiento sobre el patrimonio).  
 
Entradas y Salidas de Efectivo-Flujo de caja  
 
Tal y como sucede en una chequera, el efectivo gastado se muestra como cifra 
negativa y el efectivo recibido se muestra como positivo.  La forma más fácil de 
proceder es normalmente elaborar el papeleo en una de las siguientes tres 
formas. 
 

#1 – Para un proyecto en donde la mayor parte del capital se gasta al 
principio: 
 
Año/Período 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Costo de capital            
Rentas            
Costos de 
operación 
Rentas netas 

           

Concesiones 
para impuestos 

           

Flujo de caja 
neto 

           

 
Año o período 0 representa cuando la construcción o instalación de un proyecto 
se termina y el Año o período 1 representa cuando inicia el ingreso.   
 
 

#2 – Para un proyecto que vende productos a un gran número de 
clientes al contado o crédito: 

 
Año/período      

1 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Renta           
Costo de material vendido           
Margen de operación           
Costo de operación           
Costos de inicio 
Renta neta 
Concesión de impuestos 

          

Flujo de caja neto            
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#3 – Para un proyecto que vende productos a un gran número de 
clientes y recibe honorarios por prestación de servicios: 

 
Año/período 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Capital invertido           
Capital prestado           
Renta           
Costos de 
operación 
Costos de inicio 

          

Concesiones para 
impuestos 

          

Flujo de caja neto           
 
 
Las diferencias menores entre estos tipos de trabajo de oficina realmente 
demuestran diferencias significativas entre los tres modelos comerciales 
diferentes que tienen a dominar los proyectos de energía: 
 
� Modelo de capital intenso de construir y financiar un proyecto al principio y 

recibir rentas con el paso del tiempo, normalmente de uno o de varios 
clientes (por ejemplo, Kanata – consulte el Capítulo 6). 

� Modelo de efectivo/crédito de obtener y vender los productos y recibir el 
pago en un período de tiempo relativamente corto por medio de una 
combinación de pagos del cliente y financiamiento del cliente por un tercero 
(por ejemplo, Selco, consulte el Capítulo 6). 

� Modelo de Honorarios por servicios públicos de obtener, financiar e 
instalar el producto (el cual el proyecto continúa en posesión) y recibir el 
pago en forma de honorarios por servicios prestados (por ejemplo, Soluz, 
consulte el Capítulo 6). 

 
El trabajo del empresario de energía, en este momento, es completar este 
trabajo de papeleo o trabajo de oficina para su idea del proyecto y desarrollar un 
cálculo razonable del flujo de caja para el proyecto.  A continuación se 
proporcionan tres ejemplos: 
 
� Ejemplo #1:  es una compañía que propone instalar 5,000 sistemas solares a 

hogares en una región.  Los datos proporcionados de este análisis constan 
de lo siguiente:  1000 sistemas por año que se instalarán al costo promedio 
de $450 por sistema.  Los clientes pagarán un promedio de $15 por mes por 
el servicio proporcionado por estos sistemas.  Los cálculos se han realizado 
sobre gastos de operación y se ha realizado un cálculo de impuestos para un 
año y se determinó que los impuestos (en base al 20% del ingreso imponible) 
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será igual a aproximadamente el 4% de las rentas brutas, lo cual se utilizó 
para este análisis.  
 
Costará aproximadamente $150,000 el empezar este proyecto, incluyendo el 
costo de establecer los puntos de venta y servicio, los vehículos y el 
mercadeo.  Los siguientes rendimientos de análisis básico proporcionan una 
TIR del PROYECTO de más del 18%.   
 
Mientras que la compañía crea que puede arreglar el financiamiento de 
aproximadamente el 70% del equipo de una tasa de interés de entre el 12% y 
el 13%.  El retorno del balance de capital requerido (el 30% no financiado por 
préstamos y el costo del inicio) será de más del 25% y por lo tanto será 
atractivo para los inversionistas. 

 
 
 
FLUJO DE CAJA 
Año  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
# de unidades instaladas  1000 1000 1000 1000 1000 0 0 0 0 0 
Acumulado  1000 2000 3000 4000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 
Precio unitario  450 450 450 450 450 500 500 500 500 500 
Ingreso unitario por mes 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Capital invertido  450000 450000 450000 450000 450000 0 0 0 0 0 
Ingresos  180000 360000 540000 720000 900000 900000 900000 900000 900000 900000 
Costo de operación  150000 175000 200000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 
Costos de inicio  150000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Concesión por impuestos 
(como % de renta) 

4% 7200 14400 21600 28800 36000 36000 36000 36000 36000 36000 

Neto  -577200 -279400 -131600 -58800 114000 564000 564000 564000 564000 564000 
TIR del proyecto  18.5%          

 
� El ejemplo #2 es el proyecto de la hidroeléctrica para producir electricidad para venderla a la 

red nacional.  El equipo de trabajo del proyecto ha ensamblado algunas piezas de los datos 
clave.  De su análisis de los datos hidrológicos, han calculado el flujo de agua y han podido 
medir un proyecto de 2.6 a 3.0 MV.  Han decidido utilizar el tamaño más pequeño para su 
análisis de factibilidad y el estimado más alto de costos que han obtenido de su propio 
trabajo (con un ingeniero local), así como las cotizaciones del presupuesto que han obtenido 
de los proveedores, ajustado para incluir todo el trabajo relacionado (las cotizaciones oscilan 
de $1300 por kW a $1500).  El proyecto venderá electricidad a la red nacional y al servicio 
público nacional tiene una “oferta estándar” para proyectos.   
 
El equipo de trabajo del proyecto ha preparado un cálculo bajo de la capacidad que el 
proyecto podría vender (debido a que existen multas por incumplimiento en el servicio o 
cantidades de capacidad contratadas) y utilizó un cálculo de rango medio para la cantidad de 
energía (kWh) que será producida y el precio.  Debido a que la renta neta del proyecto 
cambia muy poco, (sólo existen ajustes menores para la renta y los gastos)  el análisis 
solamente es para seis años.  Pero, para este flujo de caja se agrega un cálculo del valor del 
flujo de caja para los años 7 a 20 utilizando un cálculo del valor presente neto (Consulte el 
Capítulo 6).  Utilizando dicho estimado en lugar de extender el análisis es relativamente 
exacto.  El NPV en este caso ($4.7 millones) se refiere al valor TERMINAL o RESIDUAL del 
proyecto.  El resultado es una TIR DEL PROYECTO de 17.8%.  Ya que es probable que el 
proyecto pueda financiarse por lo menos la mitad del costo a ~12% existe suficiente 
impuesto para pagar la deuda y obtener una patrimonio (lo cual debería obtener impuestos 
entre el 20 y 25%.  De nuevo, el equipo de trabajo del proyecto eligió utilizar un método 
“abreviado” para calcular los impuestos como un porcentaje de rentas brutas.  En este caso, 
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sin embargo, sería relativamente fácil proceder inmediatamente con un análisis financiero de 
20 años empezando con una deuda de 50-50 a un capital supuesto y luego probar los 
resultados de cobertura de servicio de la deuda de los proyectos (Consulte el Capítulo 6) 
para proponer un plan financiero específico y preparar un cálculo de impuesto más exacto. 

 
Año 0 1 2 3 4 5 6 Años 7-20 
Costo capital 3,900,000        
Ingresos  921,710 935,536 949,569 963,813 978,270 992,944 NPV 
Costo de operación  191,318 196,101 201,004 206,029 211,180 216,459 12% 
Asignación de impuestos  63,648 64,603 65,572 66,555 67,554 68,567 14 años 
Neto -3,900,000 666,744 674,832 682,993 691,228 699,536 707,918 4,692,198 
TIR 17.8%        
Escala de renta por año 1.50%        
Escala de costos 
operativos por año 

2.50%        

Costo capital por kW 1500        
# kw 2600        
Capacidad a contratar 1820        
Pago por mes por kW  $10.50        
Energía a contratar   18,220,800 7008 hrs      
Pago por kWh 0.038        
Ingresos $921,710        
Costo de operación $0.0105        
 
� El ejemplo # 3 es una compañía que vende cualquier producto en efectivo.  

No importa si el producto es una bomba a pedales, motores eléctricos para 
equipo de molienda (o el equipo de molienda en sí) o sistemas solares para 
hogares o unidades de biogas para hogares.  El análisis es muy simple y 
básicamente el mismo sin importar el producto.  Se necesita determinar tres 
clases de costos:  el costo del producto en sí, el costo de establecer y 
mantener la operación de la compañía (inicio más costos fijos) y, finalmente 
los costos variables agregados a cada unidad vendida (puede ser el costo de 
instalación o ventas o cualquier cosa).  Todo lo que falta por hacer en ese 
momento es calcular el precio de venta, la renga y proporcionar una 
asignación por impuestos.  Solamente si el proyecto planifica prestar capital 
por un período prolongado dicho análisis se hace mucho más complicado.  
Los préstamos a corto plazo para financiar el costo del producto comprado, lo 
cual se paga de nuevo cuando el producto se vende se denomina un 
PRÉSTAMO DE CAPITAL EN OPERACIÓN y no cambia mucho este tipo de 
análisis comercial.  El sentido de este tipo de negocio y el análisis de 
factibilidad es bastante claro:  el empresario debe poder obtener los 
márgenes (o marcas) sobre el producto y el empresario debe ser capaz de 
obtener el pago tan pronto como sea posible. 

 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ingresos  550000 687500 825000 962500 1E+06 1100000 1100000 1100000 1100000 1100000 
Costo por artículos 
vendidos 

 390000 475000 555000 630000 700000 700000 700000 700000 700000 700000 

Margen  160000 212500 270000 332500 400000 400000 400000 400000 400000 400000 
Margen (como % de 
las ventas) 

 29% 31% 33% 35% 36% 36% 36% 36% 36% 36% 

Costo de operación  120000 122500 127000 131500 132000 132000 132000 132000 132000 132000 
Costos de inicio 165000 75000 75000 75000 75000 75000      
Asignación de 
impuestos 

 8000 18000 28600 40200 53600 53600 53600 53600 53600 53600 

Neto -165000 -43000 -3000 39400 85800 139400 214400 214400 214400 214400 214400 
 33%           
# de unidades  1000 1250 1500 1750 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
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Costo unitario  390 380 370 360 350 350 350 350 350 350 
Precio unitario  550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 
Costo fijo de operación  100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 
Costo variable unitario  20 18 18 18 16 16 16 16 16 16 

 
Tasa Interna de Retorno del proyecto 
 
En base a las proyecciones de flujo de caja es relativamente fácil – con la ayuda 
de una calculadora financiera o software de hojas electrónicas – para determinar 
la tasa de retorno interno (TIR) del proyecto.  Combinado con pocas piezas de 
información adicional será posible concluir si un proyecto es generalmente 
factible para una perspectiva financiera (todos los otros factores discutidos en 
este capítulo combinarán con la factibilidad financiera para determinar si un 
proyecto es completamente factible).   
 
Teniendo en cuenta la TIR del proyecto, el empresario de energía necesita 
saber: 
 
� ¿Cuál es la tasa actual de intereses cargados para préstamos en el mercado 

local? 
� ¿Cuál es la tasa actual o proyectada de interés para préstamos en el 

mercado internacional? 
� ¿Cuál es la tasa de retorno que exigen los inversionistas para invertir su 

capital en proyectos? 
 
Si la TIR de un proyecto es del 16% y el costo de prestar en el mercado local es 
20%, entonces existe pocos motivos para prestar en el mercado local a menos 
que una gran parte del capital del proyecto venga del empresario de energía u 
otros que están dispuestos a recibir una tasa de retorno de impuestos baja.  La 
razón es la siguiente, si la mitad del proyecto es financiado con el 20% de la 
deuda entonces, la otra mitad debe ser financiada por las personas dispuestas a 
recibir un impuesto del 12% (50% financiado al 20% combinado con el 50% 
financiado a 12% igual al 100% financiado a un promedio del 16%).  ¿Porqué los 
inversionistas pondrían en riesgo el capital (patrimonio) disponible a una tasa de 
impuesto menor que un préstamo bancario y arriesgar más en el proceso?  
Existen razones para organizar dicho proyecto, pero estas razones deben ser 
claras desde el principio.  La razón más significativa es la expectativa de los 
proveedores de la patrimonio que el proyecto incrementará el valor más allá de 
las proyecciones mostradas en el flujo de caja (lo cual incrementa la pregunta:  
¿porqué no se muestran estos valores?4).  Los proyectos en los que la TIR se 
encuentra bajo el costo de prestar son generalmente factibles únicamente con 
todo o sustancialmente todo el capital que ingresa por las acciones. 
 

                                            
4 En donde los proyectos pueden incrementar en valor por razones que no sea el flujo básico de efectivo y en donde un 
proyecto podrá capturar este valor por medio, por ejemplo, una venta a alguien, es posible mostrar este incremento en el 
valor al agregar un valor “terminal” en el año de la venta.  Sin embargo, existe una expectativa razonable que este 
incremento en el valor será cambiada a un evento de producción de efectivo. 
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Existen casos en donde se encuentran disponibles los préstamos de intereses 
bajos.  La situación en donde un préstamos de fuera de un mercado está 
dispuesto a aceptar una tasa de interés más baja que la tasa demandada por el 
mercado local normalmente implica uno o más de los siguientes: 
 

� Programa financiero concesionario por un gobierno. 
� Financiamiento de equipo o apertura de mercado por una compañía 

con o sin el apoyo del gobierno del país que exporta. 
 
Dicho financiamiento puede servir para disminuir la tasa más alta – la TIR que 
un proyecto necesita cubrir para ser factibe, pero normalmente tiene requisitos 
significativos que cumplir. 
 
Entonces, ¿cuando se trata de un proyecto no factible desde una perspectiva 
financiera? 
 
� Primero, si un proyecto tiene una TIR negativo. 
� Segundo, si la TIR de un proyecto es demasiado bajo aún para que el 

empresario de energía invierta su efectivo disponible. 
� Tercero, (asumiendo que el empresario de energía no tiene todo el capital 

requerido) si la TIR del proyecto es demasiado bajo para atraer a otros 
inversionistas de acciones para colocar su capital en riesgo. 

� Cuarto, (asumiendo que todas las transacciones de patrimonio no son 
factibles) si la TIR del proyecto no puede apoyar el préstamo de fondos por 
medio de préstamos el proyecto podría difícilmente ser factible. 

 
La tarea más difícil 
 
Esta es la etapa del análisis en donde muy a menudo empresarios bien 
intencionados rehusan ver la realidad frente a ellos en relación a los números 
que ELLOS prepararon.  Existe esperanza en la “ingeniería financiera”, ingresos 
superiores a los calculados, costos menores, contingencias eliminadas, 
programas de subsidio, costos más bajos de préstamos, incrementos de valor y 
así sucesivamente.  Es aceptable (y normal) refinar los cálculos, pero existe un 
punto en donde solamente el empresario puede determinar si se está 
equivocando.  Es fácil cambiar las suposiciones y mejorar la TIR.  Existe un viejo 
dicho “las estadísticas no mienten; solamente los estadistas lo hacen”.  Sin 
embargo, la capacidad de manipular los datos – y con la ayuda de las hojas de 
cálculo es tan fácil como seleccionar y hacer clic – el empresario necesita decidir 
si el proyecto puede ser realmente implementado y si refinar los cálculos y el 
plan financiero tiene sentido.  En este momento, en el análisis del proyecto 
debería tener un gran margen de error.  Si el proyecto es poco factible, si el 
proyecto depende absolutamente en convencer a otros a hacer préstamos e 
inversiones de patrimonio, si los cálculos del proyecto se han trabajado una y 
otra vez para mejorar los resultados, si el empresario ha obtenido la opinión de 
otros y si todavía está cercano a hacer una llamada, entonces continuar con el 
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proyecto es probablemente un mal uso de los activos más valiosos y el 
empresario de energía tiene su propio tiempo. 
 

12. Cómo identificar fuentes de préstamos o 
patrimonio 

 
El Análisis de factibilidad es un proceso interactivo en lugar de secuencial.  
Mientras que el empresario de energía prepara los cálculos de los recursos 
naturales disponibles y conversa con los proveedores y contratistas para 
determinar qué costaría obtener productos o construir un proyecto, el empresario 
también debe empezar a desarrollar relaciones con inversionistas y 
prestamistas.  Es importante introducir el proyecto en una etapa inicial a las 
instituciones financieras locales y los inversionistas locales, siendo cautelosos 
de explicar la etapa de su desarrollo.  La meta en este momento es obtener 
anticipadamente “Expresiones de interés” cuando se observa el proyecto en una 
etapa posterior.  Estas introducciones también deberían incluir programas 
bancarios de desarrollo nacional e instituciones financieras no tradicionales 
como instituciones de microcrédito y ONG.  En estas conversaciones solamente 
la mitad del tema debería ser el proyecto propuesto.  La otra mitad debería 
conocer sobre los programas de préstamos o actividades del banco u ONG y por 
lo tanto determinar su estrategia de negocios o plan de desarrollo.  Esto podría 
permitir la presentación de la evaluación del proyecto terminado (a un plazo más 
largo) en una forma completamente diferente.  Algunas de las preguntas que se 
hacen incluyen: 
 
� ¿Cuáles son los criterios de préstamo del banco?  ¿Hace préstamos a 

proyectos o solamente a compañías?  ¿Cuáles son los requisitos de garantía 
y sus requerimientos de cobertura de servicio de deuda?  ¿Existen mercados 
en particular o grupos de clientes a los que espera llegar?  ¿Con qué bancos 
(especialmente los más pequeños o los rurales) trabaja? Y ¿cómo? 

� ¿Cuál es el interés del programa de la ONG? ¿Es la parte de 
micropréstamos de una agenda más amplia?  ¿Cuáles son sus criterios? 

� ¿Quiénes son los mayores inversionistas en proyectos como estos?  ¿Son 
alcanzables? 

� ¿Existen entidades extranjeras en particular – programas de préstamos, 
proveedores de equipo, ONG internacionales, fondos de deudas o patrimonio 
que se enfoquen en este tipo de proyectos y mercado? 

 

13. Presentación del Análisis de factibilidad y 
plan de trabajo 

 
“Cuando la tierra, combustible, tecnología, equipo de trabajo, clientes y permisos se encuentran 
disponibles y cuando unir estos ingredientes tiene sentido financiero, social y ambiental, 
entonces un proyecto es factible”. 
 



 

 69 

Este capítulo se abre con esta declaración.  Habiéndolo preparado por medio de 
las preguntas y análisis de este capítulo, el empresario de energía debería poder 
organizar toda la información reunida y analizada en el siguiente orden, lo cual le 
permitirá preparar un documento breve resumiendo su evaluación de factibilidad: 
 
Después de obtener la información reunida en el Capítulo de hallazgo de 
hechos, prepara una Descripción del proyecto incluyendo la ubicación del 
proyecto, tecnología y tamaño, combustible y clientes.  Luego, como resultado 
del trabajo en esta sección, agregue la siguiente información: 
 
1. Existen o existirán documentos por medio de Inserte la fecha que los 

recursos necesarios (viento, agua, biomasa o sol) para este proyecto se 
encuentren disponibles en cantidades suficientes.  Inserte la información de 
resumen en un párrafo. 

2. El proyecto utilizará la siguiente tecnología comprobada ((Inserte la 
descripción)  y se ha registrado que el recurso (viento, agua, biomasa y sol) 
puede convertirse en el resultado de energía deseado del proyecto. 

3. Existen o existirán derechos contractuales al Inserte fecha para proporcionar 
el recurso disponible (agua o biomasa) necesario para este proyecto.  
Explique en una oración. 

4. La tierra necesaria para implementar este proyecto, incluyendo acceso al 
sitio, se encuentra bajo el control del proyecto o estará bajo su control al 
Inserte la fecha.  Inserte el resumen en una tabla. 

5. Todos los permisos necesarios para implementar este proyecto han sido 
identificados y serán obtenidos al Inserte la fecha.  Inserte el resumen en una 
tabla. 

6. Los clientes para el proyecto ya han sido identificados.  Los términos para 
esta venta de energía han sido o serán registrados por Inserte la fecha.  El 
cliente o clientes principales son Inserte la descripción en un párrafo. 

7. Los planes de energía local y nacional han sido revisados y el proyecto es 
compatible con la implementación de estos planes.  Solamente si es 
necesario, mencione si existe algún elemento principal del plan de 
significancia como una extensión de red o conversión a un mercado 
determinado u otorgar concesiones de energía rural. 

8. Las condiciones generales del mercado – económico, comercial, político y 
social – han sido registradas y apoyan la implementación del proyecto y los 
préstamos o inversiones de otros. 

9. El equipo de trabajo del proyecto tiene o tendrá la experiencia y capacidad de 
implementar el proyecto.  En donde actualmente el equipo de trabajo carece 
de cualidades o experiencias específicas existe un plan para suplementar el 
equipo de trabajo.  Inserte la explicación, si fuera necesario. 

10. Los contratistas y proveedores calificados han sido contactados y han 
expresado su interés en jugar un papel en la implementación del proyecto.  
Estas expresiones de interés han sido registradas. Inserte el resumen en una 
tabla. 
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11. Se han realizado los cálculos de todo el capital y costos de operación del 
proyecto, así como la renta del proyecto.  Los cálculos se basan en 
información razonable y han sido registrados. 

12. Se ha preparado un análisis de flujo de caja preliminar, el cual concluye que 
los ingresos son suficientes para pagar los costos de operación, pagar de 
nuevo los préstamos y proporcionar los impuestos a los inversionistas.  En 
base al proyecto, el análisis de flujo de caja produce una tasa interna de 
impuestos de Inserte el porcentaje.  Esto todavía no considera un plan 
financiero específico.  Elabórelo si se ha considerado un plan financiero 
específico. 

13. Los inversionistas y prestamistas han sido contactados y han expresado su 
interés en este proyecto.  Inserte el resumen en una tabla. 

14. En base al trabajo diario, los patrocinadores consideran que el proyecto 
propuesto es factible.  Las siguientes tareas necesitan realizarse: 

 
 

� Describa todos los rubros de la lista anterior, los cuales requerirán su 
cumplimiento.  Establezca programas para cada uno. 

� Preparación de un plan financiero ilustrativo y un plan de negocios para el 
proyecto. 

� Presentación del plan de negocios a los prestamistas, inversionistas y 
otras personas que colaboran con el capital. 

� (Si es adecuado) El equipo de trabajo del proyecto no tiene los recursos 
necesarios para completar todas estas tareas y solicitará (asistencia 
técnica, inversiones anticipadas, préstamos anticipados, sociedades) de 
la siguiente forma:  Inserte y complete. 
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Lista de verificación E 
Lista de verificación de factibilidad 

 
Cuando la tierra, combustible, tecnología, equipo de trabajo, clientes y 

permisos se encuentran disponibles y 
cuando unir todos estos ingredientes tiene sentido financiero, social y 

ambiental, entonces un proyecto es factible. 
 

Un proyecto de energía renovable tiene sentido y es factible cuando:  
 Casilla de 

verificación 
 
1. Los recursos naturales – viento, agua, biomasa y luz solar – se 

encuentran disponibles en cantidad predecible y suficiente. 
  

  2. Los recursos naturales disponibles pueden convertirse a energía 
utilizando tecnología comprobada disponible.  

  
3. La tierra necesaria para el proyecto se puede asegurar y tener acceso al 

sitio asegurado. 
  

4. Todos los permisos necesarios para diseñar, generar y operar el 
proyecto pueden obtenerse en el momento adecuado. 

  
5. Los derechos contractuales para utilizar los recursos naturales (agua y 

biomasa) como combustible pueden obtenerse. 
  

6. La energía producida se puede transmitir y vender a uno o más clientes 
con crédito confiable. 

  
7. El proyecto es compatible con los planes de energía local y del país 

para proporcionar el servicio de energía. 
  

8. Las bases comerciales, políticas y sociales del proyecto inspirarán 
confianza en los proveedores, contratistas, inversionistas, prestamistas 
y aseguradores. 

  
9. El equipo de trabajo del proyecto tiene suficiente experiencia y 

capacidad para diseñar, generar y operar el proyecto o tiene acceso a 
contratistas de servicio completo calificado (EPC). 

  
10. Los proveedores, contratistas y consultores calificados se encuentran 

disponibles y han expresado su interés en el proyecto. 
  

11. Se han realizado cálculos razonables de todos los ingresos, capital y 
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costos de operación, incluyendo concesiones de contingencia e 
impuestos. 

  
12. Las rentas del proyecto son suficientes para pagar los costos de 

operación, pagar los préstamos y proporcionar las regalías adecuadas a 
los inversionistas. 

  
13. Existe interés local e internacional en proporcionar préstamos y capital 

de inversión. 
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Lista de verificación F 
Lista de verificación de la condición general del mercado 

 
La factibilidad de un proyecto se determina no solamente por los factores bajo el 
control del equipo de trabajo del proyecto.  Es importante que las condiciones 
generales del mercado – económicas, comerciales, políticas y sociales se 
registren y comprendan antes del proceso de desarrollo del proyecto.  Estos 
factores deben inspirar confianza en las personas necesarias para implementar 
un proyecto (por ejemplo, prestamistas, inversionistas, proveedores, contratistas 
y aseguradores). 
 
Condiciones macroeconómicas:  
 

� Inflación, últimos 5 años ___________________ 

� Crecimiento, medido como el cambio en el % de PIB, últimos 5 años 

__________ 

� Rendimiento de la moneda (para cambio de moneda extranjera, Marco 

alemán, US $, etc.) __________ 

� Porcentaje de desempleo, últimos 5 años ________.   

Mientras que estas condiciones no necesitan ser perfectas, es importante evaluar la tendencia general de la 
economía (mejorar versus declinar) y la percepción general de la comunidad económica regional y mundial. 

 
Condiciones comerciales:  
 

� ¿Cuáles son los requisitos para establecer la compañía de un proyecto? 

__________________________________________________________

_______ 

� ¿Cuáles son las normas vigentes para realizar inversiones por 

extranjeros y su recuperación de inversiones? 

__________________________________________________________

_________ 

� ¿Existe algún requisito especial para importar bienes y servicios? 
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___________________________________________________________

___________ 

� ¿Cuáles son las leyes y normas adecuadas de la banca, inversión y 

comercio?  

___________________________________________________________

__________ 

� ¿Existe un historial de proyectos, como que el propuesto esté siendo 

implementado satisfactoriamente desde una perspectiva comercial? 

___________________________________________________________

_________ 

� ¿Se encuentran los bancos e inversionistas del país involucrados en los 

proyectos? 

___________________________________________________________

_________   

� ¿Cuáles son las ONG más activas involucradas en el desarrollo de 

energía, ambiente, economía y social? 

___________________________________________________________

__________ 

 
Condiciones políticas: 
 

� ¿Son las leyes y normas transparentes y obligatorias en forma 

razonable? 

� ¿Se transfiere la energía entre las partes o fracciones políticas en forma 

ordenada y predecible?  
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� ¿Se transfieren las políticas de un representante político a otro o cada 

nombramiento de un ministro o elección significa que un proyecto regresa 

al principio del proceso de desarrollo?   

� ¿Es la corrupción – pagos, favores, conflicto de intereses – parte del 

procedo de la aprobación del proyecto? 

� ¿Existe apoyo político para el proyecto propuesto?  ¿Es necesaria y será 

útil (actualmente es útil algunas veces)?  ¿Qué evidencia existe de este 

apoyo político, si es necesario y útil, a nivel nacional o local? 

 
Condiciones sociales:  
 

� ¿Se beneficiará el área del proyecto con el proyecto propuesto? 

� ¿Cuáles son las necesidades en el área del proyecto? 

� ¿Es el proyecto compatible con las condiciones y planes locales?   

� ¿Existe apoyo social para el proyecto?  ¿Cómo se demuestra este 

apoyo? 

Condiciones ambientales: 

� ¿Cuál es el impacto ambiental de este proyecto? 

� ¿Se están reemplazando las actividades no sostenibles, como quema de 

madera?  

� ¿Se requiere una Evaluación de Impacto Ambiental? 

� ¿Mejorará el proyecto las condiciones locales?  

� Desde una perspectiva ambiental, existe apoyo para este proyecto? 

� ¿Se ha terminado una evaluación de carbono?  
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LISTA DE VERIFICACIÓN G 
Lista de verificación del Equipo de trabajo del proyecto 

 
 
Técnico:  ¿Existen retos específicos de ingeniería que requieren habilidades 
específicas en el equipo de trabajo en forma permanente?  ¿Cuáles son estos 
retos y cuáles son estas habilidades?  ¿Se puede cumplir con estas 
necesidades por medio de una relación de contrato o debe uno del equipo ser 
experto? 
 
Habilidad técnica 
necesaria 

Miembro del equipo de trabajo o Consejero con habilidad y 
experiencia adecuada 

  

  

  

  

 
Financiero:  ¿Cuáles son los aspectos financieros del proyecto?  ¿Existirán 
requisitos financieros durante la vida del proyecto?  ¿Puede un oficial financiero 
ser contratado posteriormente o debería el equipo de trabajo incluir un experto 
en finanzas desde el principio? 
 
Habilidad financiera 
necesaria 
(¿Cuándo?) 

Miembro del equipo de trabajo o consejero con habilidad y 
experiencia adecuada 

  

  

 
Negociaciones y ventas:  ¿Existen relaciones comerciales con los 
proveedores y clientes que requieren términos y condiciones de actualización 
normal?  ¿Estará el proyecto siempre buscando clientes y relaciones nuevas o 
será esta una situación única?   
 
Negociación Contratos y asuntos a ser negociados 
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Legal:  ¿Se fijarán los reglamentos y relaciones contractuales vigentes para el 
proyecto o cambiarán con el tiempo, requiriendo atención especial? 
 
Expertos legales Sus credenciales y experiencia 
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Político:  ¿Estarán evolucionando las normas y políticas que afectan el 
rendimiento del proyecto y requerirán atención y consulta? 
 
Asuntos ¿Quién los manejará? 

  

  

 
Financiamiento del equipo de trabajo del proyecto:  ¿Cuál es la cantidad 
mínima necesaria para completar el trabajo y hacer el proyecto atractivo para 
los prestamistas e inversionistas?  ¿Cuánto ha gastado el equipo de trabajo del 
proyecto (tiempo y dinero) y en qué?  ¿Qué se necesitará realmente para 
completar todas las tareas identificadas?  Aún así, ¿Cuántas acciones de 
efectivo se necesitan para asegurar que el equipo de trabajo retiene una parte 
sustanciosa de la propiedad y control?  ¿Cuántas acciones de efectivo necesita 
tener el equipo de trabajo del proyecto? 
 
Cantidades 
gastadas a la fecha 

 

Cantidades a 
gastar 

 

 
Habilidad, experiencia y recursos del empresario:  De las cualidades necesarias para el 
equipo de trabajo, ¿qué habilidades posee el empresario del proyecto?  ¿existen socios que 
supervisan estas habilidades?  ¿Existen consultores que puedan ser contratados para asegurar 
que todas las habilidades necesarias se encuentran representadas?  ¿Tiene el equipo de trabajo 
una experiencia que “impresionará” a los prestamistas e inversionistas?  Si no es así, ¿existe 
alguna forma de agregar a alguien al equipo que pudiera solucionar el problema?  ¿Es posible 
contratar a una persona con experiencia como parte del equipo?  Si no es así, ¿cómo propone el 
empresario de energía convencer a los prestamistas e inversionistas que todas las habilidades y 
experiencias necesarias se encuentran disponibles?  ¿Tiene el equipo de trabajo el tiempo y 
dinero necesario para completar el trabajo identificado?  ¿Qué sabe de las acciones creíbles 
para negocias con los prestamistas e inversionistas?  ¿Existe un recurso financiero de una etapa 
anticipada disponible para proveer estos fondos?  ¿Qué ventajas y desventajas obtendrá el 
equipo de trabajo al tomar un socio financiero? 
 
Habilidad y experiencia 
necesaria 

Equipo de trabajo y asesores ¿Fortalezas o debilidades? 

Técnica   

Financiera   

Negociación   

Legal   

Otros    

Necesidades monetarias a 
corto plazo 
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Preparación  
de un Plan de Negocios para un Proyecto Energético 

© 2000,  E&Co 
 

Presentación  
   
 
Un plan de negocios describe la estrategia del empresario para adelantar una 
actividad específica y alcanzar los objetivos de su organización. Un buen plan 
de negocios permite analizar claramente la relación entre las ideas de 
proyecto, a transformar esas ideas en una presentación clara y a analizar 
objetivamente las fortalezas y debilidades, las oportunidades y Ios riesgos y los 
pasos necesarios a seguir para que esas ideas se hagan realidad. Un buen plan 
de negocios:  
 

� Muestra cómo la propuesta de un proyecto en materia de energía es 
una iniciativa seria, emprendida por empresarios capaces que pueden 
asegurar el éxito del proyecto, porque entienden y controlan los 
elementos esenciales para asegurar su éxito. 

� Incrementa las oportunidades de que un empresario atraiga 
inversionistas, préstamos, socios, alianzas estratégicas, suministros y 
personal capacitado para su manejo. 

� Motiva al empresario a recolectar en un solo lugar todo el pensamiento 
y la investigación que se haya encaminado hacia el desarrollo de la 
propuesta de un proyecto hasta ese momento. 

  
Teniendo en cuenta el tamaño de la mayor parte de las empresas energéticas 
rurales, un plan de negocios para un proyecto de servicios de energía no 
requiere ser un documento muy extenso. Diez o veinte páginas bien preparadas 
pueden transmitir las ideas necesarias de manera adecuada.  
 

Esta sección está dividida en tres partes principales: la primera, 
titulada, Cómo Desarrollar un Plan de Negocios,  describe los 
componentes necesarios para preparar un plan de negocios. La 
segunda, Conceptos Básicos para el Análisis Financiero, resume y 
presenta los instrumentos financieros más comunmente empleados 
en el análisis de proyectos energéticos. Finalmente, la tercera 
sección ha sido titulada  Ejemplos de Planes de Negocios.  
 
Contenido 
 
1. Cómo Desarrollar un Plan de Negocios   

1.1 Introducción 
1.2 Los puntos de vista del financista y del inversionista  
1.3 Documentación, análisis y pruebas 
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1.4 Contenido de un Plan de Negocios 
� Carátula o Portada 
� Ubicación y Tecnología 
� Acuerdos/Contratos 
� Participantes 
� Mercado 
� Implementación/Ejecución 
� Aspectos Financieros 
� Riesgos 
� Impacto 
� Cierre 
� Resumen Ejecutivo 
� Anexos 
 

2. Conceptos Básicos para el Análisis Financiero 
 
3. Ejemplos de Planes de Negocios 

� Plan de Negocios para proyectos conectados a la red 
� Plan de Negocios para Compañías de Prestación de Servicios 

Energéticos en Areas Rurales 
 
1. Cómo desarrollar un Plan de Negocios 
 

 
1.1 Introducción 
 
Un buen Plan de Negocios, se construye sobre la base de información sólida. La 
información puede ser organizada de muchas formas, pero sus elementos 
esenciales son siempre los mismos: 
 
� UBICACION Y TECNOLOGIA   
En esta sección del Plan de Negocios, se presenta al proyecto en base a su 
ubicación y en la tecnología que va ha ser utilizada para su desarrollo. Esta 
descripción incluye los recursos que el proyecto requiere internamente 
(combustible, trabajo, etc),  el proceso en sí mismo (configuración del equipo) y 
los productos del proyecto (vapor, electricidad, etc).   
 
� ACUERDOS / CONTRATOS 
Esta sección del Plan de Negocios describe todos los acuerdos legales que 
deben efectuarse, así como las licencias o permisos que se requieren para 
construir y operar el proyecto. 
  
� PARTICIPANTES   
Aquí se hace una presentación de los patrocinadores del proyecto, su 
compromiso con éste, la composición de la compañía que presenta la propuesta 
y los asesores para la implementación y planeación del proyecto. 
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� MERCADO   
En esta sección se describe el país en donde se desarrollará el proyecto, su 
estructura legal y reglamentaria y los clientes a quienes se les venderá el 
producto generado por el proyecto, incluyendo su capacidad de pago. 
 
� IMPLEMENTACION / EJECUCION 
Aquí se describe de manera específica las etapas y la agenda de desarrollo del 
proyecto, desde su situación actual hasta su terminación y puesta en operación. 
  
� ASPECTOS FINANCIEROS 
En esta sección, se presentan todas las características financieras del proyecto. 
Se describen los principales supuestos financieros y se hace un análisis y 
descripción del impacto de posibles cambios en los supuestos financieros 
básicos inicialmente presentados.  
   
� IMPACTOS 
Esta sección incluye una descripción de los beneficios o costos sociales y 
ambientales ligados al proyecto. 
 
� RIESGOS   
En esta parte se describen los riesgos que enfrenta el proyecto y cómo a través 
del mismo se planea afrontarlos.  
 
Además de los elementos anteriores, el Plan de Negocios se compone de los 
siguientes elementos: 
 

� Información acerca del proceso de CIERRE del negocio, que describe el 
plan de capitalización del proyecto al igual que los requisitos impuestos 
por potenciales fuentes de crédito e inversionistas; 

� Una carátula o portada que suministra una información simple pero crucial 
de ayuda a los lectores, para la comprensión del documento y a la 
ubicación de la empresa.  

� Un RESUMEN EJECUTIVO, que describe el proyecto en máximo una o 
dos páginas; y, 

� Una serie de ANEXOS, que proporcionan detalles y soportan 
afirmaciones hechas en el Plan de Negocios. 

 
 Aunque algunos Proyectos pueden requerir temas adicionales, la mayoría de la 
información de un Plan General de Negocios puede estar contenida bajo esta 
estructura.  
 
Este capítulo del Manual de Planes de Negocios proporciona una descripción 
detallada de un plan de negocios al igual que ejemplos de planes de negocios 
para los siguientes ejemplos de proyectos de energía renovable: 
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� Un proyecto hidroeléctrico conectado a la red; 
� Una empresa de energía solar que ofrece tanto productos como servicios 

energéticos a comunidades rurales; y, 
� Una compañía facilita la generación de ingresos a través del uso de equipos 

energéticos eficientes. 
 
Antes de proceder a presentar el esquema detallado de un plan de negocios y 
de los ejemplos concretos, presentamos tres otros temas que deben ser tenidos 
en cuenta por el empresario: 
 
� Los puntos de vista e intereses de los financistas e inversionistas; 
� Los requerimientos de la documentación de información y la preparación de 

los datos financieros; y, 
� Los objetivos de un plan de negocios: cómo preparar un plan de negocios 

para una audiencia específica. 
 
1.2 Los Puntos de Vista del Financista y del Inversionista 
 
Primero, es importante conocer las diferencias entre financistas e inversionistas. 
 
Los financistas (generalmente banqueros) proporcionan préstamos (deuda) 
con la expectativa de recibir uan serie de repagos específicos a lo largo del 
tiempo. Sus requisitos en cuanto a las condiciones que se deben cumplir antes y 
durante el término del préstamo, generalmente son muy claros y están 
claramente definidos. Los financistas no desean asumir riesgos y por lo general, 
no son partícipes de los beneficios de un proyecto rentable. Como financistas, 
desean recibir el repago de los préstamos que otorgan y si el proyecto no puede 
realizar ese repago, desean saber qué otras fuentes podrán cubrir los pagos 
necesarios o qué otros activos de valor equivalente al préstamo otorgado están 
disponibles para cubrir el reembolso necesario.  
 
Los inversionistas hacen inversiones patrimoniales en proyectos. Ellos esperan 
un retorno mayor al de los financistas y por esta razón, están dispuestos a tomar 
un riesgo mayor. Los inversionistas no deben ser vistos sin embargo, como 
simples tomadores de riesgo ya que ellos, al igual que los financistas, tienen 
muy claro que es lo que esperan lograr con su inversión. Su interés es ver que el 
proyecto sea exitoso y obtener un retorno. Cuando los inversionsitas cuentan 
con una participación significativa en un proyecto, tienden a establecer reglas y 
objetivos muy específicos que les permitan asegurarse que el proyecto marcha 
adecuadamente. Si el proyecto no progesa de manera adecuada, los 
inversionistas comunmente cuentan con la habilidad para introducir cambios 
significativos al proyecto, incluyendo el reemplazo del equipo administrativo.  
Estos mecanismos pueden ser resultado de su participación accionaria en el 
proyecto 
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Puede sonar como si los intereses de los financistas y los inversionistas fueran 
los mismos: obtener sus pagos. A veces esta afirmación es correcta, 
especialmente cuando el proyecto marcha bien y tambien especialmente en las 
fases iniciales del mismo. Sin embargo, muy pocos proyectos se desarrollan 
exactamente como se planean y por lo general, es necesario realizar un 
sinnúmero de correcciones durante las fases de su ejecución. Dependiendo de 
la seriedad de estas correcciones, los intereses de los financistas y de los 
inversionistas pueden cambiar.  
 
¿Porqué los inversionistas Invierten?  
 
Los inversionistas proporcionan capital a un proyecto por varias razones. Es 
importante que los empresarios comprendan los objetivos y metas de los 
inversionistas antes de avanzar sus discusiones sobre una posible inversión. Los 
inversionistas propocionan capital para: 
  
� Generar ingresos en forma de dividendos (como por ejemplo en el caso de 

un fondo de inversión que promete retornos a sus inversionistas a lo largo de 
un período de tiempo). 

� Lograr que el capital crezca (con o sin restriccciones de tiempo; un 
inversionista de capital o un socio tradicional se involucra en el proyecto a lo 
largo de su vida útil mientras que el inversionista de un fondo, como en el 
caso anterior, puede tener una obligación contractual de liquidar su inversión 
en 6, 8 o 10 años). 

� Entrar a un mercado (y de esta manera evitar los costos de investigación y 
problemas que implica entrar a un mercado de manera independiente). 

� Vender un producto (especialmente equipos y tecnología). 
� Formar una sociedad y así crecer rápidamente (de manera similar a entrar a 

un mercado pero sustancialmente diferente). 
 
¿Porqué prestan los Financistas?  
 
La lista de las motivaciones en este caso tiende a ser más corta que la de los 
inversionistas, pero es igualmente importante, especialmente en un sector nuevo 
como el de la energía renovable. Escencialmente, los financistas proporcionan 
préstamos para: 
 
� Establecer relaciones con clientes que pueden en el futuro convertirse en una 

fuente de posibles negocios.  
� Participar en nuevas áreas de negocios que puedan expandir su portafolio de 

préstamos con retornos adecuados y proporcionar una ventaja a las 
instituciones financieras a las que pertenecen. 

� Contribuir al crecimiento social y económico del país o región en la que se 
desempeñan y de esta manera incrementar sus actividades en el área 
crediticia. 
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Es importante recalcar que muchos bancos simplemente no otorgan préstamos 
a proyectos (los bancos separan los negocios de financiamiento de proyectos –
de los de finanzas corporativas –donde todas las actividades y activos de una 
compañía garantizan el préstamo) y muchos no prestan a grupos que no 
cuentan con experiencia ni con activos. Aprender acerca de los bancos con 
anterioridad puede ahorrar mucho tiempo valioso. 
 
¿Qué buscan los financistas y los inversionistas?  
 
Ambos enfatizan – a distintos niveles -  los siguientes factores: 
 
� Un “fuerte” promotor de proyecto (experiencia, credibilidad, habilidad, 

compromiso en términos de tiempo y dinero). 
� Proyecto con fundamentos sólidos (materia prima, procesos, productos). 
� Terceras partes que puedan asumir parte del riesgo (para completar el 

proyecto a cabalidad desde el punto de vista de tiempo y de dinero, puede 
ser conveniente contar con seguros contra accidentes y otros elementos 
como garantías sobre el funcionamiento de equipos y maquinaria). 

� Unas reglas legales y de marco regulatorio claras (a nivel del sector 
energético, del de banca e inversión, de tarifas, impuestos e incentivos). 

� Estabilidad a nivel de país (en los marcos políticos, económicos y de 
desastres, especialmente aquellos relacionados con variaciones climáticas). 

� Mecanismos de salida ( para los bancos: repagos garantizados con prendas 
o activos; para inversionistas: venta de activos o acciones a terceros, compra 
de sus acciones por parte del proyecto mismo, re-financiación, dividendos). 

 
¿Cómo analizan los proyectos los financistas y los inversionistas?  
 
La respuesta a esta pregunta está dada a lo largo de este capítulo, pero en 
resumen, los financistas y los inversionistas analizan: 
 
� La tecnología (¿Funcionará? ¿Puede ser construida? ¿Ha funcionado y se 

ha construido en este lugar anteriornmente? ¿Es competitiva, es decir, podrá 
ser remplazada por algo mejor antes de que el préstamo o la inversión sean 
rapagados?) 

� Acuerdos/contratos (para garantizar el uso del terreno, combustible, 
construcción, operación) 

� Participantes (¿Quiénes son los promotores? ¿Quiénes son sus asesores? 
¿Qué contratistas están involucrados?) 

� Implementación/ejecución (¿Cuáles serán los requerimientos para llevar el 
proyecto de la fase en la que se encuentra actualmente hasta el inicio de la 
fase de construcción? ¿De la de construcción a la de operación? ¿Cuál es el 
plan de manejo y administración? ¿Cuál es el plan de seguros?)  

� Finanzas (costo de capital, ingresos, costos operacionales, depreciación, 
impuestos, plan de servicio de deuda, flujo de caja, activos, pasivos y 
“Dineros de Otros”) 
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� Riesgos (el ligado a la conclusión del proyecto, de devaluación, económico, 
ambiental, financiero, de fuerza mayor, laboral, político, de materia prima y 
tecnología). 

 
1.3 Documentación, Análisis y Pruebas 
 
Convencer a una persona de que un empresario puede crear un proyecto de 
energía rural en un país en vía de desarrollo, no es tan fácil como convencer a 
alguien de que la Coca-Cola o unas pilas para radio pueden ser vendidas en 
áreas rurales! Los refrescos y las pilas han sido vendidas durante generaciones 
a nivel mundial. Lo que el empresario propone con su proyecto tiende a ser una 
idea muy nueva, que puede generar mucho escepticismo. 
 
Como consecuencia de la novedad de su idea o proyecto, el empresario 
necesita convencer a la gente de que hay factores contundentes que apoyan su 
idea y que es muy factible que el proyecto sea exitoso. 
 

¿Por donde empezar? 
  
Al proponer un proyecto rural para surtir energía eólica, hídrica, biomásica o 
solar a un hogar, un negocio, una comunidad o a la red de interconexión 
eléctrica nacional, un buen comienzo sería mostrar que uno o dos proyectos 
similares al propuesto han sido aprobados, financiados, construidos y que se 
encuentran operando y generando ingresos. Los inversionistas no serán 
pioneros mientras puedan evadir serlo. Y casi todos los inversionistas 
escojen evitar ser pioneros. Los préstamistas casi nunca son pioneros tampoco.  
Por lo tanto, un buen comienzo para iniciar la documentación de una idea de 
proyecto que puede ser pionera, es dar respuesta a la pregunta: “¿Han realizado 
otras personas actividades o proyectos como este anteriormente?” 
 
Esto puede resultar muy fácil, por supuesto, si uno o dos proyectos rurales 
similares han sido contruidos anteriormente. En ese caso, el empresario tiene 
únicamente que investigar un poco y documentar lo que sucedió con esos 
proyectos y cuando. Aun cuando a todos nos gustaría pensar que nuestras ideas 
y proyectos son únicos, la unicidad no es una ventaja cuando se trata de 
convencer a otros de invertir o de hacer un préstamo! 
 
Si nada similar al proyecto en cuestión ha sido construido anteriormente – y muy 
comunmente éste es el caso – entonces el empresario necesita desarrollar todos 
los argumentos posibles para reducir la percepción de “riesgo pionero” ligada a 
su proyecto.  
 
Por ejemplo, el promotor del proyecto puede argumentar que aun cuando fueron 
desarrollados por el gobierno, proyectos similares han sido construidos. De esta 
manera, es posible reducir la percepción inicial de que no existen contratistas o 
trabajadores suficientemente calificados en el país; o de que los canales, túneles 
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y demás infraestructura no pueden ser construidos; o aun, de que el equipo y 
maquinaria no se conocen a nivel local. Lo que el empresario hace al citar 
ejemplos como este, es reducir el componente “novedoso” de su posible 
transacción.  De esta manera el empresario aleja la percepeción inicial de que 
proyectos como el suyo “nunca se han hecho anteriormente” y reduce el 
componente novedoso a aspectos más centrados y específicos como  los de 
que es una empresa – y no el gobierno – la que construirá el proyecto, de que 
contratos nunca antes elaborados para la venta de la electricidad deben ser 
redactados, o cualquier otro componente de riesgo relativamente menor. 
  
Si paralelamente existe otro proyecto que haya vendido electricidad a la 
compañía de energía (por ejemplo a través de una unidad de generación 
alimentada por diesel) y esta compañía ha obtenido pagos por sus servicios o 
productos, entonces el empresario puede utilizar ese proyecto para disminuir la 
percepción de riesgo de que las ventas a la compañía de energía y las 
interconecciones a la red son un territorio desconocido. 
 
Hay casos sin embargo, en los que el empresario será el pionero (los 
autores de este manual han asumido este rol un sinnúmero de veces). En estos 
casos, es necesario probar que aun cuando no hay mucho que mostrar en el 
presente, el país ha aprobado leyes y adoptado normas que promueven 
proyectos como el que está siendo propuesto. El empresario debe mostrar 
entonces que existe un contrato de compra de energía (PPA, por sus siglas en 
inglés) con la compañía nacional de energía para comprar el producto de su 
proyecto, aun cuando el contrato todavía no haya sido firmado. 
 
El empresario debe demostrar que hay un mercado operando por fuera de los 
confines estrictamente gubernamentales. ¿Qué tan fácil es argumentar esto en 
esta etapa de desarrollo preliminar del proyecto? La respuesta es: “no es fácil”. 
¿Se puede lograr? SI, a través de documentación  rigurosa, estudios de 
mercado detallados y verificaciones de toda la información y datos obtenidos 
hasta el momento. ¿Hace el vice-ministro las mismas afirmaciones que el 
director de la empresa de energía? ¿Citan ambos normas o leyes aprobadas 
que le dicen al empresario “no se preocupe, yo se que la ley es un problema 
pero yo haré posible este proyecto para usted?” 
 
Sin duda, algunas situaciones le dan mas tranquilidad a ciertos tipos de 
inversionistas que a otros. Sin embargo, lo importante es que el empresario 
demuestre que él o ella tiene todos los factores claramente identificados y que 
está muy motivado(a) para enfrentar y superar todos los probelmas que puedan 
presentarse. Un plan de negocios no es un recuento de sueños que podrían 
realizarse. Es un mapa con un fin específico. 
 
¿Que hay que documentar? 
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Toda la información recopilada a través de las fases preliminares de desarrollo 
del proyecto (recopilación de datos y análisis de factibilidad) requiere ser 
primero, resumida en párrafos directos que describan la situación actual del 
proyecto. Segundo, toda la documentación de soporte (cartas, cálculos 
preliminares, etc..) debe ser organizada en archivos que estén disponibles para 
la inspeccióin por parte de inversionistas o financistas. Tercero, los documentos 
mas importantes deben ser resumidos y anexados al plan de negocios. 
 
Si el empresario ha examinado los datos e información pública que pertenecen a 
proyectos ya en curso, es necesario obtener copias de estos documentos y de 
sus contenidos (contratos, leyes, normas, opiniones e interpretaciones legales) 
al igual que de las conversaciones mantenidas. Todos estos documentos deben 
ser anexados al plan de negocios. Esto es importante para proyectos pioneros 
que requieren de explicaciones (a través de la ayuda de técnicos en el área, de 
ser posible) acerca de porqué las normas y regulaciones existentes permitirán 
que el proyecto sea exitoso.  
 
¿Qué tan importante es tener respaldo político? 
 
El plan de negocios debe ser claro y objetivo acerca del respaldo político con el 
que cuenta el proyecto o sobre aquel que podría requerir. Si todos los proyectos 
con respaldo político fuesen implementados, no habría crisis energética en el 
mundo en desarrollo!  
 
Desafortunadamente aun cuando el proyecto requiera de acceso y contactos 
con ministros, vice-ministros y directores como el de la empresa nacional de 
energía, no existen garantías de que este acceso podrá obtenerse. Normas 
sólidas, contratos uniformes y políticas consistentes funcionan mucho mejor y de 
manera mas sostenible que las conexiones políticas. Lo que el plan de negocios 
debe documentar entonces es el respaldo político con que cuenta el proyecto, 
dentro del marco de un sistema de “reglas” y políticas que proporcionará 
tranquilidad a los inversionistas. 
 

Documentación: empiece a escribir! 
 
Gran parte de la información obtenida ha sido recopilada durante las fases 
preliminares del proyecto (recopilación de datos y análisis de factibilidad). Ahora 
el empresario necesita identificar los puntos clave y transmitir esos puntos de 
manera clara y suscinta. Aun cuando el empresario podría demostrar qué tan 
minucioso y diligente es, proporcionando al lector toda la información que ha 
recopilado, tanta información podría también aburrirlo y como consecuencia, 
llevarlo a dejar la descripción de su proyecto a un lado a cambio de otros 
documentos que pueden ser mas fáciles de leer. Un análisis excesivo de un 
proyecto puede crear un efecto similar (“Parálisis por Análisis”). 
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Ejemplo de Documentación de un Proyecto 
 
Algunos de los elementos clave del proyecto que deben ser documentados son 
la normatividad y regulaciones que gobiernan su construcción y operación. El 
empresario debe mostrar una lista minuciosa de todos los elementos que deben 
ser resueltos, de todas las reglas que se aplican y de todas las relaciones 
necesarias para lograr las aprobaciones necesarias. Si se requieren quince 
aprobaciones por parte de los gobiernos locales, regionales y nacionales, el 
proyecto logrará salir adelante únicamente una vez haya obtenido las quince 
aprobaciones. En este tipo de casos, no hay premio para el segundo puesto, 
si el proyecto obtiene catorce en vez de quince aprobaciones, no podrá ser 
exitoso. 
 
El plan de negocios debe mostrar que este tipo de elementos están siendo 
analizados y diligenciados. Por ejemplo: ¿Qué normas y regulaciones gobiernan 
el uso del agua? ¿Cuáles se aplican para la generación, transmisión y venta de 
electricidad? ¿Cuáles para la construcción del proyecto? ¿Cuáles para registrar 
a la compañía encargada del desarrollo del proyecto? ¿Para utilizar o atravesar 
terrenos de propiedad pública para llevar a cabo la construcción del proyecto? 
¿Qué permisos y requisitos ambientales hay que cumplir? ¿Se requieren 
audiencias públicas? 
 
Una vez cumplidos estos requisitos, no es suficiente contar con un proyecto bien 
organizado. Los lectores de un Plan de Negocios necesitan conocer la situación 
mas general del país, del sector energético y de cualquier otro sector que pueda 
influenciar el éxito del negocio en cuestión. ¿Qué tan estable es el país? ¿Cuál 
es su situación económica? ¿Cuáles son las proyecciones para el futuro? ¿Es 
un buen lugar para hacer negocios? ¿Quién hace estas afirmaciones y 
pronósticos? ¿Cuál es la situación de sus industrias clave? ¿Cuál es la situación 
de su sector energético? ¿Cómo opera ese sector en la actualidad? ¿Se 
proyectan cambios? ¿Cuáles son los pronósticos en cuanto a la demanda y la 
oferta de energía? 
 
1.4 Contenido de un Plan de Negocios 
 
A continuación se presenta un esquema de la información que debe contener un 
Plan de Negocios para un proyecto de energía renovable. 
 

ESQUEMA DETALLADO DE UN PLAN DE NEGOCIOS  
PARA UN PROYECTO ENERGETICO 

 
 

Portada e Indice de Contenido 
 
� Título del Proyecto, Ubicación, Tecnología, Tamaño 
� Información de contacto (nombre y datos del promotor o desarrollador) 
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� Fecha de presentación del Plan de Negocios 
 
 

Indice de Contenido 
 
� Contenido por Secciones y Número de Páginas 
� Declaración de Confidencialidad y Renuncia 
 
Resumen Ejecutivo 
 

Sección 1 - Ubicación y Organización del Proyecto 
En esta sección del Plan de Negocios, se presenta al proyecto en  base a su 
ubicación y a  la tecnología que va ha ser utilizada para su desarrollo. Esta 
descripción incluye los recursos que el proyecto requiere internamente (osea: 
combustible, trabajo, etc)  el proceso en sí mismo (configuración del equipo) y 
los productos del proyecto (vapor, electricidad, etc). 
 
� Ubicación del proyecto 
� Recursos ( Combustible, Recursos Naturales ) 
� Proceso 
� Producción 
 

Sección 2 – Acuerdos / Contratos 
Esta sección del Plan de Negocios, describe todos los acuerdos legales que 
deben efectuarse, así como las licencias o permisos que se requieren para 
construir y operar el proyecto. 
 
� Titularidad de los Terrenos 
� Etapa de Pre–construcción 
� Construcción 
� Operaciones y Mantenimiento 
� Venta de la Producción 
� Licencias y Permisos 
 

Sección 3 - Participantes 
Aquí se hace una presentación de los patrocinadores del proyecto, su 
compromiso con éste, la composición de la Compañía que presenta la 
propuesta, los asesores para la implementación y planeación del proyecto. 
 
� Patrocinadores (equipo promotor del proyecto) 
� Asesores 
 

Sección 4 – Mercado 
En esta sección se describe el país en donde se desarrollará el proyecto, su 
estructura legal y  Reglamentaria y los clientes a quienes se les venderá el 
producto generado por el proyecto. 
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� País 
� Local 
� Aspectos Legales y Regulación 
� Clientes 
 

Sección 5 - Implementación/Ejecución  
Aquí se describe de manera específica las etapas y la agenda de desarrollo del 
proyecto, desde su situación actual hasta su terminación y puesta en operación; 
los beneficios sociales y ambientales; y, cualquiera otra característica 
involucrada en la ejecución. 
 
� Plan ( manejo administrativo, seguros, construcción, operación, permisos, 

Otros) 
� Agenda 
� Recursos necesarios 
 

Sección  6 - Finanzas 
En esta sección, se presentan todas las características financieras del proyecto, 
sus presupuestos financieros, descripción y el análisis del impacto de los 
posibles cambios que se efectúen a los presupuestos financieros básicos, 
inicialmente presentados.  
 
� Costo del Capital 
� Ingresos 
� Costo de la Venta de los Bienes 
� Costos de Operación 
� Gastos de Operativos ( Ventas, Costos  Generales y Administrativos) 
� Plan Financiero Indicativo  
� Intereses de la Deuda 
� Depreciación 
� Impuestos 
� Abonos a Capital 
� Resumen de los presupuestos básicos. 
� Resumen de la pro-forma de las proyecciones financieras 
� Indicativos  financieros 
� Análisis de sensibilidad 
� Detalle de la pro-forma de las proyecciones financieras 
� Balance 
 

Sección  7 – Impactos 
En esta sección se describen los beneficios y costos sociales y 

ambientales ligados a la implementación del proyecto.  
 
� Incrementos en empleos locales 
� Actividades económicas generadas 
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� Mejoras a los activos 
� Beneficios sociales 
� Protección del recurso ambiental 
� Contaminación evitada o eliminada 
� Beneficios en términos de reducciones de gases de efecto invernadero 
 

Sección 8 – Factores de Riesgo 
En esta parte se describen los riesgos que enfrenta el proyecto y cómo a través 
del mismo se planea afrontarlos.  
 
� País 
� Proyecto 
� Cambios Legislativos 
� Fuerza Mayor 
 

Cierre 

La sección correspondiente al cierre del plan de negocios resume el plan de capitalización del 

proyecto y resalta las necesidades financieras que están siendo presentadas para consideración 

de financistas e inversionistas. 

 
Anexos 
� Estados financieros 
� Resumen de los estudios técnicos y de mercado 
� Copias de las cartas de autorización y aprobaciones de permisos 
� Trayectoria detallada e información financiera sobre el Patrocinador. 
 
2. Ejemplos de Planes de Negocios 
 
Esta sección presenta dos modelos típicos de planes de negocios para un 
proyecto de energía renovable. Sin embargo, antes de empezar la presentación 
de estos modelos, es necesario recordar los principales elementos que 
determinan si un proyecto tiene sentido: 
 

Cuando la tierra, el combustible, la tecnología, el equipo de trabajo, los 
clientes y los permisos se encuentran disponibles y 

cuando todos estos ingredientes se unen de tal forma que logran tener 
sentido en términos financieros, sociales y ambientales, entonces un 

proyecto es factible. 
 

Aun cuando esto no garantiza que el proyecto vaya ha ser financiado o ejecutado – ya que hay 
muchos otros aspectos que pueden no marchar bien y que no pueden ser controlados por el 
proyecto -  si se cumple con estos elementos, el proyecto puede ser presentado a grupos 
financieros y técnicos en busca de su posible participación.  Este es precisamente el objetivo del 
trabajo de preparación que se realiza ANTES de escribir un Plan de Negocios: que el empresario 
conozca cuales elementos e informacióna acerca del proyecto pueden ser recopilados y 
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organizados para presentar el proyecto a otras personas. En términos generales, un proyecto de 
energía renovable tiene sentido y es factible cuando: 
 
1. Los recursos naturales – viento, agua, biomasa y luz solar – se encuentran 

disponibles en cantidad predecible y suficiente. 
2. Los recursos naturales disponibles pueden convertirse en energía utilizando 

tecnología comprobada disponible que contratistas calificados están 
dispuestos a proporcionar, instalar y operar. 

3. Los derechos contractuales para utilizar los recursos naturales (agua y 
biomasa) como combustible se han obtenido. 

4. La tierra necesaria para el proyecto ha sido asegurada al igual que el acceso 
al sitio. 

5. Todos los permisos necesarios para diseñar, generar y operar el proyecto 
pueden obtenerse en el momento adecuado. 

6. La energía a ser producida se puede transmitir y vender a uno o más clientes 
confiables. 

7. El proyecto es compatible con los planes y estrategias para proporcionar el 
servicio de energía a nivel local y nacional. 

8. Las bases comerciales, políticas y sociales del proyecto inspirarán confianza 
en los proveedores, contratistas, inversionistas, financistas y aseguradores. 

9. El equipo de trabajo del proyecto tiene suficiente experiencia y capacidad 
para diseñar, generar y operar el proyecto o el proyecto tiene acceso a 
contratistas de servicio completo calificado (A servicios de Ingeniería, 
Procuración y Construcción, EPC por sus siglas en inglés). 

10. Proveedores, contratistas y consultores calificados se encuentran    
disponibles y han expresado su interés en el proyecto. 

11. Se han realizado cálculos razonables de todos los ingresos, capital y costos 
de operación, incluyendo contingencias.  

12. Las rentas del proyecto son suficientes para pagar los costos de operación, 
pagar los préstamos y proporcionar las regalías adecuadas a los 
inversionistas. 

13. Existe interés local e internacional en proporcionar préstamos y capital de 
inversión. 

 
Es trabajo del promotor del proyecto entender todos estos aspectos y 
mantenerlos bajo su control ANTES de iniciar a preparar un Plan de 
Negocios para presentar a posibles interesados la idea de su proyecto. 
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Ejemplo # 1 de Plan de Negocios para Proyectos Conectados a la Red  
 

Rio Uno – Proyecto Hidroeléctrico de 2.6 MW  
 en la República de Córdoba 

 
Fecha: enero de 2001 

 
� Información de contacto sobre el promotor del proyecto: 
Felipe LaRocco, Grupo de Desarrollo Río Uno 
383 Franklin Street, Cordoba, Cordoba 07003 
Email: phil@energyhouse.com 
TEL: 1.973.680.9100, FAX: 1.973.680.8066 

 
� Indice de contenido: 
 
Resumen Ejecutivo…………………………….. Página X 
 
Sección 1 – Ubicación y Tecnología………… Página X 
 
Sección 2 – Acuerdos………………………… Página X 
 
� Titularidad de los Terrenos 
� Etapa de Pre – Construcción 
� Construcción 
� Operaciones y Mantenimiento 
� Venta de la Producción 
� Licencias y Permisos 
 
Sección 3 – Patrocinadores y asesores…………… Página X 
 
Sección 4 –Mercado………………………………. Página X 
� País 
� Local 
� Aspectos Legales y Regulación 
� Clientes 
 
Sección 5 – Implementación…………………….. Página X 
� Plan 
� Agenda 
 
Sección 6 – Finanzas……………………………… Página X 
� Presupuestos Básicos 
� Plan Financiero Indicativo 
� Proyecciones Financieras 
� Indicadores Financieros 
� Análisis de Sensibilidad 
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� Proyecciones Financieras Detalladas 
 
 
 
Sección 7 – Impactos………………………Página X 
 
Factores de Riesgo………………………… Página X 
 
Proceso de Cierre……………………………Página X 
 
Anexos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Declaración de Confidencialidad y Renuncia: La información 
contenida en este plan de negocios es confidencial y de propiedad 
de los patrocinadores.  Este plan de negocios no es una oferta 
pública de instrumentos financieros.  Este plan de negocios 
contiene declaraciones y  suposiciones acerca del futuro del 
proyecto que pueden llegar o no, a  hacerse realidad. En 
consecuencia, no deben ser tenidas como bases ciertas. Este 
documento no debe ser entregado a otras personas ni puede ser 
copiado sin la autorización del patrocinador del  proyecto. 
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 Resumen Ejecutivo 
 
El Proyecto de Río Uno es una propuesta para realizar un proyecto 
hidroeléctrico de aguas corrientes de río, de 2.65 MW , en la Provincia de Aguas 
Calientes de Córdoba.  El proyecto proveerá 1.55 kW de capacidad garantizada 
para la venta y 18.1 millones de kWh a la compañía eléctrica nacional durante 5 
años, a través de un contrato de compra de energía (PPA). 
  
El proyecto será construido en un área que cuenta con amplios recursos 
hidrológicos existentes. Dichos recursos han sido ampliamente documentados. 
El proyecto proveerá una alta capacidad y generación de energía a través de la 
instalación de una hidroeléctrica, con una fuente de presión compuesta por un 
embalse, un canal abierto, un túnel conectado a una válvula y una central 
eléctrica. El proyecto se conectará al final del sistema nacional de interconexión,  
a través de una línea de transmisión de 3 km.  El proyecto utilizará  tres 
unidades hidroeléctricas de tipo Pelton. 
 
El Proyecto Río Uno involucra cuatro parcelas de tierra que pertenecen, o bien, 
se encuentran bajo control del promotor del proyecto.  El proyecto será 
construido bajo un contrato EPC (Contrato de Ingeniería, Procuraciión y 
Construcción) El contrato EPC y los documentos de licitación han sido 
completados.  Dos compañías calificadas han expresado su interés  y están 
dentro del proceso de licitación.  La construcción será supervisada por Smith 
and Jones, Consulting Engineers, a favor de la Compañía del Proyecto.  Las 
operaciones y el mantenimiento del proyecto estarán a cargo de Hidroeléctrica 
A.C., la cual se encuentra operando un proyecto similar en un lugar cercano. 
 
Para construir y operar Río Uno, se requieren tres permisos nacionales; Permiso 
de Utilización de Aguas; Permiso de Generación de Energía y el Permiso 
Ambiental.  Ya se han obtenido los tres permisos, incluyendo la aprobación del 
Congreso.  Un permiso para la mejora de una vía pública de acceso, se 
encuentra todavía en trámite. 
 
El Grupo de Desarrollo Energy House es dueño de la Compañía promotora del 
Proyecto Río Uno.  Dicho grupo se compone de S&C Consultants; una firma de 
ingeniería civil con 15 años de experiencia y por Thomas Higgins., E&Co-LAC, 
SA y BUN-CA, SA. 
 
El plan de implementación del proyecto Río Uno se compone de las siguientes 
etapas claves y fechas: 
 

� Finiquitar la negociación y suscribir un contrato final con el contratista 
EPC ( 4 meses). 
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� Terminar  la hoja de registro, el “due diligence” (auditoria),  y la 
documentación de preparación para la construcción y deuda permanente 
(7 meses). 

 
� Terminar con la preparación del acuerdo patrimonial y cerrar el acuerdo (3 

meses). 
� Ejecución del contrato de capacidad de pago (3 meses) 
� Registro frente al sistema administrador del mercado mayorista (3 

meses). 
� Pago final correspondiente a la Parcela # 3 del terreno del proyecto (1 

mes). 
� La construcción puede iniciarse inmediatamente después de completar 

estas exigencias; las operaciones podrán iniciarse 12 meses después. 
 
La siguiente información resume los aspectos financieros del plan de negocios: 
 
Costo de Capital   $3,450,000 
Plan Financiero Indicativo 50% Deuda al 12% de interés, capitalizable a 

una tasa de interés anual  y un reembolso de 
capital a siete años con pagos anuales de igual 
monto 

Patrimonio de Promotores $415,000 
Patrimonio a ser obtenido $1,310,000 
Patrimonio a 10 años- Tasa 
Interna de Retorno (TIR) 15.9% 
Razón de Cobertura de Servicio de Deuda: 
Razón del año más bajo de cobertura de servicio de deuda 1.7 veces 
Razón Promedio de cobertura de servicio de deuda (en los 7 años)  2.1 veces 
 
En el momento, los promotores buscan financiación para el proyecto por un 
monto de $1,310,000 en patrimonio y $1,725,000 en deuda. 
 
 
Sección 1 - UBICACION Y TECNOLOGIA  
  
 La capacidad producción del proyecto es de  2.65 MW. El Proyecto se localizará 
en la Provincia de Aguas Calientes en la República de Córdoba, a 190 km de la 
capital, en el lugar de confluencia de las aguas de los Ríos Uno y Dos, que han 
sido debidamente recolectadas durante más de 20 años. Estos datos han sido 
revisados y sometidos a prueba por un ingeniero independiente experto en 
Hidrología, como parte del estudio de  viabilidad del proyecto.  
 
El proyecto está ubicado en un bosque, dentro de una localidad deshabitada, y 
cerca de un área natural protegida. La vía de acceso al lugar está sin pavimentar 
y esto contribuye a la erosión del terreno en el lugar. La construcción del 
proyecto hará mejoras a la vía y al acceso al área de desarrollo del mismo. 
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Se han efectuado análisis independientes de ingeniería sobre los aspectos 
ambientales y sociales, con el fin de evaluar  y verificar las condiciones de las 
áreas circundantes,  para asegurar la viabilidad de la construcción del proyecto y 
poder estimar los costos; los beneficios y las consecuencias del desarrollo de 
éste. Los resultados de estos estudios están consignados en el  “Análisis de 
Viabilidad  del Proyecto Hidroeléctrico Río Uno” que fue preparado por Smith y 
Jones Ingenieros Consultores. 
 
El proyecto proveerá una capacidad de producción pico y generación de energía 
a través de la instalación de una planta hidroeléctrica con una fuente de presión 
compuesta por  un embalse, un canal abierto, un túnel conectado a una válvula y 
a una Central Eléctrica.  El diseño de la instalación  está compuesto sobre la 
base de una instalación similar en un valle cercano, que tiene condiciones 
geotécnicas parecidas.   
   
En las cercanías de la  ciudad de Antigua, se construirá la Central Eléctrica  con 
conexión al Río Uno. La capacidad de producción de 1.55kw, será vendida a una 
Compañía Distribuidora local. 18.1 millones de kw/h se venderan en el mercado 
mayorista. El proyecto estará conectado al sistema  de Interconexión Nacional,  
a través de una línea de transmisión de 3 - km Serán utilizadas tres turbinas 
Pelton. 
 
  
Sección 2 -  ACUERDOS / Contratos 
 
� Titularidad de los Terrenos   
 
Para el desarrollo del proyecto se requieren cuatro parcelas de terreno, cuya vía 
de acceso está en malas condiciones. Tres de las cuatro parcelas escogidas, 
son de propiedad de la Compañía dueña del Proyecto. Por concepto de la 
compra de estas parcelas, está pendiente el pago de una cuota de US$100,000  
La cuarta parcela tiene garantizado un permiso de uso durante cuarenta años, 
que podrá ser ampliado  por un período adicional de 20 años.  El costo de 
obtención de este permiso está incluido en los gastos anuales de operación del 
Proyecto. 
   
� Etapa de Pre-construcción  
  
Los trabajos de Pre-construcción han sido emprendidos por los patrocinadores 
del proyecto y un equipo de consejeros técnicos, legales y financieros.  Con 
excepción de un contrato, todos los restantes ya han sido formalizados. El 
contrato que está pendiente es el contrato de servicios de ingeniería, con la 
firma de  Ingenieros Consultores  Smith y Jones.  Bajo este contrato, Smith y 
Jones Ingenieros Consultores supervisarían y negociarían los contratos EPC. Se 
espera que esta misma firma de ingeniería, sirva de asesor titular de la 
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ingeniería del proyecto, durante el proceso de construcción. Los fondos 
correspondientes a este contrato, se encuentran incluidos en los costos 
estimados del Capital del Proyecto. 
   
� Construcción  (EPC) 
  
El proyecto será construido bajo los parámetros de un contrato de Ingeniería, 
Procuración y Construcción (EPC), cuyos pagos se efectuarán por el sistema de 
entrega de Actas de Obra. Estimativos preliminares han sido recibidos por parte 
de dos entidades de gran renombre y valiosa experiencia, quienes han aceptado 
asumir los compromisos correspondientes y otorgar garantías mediante una 
póliza de seguros.  
   
� Operación  y Mantenimiento   
 
El proyecto suscribirá un contrato de operación por 10 años con la planta 
Hidroeléctrica Aguas Calientes. Esta empresa  opera actualmente proyectos 
grandes del tipo del  Proyecto Río Uno. Teniendo en cuenta que la Hidroeléctrica 
Aguas Calientes trabaja en la misma Provincia en la que se desarrolla  el 
proyecto, el costo de su propuesta resulta valioso y confiable. Como el contrato 
inicial de Construcción (EPC)  contempla el suministro de repuestos,  dentro del 
proyecto han sido calculados con amplitud fondos de financiación para suplir las 
necesidades por este concepto, con  el fin de que pueda efectuarse un buen 
mantenimiento. 
  
� Venta  de la Producción   
 
La capacidad de producción de la compañía será vendida a la Compañía de 
Distribución Aguas Calientes, que es una empresa del sector privado. Esta 
Compañía (CDAC) otorgará una Carta General de Crédito para garantizar las  
obligaciones financieras que contraiga, por concepto de la compra de la 
producción generada por el proyecto en marcha. 
  
� Permisos  
 
Los permisos y las aprobaciones gubernamentales necesarias para el desarrollo 
del proyecto, ya han sido obtenidos. Solamente está pendiente de aprobación el 
diseño de una vía de acceso que atraviesa la  vía pública.  A continuación se 
enumeran los permisos y las aprobaciones pertinentes:   
   
� Permiso Final de recolección y uso de aguas del Río Uno- Aprobado en 

Diciembre 7 de 1999 por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales. Aprobación del Congreso sobre la Regulación de pequeños 
Proyectos de Energía, lo que también confiere aprobación para la generación 
y permisos ambientales.   
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� Permiso de Producción, transmisión y Venta de electricidad. - Aprobado el 15 
de mayo de 2000.   

 
� Aprobación Medioambiental y Nacional  del permiso de construcción del 

proyecto. 10 de Mayo de 2000, y Declaración del Impacto Ambiental. – Del 1 
de Mayo de 2000. 

� Permiso temporal de acceso a la vía pública y licencia de mejora de la 
misma. Presentado el 15 de mayo de 2000. Su aprobación está  pendiente.   

   
Según la opinión de los asesores legales del proyecto, los anteriores permisos, 
que ya han sido obtenidos, constituyen la totalidad de los que se requieren para 
empezar la construcción.  
 
 
 
 
 
 
�  Sección 3 – PARTICIPANTES 
 
Los patrocinadores del proyecto son una firma de ingeniería civil, un 
administrador de empresas experimentado y dos inversionistas con experiencia 
en proyectos similares.  
 
Grupo de Desarrollo Río Uno es dueño de la compañía promotora del proyecto. 
Este grupo, está a su vez compuesto por S&C Consultores, una compañía de 
ingenieros civiles, Thomas Higgings, Esq. y E&Co (de Estados Unidos).  
 

� S&C Consultores cuenta con 16 empleados de tiempo completo. Ha 
estado involucrada en más de diez proyectos de naturaleza similar.  En la 
actualidad la firma es propietaria del 51% de la compañía dueña del proyecto 
Río Uno. 
� Thomas Higgings, Esp. ha estado manejando directamente negocios 
durante veinte años a través de una compañía de Administración de 
Negocios (TH Investments, Inc). El señor Higgins y su empresa THI, son 
dueños del 20% de la Compañía dueña del proyecto y a su vez, proveen 
asistencia legal y experiencia en Administración General de Negocios. 
� E&Co es un inversionista del proyecto Río Uno L.L.C. Esta firma aporta 
su muy sustancial experiencia en inversión en proyectos hidrológicos de 
forestación, biomasa y temas relacionados con el manejo de gases de efecto 
invernadero. E&Co es propietaria del 29% de la compañía dueña del 
proyecto. 

   
Clark y Hjerthen  Abogados, son los asesores legales del proyecto, mientras que 
la  corporación Energy House Capital Corporation, es el asesor financiero.  Los 
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auditores y contadores públicos del Proyecto son las firmas Merill, Coopers,  
Waterhouse. PC.  
   
 
Sección 4 - MERCADO   
   
� País   
La República de Córdoba tiene una democracia estable. Las transiciones de 
gobierno se han efectuado dentro de condiciones de normalidad, durante los 
últimos treinta años. Un partido político domina la rama ejecutvia del país pero 
hay tres partidos que comparten con éxito el poder en la rama legislativa. La 
Moneda Nacional es el Dólar de Córdoba, que se ha comercializado en el rango 
de  10 a 1 y de 11.5 a 1, contra el valor del dólar Americano en los últimos cinco 
años. La población de Córdoba es de 11.3 Millones de habitantes y su índice de 
crecimiento anual es del 2.3% al año. 
 
El ingreso per cápita en valor nominal es de $1,175 y de $4,800 en comparación 
con el poder adquisitivo o de compra.  El servicio internacional de calificación de 
riesgo ha otorgado a Córdoba un nivel de riesgo promedio B (A siendo el nivel 
de menor riesgo y D el de mayor). El nivel de riesgo político es de A, el de 
política económica es de B y el de estructura económica es de C (esta última 
califcación es el resultado de un proceso de restructuración en los sectores de 
telecomunicaciones y transporte). El riesgo de liquidez es de C+ (que implica 
una mejora en comparación con el nivel del año anterior). El PIB ha crecido 
entre 3.5% y 4.3% en los últimos tres años y la inflación (precios al consumidor) 
ha sido en promedio, de 3.5%. El sistema eléctrico de Córdoba cuenta con 534 
MW de capacidad instalada y el año anterior generó 2,921 GWh de energía. Se 
proyecta que esta capacidad aumentará a 1,400 MW y 7,700 MW en los 
próximos 10-12 años. 
  
�  Estructura Legal y Reglamentación 
La Ley de Energía del año 1997 que ordenó la creación de un mercado privado 
para la producción de electricidad y su venta a la compañía nacional de energía, 
rige todo el sector energético de Córdoba. Las características principales de esta 
Ley y de sus disposiciones reglamentarias y  decretos, son las siguientes:  
 
� Total separación de las funciones de generación, transmisión y distribución 

dentro de la compañía nacional de energía  
� La Transmisión de Energía debe hacerla exclusivamente una empresa 

gubernamental, que no tenga ninguna otra función a su cargo. El costo de 
transmisión de energía se cobra a través de un recargo al precio de compra y 
venta de la misma energía.  

� Las empresas de distribución de electricidad deben contratar la capacidad 
firme de la compañía de generación nacional, quien a su vez contratará 
productores de energía independientes (IPP por sus siglas en inglés) como el 
Proyecto Río Uno. Este tipo de contratos (tanto los que involucran a los IPPs 
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y a la compañía nacional de generación, como a la compañía nacional de 
distribución) se hacen mediante un proceso de licitación transparente y 
tienen una vigencia mínima de cinco años, hecha con base en las 
necesidades de capacidad requeridas por la empresa de distribución. Hay 
multas previstas, para los casos en que se presente incumplimiento en el 
despacho de la producción de energía generada por los productores 
independientes o en casos en que la energía no sea cubierta por las 
compañías distribuidoras. 

� Una Comisión Nacional de Energía supervisará las operaciones del mercado. 
� Las empresas generadoras que utilicen fuentes renovables de energía como 

el viento, recursos hidráulicos, biomasa, energía solar, recibirán un 
porcentaje preferencial de 10% en su precio por encima de la oferta estandar 
incluida en los contratos de compra de energía disponibles para los 
generadores de elecricidad.  

� Los proyectos de energía renovable serán objeto de una exención de 
impuestos durante 5 años, y sus equipos y maquinaria no pagarán arancel de 
aduana.  

� La electrificación rural recibirá apoyo a través de una inversión por hogares 
del gobierno independientemente del tipo de servicio eléctrico que se preste.  
En otras palabras, el gobierno dará apoyo a la electrificación rural mediante 
una inversión de $200 por cada hogar. El monto de esta inversión, estará 
sujeto a ajustes de la Comisión Nacional de Energía. En caso de que el 
servicio se preste a través de extensión de la red, será de exclusiva 
responsabilidad de la compañía distribuidora nacional dar servicio a un área 
en particular.  Las conexiones por fuera de la red se harán sobre la base de 
compañías de servicios energéticos que proporcionarán servicio a un área 
definida (entre 1000 y 5000 casas). Una vez sea aprobada una concesión de 
cinco años sobre el territorio cedido, las compañías son responsables del 
mercadeo directo a los hogares ubicados dentro del área que les haya sido 
asignada. Las compañías tendrán que proporcionar bonos de cumplimiento 
(o ejecución) o cualquier otro tipo de garantía y recibirán los $200 de tarifa 
una vez haya sido verificada cada instalación y verificada la prestación del 
servicio.  

 
� Clientes  
La capacidad firme de producción será vendida a la empresa nacional de 
energía, que a su vez proporciona una carta de crédito para garantizar las 
obligaciones financieras contraídas por la compra de la capacidad firme y de la 
energía producida de las empresas generadoras, tales como el proyecto Río 
Uno.  Los pagos están garantizados dentro de una plazo de 15 días después de 
que la factura mensual haya sido entregada a la empresa nacional de energía.  
 
� Sección 5 - IMPLEMENTACION 
 
El proyecto requiere de 12 meses de trabajo para ser completado, contados a 
partir de la expedición de la Orden de Trabajo, por parte de la compañía dueña 
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del proyecto, a la firma de ingeniería designada como contratista (EPC). Para 
poder expedir esta Orden de Trabajo, se requiere completar en un período 
estimado de siete meses contados a partir de la fecha de presentación del Plan 
de Negocios, con  las siguientes etapas:  
 
� Terminar las negociaciones y suscribir el contrato final con el contratista EPC 

(4 meses). 
� Completar los términos de la posible inversión, el due diligence y la 

documentación para la construcción y la deuda permanente ( 7 meses). 
� Acabar de formalizar el acuerdo patrimonial y su cierre ( 3 Meses). 
� Ejecución del contrato de compra de la energía – PPA (3 meses).   
� Pago final correspondiente  a la Parcela  No 3,  del terreno del proyecto.  
     (1 mes).   
 
� Sección 6 – ASPECTOS FINANCIEROS 
 

� Suposiciones Básicas   
Inversión Requerida.  

Se espera que el costo total del proyecto Río Uno esté por debajo de $3.45 
millones, que son equivalentes a la suma de $1,337 por cada kW. Este costo 
estimado global, incluye todos los costos de funcionamiento del proyecto, desde 
su fecha de iniciación, incluida la capitalización de los intereses durante el 
período de construcción. Este estimativo, es el resultado de una valoración 
independiente preparado como parte del estudio de factibilidad del proyecto y 
confirmado en las propuestas preliminares recibidas por parte de dos 
contratistas calificados para desarrollar proyectos “llave en Mano”.    
   
 
El costo estimado de Capital se compone de los siguientes rubros:  
 
                                         $  EE.UU. 
     
Terreno                                          275,000                                    8.0%   
EPC                                             2,125,000                                  61.6%   
Impuestos                                        71,600                                    3.5%   
Legal y Financiero                           85,000                                    2.5%   
Pre - Construcción                         215,000                                    6.2%   
Cuota de desarrollo del  
promotor                                   200,000                                    7.2%   
Capital de Trabajo                           65,000                                     1.9%   
Seguros                                           77,800                                     2.3%   
IDC (intereses durante  
la fase de construcción)                 207,000                                    6.0%   
Contingencias                                128,600                                    3.7%   
 
Total                                          $3,450,000                                 100.0%   
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Capacidad y Producción de Energía 
Río Uno proporcionará 2,580 kW de capacidad. A un 80% del factor de la planta, 
esto equivale a 2,064 kW de producción firme. Debido al enorme costo de las 
multas que pueden llegar a ser impuestas por incumplimiento, los patrocinadores 
han determinado pactar en el contrato, únicamente la entrega del 75% de esta 
producción durante los primeros años. De esta forma, todas las proyecciones 
están basadas en la venta de 1,548 kw/h de capacidad firme por año a la 
compañía de distribución nacional. Basado en los datos hídricos de 20 años, el 
proyecto podrá fácilmente producir 18.1 millones de unidades de energía (kWh) 
por año. El anexo 7 incluye los detalles de estos cálculos y la confirmación de la 
capacidad de producción, que ha sido estimada por la firma de Ingenieros 
Consultores Smith y Jones.  
 
Utilidades  
El Proyecto Río Uno ha suscrito un contrato de 15 años, para la venta de 1,548 
MW de capacidad, a un precio de $ 10.76 kw al mes. Este contrato podrá ser 
renovado por otro período de cinco años. Las ventas de energía han sido 
establecidas sobre la base de una tasa de $37.70 por Mwh, recientemente 
definida por la compañía nacional de energía. Las proyecciones de la Comisión 
Nacional de Energía para los próximos cinco años, calculan una tasa promedio 
de $40 dólares o más por MWh. Haciendo cálculos sobre el resultado de la 
combinación de la energía efectivamente producida y de la capacidad del 
proyecto, se estima que las utilidades del primer año de operaciones sean de 
$881,000, después de haber deducido los impuestos al valor agregado y los 
cargos de transmisión. Esto equivale a una utilidad total (energía y capacidad de 
producción) de $0.049 por kWh. Los ingresos están denominados en dólares, 
aun cuando son pagados en su equivalente en moneda local, la cual puede ser 
libremente intercambiada. 
   
Costos de Operación   
Los costos de mantenimiento y operación, incluyendo la provisión de fondos 
para reparaciones mayores y los pagos por concepto de la transmisión de 
energía a la red nacional son de $130,000 dólares al año, lo que equivale a 
$0.007 por kilovatio hora.  Los costos de operación incluyen:   
   
Costo de M&O incluyendo arrendamiento del terreno:  $ 60,000 
Mantenimiento:         $ 5,000   
Costos de Transmisión de Energía:     $ 11,000   
Seguros:           $ 12,000   
Administración:        $ 36,000   
Otros Costos:         $   6,000   
 
Costo Total:          $130,000   
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Vida útil y Depreciación   
   
Cumpliendo con períodos de mantenimiento y reposición específicos, el proyecto 
Río Uno, tendrá una vida útil de más de treinta años. Para efectos de impuestos, 
el promedio de vida útil de los activos, deberá ser depreciado durante 20 años, 
bajo una combinación de la tasa correspondiente a las obras civiles y del equipo 
y la infraestructura de activos tales como la edificación de la casa de máquinas. 
Bajo las leyes del gobierno, los proyectos como Río Uno pueden depreciar hasta 
80% del costo total del proyecto, incluyendo los intereses durante el período de 
construcción. 
 
Impuestos   
Además de las cargas por impuestos a la renta y aranceles, el proyecto deberá 
pagar impuestos al valor agregado (IVA) para materiales de construcción y 
equipo. Estos pagos se compensarán contra el IVA recolectado a través de las 
ventas de energía de los primeros años y transferidos directamente al gobierno. 
Los impuestos al valor agregado y los impuestos de transmisión, equivaldrán al 
16% del total de las utilidades. Debido al efecto de compensación y transferencia 
de estos costos, los mismos no aparecen reflejados en los estados financieros.   
 
Los impuestos por concepto de renta serán pagados sobre la base del ingreso 
neto, después de la depreciación y de los intereses. Hay un período de gracia de 
cinco años, que establece la ley para los proyectos de energía renovable como 
el de Río Uno, para el pago de estos impuestos. La tasa de impuesto marginal 
es del 25%.  
 
Plan Financiero Indicativo 
Este Plan de Negocios ha sido organizado sobre la base de una repartición del 
el 50% y 50% , entre la deuda y el patrimonio. Se asume que la deuda del 
proyecto estará sometida a un régimen de intereses del 12 % anual, durante un 
período de 7 años, más los ajustes de los intereses correspondientes al período 
de construcción. Cada año, se harán abonos de igual monto a capital. La razón 
del servicio de la cobertura de la deuda no es de menos de 1.5 veces en ningún 
año, y alcanzará un promedio de 2 veces durante los siete años. Se presupone 
que el patrimonio estará compuesto por títulos en acciones comunes y 
solamente se repartirán las utilidades entre los accionistas, una vez que todos 
los requisitos del pasivo hayan sido afrontados.  
 

� Pro Forma de las Proyecciones Financieras ( Primeros 4 Años de 
Operaciones) 

   
 Año del Proyecto 0 1 2 3 4 

Año Fiscal 2001 2002 2003 2004 2005 
Gastos de Capital    

(3,450,000) 
0 0 0 0 

Utilidades 0 881,446 891,669 902,046 912,578 
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Mantenimiento y Operación 0 130,000 136,500 143,325 150,491 
Neto de las Operaciones  0 751,446 755,169 758,721 762,087 

Sobre Costo 
0 0 0 0 0 

Neto después de Interés, 
Impuestos y Depreciación.  

0 751,446 755,169 758,721 762,087 

Intereses 0 192,214 162,643 133,071 103,500 
Neto antes de Impuestos y 
Depreciación 

0 559,231 592,526 625,650 658,587 

Depreciación 0 138,000 138,000 138,000 138,000 
Neto antes de Impuestos  0 421,231 454,526 487,650 520,587 
Impuestos 0 0 0 0 0 
Ingreso Neto 0 421,231 454,526 487,650 520,587 
Adicionar Depreciación  0 138,000 138,000 138,000 138,000 
Menos pagos Capital 0 246,429 246,429 246,429 246,429 
Flujo de Caja Neto (3,450,000) 312,803 346,098 379,221 412,159 
 
 

� Indicadores Financieros  
  

- Tasa Interna de Retorno (TIR) del Patrimonio a 
10 años = 19.16 % 

- Razón de la Cobertura del Servicio de la Deuda 
– en el año más bajo (Primer año 1) = 1.7 veces   

- Razón de la Cobertura del Servicio de la Deuda- 
Promedio durante los siete años = 2.1 veces   

   
� Análisis de Sensibilidad   

   
- Sin componente de deuda (el negocio se financia únicamente con 

patrimonio): TIR 15.90%  
- Si 60% del financiamiento proviene de deuda: TIR 20.42%  

Razón de la Cobertura del Servicio de la deuda 
de 1.7 veces promedio 

- Sin período de gracia en impuestos: TIR 14.00%  

Razón de la Cobertura del Servicio de la deuda 
de 1.8 veces promedio 

- Con el  costo de capital 10% más alto -  TIR 15.02 %  

Razón de la Cobertura del Servicio de la deuda de 1.9 veces promedio  

- Con el costo de capital 10 % más bajo -  TIR 24.15 %  
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Razón de la Cobertura del Servicio de la deuda 
de 2.3 veces promedio  

     
� Las pro-formas de las proyecciones financieras y los presupuestos 

básicos están incluídos en el Anexo A.   
   
� Sección 7 - IMPACTOS 
  
Dentro de los beneficios sociales y ambientales del Proyecto pueden incluirse 
los siguientes:  
 
� El proyecto reemplaza las necesidades adicionales de consumo de 

combustibles fósiles que podrían hacerse a la red eléctrica nacional.  
� La construcción y el sitio se hacen bajo los estándares de las normas 

nacionales e internacionales para este tipo de obras. 
� No se producirá desplazamiento de comunidades o poblaciones locales a 

raíz de la construcción del proyecto.  
� Los árboles que deben ser talados con ocasión de la construcción, serán 

reemplazados a través un programa de reforestación que los resembrará  
mediante la aplicación de un factor diez a uno.  

� El proyecto empleará no menos de 45 trabajadores locales durante el 
período de construcción. 

� El proyecto mejorará el acceso permanentemente al área y reducirá la 
      erosión a través de la reparación permanente de las vías que actualmente  
      están desamparadas.  
� A través del uso del agua como combustible, y en combinación con la 

plantación de árboles, el proyecto suprimirá la producción de más de 6,250 
toneladas de dióxido de carbono al año. Este número se incrementará 
ligeramente durante el período de  construcción debido al hormigón y al 
impacto producido por el transporte.  

 
� Sección 8 - RIESGOS  

  
Este Plan de Negocios plantea a los otorgantes del crédito y a los inversionistas 
asumir los siguientes riesgos:  

  
� Condiciones Climáticas e Hidrología: con base en datos climatológicos 

recopilados durante 20 años, se estima de forma conservadora que los 
riesgos por este concepto pueden mitigarse, pero que deben ser tenidas en 
cuenta las crecientes de agua, que pueden producirse con los cambios de 
clima, y que el riesgo de inundación aumenta con los huracanes y con las 
tormentas fuertes.   

� Construcción: utilizando un EPC de “llave en mano” con una firma de 
ingenieros contratistas calificada, se disminuye el riesgo de que se presenten  
problemas  en la construcción. 
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� Operaciones: la contratación de una firma contratista reconocida, disminuye 
el riesgo de que se presenten interrupciones durante la operación.  

� Fallas tecnológicas: las garantías otorgadas por el fabricante y la verificación 
de que la tecnología es ya probada, hace que las posibilidades de fallas de 
las turbinas, los generadores, el equipo de control o el de interconexión, 
disminuyan. 

� Interrupción del negocio por accidentes: el programa de seguro del proyecto, 
cubre pérdida de utilidades durante interrupciones o a causa de reparaciones 
que se presenten debido a posibles accidentes graves.  

� Incapacidad para cumplir con las metas de producción y generación de la 
energía: los estimativos cuidadosamente hechos por este concepto, hacen 
que sea disminuido el riesgo de no cumplir con las predicciones de 
producción y generación de energía. 

� Credibilidad de la capacidad que se va ha producir y de la solvencia de los 
compradores de energía: los pagos por capacidad serán garantizados 
mediante una carta de crédito de una entidad bancaria reconocida en el 
mercado.  

� Cambios en el régimen Legal, político y reglamentario (incluyendo 
impuestos): la ley de energía vigente está diseñada para un período de 
cuatro años. Ha sido debatida y aprobada en tres sesiones diferentes del 
Congreso. Ha sido respaldada por los especialistas en la materia de cada 
uno de los partidos políticos y es un modelo de ley dentro de la región. La ley 
anterior estuvo vigente por quince años y todas las obligaciones establecidas 
en materia de impuestos y exenciones a las importaciones en la misma 
fueron cumplidas. 

� Cambio de Patrocinador o de Dirección en la Administración: el plan de 
implementación del proyecto, puede manejarse por sí mismo una vez se 
hayan reunido las condiciones descritas en la Sección 5. Los patrocinadores 
deben mantener su patrimonio dentro del proyecto y harán acuerdos con los 
accionistas y los financistas para el suministro de reemplazos que se 
presenten en la administración del proyecto, en circunstancias apropiadas.  

� La conversión de moneda extranjera a un valor nominal del dólar: la 
República de Córdoba ha tenido la política de libre cambio, a tasas de 
cambio transparentes, sin limitaciones y se han realizado transferencias de 
dinero hacia el exterior durante más de 10 años.  

� Expropiación  de  los recursos: aunque su adquisición es considerada como 
innecesaria por parte de los promotores, se encuentra disponible una póliza 
de seguro por este concepto.  

 
� CIERRE 
 

Los promotores de Río Uno están proponiendo una capitalización de 50/50 
deuda/capital para este proyecto, lo cual se reafirma con las proyecciones 
planteadas en este Plan de Negocios. En la actualidad, los promotores están 
buscando inversionistas interesados y negociaciones directas con entidades 
crediticias e inversionistas para la obtención de: 
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� $1,310,000 como inversión patrimonial, lo que asegurará una posición 
propietaria mayoritaria en el proyecto y su flujo de caja, con mecanismos de 
salida a ser negociados. 

� $1,725,000 en préstamo por un término de 7 años, denominado en dólares, 
a una tasa de interés efectiva del 12%, con un período de capitalización de 
un año y pagos de principal iguales.  

 
� ANEXOS   
 

Pro forma de las proyecciones financieras.   
Información de los patrocinadores y reportes financieros. 
Resumen Ejecutivo del Estudio de Factibilida de Smith y Jones  
Informe sobre la situación ecómica gerenal del país y calificaciones de riesgo 
(Primer Trimestre 2000). 
Resumenes y aprobaciones de permisos. 
Términos generales para el contrato de compra de energía – PPA.  
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Plan de Negocios 
 

SunSpot Inc  
Proyecto para el uso de tecnología solar (PV) en hogares, 

negocios y en forma productiva 
 

Fecha: Diciembre de 2000 
 

Información de contacto del promotor del proyecto: 
Christine Eibs Singer 
383 Franklin Street, Bloomfield, NJ USA 07003 
Correo electrónico: chris@energyhouse.com 
Tel: 1.973.680.9100, Fax: 1.973.680.8066 
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Declaración de Confidencialidad y Renuncia: La información 
contenida en este plan de negocios es confidencial y de propiedad 
de los Promotores.  Este plan de negocios no es una oferta pública 
de instrumentos financieros.  Este plan de negocios contiene 
declaraciones y  suposiciones acerca del futuro del proyecto que 
pueden llegar o no, a  hacerse realidad.  En consecuencia, no 
deben ser tenidas como bases ciertas. Este documento no debe 
ser entregado a otras personas ni puede ser copiado sin la 
autorización del Promotor del  proyecto. 
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Resumen Ejecutivo 
 
Sunspot propone un proyecto de electrificación con tecnología solar para 5000 
hogares y negocios en las cinco provincias del norte de la República de 
___________.  El Proyecto proporcionará electricidad a hogares y a negocios 
por medio de la instalación de sistemas de 10 a 60 vatios y el cobro de cuotas 
mensuales por el servicio prestado.  El Proyecto también proporcionará un 
pequeño equipo adicional, que permitirá facilitar la generación de ingresos a los 
usuarios. Este equipo está especialmente diseñado para funcionar a partir de 
fuentes de energía solar y será proporcionado a través de una sociedad que 
Sunspot creará con una pequeña organización de creación de pequeñas 
empresas ya establecida. 

 
El proyecto será implementado en áreas de gran insolación, que ha sido 
ampliamente documentada, y partirá de la base y experiencias acumuladas a 
través de proyectos demostrativos y pilotos que ya cuentan con una aceptación 
por parte del cliente y a través de las cuales se ha comprobado suficiente 
disposición y capacidad de pago por parte de los clientes potenciales.  El 
Proyecto proporcionará a los hogares y a los negocios un sustituto económico 
para las fuentes de energía corrientes (baterías, velas, parafina).  El Proyecto 
será implementado por medio de una red de puntos de venta y de servicio 
(afiliada con y ubicada en negocios ya existentes), combinada con una red de 
técnicos para la instalación y mantenimiento de rutina.  El Proyecto será 
administrado desde ___________, el cual está ubicado en la Provincia #1, 
central para todas las provincias que requieren el servicio. 
 
La Compañía del Proyecto, Sunspot, es propiedad de tres empresarios locales 
(cada uno con el 18.3% para un total de 55%) y E&Co (EEUU).  
 
El plan de implementación para el Proyecto contiene los siguientes puntos de 
referencia y fechas: 
� Completar la identificación y contratación de los últimos 2 de los 7 

empresarios locales requeridos (2 meses). 
� Completar la documentación de una deuda de US$1.592 millones a ser 

utilizada en paquetes de US$315,000 a US$332,000 para respaldar la 
compra e instalación de sistemas durante los siguientes cinco años (3 
meses). 

� Identificar y cerrar la negociación de US$200,000 en inversión patrimonial (5 
meses). 

 
La implementación podría iniciarse inmediatamente después de completar estos 
pasos. 
 
Los siguientes datos resumen los aspectos financieros de este plan de negocios:  
� Costo de capital - US$2,600,00 durante 5 años. 
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� Plan financiero indicativo –una deuda a ser desembolsada en montos de 
entre US$315,000 y US$332,000 anualmente, durante cinco años, la cual 
financiará el 70% del costo del equipo instalado por el cliente.  Se propone un 
término para la deuda de ocho años, con un año de gracia sobre el capital e 
intereses y una tasa de interés del 13.44% para siete pagos anuales iguales. 

� Inversión patrimonial del Promotor - US$150,000 
� Inversión patrimonial a obtener - US$200,000 
� TIR de 10 años sobre el flujo de caja neto después del servicio de deuda: 

27% 
� Índice más bajo de cobertura del servicio de la deuda anual (DSCR) – 1.46 

veces.  Promedio de DSCR de 12 años– 2.0 veces 
� Actualmente los Promotores buscan US$200,000 en inversión patrimonial 

para el proyecto a cambio del 35% de las acciones comunes de la compañía 
del proyecto, o 15% de las acciones comunes combinadas con un dividendo 
preferencial del 15% entre los años 4 a 12. 

� Actualmente los Promotores buscan una deuda de US$1,592,000 con los 
siguientes pagos: 
� Año 1 = US$332,000 
� Años 2 a 5 = US$315,000 
� El préstamo estaría asegurado por el sistema fotovoltáico instalado en 

cada hogar y el aval por parte de los propietarios actuales para cumplir 
con el servicio de la deudas, antes de cualquier distribución de efectivo. 
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SunSpot 

Plan de Negocios 
 

Sección 1 – UBICACIÓN Y TECNOLOGÍA 
 
El proyecto estará ubicado en tres de las 21 provincias del estado 
de___________.  Los Promotores han estado operando en estas tres provincias 
por más de 5 años.  Las oficinas centrales están ubicadas en la Provincia #1.  
Los Centros de Ventas y de Distribución están ubicados en las Provincias #2 y 
#3.  Estas están ubicadas a 60km de las oficinas centrales en caminos por los 
que se puede circular todo el año. Cada provincia tiene más de 15,000 hogares 
sin electricidad en áreas en las que no se espera exista una red de 
electrificación en los próximos 20 años.  Las oficinas centrales y cada punto de 
venta y distribución pueden servir entre 2000 y 4000 clientes cada una (este plan 
de negocios prevée 5000 en total).  Por medio de una red de nueve empresarios 
locales, siete de los cuales están capacitados y en funcionamiento (los contratos 
con los dos finales están siendo completados ahora y la capacitación empezará 
en poco tiempo). 
 
El proyecto utilizará paneles fotovoltáicos policristalinos y un “balance de 
componentes” del sistema probados en el campo (este “balance” se compone de 
batería, inversores, controlador, cableado, abrazaderas y tomas de energía). 
Estos sistemas han sido probados por Sunspot a lo largo de sus actividades 
previas que han incluido, la venta e instalación de 325 sistemas al contado y la 
instalación piloto en 75 hogares a través de tarifas por servicio. Sunspot ofrecerá 
tres productos principales de 30, 40 y 50 vatios cada uno, pero también ofrecerá 
equipos más pequeños y un equipo de lujo de 60 vatios.  Cada equipo está 
descrito en detalle en un anexo a este plan de negocios. 
 
La República de _________ disfruta de niveles de insolación anual más que 
adecuados para garantizar el rendimiento pico de los sistemas PV comprados 
por Sunspot de los fabricantes líderes en el mundo, incluyendo a _________ y 
________, con quien Sunspot ha hecho negocios por más de 3 años. 
 
Sección 2 – ACUERDOS y ARREGLOS COMERCIALES CLAVE 
 
� Control del sitio – la oficina central y los centros de venta y servicio están 

controladas por medio de arreglos de propiedad o arrendamiento.  El 
proyecto requiere de un espacio amplio para ensamblar los componentes 
(esto puede hacerse en las oficinas centrales). Por su parte, los empresarios 
locales (a nivel de las aldeas) pueden emprender la operación de Sunspot 
dentro de sus tiendas ya existentes y se comprometen para no vender 
productos que peudan competir con los sistemas de Sunspot.  

� Pre-implementación – estas actividades han sido emprendidas por los 
Promotores bajo un acuerdo de accionistas que define la contribución de 
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efectivo y en términos de tiempo por parte de los propietarios de Sunspot.  
Estas actividades, que han costado más de US$75,000 incluyen el desarrollo 
de contratos estándar con el cliente, materiales de mercadeo, la identificación 
y capacitación de empresarios locales (a nivel de múltiples aldeas) y la 
configuración e instalación de 75 sistemas de servicio de tarifa por servicio a 
nivel piloto, incluyendo la instalación, mantenimiento y cobro.  Bajo el actual 
acuerdo de accionistas, los Promotores se han comprometido a invertir 
US$75,000 adicionales en términos de tiempo y en efectivo. 

� Mercadeo – Los Promotores, con el apoyo de la Organización No 
Gubernamental (ONG) ____________, han asumido el mercadeo del 
proyecto. Sunspot ha vendido 375 sistemas al contado durante los últimos 
cinco años, lo cual le condujo a desarrollar y probar el mecanismo de “tarifa 
por servicio” (explicado en mayor detalle en la sección Clientes a 
continuación).  Las principales herramientas de mercadeo y ventas constan 
de presentaciones en cada una de las aldeas, de demostraciones de varios 
productos y de visitas de seguimiento a los hogares el día en que los 
campesinos venden sus productos en el mercado público local, para 
asegurar el interés por parte del cliente. 
 
En una actividad relacionada – que representa un posible sector de 
expansión – Sunspot ha firmado un acuerdo por tres años con ___________, 
una ONG especializada en el desarrollo de la pequeña empresa por medio 
de la capacitación, equipo y financiamiento.  Bajo este acuerdo, Sunspot 
modificará ciertos componentes de equipos ya instalados y en uso, para que 
puedan ser alimentados con energía solar. El equipo actualmente en uso 
incluye unidades alimentadas con pequeños motores de gasolina-petróleo, 
con baterías que requieren ser cargadas en ubicaciones remotas y con 
dispositivos alimentados con energía en forma manual. Los equipos 
utilizados para desgrane, descascaramiento y costura son la primera línea de 
productos que están siendo modificados y sometidos a prueba.  Bajo este 
acuerdo, Sunspot proporcionará el componente de energía y limitára el 
aumento del pecio de sus productos cuando, se realicen actividades a través 
de esta ONG, aun máximo del 20%  Los clientes firman contrato estándar de 
tres años y pagan la cuota inicial de instalación. 

� Instalación – la instalación la realizan los técnicos de Sunspot quienes son 
remunerados de acuerdo con el número de instalaciones realizadas. El costo 
total de la instalación lo pagan los clientes (US$20 a US$30) como un signo 
de su compromiso con el producto y el servicio. 

� Operaciones y mantenimiento – las realizan los técnicos de Sunspot en 
coordinación con la capacitación de los clientes sobre el uso apropiado del 
producto instalado.  Los reemplazos de las baterías son responsabilidad de 
los clientes, lo que los motiva a proteger y manejar adecuadamente su 
sistema, y por lo tanto su inversión. 

� Cobro  – se realiza en los siete puntos centrales (pronto serán nueve) y en 
las ubicaciones clave en la provincia. El proceso o acuerdo de corbo no 
contempla la realización de cobros a nivel de hogares. 
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� Permisos – los permisos requeridos y las aprobaciones gubernamentales han 
sido obtenidos.  Estos incluyen:  (1) licencia general para realizar negocios; 
(2) permiso para realizar acuerdos financieros que se extiendan a más de un 
año; (3) registro como compañía incluyendo o contemplando inversiones 
extranjeras y, (4) permiso para importar bienes y servicios en exceso de 
MONTOS anuales.  EL proyecto ha obtenido una opinión del asesor legal en 
cuanto a que estos permisos constituyen todos los permisos requeridos para 
comenzar la construcción. 

 
 
Sección 3 – PROMOTORES Y ASESORES 
 
Los Promotores del proyecto son solamente tres propietarios que se han unido 
para formar Sunspot:  
___________, un contratista eléctrico con 20 años de experiencia. 
___________, un distribuidor de maquinaria pesada y aparatos eléctricos en la 
provincia. 
___________, un consultor y un profesor de administración de empresas. 
El cuarto accionista es E&Co (EEUU) un inversionista que se especializa en 
inversiones en etapas preliminares de desarrllo en compañías de energía 
renovable.  Sunspot actualmente está constituida como una sociedad accionaria.  
Cada uno de los individuos posee el 18.3% de las acciones y E&Co porta 45% 
de las acciones.  Cada uno de los cuatro accionistas tiene un puesto en la Junta 
Directiva. __________ es el gerente general y espera estar involucrado en la 
compañía a tiempo completo por lo menos durante los próximos cinco años.  El 
acta constitutiva, estatutos y acuerdo de accionistas se resumen en anexos a 
este plan de negocios.  
 
Sección 4 – MERCADO 
 
� País 
La República de __________ tiene una democracia estable. Las transiciones de 
gobierno se han efectuado dentro de condiciones de normalidad, durante los 
últimos treinta años. Un partido político domina la rama ejecutiva del país pero 
hay tres partidos que comparten con éxito el poder en la rama legislativa. La 
Moneda Nacional de _________, es el __________ que se ha comercializado en 
el rango de  10 a 1 y de 11.5 a 1, contra el valor del dólar Americano en los 
últimos cinco años. La población de ___________ es de 11.3 Millones de 
habitantes y su índice de crecimiento anual es del 2.3% al año. 
 
El ingreso per cápita en valor nominal es de $675 y de $1900 en comparación 
con el poder adquisitivo o de compra. El servicio internacional de calificación de 
riesgo ha otorgado a ________ un nivel de riesgo promedio C (A siendo el nivel 
de menor riesgo y D el de mayor). El nivel de riesgo político es de A, el de 
política económica es de B y el de estructura económica es de C (esta última 
califcación es el resultado de un proceso de restructuración en los sectores de 
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telecomunicaciones y transporte). El riesgo de liquidez es de C+ (que implica 
una mejora en comparación con el nivel del año anterior). El PIB ha crecido 
entre 2.5% y 3% en los últimos tres años y la inflación (precios al consumidor) ha 
sido en promedio, de 8.5%. El sistema eléctrico cuenta con 534 MW de 
capacidad instalada y el año anterior generó 2,921 GWh de energía. Se proyecta 
que esta capacidad aumentará a 1,400 MW y 7,700 MW en los próximos 10-12 
años, pero existe mucha incertidumbre alrededor de la capacidad del gobierno y 
de la empresa de energía nacional para financiar esta expansión y mucho 
escepticismo en cuanto a la habilidad de la compañía de energía para realizar la 
expansión de la red eléctrica. Se estima que hay alrededor de 350,000 hogares 
sin electricidad en el país.  
 
� Marco legal y reglamentario 
La Ley de Energía de 1997 que ordenó la creación de un sector privado 
generador de electricidad para la venta al servicio público nacional bajo 
contratos de compra de energía a largo plazo, gobierna el sector de energía.  
Las características clave de esta ley NO han sido implementadas.  Estas son: 
 
� La separación de la generación de energía, la transmisión de energía y la 

distribución de energía dentro de la compañía nacional de energía. La 
eventual venta de los activos de distribución está pronosticada en la ley.  Se 
proyecta que más de una compañía de distribución será formada a partir de 
los activos obtenidos a través de este proceso. 

� La transmisión estará regida por una compañía de propiedad del estado, la 
cual no tendrá otra función.  Los costos de transmisión serán cubiertos por 
medio de un recargo a las compras y ventas de energía. 

� Las compañías de distribución deben contratar la capacidad firme de la 
compañía de generación nacional, la cual a su vez contratará productores 
independientes de energía (IPP por sus siglas en inglés).  

� Una Comisión Nacional de Energía supervisará la operación del Mercado. 
� Los generadores que utilicen fuentes renovables de energía – viento, agua, 

biomasa, sol – recibirán una prima de hasta 10% sobre el precio de oferta 
estándar incluido en los acuerdos de compra de energía disponibles para 
todos los generadores de electricidad. 

� Los proyectos de energía renovable estarán excentos del impuesto a la renta 
durante un período de 5 años y todos los equipos y maquinaria relacionados 
con el proyecto, estarán excentos de aranceles.  Aun cuando estas leyes han 
sido aprobadas, sus regulaciones no han sido promulgadas. De concretarse 
este marco regulatorio, estas medidas tendrían un impacto siginificativo en 
los resultados financieros del proyecto. 

� La electrificación rural será apoyada por medio de una inversión por hogar de 
parte del gobierno, sin importar el mecanismo a través del cual se preste el 
servicio de electricidad.  En otras palabras, el gobierno proporcionará una 
inversión de US$200 por hogar (sujeto al ajuste por la Comisión Nacional de 
Energía) para promover la electrificación rural.  Las extensiones en red serán 
responsabilidad de la compañía de distribución nacional en sus áreas de 
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servicio específicas.  Los enlaces sin red se basarán en solicitudes por parte 
de compañías de servicio de energía que deseen prestar los servicios a un 
área definida (entre 1000 y 5000 hogares).  Después de la aprobación de una 
concesión territorial de servicios sin red por un periodo de 5 años, las 
compañías serán responsables del mercadeo directo a los hogares dentro 
del área que les haya sido adjudicada. Las compañías deberán proporcionar 
bonos de rendimiento o cualquier otro título con valor y se les pagará la tarifa 
de enlace de US$200 contra instalación y verificación de la prestación del 
servicio. Aun cuando esta estrategia ha sido diseñada, su regulación aún no 
ha sido promulgada.  

 
 
� Clientes 
Tanto los cinco años de experiencia de SunSpot, como los estudios de mercado emprendidos 
hasta el momento, indican que entre el 7.5% y el 10% de los hogares pueden pagar los 
productos SunSpot al contado y que entre 10% y 12.5% podrían pagar los productos si se les 
ofreciera un financiamiento de 18 a 36 meses. De esta manera, es posible afirmar que no más 
del 20% del mercado (350,000 hogares en todo el país y 50,000 en las tres provincias más 
grandes, que son el mercado objetivo de Sunspot) podría pagar al contado o a crédito. Al ofrecer 
un servicio sobre una base mensual a distintos precios (desde un valor mínimo de US$5 por mes 
hasta US$20 por mes) Sunspot podría atraer el 55% del mercado, una cifra que podría cercer en 
75% siempre y cuando se implemente el programa de concesiones gubernamentales a los 
hogares y las excensiones de impuestos a los generadores de energía renovable, descritos en 
los dos puntos anteriores.  

Sección 5 – IMPLEMENTACIÓN 
 
Siete de los nueve centros de ventas y servicios necesarios están actualmente en ejecución; dos 
están a punto de terminar los contratos y empezar con la capacitación. El propósito de este 
documento es asegurar el financiamiento necesario para implementar el plan de Sunspot.  Si el 
financiamiento (deuda y patrimonio ) existiera el día de hoy, Sunspot podría operar a cabalidad 
en los siete puntos de ventas y servicio dentro de algunas semanas y en las nueve ubicaciones 
en 2 a 4 meses. 

Sección 6 – ANALISIS FINANCIERO 
 
� Suposiciones básicas 

� Sunspot instalará 5000 sistemas durante un período de cinco años.  LA 
compañía cuenta con la capacidad de contratar e instalar 1000 sistemas 
en el primer año como resultado de su programa piloto existente. 

� Los sistemas a instalar oscilarán entre 10 y 60 vatios, pero la mayor parte 
de ellos oscilará entre los 40 vatios. 

� El costo promedio de los sistemas instalados, excluyendo el costo de 
instalación pagado directamente por los clientes, es de US$450 durante el 
primer año y US$425 posteriormente. 

� El ingreso promedio por sistema será de US$14 mensuales (US$168 por 
año).  

� Los costos de operación, comprendidos tanto de los costos fijos como de 
los variables, empezarán en US$150,000 por año y aumentarán a 
US$300,000 por año, incluyendo contingencias. 



 

 118 

� El convenio de Sunspot con ________ de proporcionar fuentes de 
energía solar para equipos de uso productivo, ha sido calculado en forma 
conservadora para este plan de negocios, en 600 vatios por año, 
aumentando a 4000 vatios por año, con un límite del 20%. 

 
Inversión requerida 
El costo de capital estimado está comprendido de lo siguiente: 
� Costo de los sistemas PV a ser instalados:  US$1,592,500, divididos de la 

siguiente forma: 
� Año 1 = 1000 sistemas a US$475 o US$475,000, financiados 70% a 

través de deuda (US$332,500). 
� Año 2 al 5 = 1000 sistemas por año a US$450 o US$450,000 por año o 

US$1.8 millones durante 4 años (70% financiado con deuda). 
� Contribución patrimonial inicial de los Promotores de US$150,000. 
� US$200,000 de inversión patrimonial inicial adicional. 
� Proyecto total = US$2.6 millones. 

Vida útil y depreciación 
Los sistemas instalados por Sunspot, excluyendo las baterías, tienen una vida útil de 15 a 20 
años, respaldados por garantías de componentes.  Para propósitos de impuestos, las 
instalaciones serán depreciadas al 10% por año.  Los clientes reemplazarán las baterías. 

Impuestos 
Los materiales y equipos de construcción pagarán Impuestos al Valor Agregado (IVA), en forma 
separada de los Impuestos sobre la Renta y los Impuestos sobre Importaciones.  Estos pagos 
serán compensados contra el IVA neto recaudado (y “traspasados” al Gobierno de __________) 
sobre la venta de energía en los primeros años.  El IVA y el traslado de los impuestos suman un 
total del 16% de los ingresos.  Debido a la compensación y el “traspaso” de estos costos, estas 
cantidades no se muestran en los estados financieros proforma. 
 
Los impuestos sobre la renta serán pagados sobre la Renta Neta después de depreciación e 
intereses.  Se proporciona un asueto de impuestos de cinco años bajo la ley del sector 
energético, para los proyectos de energía renovable. Sin embargo, esta ley aún no ha sido 
reglamentada. La tasa de impuesto marginal es del 20%. 
 
� Plan financiero indicativo 
Deuda—El plan de negocios de Sunspot está basado en un financiamiento del 70% del costo de 
las instalaciones de los sistemas PV, por medio de deuda.  Este plan financiero indicativo resulta 
viable, tal como lo demuestran las proyecciones de las razones de cobertura del servicio de 
deuda.  Los términos propuestos para cada una de las cinco transacciones de préstamos son los 
siguientes: 
� Período o plazo de 8 años. 
� Montos de US$315,000 a US$332,500. 
� Período de gracia (sobre el capital y los intereses) durante el primer año del 

préstamo. 
� Pagos anuales equivalentes del año 2 al año 8 del préstamo. 
� Intereses de 13.44% en base a una tasa nominal del 12%, ajustados para 

compensar el período de gracia en los intereses y el capital. 
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Patrimonio – Sunspot requiere un mínimo de US$200,000 de inversión patrimonial inicial para 
implementar este plan de negocios. Este monto sería adicional al ya comprometido por el 
Promotor.  Sunspot ofrece dos opciones para los inversionistas: 
(1) Acciones comunes por un 35% del valor total de la compañia. 
(2) Acciones comunes por un valor del 15% de la compañía combinadas con un 

dividendo preferencial fijo del 15% entre los años 4 y 12. 
 
Resultados financieros proforma –  
 

Año 0 1 2 3 4 5 6 
Estado de pérdidas 

y ganancias 
       

Ingresos  175,560 353,600 531,000 708,000 882,000 882,000 
Costos de operación  150,000 200,000 250,000 300,000 300,000 300,000 
Neto de operaciones  25,560 153,600 281,000 408,000 582,000 582,000 
Intereses  0 44,688 82,787 116,302 144,618 167,035 
Depreciación  47,500 92,500 137,500 182,500 227,500 227,500 
Ingresos antes de 
Impuestos 

 -21,940 16,412 60,713 109,198 209,882 187,465 

Impuestos (20%)  0 3,282 12,143 21,840 41,976 37,493 
Ingreso neto  -21,940 13,130 48,571 87,358 167,906 149,972 

Flujo de caja        
Agregar depreciación  47,500 92,500 137,500 182,500 227,500 227,500 
Menos pagos de 
capital 

 0 31,526 65,630 104,318 148,206 197,991 

Inversión de capital 150,000 475,000 450,000 425,000 425,000 425,000 0 
Montos prestados 0 332,500 315,000 315,000 315,000 315,000 0 
Flujo de caja neto -150,000 -116,940 -60,897 10,440 55,540 137,200 179,481 
TIR sobre el flujo de 
caja neto 

26.7%       

        
Servicio de deuda                        

-   
            

76,214 
          

148,417 
          

220,620 
          

292,823 
          

365,026 
Disponible para 
pagar  el servicio de 
deuda 

 
 
 
 

            
25,560 

          
150,318 

          
268,857 

          
386,160 

          
540,024 

          
544,507 

Cobertura  NA 1.97 1.81 1.75 1.84 1.49 
Servicio de deuda -12 

años 
      

2,555,184 
      

Disponible       
5,063,477 

      

DSCR, # de veces                  
1.98 

      

Opciones del 
inversionista 
patrimonial 
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35% 19.0%       
(150,000) 

        
(50,000) 

             
3,654 

          
19,439 

          
48,020 

          
62,818 

15% 15.0%       
(150,000) 

        
(50,000) 

             
1,566 

             
8,331 

          
50,580 

          
56,922 

        
        
# de unidades  1000 1000 1000 1000 1000 0 

 
Acumulado  1000 2000 3000 4000 5000 5000 
Costo unitario 
promedio 

100% 475 450 450 450 450 0 

Monto prestado (%) 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 
Ingreso promedio por 
unidad/mes 

US$14.5 US$14.5 US$14.5 US$14.50 US$14.50 US$14.50 US$14.5 

Plazos del 
préstamo/años/igual 
a anual 

7       

Tasa de intereses del 
préstamo (12% + 1 
año de gracia) 

13.44%       

Costo de operación  150,000 200,000 250,000 300,000 300,000 300,000 
Otros ingresos/vatios  600 2000 3000 4000 4000 4000 
Precio promedio de 
Ventas /vatio  

 13 14 15 15 15 15 

Margen  20% 20% 20% 20% 20% 20% 
Ingreso:            

175,560 
 353,600 531,000           

708,000 
882,000           

882,000 
Honorarios por 
servicio 

           
174,000 

         
348,000 

522,000           
696,000 

870,000           
870,000 

Otros                 
1,560 

5,600 9,000             
12,000 

12,000             
12,000 

Montos prestados            
332,500 

315,000 315,000           
315,000 

315,000  

Préstamos 
acumulados 

           
332,500 

          
647,500 

          
962,500 

      
1,277,500 

      
1,592,500 

      
1,592,500 

Deuda pendiente            
332,500 

615,974 865,343       
1,076,025 

      
1,242,820 

      
1,044,828 

 
 
� Indicadores financieros 
Tasa Interna de Retorno a 12 años sobre el flujo de caja neto =  26.7%  
Razón de cobertura del servicio de deuda – año más bajo = 1.46 veces 
Razón de cobertura de servicio de la deuda – promedio para doce años = 1.98  
 
� Análisis de sensibilidad 

Disminución de los ingresos del 10% = IRR a 16.5% 
Incremento de los ingresos del 10% = IRR a 36.8% 
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60% de la inversión financiada = 24.4% 
 
� Proyecciones financieras proforma y Presunciones básicas – detalladas – se 

encuentran en el ANEXO A. 
 
Sección 7 – IMPACTOS 
 
Los beneficios sociales y ambientales de este proyecto incluyen los siguientes: 
� El proyecto reemplaza la necesidad de agregar capacidad de generación a la 

red eléctrica a partir de combustibles fósiles. 
� El proyecto empleará no menos de 30 trabajadores locales. 
� El proyecto evitará las emisiones de dióxido de carbono (a ser medido, 

verificado y posiblemente convertido en ingresos). 
� El proyecto reemplazará el kerosene, las baterías de celdas secas y las que 

requieren ser recargadas en áreas remotas. 
� El proyecto mejorará la calidad de vida de 5000 hogares y contribuirá con las 

oportunidades de ingreso y educación, mientras que evitará el impacto 
negativo para las poblaciones en términos de salud, debido a enfermedades 
respiratorias como consecuencia del consumo de kerosene.  

 
Sección 8 – RIESGOS 
 
Este plan de negocios podría causar los siguientes riesgos para los prestamistas 
e inversionistas: 
� Incumplimiento de pago de parte del cliente – este riesgo será atendido a 

través de notificaciones de cobro comprobado (2 veces), de un programa de 
reposesión de los equipos y de mercadeo en hogares adicionales donde se 
re-instalarán los equipos reposesionados por falta de pago. 

� Fallas en la tecnología – serán dirigidas por medio de un programa de 
operación y mantenimiento regular y de una capacitación al cliente. 

� Extensiones en red – son altamente improbables durante el período de 
ejecución del proyecto. Sin embargo, existen procedimientos para remover y 
reinstalar los sistemas en caso de que ocurra una extensión de la red en las 
áreas inicialmente previstas por el proyecto. 

� Competencia – no es probable en el área del mercado inmediato previsto por 
Sunspot, ya que existen 300,000 hogares sin electricidad en las tres 
provincias y no hay ninguna compañía como Sunspot operando actualmente. 
Competencia por parte de instalaciones alimentadas por petróleo y por parte 
de miniredes, así como la proveniente de equipos híbridos PV con viento, no 
son económicas (en el caso del petróleo y miniredes) e improbables (en el 
caso de los híbridos) Sunspot también podría considerar una combinación de 
equipos híbridos si el negocio así lo requiriera. El principal riesgo en materia 
de competencia, sería el de que se dieran donaciones de equipos PV dentro 
de la base de clientes, lo cual es extremadamente improbable. 

 
CIERRE 
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Los Promotores buscan identificar bancos e inversionistas interesados en un 
programa de préstamos a largo plazo, con desembolsos en distintas faces.  El 
flujo de caja y las acciones existentes Los préstamos de los bancos, serían 
cubiertos por el flujo de caja actual del proyecto, por las acciones de los 
propietarios actuales y por pautas inherentes a la compañía que prohíben las 
distribuciones de flujo de caja hasta no cumplir con los requisitos de cobertura 
de dueda que aseguraren los préstamos bancarios. Los Promotores buscan una 
relación que resulte en una una relación a largo plazo, altamente rentable. 
 
Los Promotores buscan inversionistas patrimoniales en esta etapa temprana del 
desarrollo del proyecto y ofrecen a cambio una posición significativa en una 
compañía que está en crecimiento. 
 
ANEXOS 
 
Proyecciones financieras proforma. 
Información sobre el Promotor e informes financieros.  
Resumen ejecutivo de los resultados del programa piloto. 
Informe EIU (1er trimestre del 2000) en el país.  
Resumenes de estatutos, acta constitutiva y acuerdos de accionistas. 
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Conceptos Básicos del Análisis Financiero 
 

1. Interés y tasas de interés 
2. Tipos de préstamos 
3. Valor actual neto (VAN) 
4. Tasa interna de retorno (TIR) 
5. Cobertura de servicio de deuda (DSCR) 

 
1. Interés y Tasas de interés 

 
El interés es el costo o el valor del dinero.  Una tasa de interés es la cantidad, 
generalmente expresada en un porcentaje, demandada por un financista o un 
inversionista al colocar a la disposición del prestatario cierta cantidad de dinero. 
 
Tres ejemplos que nos ayudan a entrar en materia. 
 
� $1,000 prestados por un año al 12% de interés requiere el reembolso de 

$1,120, de los cuales $1,000 es el capital (capital abreviado o “C” minúscula) 
y $120 es el interés (I ó i).  Juntos se denominan Capital e Interés (C & I o c + 
i). 

 
� $1,000 prestados por un año al 1% mensual, compuesto (que significa pagar 

interés sobre interés y capital) requiere un pago de $1,127 al final del año.  
C= $1,000; I = $127. 

 
� $1,000 prestados por 2 años al 12% anual, compuesto, requiere un pago de 

$1,254 al final de los 2 años. 
 
El interés siempre es Compuesto, a menos que se especifique claramente que 
es Interés Simple ,que significa interés sobre el capital únicamente, sin intereses 
cargados sobre  interés.  
 
A continuación, se presenta un cálculo de interés basado en el préstamo de 
$1,000  
5 años al 12% de interés anual: 
 
Si no hay amortizaciones, solo un pago al final de 5 años plazo. 
 
 

Año 0 1 2 
Capital 1000 1120 1254.4 
Interés 12% 120 134.40 150.53 
Saldo A nual 1120 1254.40 1404.93 

 
Al final de 5 años el resumen sería: 
C = $1,000.00 
I =   $  762.00 
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En una calculadora: 

Valor Presente (VP) = 1000;   
Interés (i) = 12% 
Número de períodos (n) = 5 
Resolver para VF (valor futuro) 

 
En Excel y otras hojas electrónicas: 

Abrir  f* (función) 
Seleccionar Funciones Financieras 
Seleccionar  VF 
Tasa = 12% 
Nper = 5 (número de períodos) 
PMT = 0 
VP = 1000 
“OK” 

 
 
2. Tipos de Prestamos 
 
Presentaremos tres tipos de cálculos de préstamos (basados en $1,000 al 12% 
por 5 años) 
 

a. Interés solamente y amortización del principal en el año 5 
b. Coota nivelada (incluye interés y capital) -en Excel, seleccionar Funciones 

Financieras, PMT) 
c. Pago de principal nivelado (las cantidades del capital son las mismas, el 

valor del interés baja con el tiempo) 
 

Año� 1 2 3 4 5 Total 
Sólo Intereses $ 120.00              $ 120.00 $ 120.00 $ 120.00 $1,120.00 $ 1,600 
Cuota nivelada $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 1,387 
Pago del  
principal nivelado 

$ 320.00 $ 296.00 $ 272.00 $ 248.00 $ 224.00 $ 1,360 

  
 
3. Valor Actual Neto (VAN) 
 
La tasa de interés refleja el valor del dinero en el futuro.  Representa lo que 
alguien espera ganar en el futuro. 
 
La tasa de descuento sirve para la misma función, con la excepción de que 
refleja el valor del dinero atrás en el tiempo, tomando un flujo de caja del futuro y 
dándole un valor en el presente. 
 
Tasa de interes....valor futuro 
Tasa de descuentos....valor acutal de algo futuro 
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A continuación, se muestra el Valor Presente (denominado Valor Actual Neto o 
VAN) de tres diferentes flujos de caja futuros en el presente (año 0), 
descontados al 12%. 
 

 0 1 2 3 4 5 Total 
Sólo Intereses $1,000 $ 120.00              $ 120.00 $ 120.00 $ 120.00 $1,120.00 $ 1,600 
Cuota nivelada $1,000 $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 277.41 $ 1,387 
Pago del  principal 
nivelado 

$1,000 $ 320.00 $ 296.00 $ 272.00 $ 248.00 $ 224.00 $ 1,360 

 
En calculadora:  

I = 12%, ingrese  los intereses o estado anual en orden, resuelva para VP 
 
En Excel:  

Para cada línea, ingrese cada valor para el Año 1, 2, 3, 4, 
5…f*…financiero…VAN…tasa = 12%…valores ingresados…”OK” 

 
Hoja electrónica de Excel: 

 
12% Tasa de Descuento

1 2 3 4 5 Total VPN
120,00 120,00 120,00 120,00 1120,00 1600,00 1000,00
277,41 277,41 277,41 277,41 277,41 1387,05 1000,00
320,00 296,00 272,00 248,00 224,00 1360,00 1000,00

 
 
Este pequeño ejemplo demuestra que desde un punto de vista matemático los 
tres planes de pago son iguales.  Sin embargo, no son iguales cuando se 
consideran otros factores que no son matemáticos. 
 
Por ejemplo, probablemente el financista  espera que la inflación aumente con el 
transcurso del tiempo.  El primer plan de pago (intereses solamente) otorga más 
peso a los pagos al final del período (ya que únicamente en el período 5 se paga 
el capital, es decir el mayor pago se hace al final del período).  Durante los 
períodos de inflación, el valor del dinero baja y esto hace que un monto mayor 
más tarde en el tiempo tenga menos valor en términos reales.  Entonces, para el 
financista es mejor tener el dinero antes que después.  Lo contrario sería para el 
prestatario. A este le es más útil cancelar lo más tarde posible no al final del 
período. 
 
Otro factor que puede influenciar la decisión acerca de uno de los trés pagos es 
la necesidad del prestatario de tener efectivo disponible en un momento 
específico en el futuro (por ejemplo, en el Año 3), debido a otra oportunidad o 
una obligación.  El Plan de Pago (intereses solamente) le da al financista 
únicamente $360 en los primeros tres años, mientras que los otros planes le dan 
al prestatario $832 y $888.  Mientras que las matemáticas son las mismas desde 
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el punto de vista del VAN, los flujos de caja no lo son si el prestatario necesita 
$800 en 3 años. 
 
Visto desde la perspectiva del prestatario, es importante que los planes de pago 
concuerden con la habilidad de pagarlos, por un lado, y, por el otro, la habilidad 
para obtener más crédito en el futuro.  Entonces, aunque el plan de pago con 
mayores pagos al final, puede parecer más atractivo (al no tener grandes 
obligaciones de pago) al principio, inhibirá más al prestatario para hacer un 
segundo préstamo (tal vez más grande y más importante) que los otros planes 
de pago. 
 
Mientras que  los cálculos del VAN  puede demostrar que estos tres planes de 
pago son matemáticamente equivalentes, la realidad es que, desde el punto de 
vista de un empresario, “ningún pago de préstamo es igual a otro”, aunque el 
VAN sea el mismo. 
 
El verdadero propósito del análisis del VAN es comparar el valor presente de 
oportunidades futuras de inversión.  Teóricamente, el valor presente del flujo 
futuro de efectivo (saliente y entrante) debe ser positivo para justificar una 
inversión.  En otras palabras, si un proyecto vale más de lo que cuesta, su VAN 
será positivo.  A continuación, se muestran tres ejemplos de flujos de caja 
similares ya que tienen el mismo total de flujo de caja a lo largo de 5 años.  El 
análisis del valor presente neto – también denominado análisis de flujo de caja 
descontado – permite que el empresario compare entre estas tres opciones. 
 

       Año 0-5 VAN a 
Año 0 1 2 3 4 5 Total 12% 

Caso A  $     (1,000)  $      300  $      240  $      240  $      270  $      350  $      400 $0.18 
Caso B  $     (1,000)  $      350  $      280  $      350  $      280  $      140  $      400 $37.70 
Caso C  $     (1,000)  $      350  $      350  $      300  $      200  $      200  $      400 $40.75 

Nota: el efectivo saliente (en el Año cero) siempre se muestra como negativo, como se mostraría en una chequera. 

 
Al  estudiar estas tres opciones de inversión se puede notar que, sólo dos de 
ellas tienen un VAN positivo sustancial con una tasa de descuento del 12% 
(mientras que la tercera es positiva por sólo $0.18).  Observe lo que sucede si la 
tasa de descuento cambia.   
 
Primero, si se baja del 12% al 8%: 

      Año 0-5 VAN a 
0 1 2 3 4 5 Total 8% 

$(1,000)  $      300  $      240  $      240  $      270  $      350  $      400 $102.52 
$(1,000)  $      350  $      280  $      350  $      280  $      140  $      400 $132.46 
$(1,000)  $      350  $      350  $      300  $      200  $      200  $      400 $134.64 

 
Todas las opciones tienen valores presentes netos positivos. 
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Sin embargo, observe lo que sucede cuando nuestra tasa de descuento – la tasa 
de interés que necesitamos recuperar para poder tener ganancias – sube al 
16%: 
 

      Año 0-5 VAN a 
0 1 2 3 4 5 Total 16% 

$     (1,000)  $      300  $      240  $      240  $      270  $      350  $      400 ($80.61) 
$     (1,000)  $      350  $      280  $      350  $      280  $      140  $      400 ($38.50) 
$     (1,000)  $      350  $      350  $      300  $      200  $      200  $      400 ($34.73) 

 
En este caso, todas las opciones fracasan la prueba en el aspecto de tener un 
valor presente neto positivo. 
 
¿Qué es lo que muestra este corto ejercicio? 
 
Demuestra que en los análisis financieros en general y, en particular, en los 
análisis de valor actual neto, es crucial la selección de la tasa de descuento. 
 
¿Cuáles son los factores a ser considerados a la hora de seleccionar una tasa 
de descuento para aplicarla a un proyecto?  A pesar de estar simplificada, se 
necesita estimar la siguiente información. 
 
� ¿Qué parte del proyecto evaluado será financiada con préstamos? Ni el 

mejor de los proyectos financia más del 70% del costo con deudas 
solamente.  Lo más apropiado es oscilar entre  el 50%-60%. 

� ¿Cuál será la tasa de interés esperada en este préstamo? Esto generalmente 
se puede determinar tomando la tasa actual ofrecida a proyectos y 
compañías con buen crédito y sumándole ciertos puntos porcentuales (2-6) 
por el riesgo adicional de este proyecto. Otra opción es investigar otros 
proyectos similares e inferir acerca de una posible tasa de interés. Una tasa 
de interés generalmente incluye los siguientes componentes: 
� Costo base del dinero 
� Deducción por inflación 
� Deducción por ganancia 
� Deducción por costo por administrar el préstamo 
� Factor de riesgo del proyecto. 

� Requisitos de rendimiento esperado de los inversionistas que realizan la 
inversión. 

Estas tres piezas de información pueden ayudar a determinar una tasa de 
descuento. 
� Asumir que la deuda del financista será 60% del financiamiento. 
� Por lo tanto, la inversión patrimonial será del 40%. 
� Si los préstamos para proyectos poco riesgosos se hacen al 7% anual en 

dólares, y este proyecto es moderadamente más riesgoso que otros 
proyectos, (ya sea porque los otros proyectos tengan Desarrolladores o 
contratos más solventes) entonces agregue el 3% por riesgo adicional. 
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� Si los inversionistas demandan el 18% para proporcionar una inversión (un 
estimado razonable dentro de un mercado en el que la deuda puede llegar a 
costar entre 10-12%),  

 
Entonces se puede estimar una tasa de descuento: 

� 60% * 10% = 6.0% 
� 40% * 18% = 7.2% 
� Combinado = 13.2% 

 
Al aplicar el resultado a nuestras tres opciones anteriores, obtenemos el 
siguiente resultado. 
 
 

      Año 0-5 VAN a 
0 1 2 3 4 5 Total 13% 

$     (1,000)  $      300  $      240  $      240  $      270  $      350  $      400 ($26.07) 
$     (1,000)  $      350  $      280  $      350  $      280  $      140  $      400 $13.09 
$     (1,000)  $      350  $      350  $      300  $      200  $      200  $      400 $16.37 

 
Con esta tasa de  descuento podemos observar que en nuestro ejercicio, 
Dos de las propuestas obtienen un valor presente neto positivo, y una negativa 
lo que significa que pasa último caso no será factible. 
 
¿Debe usted calcular la tasa de descuento para analizar un proyecto o un grupo 
de alternativas de proyecto?  La respuesta es no.  Una técnica adjunta – tasa 
interna de retorno – permite el análisis del proyecto o la comparación de 
alternativas de proyectos, sin tener una tasa de descuento específica. 
 
4. Tasa Interna de Retorno (TIR o IRR por su nombre en inglés) 
 
Un cálculo de la tasa interna de retorno le permite determinar la tasa de interés 
que ganará el proyecto sobre la cantidad original de capital invertido.  En otras 
palabras, la TIR proporciona la tasa de descuento que produce un proyecto en 
lugar de aplicar una tasa de descuento determinada por fuera del proyecto.  
Desafortunadamente, la TIR requiere de una calculadora o computadora, mientras 
que el VAN sí se puede calcular, si fuera necesario, con un lápiz y una fórmula o 
una tabla de tasa de interés y descuento. 
 
Calculadora: 

Ingrese Fc0 (flujo de caja del primer año, que debe ser negativo) 
Ingrese Fc1, Fc2 etc. 
Resuelva para TIR 

 
Excel: 

Ingrese los flujos de caja en las celdas 
Abra f* 
Escoja Financiero 



 

 129 

Escoja TIR 
“OK” 
Resalte los valores del Año 0 al Año 5 
“OK” 
 

       Año 0-5 
Año 0 1 2 3 4 5 Total 

Caso A  $  (1,000)  $   300  $   240  $   240  $   270  $   350  $   400 
Caso B  $  (1,000)  $   350  $   280  $   350  $   280  $   140  $   400 
Caso C  $  (1,000)  $   350  $   350  $   300  $   200  $   200  $   400 

        
TIR para A 12.0%       
TIR para B 13.9%       
TIR para C 14.1%       
 
 
 
5. Cobertura del Servicio de Deuda (CSD o DSCR por su nombre en inglés) 
 
Conocido también como DSCR por su nombre en inglés, Debt Service Coverage 
Ratio,  
 
El CSD es la cantidad que paga un proyecto (o propone pagar) cada año en 
concepto de capital e interés.  Una medida importante de la capacidad de pago 
de un proyecto es su Cobertura de Servicio de Deuda; esto es, la cantidad de 
deudas a pagarse cuando se comparan con los fondos disponibles para pagar 
las deudas. 
 
Si el ingreso de un proyecto es de $1,000,000 y sus gastos operativos son de 
$475,000, éste tiene $525,000 disponibles para pagar capital e intereses sobre 
préstamos (servicio de deuda).  Si el proyecto obtiene un préstamo de 
$2,200,000 por 12 años al 12% de interés con pagos equitativos cada año, su 
obligación es de $355,000.  Cuando se compara con los $525,000 disponibles 
por servicio de deudas el proyecto tiene lo que se denomina una cobertura de 
1.5 veces de servicio de deudas, que se obtiene  al dividir $525,000 entre 
$355,000. 
 
Rara vez los proyectos tienen cálculos de cobertura de servicio de deudas tan 
uniformes.  Por esta razón, los analistas ven lo que se denomina Promedio de 
Cobertura de Servicios de Deudas (la suma de todas las cantidades disponibles 
del año dividida entre la suma de todos los pagos de servicio de deudas) y 
examinan los índices de cobertura de cada año.  Usualmente, los analistas se 
enfocarán en los años de cobertura de servicio de deudas más bajos así como 
en el promedio. 
 

Año 1 2 3 4 5 6  
Ingreso $1,000 $1,000 $1,000 $1,000 $1,000 $1,100  
Operativo 475 475 475 475 575 475  
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Disp para 
S/D 

$525 $525 $525 $525 $425 $625  

Servicio de 
Deudas  

$355 $355 $355 $355 $355 $355  

DSCR 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.8  

        
  

 
      

Año 7 8 9 10 11 12 Total 
Ingreso $1,100 $1,100 $1,100 $1,100 $1,100 $1,100 $6,100 
Operativo 475 475 475 575 475 475 $2,950 
Disp para 
S/D 

$625 $625 $625 $525 $625 $625 $3,150 

Servicio de 
deudas 

$355 $355 $355 $355 $355 $355 $2,131 

DSCR 1.8 1.8 1.8 1.5 1.8 1.8 1.5 

 
¿Por qué es importante la cobertura de servicio de deuda y cómo se utiliza?   
 
El DSCR es importante porque le dicen a un financista cuál es el exceso de 
efectivo existente en el caso de que las rentas o gastos sean menores o 
mayores que lo que se ha estimado.  La mayoría de financistas tienen un 
escamen de cobertura específica que tanto la cobertura de servicio de deudas 
promedio como la cobertura de servicio de deudas en el año más bajo, deben 
pasar.  Si un proyecto no puede cumplir con esta evaluación, entonces existen 
una variedad de opciones, que incluyen: 
 

� Disminuir la cantidad del monto que se pide prestado (lo que aumenta 
la inversión neta que se necesita para un proyecto). 

� Establecer reservas o acuerdos de crédito para pagar el monto del 
déficit en el año específico (por ejemplo, apartar $100,000 para este 
propósito para cubrir el déficit en el año 5 en el ejemplo anterior). 

 
Esencialmente, los cálculos de cobertura de servicio de deudas determinan 
cuánta deuda puede cubrir el proyecto.  Combinado con el TIR estas dos 
herramientas ayudan al empresario a determinar lo que es práctico para 
proponer a los financistas e inversionistas.  
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Anexo 1 
Introduccion a las Tecnologías de Energía Renovable 

Información y recursos 
 
La energía renovable es la energía producida a partir de los recursos naturales:  
sol, agua, viento, geotermia y biomasa.  Ya que el empresario cuenta con tiene 
una idea general del tipo de proyecto que planifica implementar, probablemente 
ya ha identificado qué recurso de energía renovable está disponible para su 
proyecto.  Este Anexo proporciona información general breve de cinco 
tecnologías de energía renovable que utilizan el sol, agua, biomasa y viento.  
Cada sección incluye una introducción general sobre la tecnología, los costos 
calculados del sistema, algunas ventajas/desventajas y recursos para encontrar 
información adicional.  Este Anexo incluye información sobre las siguientes 
tecnologías: 
 
� PV solar 
� Hidroeléctrica 
� Biomasa 
� Eólica e Híbridos 
� Sistemas térmicos de Calentamiento de Agua 
 

1) PV SOLAR 
 
 
� INTRODUCCIÓN GENERAL 
Los paneles solares recolectan la luz solar, generan electricidad y están 
conectados a diferentes componentes para formar un sistema solar que se 
ajuste a una aplicación específica.  Los componentes conectados al panel solar 
son llamados equilibrio o balance de los componentes del sistema (BCS). 
 
Las aplicaciones más comunes de los paneles solares son iluminar, bombear 
agua, proveer de energía a pequeños aparatos en los hogares (por ejemplo, 
televisores) y proveer de energía a las aplicaciones de uso productivo (por 
ejemplo, máquinas de coser). 
 
La electricidad de corriente directa (DC) generada por los paneles solares durante el día se 
almacena generalmente en una batería.  Esto permite un acceso a la electricidad de 24 horas.  
Por esta razón la mayoría de los sistemas solares están conectados a un banco de baterías. 
 
En las aplicaciones en donde se requiere la corriente alterna (CA) para proporcionar energía a 
determinados aparatos electrodomésticos, se instala un transformador para transformar la 
corriente DC disponible del panel solar o el banco de baterías a corriente CA. 
 
Las numerosas configuraciones hacen posible por medio de la conexión de diferentes balances o 
equilibrios de los componentes de los sistemas a paneles solares, permiten su uso en muchas 
formas diferentes, incluyendo: 
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• Hogares:  Los Sistemas Solares para Hogares (SHS por sus siglas en inglés) se utilizan para 

proporcionar energía de iluminación, entretenimiento y electrónica de información (radio, 
televisión, toca cintas, etc.) y en la medida de lo posible aparatos electrodomésticos para 
mejorar la productividad o el ambiente como los ventiladores, máquinas de coser, 
soldadoras, cortadoras de pelo, etc. 

• Comunidad:  Los Sistemas PV solares pueden utilizarse para iluminación interna y externa 
como la iluminación de las calles o energía para pequeñas herramientas manuales en 
centros comunitarios o talleres.  Los Sistemas Solares de Bombeo de Agua proporcionan 
acceso fácil para el agua a las pequeñas comunidades. 

• Salud:  Los Sistemas PV Solares pueden proporcionar energía a los sistemas de 
refrigeración, servicios públicos en general e iluminación y comunicación con hospitales de 
del distrito. 

• Educación:  El suministro de energía solar a las escuelas rurales permite la iluminación en 
las aulas de estudio durante las noches, lo cual podría ayudar a los programas a 
proporcionar educación básica para adultos.  Los sistemas de energía solar también hacen 
posible la introducción de programas de ayuda en la enseñanza como computadoras, 
televisión, vídeo y proyectores. 

• Fábricas y Comercio:  Existen numerosas posibilidades en donde la energía solar se puede 
utilizar en la fabricación o procesamiento de productos y distribución de artículos en las 
comunidades rurales.  Algunos de los ejemplos son; suministrar energía eléctrica a la 
refrigeración, cajas registradoras, herramientas de máquinas o aparatos electrodomésticos. 

• Turismo: Por medio de la instalación de la energía solar, se puede mejorar grandemente las 
instalaciones de alojamiento dentro de las reservas naturales. 

• Telecomunicaciones:  La energía solar se utiliza para suministrar energía a los radios de dos 
vías y a los teléfonos, así como a la infraestructura principal de estos servicios.  Los 
proveedores de servicios utilizan la energía solar para enviar mensajes por medio de torres o 
antenas repetidoras en lugar de establecer enlaces de cable directo.  

• Transporte:  El alto costo de suministrar energía de red en lugares remotos hizo del sector 
del transporte uno de los primeros en utilizar la energía solar para las señales de tránsito, 
señales ferroviarias y marítimas.   

• Agricultura:  La agricultura en los países en desarrollo se beneficia de la energía solar por 
medio de la aplicación del bombeo de agua y cercas eléctricas. 

 
Los Sistemas Solares PV constan de un número de componentes interconectados.  
Normalmente un sistema solar constaría de lo siguiente: 
 
• Estructura solar– La estructura solar en un sistema solar típico consta de uno o más paneles 

solares.  La carga que se transmitirá determina el tamaño de la estructura solar (duración, 
cantidad y tamaño de los electrodomésticos).  Un sistema local solar (SHS) normalmente 
consta de uno o más paneles solares con un pico de vatios combinado de entre 20 y 150 
vatios.  Las estructuras más grandes, una serie de paneles múltiples, se utiliza para cumplir 
con las demandas de energía mayores de clínicas, escuelas, cisternas y otras grandes 
demandas. 

• Estructura de montaje – La estructura solar se monta normalmente en una estructura de 
metal o madera para asegurarla contra los vientos fuertes, a tal altura que permita una 
obstrucción mínima de los rayos del sol y en una posición que la luz solar disponible 
diariamente en la estructura solar sea maximizada.  Por esta razón, los paneles solares 
están de frente al ecuador y se inclinan a un ángulo que permite la luz solar óptima durante 
todas las estaciones del año.  

• Controlador de carga – El controlador de carga maneja el proceso de carga del banco de 
baterías.  Las baterías no deben sobrecargarse o descargarse demasiado ya que esto puede 
afectar severamente su expectativa de vida.  Las funciones del controlador de carga incluyen 
la optimización de la corriente de carga recibida de la estructura solar y la protección del 
banco de baterías de la sobrecarga.  Muchos controladores de carga también proporcionan 
una interface del cliente para informar al usuario el estado de carga del banco de baterías. 
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• Banco de baterías – La energía producida por la estructura solar se almacena en el banco 
de baterías para utilizarla en cualquier momento.  El banco de batería normalmente consta 
de una o más baterías recargables de ácido similar al encontrado en los vehículos 
automotores.  No se recomienda el uso de las baterías de los vehículos automotores 
comunes en los sistemas solares PV.  El uso debería más bien ser de baterías que se 
ajustan mejor al suministro de menores cantidades de energía por períodos de tiempo más 
prolongados para incrementar la expectativa de vida de los bancos de baterías.  
Generalmente las baterías son un artículo costoso en un sistema solar y necesitan 
seleccionarse con cuidado. 

• Transformador – La estructura solar y los bancos de baterías proporcionan electricidad de 
corriente directa (DC).  Para que la electricidad sea útil para el suministro de los 
electrodomésticos se necesita cambiar a corriente alterna (CA).  El dispositivo utilizado con 
el propósito de transformar la corriente DC de bajo voltaje a 110 o 220VAC se denomina 
transformador.  

• Otros Componentes de balance del sistema (BOS por sus siglas en inglés) – Para que el 
sistema solar funcione, los componentes necesitan interconectarse.  Con este propósito, se 
utiliza el cable y los alambres del tamaño adecuado, el cual minimiza la resistencia y una 
disminución potencial del voltaje.  Otros componentes necesarios para propósitos de 
instalación, para hacer que el sistema sea operativo, incluye conectores, enchufes, 
tomacorrientes, canalización y tubería, así como hardware y terminales de montaje. 

 
El tamaño de un sistema solar PV lo determina los vatios pico de la estructura solar.  La cantidad 
de energía (vatios) disponible para consumo diariamente; sin embargo, depende del aislamiento 
diario promedio (monto de energía solar medido en kw/h/día/m²) que recibe una región.  Por 
ejemplo, el aislamiento promedio diario en las regiones semidesérticas áridas de África es 
significativamente mayor (hasta un 33%) que el que se encuentra en los bosques lluviosos del 
Ecuador.  En términos prácticos, esto significa que si el mismo Sistema Solar para Hogares de 
un pico de 50 vatios se encuentra instalado en ambas regiones, las personas en el sitio 
semidesértico podría consumir 50% más de energía diariamente que las contrapartes en el 
bosque lluvioso.  Como ejemplo, el aislamiento diario promedio en África, por año, varía de 
aproximadamente 4kWh/día/m² a 6.5 kw/h/día/m².  Este es uno de los mejores rayos solares en 
el mundo y es superior al promedio de 2 kw/h/día/m² a 4 kw/h/día/m² recibidos en el norte de 
Europa, Canadá y la parte norte de Estados Unidos de América. 
 
� COSTOS DEL SISTEMA FOTOVOLTÁICO SOLAR 
Considerando la indicación del costo de un sistema solar PV es extremadamente 
difícil, ya que depende de la aplicación del sistema y si los aparatos son parte 
del sistema, como un sistema de refrigeración de vacunas en un sistema 
hospitalario. 

 
Como una regla general, se puede aceptar que mientras más pequeño es el sistema solar PV, el 
costo será mayor por vatios pico instalados.  Por lo tanto, los sistemas solares PV cuestan 
menos por vatio pico de instalación que los Sistemas Solares para Hogares promedio.  El costo 
instalado de un Sistema Solar para Hogares de entre 20 y 150 vatios que se encuentra 
normalmente en la región es de US$10 a US$12 por vatio pico.  El precio promedio de las celdas 
PV disminuyeron una tercera parte en 1999, disminuyendo aproximadamente $2.00 por vatio 
pico.  Los precios del módulo también disminuyeron de aproximadamente $4.00 por vatio pico en 
1998 a aproximadamente $3.60 en 1999.  
 
Los fotovoltáicos son actualmente probados o verificados con tecnología que 
promete mucho para los negocios.  PV tiene la capacidad de realizar un 
verdadero cambio en las comunidades rurales sin electricidad y crear una base 
comercial para empresarios en: 
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• Uso a pequeña escala:  Venta (efectivo o crédito) y suministro de servicios a 

hogares por un honorario, comercios y comunidades. 
• Usos a gran escala:  Bombeo de agua, electrificación en clínicas y escuelas y 

otros usos productivos. 
 
No todos los paneles solares son de buena calidad.  La mejor forma de distinguir 
entre los paneles solares es observar la reputación del fabricante, sus 
distribuidores y la garantía y el servicio posterior a la venta que están dispuestos 
a prestar a su producto. 
 
� VENTAJAS: 
• En los mercados rurales que no tienen acceso a la electricidad conectada por redes, los 

costos del ciclo de vida para los sistemas fotovoltáicos a menudo son iguales a las 
alternativas no renovables que se encuentran actualmente en uso (kerosene, baterías de 
celdas secas). 

• La calidad mejorada de vida al incrementar el número de horas productivas, 
es decir horas por educación, actividades de generación de ingresos, etc. 

• La tecnología comprobada con costos bajos de operación y mantenimiento. 
• Recurso abundante gratuito que no es contaminante. 
• Un sistema de generación y distribución autoadministrada. 
• Modular 
 
� DESVENTAJAS: 
• Los sistemas tienen altos costos de capital y transacciones. 
• La mayoría de las familias rurales no pueden realizar una compra en efectivo. 
• Las baterías contienen materiales dañinos y debería incluirse un medio de 

reciclaje o desecho cuidadoso en el diseño del proyecto a largo plazo y 
escenario base. 

• Los módulos fotovoltáicos producen únicamente electricidad de corriente 
directa (CD); se debe agregar un transformador al sistema para hacer 
funcionar dispositivos de corriente alterna (CA). 

• Muchos gobiernos todavía no se han dado cuenta del valor de la energía 
solar y no existen incentivos para su uso debido a impuestos aduaneros por 
importación, impuestos y subsidios altos para los combustibles. 

• Existe una falta de información.  La información actualizada sobre la 
tecnología y disponibilidad no se encuentra inmediatamente disponible para 
todos los clientes potenciales.   
 

� LA INFORMACIÓN SOBRE EL PV SOLAR SE PUEDE ENCONTRAR EN: 
 

� http://www.shell.com 
� http://www.raps.co.za 
� http://www.fsec.ucf.edu/PVT/index.htm 
� http:// www.eren.doe.gov/pv  
� http://www.pvpower.com  
� http://www.solarpv.com  
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� http://www.sunlightpower.com/upvg/pv_what.htm 
 

2) HIDROELECTRICA 
 
� INTRODUCCIÓN GENERAL 
La hidroenergía utiliza la energía del flujo de agua y las variaciones en la altitud 
del terreno para generar electricidad.  Normalmente, las hidro-plantas incluyen: 

 
• Presa: para acumular el agua (en el caso de una hidro-planta pequeña puede 

ser una “presa de entrada” que aseguraría un nivel de agua suficientemente 
alto para mantener el agua siempre entrando en la compuerta). 

• Represa o reservorio: en donde se almacena el agua. 
• Compuerta: tuberías que transportan el agua a las turbinas dentro de la 

central eléctrica. 
• Turbinas: activado por la fuerza del agua en sus aspas. 
• Generadores: conducidos por las turbinas, producen la electricidad.  Los 

generadores producen dos tipos de electricidad, corriente alterna (AC) o 
Corriente Directa (CD).  La opción entre las dos normalmente depende del 
tamaño del sistema.  CA es más común ya que CD se utiliza generalmente 
en sistemas de energía muy pequeños de unos cuantos cientos de vatios. 

• Central eléctrica: las instalaciones en donde se genera la electricidad y se 
transforma para permitir la transmisión a los hogares y negocios. 

• Transformador:  El equipo que cambia los voltajes de CA producidos por el 
generador a un voltaje superior para la transmisión.  

• Líneas de transmisión: transportan la electricidad a subestaciones locales y a 
los usuarios finales. 

 
Pequeñas hidro-plantas que normalmente no requieren la construcción de 
grandes presas.  Las instalaciones que requieren realmente el almacenamiento 
de agua normalmente no acumulan agua de acuerdo al flujo del río.  Esto se 
observa como uno de los beneficios principales de las pequeñas hidro-plantas. 

 
El potencial de energía del agua depende del volumen de agua en el río (el 
“flujo”) y en la diferencia entre los niveles en los cuales el agua puede fluir (el 
“nivel” máximo disponible). 

 
El flujo del río es la cantidad de agua (en metros o litros cúbicos) que pasa de un 
punto a otro en el río, en un lapso determinado de tiempo.  Los flujos 
normalmente se proporcionan en metros cúbicos por segundo (m3/s) o en litros 
por segundo (l/s).  El nivel también se puede medir como la altura de las turbinas 
en la planta de energía a la superficie del agua creada por la presa.  
 
La calidad del agua disponible en el flujo en diferentes épocas del año producirá 
diferentes cantidades de electricidad.  Esta electricidad puede medirse de la 
siguiente forma:   
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Ecuación teórica de energía:  
P = Q * H * e * 9.81 
En donde: 
P: energía en el generador (en kilovatios)  
Q: flujo (en m3/sec) 
H: nivel (en m) 
e: eficiencia de la planta considerando pérdidas (en puntos decimales, 85% de 
nivel de eficiencia se ingresa como 0.85) 
9.81: valor constante (en kilovatios) para convertir el flujo y nivel en kilovatios. 
 
Generalmente existen dos categorías de plantas de hidroenergía:  plantas con 
fuerza de río y de almacenamiento de agua.  
 
Las plantas con fuerza de río generalmente utilizan parte o la mayoría del flujo 
en una corriente para asegurar la cantidad necesaria de agua para hacer 
funcionar las turbinas.  Un proyecto con fuerza de río, normalmente no tiene una 
presa, excepto por una toma de entrada.  Esta instalación de almacenamiento 
mantiene el agua a una altitud específica y permite que las tuberías se llenen en 
todo momento.  
 
Las plantas de almacenamiento son normalmente plantas hidroeléctricas más grandes que 
tienen una presa en donde el agua se almacena para compensar las fluctuaciones del flujo de 
agua.  Estas fluctuaciones son ocasionadas generalmente por cambios estacionales (diferentes 
niveles de pluviometría).  Las instalaciones de almacenamiento se pueden diseñar para suplir las 
necesidades diarias o semanales.  Esto se realiza principalmente para satisfacer la demanda de 
energía en horas “pico” de demanda y conservar el agua durante horas de baja demanda.  Las 
hora “pico” de demanda son aquellas horas en las cuales los hogares y negocios necesitan más 
electricidad. 
 
Las turbinas Kaplan, Francis, Pelton, Turgo Impulse y de flujo cruzado son las 
turbinas más comúnmente utilizadas en instalaciones de hidroeléctricas 
pequeñas. 
 
Todos los sistemas de energía producen menos energía de lo que se encuentra 
disponible teóricamente ya que ocurren pérdidas de energía debido a los 
cambios de flujo, cuando el agua ingresa y corre por las compuertas y también 
debido a las ineficiencias en las turbinas.  Este es el porqué “e”, término de 
eficiencia, se utiliza en el cálculo de energía teórica (anterior). 
 
Cuando disminuye el nivel, para lograr la misma cantidad de salida de energía, 
se debe incrementar el flujo.  Generalmente, el costo de la turbina la determina 
su diámetro.  Mientras más bajo sea el nivel, mayor será el flujo y mayor el costo 
de la maquinaria y la central eléctrica.  Este costo puede ser compensado por el 
costo de los trabajos requeridos para construir túneles o presas más altas.  En 
general, se prueban las tecnologías involucradas en el desarrollo de servicios 
pequeños de hidroeléctricas. 
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Factor de capacidad de la planta:  este es un término utilizado comúnmente.  Es 
el índice de la energía real producida en un año para la energía que podría ser 
producida en un año si el equipo funciona en su capacidad completa durante 
todo el año.  Normalmente, el factor de capacidad de la planta se encuentra 
entre los rangos de 30% (para plantas que han sido construidas específicamente 
para proveer energía durante “horas pico”) a 75% para estaciones con 
capacidad grande de almacenamiento o un flujo de agua bastante estable 
durante todo el año. 
 
� COSTOS DEL SISTEMA DE HIDROENERGÍA 
Calcular el costo promedio de capital de las plantas hidroeléctricas pequeñas es 
difícil porque el tipo de plantas puede variar (dependiendo del flujo y nivel y 
también de las consideraciones ambientales).  Los siguientes datos promedio 
corresponden a las plantas pequeñas hidroeléctricas de 125kW y 32.4 MW de 
tamaño. 
 
Costo de la turbina:    $450 - $600/kW 
Costo total del proyecto:  $1,000 - $2,100/kW 
Desglose del costo:  
 Obras civiles   15 - 40% 
 Equipo   30 - 60% 
 Infraestructura   10 - 15% 
 Costos de desarrollo 10 - 15% 

 
Tiempo promedio de construcción:  2 a 3 años 
Costos operativos y de mantenimiento:  $0.01 - 0.02/kWhr 
 
� VENTAJAS: 
Las ventajas ambientales e industriales de la generación de poca energía 
hidroeléctrica se discuten a menudo debido a que se agrupan con los problemas 
asociados con plantas hidroeléctricas de gran escala.  Sin embargo, en lugares 
favorables, las plantas hidroeléctricas a pequeña escala permanecen en una 
forma muy valiosa de energía tanto en términos ambientales como financieros 
cuando se compara con otras formas de inversiones de energía. 
 
Algunas de las ventajas comúnmente vinculadas con la generación de poca 
energía hidroeléctrica incluyen: 
• La fuente de energía es “libre” esencialmente, se puede usar de nueve (ya 

que el combustible no se consume) y no contamina. 
• El sistema se puede integrar con flujos de agua utilizados para suministro de 

irrigación y agua potable. 
• Los sistemas pueden tener de 50 años o más de vida útil y proporcionar 

energía continua mientras los recursos de agua sean suficientes. 
• Se requiere mantenimiento limitado (comparado con la energía diesel). 
• La conversión de la energía potencial de agua en la energía mecánica es 

altamente eficiente, si se compara con las estaciones de energía térmica. 
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� DESVENTAJAS: 
• Los flujos varía a menudo durante el año, afectando la disponibilidad de agua 

en determinadas estaciones o períodos de tiempo (como en el caso del 
fenómeno de El Niño o Monsoon); 

• Es una tecnología de un sitio específico, lo que significa que las condiciones 
necesarias para la generación de energía en términos de flujo y “nivel” 
necesitan estar presentes para su uso.  Las ubicaciones en donde la energía 
se puede explotar económicamente son limitadas; 

• El flujo de agua y las condiciones de “nivel” limitan el nivel máximo de 
energía que se puede generar.  Por lo tanto, el nivel de expansión el limitado. 

 
� LA INFORMACIÓN SOBRE LA HIDROENERGÍA SE PUEDE ENCONTRAR 
EN:   

� http://www.geocities.com/wim_klunne/hydro/ 
� http://www.tamar.com.au/ (haga clic en la Sección 

Hidroturbinas) 
� http://www.domme.ntu.ac.uk/microhydro 
� http://www.powerflow.co.nz/ 
� http://www.inel.gov/national/hydropo

 wer/hydror%26d/hydror%26d.pdf 

3) BIOMASA 
 
� INTRODUCCIÓN GENERAL 
La biomasa cuenta con más del 10 por ciento del uso de la energía 
del globo.  En algunos lugares del mundo en desarrollo, cuenta hasta 
con un 90 por ciento.  La biomasa es una fuente de combustible 
indígena que a menudo se encuentra disponible y no cuesta mucho 
en la mayor parte de África.  También se puede convertir 
eficientemente en electricidad y calor debido a desarrollos 
tecnológicos recientes.  Debido a estos dos factores la biomasa 
jugará un papel importante en el desarrollo de los sectores de 
energía en el mundo. 
 
Los dos tipos más comunes de recursos de biomasa son biomasa de planta, la 
cual incluye la biomasa maderable y no maderable y los desechos y 
combustibles procesados; y la biomasa animal, la cual incluye el abono animal 
como un centro de acopio para generar energía utilizando tecnologías de biogas 
o directamente como un combustible para cocinar. 
 
Cada tipo de biomasa tiene características únicas que lo hacen más o menos 
adaptable como una fuente de energía: 
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• Contenido de humedad:  Esta es simplemente la cantidad de agua que se 
encuentra en el recurso expresado como un porcentaje del peso total del 
recurso.  El valor puede oscilar de menos del 10 por ciento, para algunas 
clases de paja, hasta el 70 por ciento para residuos forestales.  El porcentaje 
puede expresarse como parte de la materia húmeda, seca o sin ceniza.  
Normalmente, se mide en una base de humedad; sin embargo, es importante 
saber y citar la forma en la cual se midió el recurso. 

• Contenido de cenizas:  De nuevo, el contenido de cenizas se puede medir en 
las tres bases de la materia húmeda, seca o con cenizas.  Se debe reportar 
el tipo utilizado.  Es más común ver el contenido de ceniza medido como un 
porcentaje de la materia seca.  En la madera, el contenido de ceniza es de 
aproximadamente el 0.5 por ciento, para los residuos agrícolas el porcentaje 
oscila de 5 a 10 y para las vainas puede ser hasta del 40 por ciento.  La 
cantidad de ceniza afecta el comportamiento de la biomasa cuando se 
expone a temperaturas altas necesarias para convertirla en electricidad.  

• Contenido de materia volátil:  Esta es la medida de la cantidad de biomasa 
que escapa cuando se calienta hasta 400 y 500 grados Celsios.  Cuando se 
expone a altas temperaturas, la biomasa se descompone en rocas y gases 
volátiles.  El contenido volátil puede ser hasta de un 80 por ciento.   

• Composición elemental:  Los elementos contenidos en la biomasa son 
normalmente el carbón, oxígeno e hidrógeno con una pequeña cantidad de 
nitrógeno.  

• Valor de calentamiento:  Esta propiedad mide la cantidad de energía limitada 
químicamente en un ambiente estándar.  El valor de calentamiento es una 
medida de la energía (Joules; J) por cantidad de materia (kilogramos; kg).  El 
valor no se puede medir directamente, así que se realiza de acuerdo a los 
estados en referencia indicados como el valor mínimo de calor (LHV), 
medidos en un estado gaseoso y el valor más alto de calentamiento (HHV) 
medido en su estado líquido. 

• Densidad en masa:  Este es el peso del recurso por unidad de volumen.  
Esta medida se puede encontrar cuando la biomasa se encuentra en el 
estado de contenido de humedad cero (0) (MC = 0), en términos de la base 
de peso seco en horno o de acuerdo a su contenido de humedad 
determinado (MCw).  Esta propiedad también muestra variaciones extremas 
de paja desde 150 a 200 kg/m3 hasta 600 a 900 kg/m3 por leño.  Las últimas 
dos propiedades, el valor de calentamiento y contenido de humedad, juntas 
determinan la densidad de la energía del recurso de biomasa.  La densidad 
de la energía se define como la energía potencial por volumen unitario.  El 
resultado es normalmente un décimo de los combustibles fósiles.   

 
� OPCIONES DE TECNOLOGÍA 
La siguiente información proporciona una introducción breve de los diferentes 
tipos de tecnologías de biomasa que se encuentran disponibles para diferentes 
recursos de biomasa. 
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Combustión directa:   La biomasa como la madera, basura, abono, paja y biogas 
se puede quemar sin procesar para producir gases calientes para calor o vapor.  
Quemar el recurso con calor directo se llama combustión directa.  Los ejemplos 
del índice de combustión directa incluyen madera en chimeneas, basura 
quemada en una caldera de fluidos, producir calor o vapor para generar energía 
eléctrica.  Esta es la tecnología de biomasa más simple, más utilizada y a 
menudo más económica especialmente si el recurso de biomasa se encuentra 
dentro de una proximidad. 
 
Pirólisis:  La pirólisis es la degradación térmica de biomasa por calor con 
ausencia de oxígeno.  Los recursos de biomasa, como la madera o basura, se 
calienta a una temperatura entre 800 y 1400 grados Fahrenheit, pero no se 
introduce oxígeno para ayudar a la combustión.  La pirólisis resulta en tres 
productos:  gas, aceite combustible y carbón. 
 
Digestión anaeróbica:  La digestión anaeróbica convierte la materia orgánica en una mezcla de 
metano, el componente principal del gas natural y dióxido de carbono.  La biomasa, como las 
aguas residuales (aguas negras), abono o desechos de comida procesada, se mezcla con el 
agua y se coloca en un tanque digestor sin aire.  El uso de este tipo de tecnología resulta en 
biogas. 
 
Gasificación:  La biomasa se puede utilizar para producir metano por medio de 
calentamiento (800 Celcios) o digestión anaeróbica.  Durante la gasificación, 
casi el 65% de la energía se captura y convierte en gases combustibles.  Los 
gases se convierten en gas natural, el cual se puede utilizar para vehículos de 
combustible, generar electricidad u convertirlos de nuevo en combustibles 
sintéticos.  Esta tecnología no es una combustión tan viable comercialmente 
como directa debido a que es más costosa y más exclusiva.  Los tipos de 
gasificadores más comúnmente utilizados son fijos y fluidizados.  Existen 
muchas ventajas que las tecnologías de la gasificación tienen sobre la 
combustión directa y las otras tecnologías de conversión.  Las ventajas incluyen 
eficiencias incrementadas por hasta un 50%, una variedad de los recursos de 
biomasa ajustables. 
 
Fermentación de alcohol:  El alcohol combustible se produce al convertir el 
almidón en azúcar, al fermentar el azúcar en alcohol, luego al separar la mezcla 
de agua de alcohol por medio de la destilación.  Los acopios como el trigo, 
cebada, papas, papel reciclado, aserrín y paja contienen azúcar, almidón o 
celulosa y pueden convertirse en alcohol al fermentar con levadura.  El etanol, 
también denominado alcohol etílico o alcohol granulado, es el producto de 
alcohol de fermentación utilizado para varios propósitos industriales incluyendo 
el combustible alternativo para motores de combustión interna. 
 
Gas relleno:  El gas relleno lo genera la descomposición (digestión anaeróbica) 
de basura soterrada y basura en terrenos baldíos.  Cuando el desperdicio 
orgánico se descompone, genera gas que consta de aproximadamente el 50 por 
ciento del metano, el componente principal del gas natural. 



 

 141 

 
Cogeneración:  La cogeneración es la producción simultánea de más de una de 
las formas de energía utilizando un combustible y servicio individual o sencillo.  
Los incineradores, calderas o motores con combustible de biogas pueden 
cogenerar electricidad para uso local o para venta.  La cogeneración de biomasa 
tiene crecimiento más potencial que únicamente la generación de biomasa 
debido a que la cogeneración produce tanto calor como electricidad.  La 
cogeneración ocasiona que el combustible neto utilice las eficiencias de más del 
60 por ciento comparado con aproximadamente el 37 por ciento para 
combustión simple.  Los generadores de energía eléctrica se pueden convertir 
en cogeneradores utilizando calor residual de la generación eléctrica para 
procesar el calor, sin embargo, solamente la recuperación de calor de 
desperdicios no es la cogeneración. 
 
Incendios con carbón:  Los incendios con carbón son posibles únicamente si se 
utiliza una planta de energía de carbón ya existente.  Este proceso es posible al 
mezclar la biomasa con el carbón y luego quemarlos juntos o en diferentes 
calderas.  Las ventajas de esta tecnología son que puede ser la opción más 
barata y puede desplazar hasta el 15% del carbón.  Los recursos de biomasa 
normal utilizados en este caso son productos maderables. 
 
En general, una de las cualidades más atractivas de la biomasa es su versatilidad.  Se puede 
convertir fácilmente en electricidad al quemar o convertir el líquido o combustible gaseoso por 
medios físicos o biológicos. 
 
� COSTOS DEL SISTEMA DE BIOMASA 
Debido a numerosas variables, no es razonable proporcionar los costos 
aproximados para los proyectos de biomasa.  Los puntos a considerar al 
determinar el costo de utilizar un recurso de biomasa incluyen: 
 
• Selección y rotación de los cultivos:  Las propiedades de la biomasa 

afectarán a menudo lo atractivo del recurso.  Por ejemplo, la densidad de la 
energía, la cobertura vegetal, productividad, agua y requerimientos de 
nutrientes, la susceptibilidad de la erosión del suelo para la indisposición, el 
efecto en la biodiversidad puede incrementar el costo de convertir el recurso; 

• Disponibilidad de costo y temporada del recurso; 
• Almacenamiento:  Puede ser posible que tenga que reunir y almacenar el 

recurso para un período de tiempo, el cual puede ser costoso; 
• Transporte:  Costos para llevar la biomasa al sitio de conversión, y 
• Eficiencia:  Mientras más baja sea la eficiencia del recurso de biomasa, mas 

tierra será necesaria.  Este costo puede ser un porcentaje sustancial de los 
costos totales del proyecto o la tierra puede ajustarse económicamente para 
otra actividad. 

• Costos de plantación:  mano de obra, fertilizante y heroicidad. 
 
� VENTAJAS: 
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• La biomasa es una fuente renovable ya que recibe una gran cantidad de 
atención como posible combustible del futuro para combatir el cambio 
climático.  Esto podría tener un impacto positivo en el costo, etc. 

• La biomasa se encuentra disponible a menudo en grandes cantidades en 
países en desarrollo. 

• El requerimiento de la tierra no es un problema ya que generalmente existe 
una gran cantidad de área terrestre en África que no se puede utilizar para 
otros usos productivos, pero puede sostener la biomasa. 

• Una variedad de productos de conversión se encuentra disponible con un 
amplio rango de usos. 

 
� DESVENTAJAS: 
La biomasa a menudo se considera como un combustible del futuro por las 
siguientes razones: 
• Se asocia con los problemas relacionados con la salud en los países 

desarrollados principalmente de partículas liberadas durante la quema y 
monóxido de carbono.  Estos problemas provocan infecciones respiratorias 
en niños y complicaciones durante el embarazo; 

• La biomasa es a menudo voluminosa y puede tener un alto contenido de 
agua.   

• La cantidad de combustible es impredecible y puede ser difícil de manejar.  
El combustible a largo plazo genera contratos 

• Densidad de baja energía por unidad de tierra, agua o por unidad de peso del 
producto primo o materia prima; 

• Las cosechas de energía y la biomasa dedicada requieren grandes 
cantidades de área de tierra dedicada.  Desafortunadamente, las áreas 
dedicadas pueden reducir la fertilidad de suelo, la biodiversidad, el nivel de 
agua, los jardines, la degradación de alimentos y afectan el deslave de los 
nutrientes. 

• En los países en desarrollo es costoso ya que el combustible de madera 
cuesta de 2 a 3 veces más que en Europa o Estados Unidos (el mejor 
ejemplo que se puede proporcionar) 

 
� LA INFORMACIÓN SOBRE LA BIOMASA SE PUEDE ENCONTRAR EN: 

� http:// www.shell.com 
� http:// www.solstice.crest.org/renewables/re-

kiosk/biomass/index.shtml  
� http:// www.nrel.gov/research/industrial_tech/biomass.html  
� http://  www.ott.doe.gov/biofuels/what_is.html  
� http:// www.eren.doe.gov/re/bioenergy.html  
� http:// www.nrel.gov/lab/pao/biomass_energy.html 
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4) EOLICA E HÍBRIDOS 
 
� INTRODUCCIÓN GENERAL 
Durante muchos años, los humanos han utilizado el viento para triturar los 
granos, bombear agua y transportar bienes y personas.  Recientemente los 
motores de viento se han desarrollado para producir electricidad.  El viento se 
utiliza para conducir un rotor (aspas) que se encuentran conectadas por medio 
de un eje de energía a un generador eléctrico.  La velocidad del viento 
incrementa con la altura sobre el piso, así que las turbinas de viento se montan 
en torres.  La cantidad de energía que produce una turbina de viento depende 
de la velocidad del viento y el diámetro del motor. 
 
La electricidad producida del viento representa el sector de energía de 
crecimiento más rápido en el mundo.  Si se pueden sostener los índices de 
crecimiento promedio anual del 27% de 1995 a 1998, la energía del viento 
puede contar con más de un décimo de la producción de electricidad en el 
mundo para el año 2020.  Las máquinas de tecnología mejorada y de energía de 
viento más grandes se han combinado para hacer el costo de la energía de 
viento competitivas en cuanto al costo con el combustible fósil. 
 
Mientras que los sistemas amplios, conectados en red dominan las estadísticas 
de la producción de la energía del viento, la mejora en las tecnologías de viento 
menores ha sido igual de dramática.  La energía del viento, sola o combinada 
con otros medios de producción de energía – como combinaciones se 
denominan “híbridos” – se encuentran en posición para hacer contribuciones 
significativas para el suministro de energía rural. 
 
Estas contribuciones pueden tomar la forma de bombeo de agua para tomar o 
para irrigación, la electricidad para las actividades de producción económica o 
para los hogares, servicios de salud y comunitarios.  Estos servicios pueden ser 
para construcciones individuales o grupos de construcciones o para una 
cobertura “a mini red” de un pueblo o ciudad. 
  
Las turbinas de viento más comunes en operación hoy día tienen de dos a tres 
aspas que giran sobre un eje horizontal.  Estas “turbinas de viento de eje 
horizontal” (HAWT) también incluyen una caja de cambios y un generador, una 
torre y otro equipo mecánico y eléctrico de apoyo. 
 
Las turbinas de viento son clasificadas por su producción máxima de energía en 
kilovatios (kw) o megavatios (1000 KW).  Para proyectos medidos en servicios 
comerciales, las turbinas más comúnmente vendidas se encuentran entre los 
600 y los 1000 kw (un megavatio) – lo suficientemente grandes para 
proporcionar electricidad a 600 a 1000 hogares.  Las turbinas comerciales más 
nuevas son de 1.5 megavatios o más. 
Si la meta es la producción de la energía local para uso local – como es el caso 
de la mayoría de proyector rurales y pequeños – las máquinas de viento 



 

 144 

(turbinas) y las torres necesitan ser de un tamaño ajustado a los vientos que 
existen y a la demanda de electricidad en el área.  En donde se incluyen 
proyectos más grandes (“granjas” de viento), la electricidad producida es 
normalmente para la venta de electricidad en red.  Las interconexiones de 
proyectos hacen que estos proyectos sean menos complicados que una 
perspectiva técnica.  Debido a la necesidad de integrar técnicamente dos 
sistemas complejos. 
 
Los datos de viento a largo plazo (mapas de viento) de un área son 
absolutamente críticos para asegurar la velocidad promedio del viento que 
puede esperarse.  Una vez se determina el promedio del viento a largo plazo, los 
datos específicos del sitio son esenciales igualmente y requieren medidas 
específicas con el transcurso del tiempo utilizando dispositivos conocidos como 
anemómetros de viento. 
 
Ya que la fase actual del desarrollo empezó en la década de los 80, el precio de 
la electricidad generada por el viento se ha reducido en un promedio del 3 por 
ciento por año.  Esto se ha debido en parte a la capacidad en incrementos de la 
turbina, incrementando de un promedio de 220KW en 1992 a 650 kw en 1998. 
 
� COSTOS DEL SISTEMA DE VIENTO 
 

El tamaño de las turbinas de viento oscilan entre: 
• Unidades grandes – 250kW a 1500 kw cada una, con un 
costo de $600/kW 
• Unidades medianas – 10 kw, con un costo de $1,400/kW 
• Unidades pequeñas – menos de 500 W, con un costo de 
$1,600/kW 

Costo total del proyecto: $1,000 - $1,600/kW 
� VENTAJAS 
• Aunque el recurso de viento para cualquier sitio es intermitente, se puede 
predecir y su energía disponible incrementa dramáticamente con un incremento 
en la velocidad disponible del viento.  Así el resultado de una planta de viento 
puede integrarse con otros suministros de energía o en redes eléctricas 
existentes con un alto grado de confianza.  Un “factor de capacidad” moderno de 
la turbina de viento (el porcentaje de tiempo  que una turbina de viento genera 
energía) es el índice del 20 al 40 por ciento.  
• Las turbinas de viento no requieren combustible y las operaciones son 
simples con bajos requerimientos de mantenimiento. 
• Las turbinas de viento son fuertes y confiables y la modularidad de las 
máquinas de viento permiten que las unidades adapten su tamaño para cumplir 
con las necesidades de energía existentes y se amplíen cuando crezca la 
demanda.   
• Una granja pequeña de viento se puede construir generalmente en el término 
de un año. 
 
� DESVENTAJAS 
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• La energía de viento es muy específica del sitio con requerimientos mínimos 
de velocidad del viento. 
• Las granjas de viento más grandes requieren de tierra y pueden no ser 
agradables a la vista y ser ruidosas.  Dichos sistemas más grandes no se 
pueden ubicar cerca de centros de gran demanda. 
 

SISTEMAS HÍBRIDOS DE VIENTO 
 

Un sistema híbrido comprende componentes que producen, almacenan y 
proporcionan electricidad utilizando más de una tecnología de generación de 
energía.  Esto podría incluir una turbina de viento, la estructura PV y el 
generador a diesel.  Las combinaciones más comunes son viento y PV o un 
generador porque la producción de energía de viento tiende a ser altamente 
variable; por lo tanto, las turbinas de viento a menudo se combinan mejor con 
paneles PV o generadores para asegurar la producción de energía durante los 
momentos de velocidades bajas de viento. 

 
Muchos de los sitios, particularmente en las latitudes del norte tienen vientos y 
recursos solares complementarios a la estación (vientos más fuertes en invierno, 
sol más fuerte en verano).  Por lo tanto, el establecer un sistema utilizando tanto 
el viento como el PV solar podría dirigir las necesidades de energía durante un 
año.  Además, el combinar viento con PV puede disminuir los requisitos del 
banco de baterías y además reducir el consumo de diesel. 
 
Utilizar un sistema híbrido de vientos es muy común en las aplicaciones de 
telecomunicaciones.  Además, establecer estaciones de carga de baterías de 
viento/diesel podría dirigir la necesidad de transportar baterías a la ciudad para 
cargarlas en los países desarrollados.  Ofrecer servicios de carga de baterías de 
energía de viento/diesel en la ciudad parece ser económicamente efectivo 
($2.50 a $5.00 por mes). 
 
� VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE ENERGÍA HÍBRIDA: 
• Proporcionan energía dependiente, en un grado de servicio público las 24 

horas al día. 
• No depende de una sola fuente de energía 
• Flexible, expansible y puede cumplir con las cargas cambiantes. 
• Instalación simple, rápida y de bajo costo. 
• Costos bajos de operación (combustible O & M y diesel). 
• Operación simple, requerimientos bajos de mantenimiento y servicio. 
• Costos de ciclo de vida más bajo de electricidad para aplicaciones remotas. 

 
� DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE ENERGÍA HÍBRIDA: 
• Alto costo de capital en comparación a los generadores de diesel. 
• El diesel y los híbridos tienen componentes de costo muy diferentes. 
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• Más complejo que los sistemas de energía individuales; requiere 
acondicionamiento de almacenamiento de batería y energía. 

• Todavía no se encuentra en producción completa comercial/pocos 
abastecedores. 
 

� LA INFORMACIÓN SOBRE EL VIENTO Y LOS HÍBRIDOS SE PUEDE ENCONTRAR EN:   
� http://www.bergey.com 
� http://www.energy.ca.gov/earthtext/wind.html 
� http://www.nrel.gov/clean_energy/wind.html  
� http://www.eren.doe.gov/wind/web.html  
� http://www.britishwindenergy.co.uk/frames/index.html 

 

5) SISTEMAS TÉRMICOS DE CALENTAMIENTO DE 
AGUA 

 
� INTRODUCCIÓN GENERAL 
Las tecnologías térmicas solares nos permiten producir agua caliente de la 
energía solar para utilizarla en hogares, fábricas, hoteles y muchas otras 
aplicaciones.  El calentamiento de agua solar no es únicamente una alternativa 
adaptable y económica para calentar el agua con electricidad en las ciudades, 
también puede proporcionar agua caliente en forma eficiente y confiable en las 
áreas rurales con suministro en red. 
 
Los calentadores solares de agua normalmente constan de un recolector y un 
tanque de almacenamiento de agua aislada que es similar al tanque o un géiser 
de agua caliente eléctrica convencional.  El recolector es una caja con un 
cobertor de vidrio (o acrílico) que contiene un número de tuberías negras 
adheridas a una superficie negra absorbente de calor.  El agua u otros líquidos 
fluyen a través de estas tuberías es se calientan con el sol y luego se almacenan 
en el tanque de almacenamiento de agua.  Este proceso se repite una y otra vez 
mientras que el sol brilla, cada vez que el líquido pasa en las tuberías, se agrega 
un poco de calor a las mismas.  El agua normalmente alcanza entre los 60°C y 
80°C en los sistemas de calentamiento solar de agua para uso humano. 
 
Los calentadores solares de agua se encuentran disponibles en varios tamaños, 
diseños y para diferentes aplicaciones.  Los sistemas pequeños, con capacidad 
de almacenamiento de agua caliente de menos de 500 litros, son denominados 
sistemas domésticos.  Estos sistemas se instalan normalmente en las 
residencias o instalaciones como centros de visitantes y regaderas de 
campamentos.  Los sistemas de tamaño más grande (más de 500 litros por día) 
son denominados normalmente sistemas industriales.  Los ejemplos de la 
aplicación de los sistemas grandes se encuentran en la agricultura, industria, 
turismo y sectores de alojamiento de la economía. 
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Los sistemas especiales que producen una temperatura de agua de varios 
cientos de grados se utilizan algunas veces en la industria y para generación de 
energía.  Otra aplicación popular de calentamiento solar de agua es el 
calentamiento de agua de piscinas en climas de baja temperatura. 
 
Los propietarios de casas que instalan sistemas de calentamiento solar de agua 
para reemplazar el calentamiento de agua por medio de la electricidad podrían 
esperar ahorrar costos por electricidad hasta en un 40%.  Por lo tanto, el uso de 
calentadores solares de agua no solamente tiene sentido ambiental sino que 
también económico.  Generalmente es posible recuperar el gasto de capital en 
un calentador solar de agua dentro del término de 2 a 5 años además de los 
ahorros obtenidos. 
 
Los ejemplos de aplicaciones de calentamiento solar de agua incluyen: 

• Hogares:  El calentador de agua por medio de sistemas solares se utiliza 
para bañarse, lavar platos y ropa en diferentes hogares.  El calentamiento de 
piscinas es otra aplicación popular del sistema de calentamiento solar en los 
hogares de climas de temperatura baja. 

• Salud:  Las clínicas y los hospitales utilizan agua calentada con energía solar 
en abluciones y lavanderías.  El agua caliente a 80°C también se puede 
utilizar para propósitos de esterilización. 

• Educación:  Muchos dormitorios en las escuelas y universidades utilizan 
sistemas de Agua caliente por sistema solar para servicios de baños 
comunales. 

• Turismo y recreación:  Los hoteles y alojamientos en reservas naturales 
utilizan agua calentada por medio de sistemas solares en lavanderías, baños 
y algunas veces para piscinas. 

• Industria:  Además de la aplicación de sistemas Solares de calentamiento de 
agua en lugares de trabajo, el agua caliente también es necesaria en muchos 
procesos industriales.  Las aplicaciones de agua caliente por medio de 
sistemas solares han sido populares principalmente en mataderos debido al 
ahorro que significa.  El agua se utiliza para la limpieza y esterilización de las 
instalaciones de los mataderos. 

• Agricultura:  Un amplio rango de usos también se encuentra en la agricultura.  
Este oscila desde el calentamiento de agua en granjas de cocodrilos para 
pasteurización y esterilización en granjas de productos lacteos. 

 
Componentes del calentamiento de agua solar  
 
• Recolector solar:  el cual es normalmente una caja plana de metal o un 

marco con tuberías. 
• Cobertores transparentes que permiten el ingreso de la energía solar, son 

hechos de un vidrio especial que resiste quebraduras y rayones o acrílicos 
resistentes a la radiación ultravioleta (plástico). 
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• Las Placas absorbentes son superficies oscuras que atrapan el calor.  Estos 
generalmente son hojas de metal o contenedores llenos de agua, rocas o 
ladrillos que se pintan de color negro u otro color oscuro para retener el calor. 

• Los materiales de aislamiento evitan que el calor salga a lugares más fríos. 
• Ventiladores, tubos y bombas llevan el agua caliente del recolector a los 

lugares en donde se puede utilizar. 
• Tanque de almacenamiento:  el cual almacena el agua que se calentará.  El 

tanque de almacenamiento es similar a la mayoría de los calentadores de 
agua eléctricos o de gas. El tanque está hecho de acero y algunas veces de 
cobre o aun plástico. 

 
La cantidad de agua caliente que produce el calentador solar de agua depende 
del tamaño y tipo del sistema y la cantidad de luz solar disponible en el lugar.  
Existen muchos tipos de calentadores solares de agua, pero generalmente 
pueden clasificarse como sistemas directos e indirectos que emplean flujos de 
líquidos activos o pasivos en su diseño. 
 
Los Calentadores Domésticos Solares de Agua normalmente tienen tanques de 
almacenamiento con una capacidad de 100, 150, 200 y algunas veces 300 litros.  
El tamaño del sistema seleccionado dependerá del consumo esperado de la 
casa y el presupuesto disponible. 
 
� COSTOS DEL SISTEMA TÉRMICO SOLAR 
El costo de los calentadores solares de agua varía dependiendo de su tamaño y 
tipo.  Los calentadores pasivos solares de agua de entre 100 y 200 litros 
normalmente cuestan entre $750 y $1,250 incluyendo la instalación, mientras 
que los calentadores indirectos pasivos normalmente oscilan en $1,000 y $1,250 
incluyendo su instalación, mientras que los calentadores pasivos indirectos 
normalmente oscilan entre los $1,000 a $2,000 dependiendo de su tamaño y 
cuan sofisticado sea.  Los sistemas activos para uso doméstico normalmente se 
encuentran entre los $2,000 a $4,000. 
 
� VENTAJAS 
• Consumo bajo de energía convencional que podría de otra manera podrían 

involucrar el uso de combustibles fósiles y ocasionar daños ambientales. 
• Sistemas que pueden operar en cualquier clima. 
• Tiempos cortos de construcción e instalación. 
• Modularidad. 
• Para hogares ya conectados a la red de electrificación, se muestran ahorros 

sustanciales en las facturas por electricidad. 
• El calentamiento solar de agua es el método menos costoso para calentar 

agua si se calculan los costos del ciclo de vida. 
• El calentamiento de agua por medio de energía solar es altamente eficiente. 
• Beneficios a largo plazo para usuarios ya que los sistemas los asilan de 

insuficiencias futuras de combustible e incrementos de precio. 
• Oportunidades para la producción local y generación de fuentes de trabajo. 
• El agua caliente puede ser una contribución valiosa para la higiene personal. 
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� DESVENTAJAS 
• Los rayos ultra violeta (UV) dañan a la mayoría de los materiales después de 

unos cuantos años bajo el sol.  Se necesitan materiales más caros, de buena 
calidad que pueden soportar el efecto dañino de la radicación UV. 

• Los sistemas de diseño y calidad adecuada se deben utilizar si se realizará 
un ahorro de medio a largo plazo. 

• Los calentadores solares de agua son más baratos que los calentadores 
eléctricos de agua pero son más baratos si se comparan con los 
calentadores de agua a base de gas. 

• En lugares de clima frío, el calentador solar de agua podría requerir de un 
dispositivo de respaldo (normalmente un elemento eléctrico) para asegurar 
suministros de agua caliente en momentos de energía solar baja.  

• Los calentadores solares de agua pueden realmente producir más emisiones 
de aire que los calentadores de gas de agua, en climas en donde los 
sistemas solares son ampliamente confiables. 

• El costo inicial de los calentadores solares de agua generalmente es más alto 
que los calentadores convencionales de agua.  Sin embargo, ya que el 
combustible es gratuito, el costo por la energía sobre la vida del sistema 
compensa el costo inicial.  

 
� LA INFORMACIÓN SOBRE EL TÉRMICO SOLAR SE PUEDE ENCONTRAR EN:  
 

� http://www.eren.doe.gov/solarbuildings/ hotwater.htm 
� http://www.natenergy.org.uk/swh.html  
� http://www.nrel.gov/ 
� http://www.eren.doe.gov/ 
� http://www.eren.doe.gov/consumerinfo/elecsource.html 
� http://www.epsea.org  
� http://www.eren.doe.gov/erec/factsheets/solrwatr.html  
� http://www.greenbuilder.com/sourcebook/heatcool.html#Define  
� http:// www.seia.org/sf/sfsolth.htm  
� http://infinitepower.com/fs10.html  
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Anexo 2  

Ejemplos de empresas y proyectos 
 
Este Anexo proporciona una descripción de nueve empresas como ejemplos de 
los tipos de negocios de energía renovable que operan actualmente en todo el 
mundo.  El anexo no es una recopilación exhaustiva de los diferentes modelos 
existentes, aun cuando las empresas aquí ilustradas resaltan enfoques 
innovadores para proporcionar servicios de suministro de energía.  
Adicionalmente, los proyectos utilizan varias tecnologías de energía renovable 
como hidroeléctrica, sistemas solares y de biomasa.  E&Co ha financiado 
muchas de estas compañías. 
 
� Kanata, Bolivia 
� Mae Ya, Tailandia 
� VACVINA, Vietnam 
� SELCO, India 
� SOLUZ, República Dominicana y Honduras 
� RAPS, África del Sur 
� NOOR, Marruecos 
� Riberalta, Bolivia 
� Gam-Solar, Gambia 
� Rural Industries Innovation Centre (RIIC), Botswana 
 
 
1. El proyecto Kanata fue diseñado para generar 7.4MW de energía 
mediante el aprovechamiento del caudal proveniente de un embalse de agua de 
gran altitud. El agua de este embalse, pasaba anteriormente a través de un 
canal abierto y era descargada en una hondonada para abastecer de agua 
potable a la ciudad de Cochabamba. Este sistema de transporte, perdía una 
gran cantidad del recurso durante su descenso, un recorrido de 
aproximadamente 1500 metros hasta el embalse. La desviación de agua 
existente desde la cuenca de Escalerani y su transporte hacia la hondonada de 
Thola Pujru provocaba erosión, periódicos deslizamientos de tierras y 
contaminación del agua. El proyecto fue diseñado con el fin de eliminar estos 
efectos negativos, realizando el transporte a través de un equipo de tubería de 
presión.  
 
La iniciativa cuenta con un componente social importante ya que además de 
proporcionar energía, contribuye a incrementar la disponibilidad de agua potable 
(1.9 millones m3) por parte de la compañía local SEMAPA, a la ciudad de 
Cochabamba, la cual enfrenta un serio y crónico faltante. 
 
Synergia, el desarrollador boliviano del proyecto, recibió una concesión para la 
explotación de energía hidraúlica por parte del Gobierno. Bajo el esquema 
aprovado, SEMAPA mantiene los derechos de consumo de agua.  
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Synergia desarrolló el proyecto para rehabilitar el canal superior y construir una 
tubería de presión para captar el 100% del flujo de agua y conducirlo hacia una 
casa de máquinas con una turbina pequeña. Este arreglo incrementa 
significativamente el abastecimiento de agua de la ciudad, la generación de 
electricidad, y coloca a Synergia como el primer Productor de Energía 
Independiente en Bolivia. El proyecto también es el primero en el campo 
energético que incrementa el abastecimiento de agua potable existente.  En la 
actualidad, Kanata genera alrededor de 7.5 MW mensuales y proporciona 
anualmente 1,000,000 m3 de agua a la ciudad de Cochabamba.  
 
2. La planta hidroeléctrica Mae Ya está ubicada en uno de los Parques 
Nacionales de Tailandia en el río Mae Ya en el noroeste del país, es propiedad 
de la Autoridad Provincial de Electricidad (PEA, por sus siglas en inglés), quien 
también está a cargo de su operación.  La presa es un tubo de acero expuesto 
de 900 mm de diámetro y 370 m. de longitud.  La central de turbinas está 
ubicada 100 m. hacia abajo y adyacente al río en donde se ubica una turbina 15 
MW Turbo.  El generador está conectado a la red local por medio de las líneas 
de transmisión de energía, montadas en polos principales.  El pico del flujo se 
encuentra a 1.37 m3/s pero tiene una variación estacional larga.  Para resolver 
uno de los problemas más fuertes de las instalaciones pequeñas de 
hidroeléctricas en Tailandia – sedimentos altamente abrasivos – se construyó 
una unidad desaltificadora detrás de la presa de Mae Ya.  La planta ha estado 
operando desde 1991 realizando un factor de carga del 55%. 
 
3. VACVINA, es una empresa privada que comercializa pequeños 
biodigestores y sirve a los agricultores vietnamitas interesados en este tipo de 
tecnología. El proyecto surgió a partir de una colaboración entre Oxfam-Québec 
y Vacvina, una organización vietnamita de carácter no gubernamental. La 
empresa, construye biodigestores a base de plástico disponible localmente, que 
son abastecidos por desechos de origen avícola y porcícola y producen un gas 
metano que es adecuado para cocinar. 
 
El tamaño del sistema propuesto ha sido adecuado a las necesidades locales y 
sirve como alternativa a las plantas de biogas comunitarias que se intentó 
introducir sin éxito en el pasado (éstas utilizaban reservorios de concreto, 
operaciones a altos niveles de presión y tuberías de metal). Las comunidades 
locales ya han aceptado esta tecnología en su fase piloto, durante la cual 
Vacvina ha instalado 300 sistemas, 19 de los cuales fueron subvencionados por 
Oxfam y los restantes fueron comprados de contado. Con base en esta 
experiencia, la división comercial de Vacvina, la Compañía VAC, está planeando 
la promoción comercial de estos biodigestores.  
 
El plan de negocios inicial, que fue completado en la primera etapa del proyecto 
y financiada por E&Co, sugiere que un programa para instalar 10,000 sistemas 
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podría ser adelantado en los próximos tres años. Cada sistema se venderá a un 
precio aproximado de US $56. 
  
En la actualidad, el programa ha sido diseñado para ser adelantado en un 
período de tres años. Las ventas realizadas durante este período deberán 
permitir el establecimiento de una base de capital que asegure la continuación 
del programa. Si el proyecto se desarrolla en menos tiempo de lo esperado, es 
posible que la compañía requiera capital adicional. Otras organizaciones locales 
y no gubernamentales están siendo consultadas con el fin de adelantar las 
actividades de promoción necesarias y posiblemente para realizar un análisis 
detallado de los materiales de plástico disponibles en Vietnam para la 
construcción del biodigestor. 
 
4. Solar Electric Light Company (SELCO) es una compañía de servicios 
de energía solar que vende sistemas de energía fotovoltáica (PV por sus siglas 
en inglés) a pequeña escala en el sur de India.  También opera subsidiarias en 
Vietnam y Sri Lanka.  Estos sistemas de energía renovable ofrecen una 
alternativa accesible económicamente y sostenible para iluminación y 
comunicación en hogares rurales que no están conectadas a las redes eléctricas 
y proporcionan un respaldo estable a los hogares que ya están en la red.  El 
mercado actual para los sistemas residenciales que están fuera de la red, las 
áreas rurales de los estados del sur de India, Karnataka, Andhra Pradesh, el 
norte de Kerala y Tamil Nadu se calcula 290,000 hogares.  SELCO ha 
establecido operaciones de mercadeo, ventas, instalación y servicio en áreas de 
Karnataka y Andhra Pradesh para servir a este mercado por medio de ventas de 
sistemas solares pagados al contado y a crédito.  SELCO de India también 
formó sociedades con proveedores locales de balance de componentes de 
sistemas, lo cual resultó en una reducción de costos.  El éxito inmediato de 
SELCO de India en la demostración de la demanda del mercado resultó en un 
número de bancos rurales que hoy ofrecen financiamiento para ventas a crédito.  
Esto ha permitido que SELCO de India penetre el mercado de los hogares 
rurales.  El desarrollo exitoso de SELCO ha demostrado tanto a los sectores 
públicos y privados, la viabilidad comercial de los sistemas PV de hogares 
rurales.  Su iniciativa es vista como un modelo para la réplica en cualquier otro 
lugar de India y en todos los mercados emergentes. 
 
5. Soluz es una compañía que creció de los esfuerzos de organizaciones no 
gubernamentales nacionales e internacionales que financiaron demostraciones 
exitosas en Centro América probando que existía un mercado para el 
financiamiento de sistemas PV para hogares en ciudades rurales sin 
electricidad, específicamente en República Dominicana y Honduras.  Sin 
embargo, estas demostraciones también demostraron que los enfoques de venta 
al contado y a crédito solamente alcanzarían aproximadamente el 20% de la 
población rural sin electricidad. 
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Estos resultados incitaron a Soluz a desarrollar una estrategia para proporcionar 
servicios de energía PV a los hogares sobre una base de renta mensual que 
fuese accesible, lo cual permitiría el suministro de servicios de energía a 
aquellos que no pudieran pagar el servicio al contado o a crédito.  En 1993, se 
proporcionaron $100,000 a Soluz para implementar una demostración de 
prototipo de su modelo SEED, Suministro de Energía Eléctrica Solar, el cual 
suministra los sistemas solares PV para hogares (SHS) con pagos mensuales 
por el servicio.  Esta prueba de factibilidad económica y técnica produjo unos 
resultados demostrativos mesurables y  un plan comercial. 
 
En la República Dominicana, Soluz Dominicana cuenta actualmente con una 
estrategia comercial para incrementar las operaciones de la compañía a un nivel 
de 5000 sistemas en el año 2002.   El programa de Soluz ha realizado un trabajo 
exitoso en la instalación de sistemas solares en el campo con un índice de 
recaudación de pagos que excede el 95%.  Su enfoque de honorarios por 
servicio (cargos mensuales de $10 a $20 por hogar) es reconocido por la 
industria como altamente innovador.  Soluz busca mejorar los beneficios locales 
de sus operaciones:  ha contratado personal dominicano y esto maximiza el uso 
de productos y servicios locales.  Soluz también ha establecido una operación 
de honorarios por servicio en Honduras.  
 
6. RAPS es una empresa recientemente creada, con el objetivo de proveer 
electricidad y otros productos energéticos a las comunidades rurales de Sur 
Africa, a través del alquiler de sistemas solares. La estrategia de RAPS es 
establecer tiendas de energía privadas llamadas Tiendas RAP, que supervisen 
el servicio y mantenimiento de los sistemas y ofrezcan otros productos 
energéticos y equipo complementario. El esquema es el de una franquicia.  
 
RAPS fue establecida por Sun Electricity, una compañía con diez años de 
experiencia en Sur Africa que ha instalado más de 5,000 sistemas en este país 
bajo esquemas de crédito y ventas de contado. La compañía RAPS sin 
embargo, estará enfocada en alcanzar un mayor nivel de penetración en los 
mercados rurales, para superar el alcance permitido hasta el momento por el 
esquema de ventas de contado y de crédito a corto plazo.  
 
RAPS reconoce la importante conexión que existe entre su producto (servicios 
rurales de energía) y el gobierno, por lo cual ha estructurado su misión como un 
enfoque privado y público a la vez. Así, la compañía busca coordinar sus 
esfuerzos con los del gobierno (incluyendo la empresa de energía nacional, 
Eskom). 
 
7. Noor Web es una compañía privada establecida en Marrakech, 
Marruecos con el fin de proveer servicios de energía a la numerosa población 
rural aún no-electrificada de este país. Noor sirve a este mercado a través de 
dos estrategias principales: primero, apoya a los empresarios locales para que 
creen y operen como franquicias sus propias DAR NOORs, o boutiques solares -
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directamente en sus pueblos o aldeas, con capacidad para satisfacer las 
necesidades locales de energía, de recarga de baterías y de venta de sistemas 
solares, equipo eléctrico y televisiones de bajo voltaje, entre otros. Segundo, 
provee, bajo contrato con agencias gubernamentales de Marruecos y 
extranjeras, así como también con organizaciones caritativas no-
gubernamentales, el equipo, instalación, mantenimiento y servicio de los 
sistemas fotovoltáicos vendidos a la población rural.  
 
E&Co ha estado apoyando a NOOR con servicios de desarrollo empresarial e 
inversión desde su creación. Con el paso del tiempo, la estrategia de la 
compañía ha evolucionado de un concepto de creación de una estación para 
recarga de baterías, hasta convertirse en un programa que incorpora diversos 
métodos de distribución incluyendo pago al contado, crédito y cuotas de servicio. 
 
La autoridad de Energía Estatal (ONE) introdujo recientemente un cambio en su 
estrategia de electrificación rural a través de la cual busca introducir la energía 
solar a nivel nacional. NOOR ha sido contratada para instalar y mantener 7,000 
unidades de los propuestos sistemas, en representación de ONE, dentro del 
marco de esta iniciativa. 
  
8. Riberalta En 1996, la Cooperativa Eléctrica Riberalta Ltda. (CER), una 
cooperativa de electricidad Boliviana, en asociación con la oficina local de la 
Asociación Cooperativa de Electrificación Rural de Estados Unidos, NRECA, 
propuso un proyecto de generación eléctrica de 1 MW para ser alimentado con 
cáscaras de nueces del Brasil disponibles localmente y con pedazos de madera 
residuales de un aserradero cercano.  
  
El proyecto había alcanzado una etapa avanzada de desarrollo, como resultado 
de una gran demanda local por energía confiable y a precios razonables (antes 
producida con diesel) y el deseo de detener la descarga de cáscara en los ríos 
locales. Un contrato exclusivo para la instalación de los equipos necesarios 
había sido negociado por los promotores. Sin embargo, incrementos 
sustanciales en el costo de embarque de los equipos y maquinaria necesaria 
adicional, dejaron el proyecto con fondos insuficientes para alcanzar su fase de 
conclusión. 
 
En Marzo de 1996, la Junta Directiva de E&Co aprobó un crédito por $100,000 a 
CER para adelantar el proyecto. Estos recursos aseguraron el balance de los 
fondos requeridos, que fueron comprometidos seguidamente por NRECA y 
CORDEBENI,  
 
Como parte de los términos y condiciones de la inversión de E&Co, CER obtuvo 
del proveedor de combustible un documento en el cual se comprometía a 
proveer combustible de biomasa por un período de 10 años. CER adquirió 
igualmente un compromiso con E&Co y NRECA para implementar cambios 
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específicos que le permitieran atender sus necesidades de fortalecimiento 
administrativo, gerencial y empresarial. 
 
El objetivo de E&Co es que el éxito de este proyecto inspire a otras cooperativas 
locales y entidades gubernamentales a considerar el combustible biomasa en la 
producción de energía. Adicionalmente, se espera que los grupos 
agroindustriales aborden la disposición de desechos de una manera diferente y 
sostenible en el futuro. 
 
La planta Riberalta actualmente opera en forma casi permanente y el 
abastecimiento de combustible biomasa ha sido satisfactorio. Adicionalmente, el 
préstamo de E&Co ha sido repagado en su totalidad. Dentro de los planes 
futuros se incluye evaluar la posibilidad de aumentar la capacidad de la planta 
de biomasa, dado que actualmente la demanda de energía de los clientes de 
CER no es satisfecha por la capacidad disponible de 1.21 MW. un grupo de 
desarrollo del Gobierno boliviano. 
 
9. Gam-Solar se enfoca en (1) electrificación solar a escala de hogares y 
calentamiento de agua en las áreas rurales de Gambia y (2) calentadores 
solares de agua a mayor escala en hoteles.  Actualmente Gam-Solar ha 
proyectado instalar más de 240 sistemas de calentamiento de agua y sistemas 
solares en hogares rurales y realizar una conversión más amplia de hoteles para 
uso de agua caliente por medio de sistemas solares.  Una segunda etapa de la 
actividad ha sido diseñada también para asegurar la estabilidad financiera de la 
compañía a finales del 2001.  La estrategia de Gam-Solar es alinearse con 
entidades del país ya establecidas para trabajar con ellas en proyectos de 
energía rural y asociarse con compañías energéticas internacionales para 
conversiones de hoteles a mayor escala.  La compañía confía en que estas 
alianzas le permitirán establecer una presencia tanto en los mercados rurales 
como urbanos, sin tener que contratar personal de planta y adicionalmente, la 
compañía tiene como estrategia una diversificación limitada del producto y del 
mercado (grande y pequeño, rural y urbano, hogares y hoteles, agua caliente y 
electrificación).  Los productos de Gam-Solar son accesibles dentro de grandes 
segmentos de la población rural ya que son una combinación de una oferta de 
sistemas pequeños y medianos, y con una sociedad que cuenta con una 
organización que ofrece préstamos en base a ciclos agrícolas. 
 
10. El Rural Industries Innovation Centre (RIIC), el centro nacional de 
tecnología adecuada de Botswana, diseña y fabrica tecnologías generadas para 
la creación de empleo y desarrollo sostenible, especialmente en las áreas 
rurales.  RIIC también brinda cursos cortos en capacitación en actividades de 
generación de ingresos para las personas que viven en aldeas.  Por medio de 
RIIC, el gobierno de Botswana estará poniendo préstamos a la disponibilidad de 
los hogares rurales, pagaderos a 4 años para la instalación de sistemas PV.  Los 
clientes necesitan pagar un depósito no reembolsable y hacer pagos mensuales.  
Los aparatos que se pueden utilizar con la electricidad PV incluyen:  bombas de 
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agua, sistemas de iluminación, televisores, radios, refrigeración para vacunas y 
máquinas de coser.  
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Anexo 3 
Glosario, Abreviaturas y Conversiones 

 
El contenido de este Anexo es el siguiente:  
 

1. Términos técnicos de energía renovable 
2. Términos financieros generales 
3. Abreviaturas  
4. Equivalentes de energía 
5. Conversiones 

 
1. TÉRMINOS TÉCNICOS DE ENERGÍA RENOVABLE 
 
 
Absorsor:  La parte del colector solar que recibe la energía radiante y la 
transforma a energía de calor. 
 
Almacenamiento solar:  Un tanque de agua o base de roca que absorbe la 
energía solar recolectada y que la mantiene hasta que se necesita. 
 
Amperio (Amp):  Medida de corriente eléctrica. 
 
Análisis del costo de ciclo de vida (CCV):  Una forma de análisis económico 
para calcular los costos totales esperados de propiedad sobre el trayecto de vida 
del sistema.  El análisis CCV permite una comparación directa de los costos de 
sistemas alternativos de energía, tales como fotovoltaicos, generadores de 
combustible fósil o líneas de energía de servicios públicos extensibles. 
 
Andamios de bombas:  Un método de colocar dos o más bombas juntas para 
incrementar el flujo o sobrellevar las pérdidas de la fuente u origen.  Las bombas 
de etapas de ciclos se colocan en la misma línea e incrementan la fuente u 
origen del flujo.  Las bombas de etapas paralelas se colocan en dos líneas 
separadas, alimentando una línea común e incrementando la velocidad del flujo. 
 
Auditoría de energía:  Un estudio que muestra cuánta energía se ha estado 
utilizando y muestra las formas de reducir el uso de la energía. 
 
Bagazo:  El material fibroso que sobra después de la extracción del jugo de 
caña de azúcar; éste es frecuentemente quemado en ingenios azucareros como 
una fuente de energía. 
 
Balance del Sistema (BoS):  Partes de un sistema fotovoltaico aparte de la 
estructura fotovoltaica, tales como: conectores, enchufes, alambres, cables, 
tomas, y bases de montaje. 
 
Batería:  Un dispositivo de almacenamiento de energía. 
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Bioenergía:  Energía derivada de materia vegetal o biomasa.  Las plantas 
verdes capturan la energía solar y la almacenan como energía química en forma 
de paredes de células en los tallos, troncos y hojas y como aceites o almidones 
en la semilla, frutos o raíces.  Tanto las plantas como los materiales de desecho 
derivados de estos (tales como aserrín, desechos de madera y desechos 
agrícolas) son denominados como biomasa.  La biomasa puede utilizarse 
directamente como combustible sólido para producir calor, o puede convertirse 
en otros conductores de bioenergía como combustibles líquidos y gaseosos.   
 
Bomba centrífuga:  Un mecanismo de bombeo que hace girar el agua por 
medio de un "impulsor". El agua es impulsada hacia fuera por medio de fuerza 
centrífuga.  Consulte además multietapas.  Las bombas centrífugas tienen altas 
velocidades de flujo con baja succión.  
 
Bomba de aspas:  (Aspas rotatorias) Un mecanismo de desplazamiento 
positivo utilizado en bombas de superficie de elevación alta o de volumen bajo y 
bombas impulsoras.  Duradero y eficiente pero requiere de agua filtrada debido a 
su precisión mecánica. 
 
Bomba de desplazamiento positivo:  Cualquier mecanismo que selle el agua 
en una cámara para después forzarla a salir al reducir el volumen de la cámara.  
Ejemplos: el pistón (incluyendo el enchufe hembra), diafragma, aspas rotatorias.  
Utilizado para un volumen bajo y elevadores altos.  Se encuentra en contraste 
con "centrífuga".  Sinónimos:  bomba volumétrica, bomba de fuerza.  
 
Bomba de diafragma:  Un tipo de bomba en la cual se introduce el agua y se 
forza hacia fuera de una o más cámaras por un diafragma flexible.  Las válvulas 
de revisión permiten que el agua entre y salga de cada cámara.  
 
Bomba de pistón sellado:  Un tipo de bomba en la cual se introduce el agua y 
se forza hacia fuera de una cámara por un mecanismo de pistón.  Los pistones 
tienen un choque muy corto, permitiendo el uso de empaques flexibles para 
sellar el agua fuera del mecanismo del pistón.  Las válvulas de revisión permiten 
que el agua entre y salga de la cámara. 
 
Bomba de superficie:  Una bomba que no es sumergible.  Debe colocarse a no 
más de 20 pies sobre la superficie del agua en el pozo. 
 
Bomba de surtidor:  Una bomba centrífuga montada en una superficie que 
utiliza un dispositivo “expulsor” (venturi) para aumentar su capacidad de succión.  
En una "bomba de surtidor de pozo profundo", el expulsor se encuentra dentro 
del pozo para ayudar a la bomba a sobrepasar las limitaciones de succión.  
(Parte del agua se devuelve al pozo, lo que provoca un incremento en el uso de 
la energía). 
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Bomba sumergible:  Una combinación de motor/bomba diseñada para ser 
colocada completamente bajo la superficie del agua.  
 
Btu (Unidad térmica británica):  Una unidad de calor.  La cantidad de calor 
requerida para incrementar la temperatura de una libra de agua en un grado 
Fahrenheit. 
 
Calentamiento solar pasivo:  El calentamiento solar de un edificio construido 
por un diseño arquitectónico sin la ayuda de un equipo mecánico. 
 
Capacidad de generación:  La capacidad de una planta de energía para 
generar electricidad – normalmente expresado en vatios eléctricos (por ejemplo, 
kWe o Mwe). 
 
Carga:  La demanda en un sistema que produce energía.  El consumo o 
requerimiento de energía de una pieza o conjunto de equipo.   
 
Celda (fotovoltáica):  Un dispositivo semiconductor que convierte la luz 
directamente a electricidad CD. 
 
Celdas de silicón policristalizadas:  El silicón puro se derrite y se moldea en 
ladrillos, luego se rodaja en capas delgadas y se cubre con contactos eléctricos.  
Normalmente 36 celdas se soldan en conjunto para producir un módulo solar de 
DC de 12 voltios. 
 
Centrífuga multietapas:  Es una bomba centrífuga con más de un impulsor y 
una cámara colocados en una secuencia para producir una presión más alta.  
Las bombas sumergibles de pozo profundo de AC convencionales y los 
sumergibles solares de energía más alta trabajan de esta manera.  
 
Circuito del colector:  La parte del sistema solar que contiene los colectores 
solares.  El circuito del colector puede entubarse e incluir otros componentes. 
 
Cloroflurocarburos:  Compuestos que contienen cloro, flúor y carbono – estos 
generalmente se utilizan como propulsores, refrigerantes, agentes productores 
de soplido (para producir espuma) y solventes.  Estos se identifican con sufijos 
numerados (por ejemplo, CFC-11, CFC-12) los que identifican el índice de estos 
elementos en cada compuesto.  Estos son muy conocidos porque reducen el 
ozono estratosférico y además son gases con efecto “invernadero,” que 
absorben ciertos tipos de radiación en la atmósfera. 
 
Cogeneración:  La generación simultánea tanto de la energía eléctrica como del 
calor.  El calor, en lugar de ser descargado sin un uso posterior, se utiliza de 
alguna manera (por ejemplo, en el sistema de calentamiento distrital, vapor, 
etc.). 
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Colector de placa lisa:  Convierte la radiación del sol en calor en una superficie 
plana dentro de una caja simple.  No utiliza superficies reflectoras o lentes para 
concentrar la energía solar. 
 
Colector sin cristales:  Un colector sin la placa de cobertura transparente. 
 
Combustible fósil:  Carbón, petróleo o gas natural.  Cualquier combustible 
derivado de ellos. 
 
Concentrador:  Un módulo fotovoltáico, el cual incluye componentes ópticos, 
tales como lentes, para dirigir y concentrar la luz solar a una celda solar de áreas 
más pequeñas.  La mayoría de estructuras de los concentradores deben estar 
de frente y directas al sol para que sigan al sol. 
 
Conectado por red:  Un sistema fotovoltáico que está conectado a una red de 
energía eléctrica centralizada. 
 
Conmutador de presión:  Un conmutador eléctrico activado por la presión en 
un tanque de presión.  Cuando la presión cae a un punto de establecimiento 
bajo (insertado o conectado) éste enciende una bomba.  En un punto alto, éste 
apaga la bomba.  
 
Controlador de la bomba:  Un dispositivo electrónico, que varía el voltaje y la 
corriente de una estructura fotovoltáica para que llene las necesidades de una 
bomba directa a la estructura.  Éste permite que la bomba arranque y funcione 
bajo condiciones bajas de sol sin parar.  Analogía eléctrica:  transformador 
variable.  Analogía mecánica:  transmisión automática.  Consulte Impulsor de 
corriente lineal y Rastreador de punto de energía máxima.  
 
Controlador diferencial:  Control que mide la diferencia entre las temperaturas 
del colector y el tanque. 
 
Controlador/Regulador:  Un dispositivo para proteger las baterías de que se 
sobrecarguen. 
 
Corriente alterna (AC por sus siglas en inglés):  Una corriente eléctrica que 
cambia la dirección en un circuito en intervalos regulares.  Energía eléctrica 
usualmente obtenida de redes o generadores de servicios públicos. 
 
Corriente continua (DC por sus siglas en inglés):  Un tipo de transmisión y 
distribución de electricidad por medio del cual fluye la electricidad en una sola 
dirección a través del conductor, usualmente con un voltaje relativamente bajo y 
una corriente alta.   
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Costos de mantenimiento:  Cualquiera de los costos incurridos en el 
mantenimiento de un sistema.  Estos costos pueden incluir el reemplazo y 
reparación de los componentes. 
 
Costos operativos:  Los costos de utilizar un sistema.  Para sistemas basados 
en combustible, estos costos incluyen todos los costos por combustible sobre el 
tiempo de vida del sistema. 
 
Cubierta del colector:  El ángulo entre el plano horizontal y el plano del colector 
solar. 
 
Debajo del máximo:  El período de demanda baja de energía, que es opuesto a 
la demanda pico. 
 
Deforestación: La tala permanente de tierras boscosas y su conversión a usos 
no forestales tales como tierra desmontada para la agricultura, la tala de árboles 
para madera y la recolección y uso de la madera como combustible.  Estas 
actividades están teniendo efectos devastadores de lluvia ácida, radiación 
nuclear y otros contaminantes. 
 
Diodo:  Un dispositivo semiconductor electrónico que permite que la corriente 
fluya en una sola dirección.  Éste también se conoce como rectificador.  El 
equivalente eléctrico de una válvula de revisión en el agua.  
 
Dióxido de carbono (CO2):  El gas formado en la combustión ordinaria de 
carbono que se genera de la respiración de los animales. 
 
Efecto invernadero:  Un término popular utilizado para describir el efecto de 
calentamiento debido a la captación de radiación de onda larga por los gases de 
efecto invernadero producidos de fuentes naturales y humanas. 
 
Eficiencia (de una celda o módulo solar):  El índice de energía eléctrica 
producida a la cantidad incidental de energía solar en la celda o módulo.  Los 
módulos típicos solares cristalinos tienen aproximadamente el 10% de eficiencia 
– estos convierten cerca del 10% de la energía de la luz que reciben en 
electricidad. 
 
Elevador de succión:  Aplicado a bombas de superficie:  La distancia vertical 
de la superficie del agua en la fuente, a una bomba localizada sobre la bomba 
de superficie localizada encima de ésta.  Esta distancia se limita por medios 
físicos de cerca de 20 pies al nivel del mar (restar 1 pie por cada 1000 pies de 
altitud) y debería minimizarse para mejores resultados.  
 
Elevador vertical:  La distancia vertical en la que se bombea el agua.  Esto 
determina la presión con la que la bomba la empuja.  La elevación vertical total = 
elevación vertical de la superficie de la fuente de agua hacia arriba para la 



 

 162 

descarga en el tanque + (en un sistema a presión) la presión de descarga. 
Sinónimo:  Fuente u origen estático.  Nota:  La distancia horizontal NO aumenta 
la elevación vertical, excepto en términos de pérdida de fricción de la tubería.  
TAMPOCO aumenta el volumen (peso) del agua contenida en la tubería o 
tanque.  La sumergencia de la bomba NO aumenta la elevación vertical en el 
caso de una bomba de tipo centrífugo.  En el caso de una bomba de 
desplazamiento positivo, puede aumentar la elevación de cierta manera. 
 
Emisiones:  Flujos de gases, gotitas de líquido o partículas sólidas en la 
atmósfera.  Las emisiones brutas de una fuente específica son el total de la 
cantidad liberada.  Las emisiones netas son emisiones brutas menos los flujos 
de vuelta a la fuente original.  Las plantas, por ejemplo, toman el carbono de la 
atmósfera y lo almacenan como biomasa durante la fotosíntesis y lo liberan 
durante la respiración, cuando se descomponen, o cuando se queman. 
 
Encabezados:  Pasajes importantes a través de los cuales el medio de 
transferencia de calor ingresa o sale del colector.  También denominado tubo o 
colector múltiple. 
 
Enchufe hembra de la bomba:  Una bomba de pistón de pozo profundo.  El 
pistón y el cilindro se sumergen en el agua del pozo y actúa por un rodo dentro 
de la tubería de caída, impulsado por un motor en la superficie.  Este es un 
sistema antiguo que aún se utiliza para pozos extremadamente profundos, 
incluyendo bombas solares tan profundas como 1000 pies.  En sistemas de 
energía solar, un motor de DC reemplaza el molino de viento.  
Energía:  La capacidad para trabajar o realizar un trabajo. 
 
Energía renovable:  Flujos de energía que son regenerativos o virtualmente 
inexhaustibles.  Más comúnmente incluye fuentes solares (electricidad o 
térmica), biomasa, geotérmico, viento, de la marea, ondas y fuentes de 
hidroenergía. 
 
Estructura:  Un grupo de módulos fotovoltáicos unidos por alambres para 
producir una cantidad específica de energía.  El tamaño de la estructura puede 
oscilar entre uno a cientos de módulos, dependiendo de la cantidad de energía 
que se necesitará. 
 
Estructura o módulo plano:  Un módulo o estructura fotovoltáico en el cual la 
radiación solar incidental choca con una superficie plana y no se involucra 
ninguna concentración de luz solar. 
 
Fluido, calor de transferencia:  El fluido de transferencia de calor es el medio, 
tal como aire, agua u otro fluido que pasa a través del colector solar y lleva la 
energía térmica absorbida afuera del colector.   
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Fotovoltáicos (PV):  La conversión directa de la luz a electricidad.  “Foto” 
significa luz y “voltaico” significa eléctrico.  Más comúnmente referido como 
electricidad solar. 
 
Fuente u origen:  Una unidad de presión para un fluido, comúnmente utilizada 
en el bombeo de agua y la hidro-electricidad para expresar la altura en que una 
bomba debe transportar el agua o la distancia desde donde el agua cae.  Las 
pérdidas de la fuente u origen son importantes en la determinación de las 
velocidades del flujo y los tamaños de la bomba.  
 
Gas natural:  Una mezcla que ocurre naturalmente de hidrocarburos 
(principalmente el metano) y pequeñas cantidades de otros gases que se 
encuentran en formaciones geológicas, frecuentemente en asociación con el 
petróleo. 
 
Gases con efecto invernadero:  Los gases como el agua, el vapor, el dióxido 
de carbono, metano y el nivel bajo de ozono que son transparentes a la 
radiación solar, pero que son opacos a la radiación de onda larga, y que 
contribuyen al efecto invernadero. 
 
Gasificadores:  Tanque para la fermentación anaeróbica de residuos de 
biomasa de la caña de azúcar, pulpa y papel, etc., para producir el biogas. 
 
Geotérmico:  Calor natural extraído de la capa exterior de la tierra utilizando su 
inclinación térmica vertical, que más se encuentra disponible donde existe una 
discontinuidad en la capa exterior de la tierra (por ejemplo, donde existe una 
separación o erosión de las placas tectónicas). 
 
Horas sol pico:  El número equivalente de horas diarias en los que el 
aislamiento solar promedia a 1000 vatios por metro cuadrado.  Por ejemplo, seis 
horas sol pico significan que la energía recibida durante el total de horas de luz 
del día es igual a la energía que pudo haberse recibido durante seis horas si el 
aislamiento hubiera side de 1000 vatios por metro cuadrado. 
 
Horas-Amperio:  Capacidad de almacenamiento de batería. Una batería de 100 
horas-amperio suministrará una carga de 10 amperios por 10 horas. 
 
Hora-vatio:  La cantidad de energía eléctrica utilizada o producida cuando se 
utiliza un vatio por una hora. 
 
Insolación:  La cantidad de energía en la luz solar que llega a un área.  
Usualmente se expresa en vatios por metro cuadrado (W/m2 por sus 
abreviaturas en inglés), pero también puede ser expresada en una base diaria 
como vatios por metro cuadrado por día (W/m2/day por sus abreviaturas en 
inglés). 
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Intensidad de energía:  La cantidad de energía requerida por unidad de un 
producto o actividad en lo particular.  Frecuentemente se utiliza recíprocamente 
con “energía por dólar de PIB”. 
 
Intercambiador de calor:  Un dispositivo que se utiliza para transferir el calor 
entre fluidos y gases a través de una superficie de metal intermedia. 
 
Kilovatio (kw):  1000 vatios  
 
Kilovatio-hora (kw/h):  1000 vatios-horas.  Una residencia normal o estándar en 
los Estados Unidos consume cerca de 1000 kilovatios-hora cada mes a un 
precio que oscila entre $.06 a .15 por kilovatio-hora. 
 
Manejo del lado de la demanda:  La planificación, implementación y monitoreo 
de las actividades de los servicios públicos diseñadas para motivar a los clientes 
para que modifiquen su patrón del uso de la electricidad. 
 
Medio de transferencia de calor:  Aire o líquido que se calienta y utiliza para 
transmitir energía a su punto de uso. 
 
Megavatio:  Mil kilovatios o un millón de vatios.  Medida estándar de capacidad 
de generación de planta de energía eléctrica. 
 
Megavatio hora:  Mil kilovatios horas o un millón de vatios-horas. 
 
Metano:  Un compuesto que consiste de un átomo de carbono y cuatro átomos 
de hidrógeno; ocurre naturalmente, frecuentemente en asociación con el carbón 
y el petróleo (consulte Gas natural a continuación) y como un producto derivado 
de actividades metabólicas de ciertos microorganismos; también puede 
sintetizarse de forma artificial. 
 
Módulo:  Un número de celdas eléctricas solares unidas por alambres para 
formar una unidad, usualmente en un marco sellado de tamaño conveniente 
para manejarlo y ensamblarlo en estructuras.  También se denomina “panel.” 
 
Nivel de agua estática:  Profundidad de superficie de agua en un pozo bajo 
condiciones estáticas (que no se bombea).  Puede estar sujeto a cambios 
estacionales o a reducción debido a agotamiento. 
 
OECD [por sus siglas en inglés]:  Organization for Economic Cooperation and 
Development [Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico], 
una organización que incluye a la mayoría de economías de mercado 
industrializadas del mundo.  Sus miembros:  Australia, Austria, Bélgica, Canadá, 
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Islandia, Irlanda, Italia, Japón, 
Luxemburgo, Holanda, Nueva Zelandia, Noruega, Portugal, España, Suecia, 
Suiza, Turquía, Reino Unido y Estados Unidos. 
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Ozono:  Una molécula que consiste de tres átomos de oxígeno en la atmósfera, 
se encuentra tanto en la estratósfera como en la tropósfera.  El Ozono 
efectivamente absorbe ciertas formas de radiación ultravioleta solar que se sabe 
daña los organismos vivos.  Además absorbe ciertas longitudes de onda de 
radiación infrarroja y por lo tanto, es un gas con efecto “invernadero”. 
 
Panel:  Un dispositivo que contiene celdas solares encapsuladas bajo vidrio y se 
encuentran instaladas en un marco de aluminio.  Normalmente oscilan 
aproximadamente entre 50 vatios para aplicaciones de 12 voltios de DC. 
 
Película:  Tubo plástico o de acero que se encuentra permanentemente 
insertado en el pozo después de la perforación.  Su tamaño se especifica en su 
diámetro interior.  
 
Pérdida de fricción:  La pérdida de presión debido al flujo de agua en la 
tubería.  Esto se determina por tres factores:  tamaño de la tubería (diámetro 
interno), velocidad del flujo y longitud de la tubería. Se determina al consultar 
una tabla de pérdida de fricción que se encuentra disponible en un libro de 
referencia de ingeniería o de un proveedor de tubos.  Se expresa en PSI o pies 
(equivalente a pies adicionales de bombeo). 
 
Perforación:  Sinónimo de pozo de agua. 

 
Planificación de menor costo:  En la planificación de la energía, la práctica de 
basar las decisiones de inversión en la opción menos costosa para prestar 
servicios de energía.  Se distingue de un acercamiento más tradicional que se 
enfoca en la forma menos costosa de suministrar tipos específicos de energía, 
con poca o ninguna consideración de alternativas menos costosas que prestan 
el mismo servicio de energía a costos más bajos. 
 
Presa:  Una estructura para impedir y controlar el flujo del agua, que incrementa 
la elevación del agua para crear la fuente u origen hidráulico.  El reservorio o 
reserva crea, en efecto, energía almacenada. 
 
Presión:  La cantidad de fuerza aplicada por el agua que es forzada por una 
bomba o por la gravedad.  Medida en libras por pulgada cuadrada (PSI por sus 
siglas en inglés).  PSI = elevación vertical (o caída) en pies / 2.31 o .43 PSI por 
pie.  
 
Producto interno bruto (PIB): Valor total de bienes y servicios producidos por 
un país (residentes y no residentes) por año.  
 
Producto nacional bruto (PNB):. PIB + el ingreso que los residentes reciben 
del extranjero para mano de obra e inversiones, menos pagos similares hechos 
a no residentes que contribuyeron a la economía nacional. 
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Protocolo de Montreal:  El principal acuerdo internacional bajo el cual se 
regulan los compuestos que producen la reducción del ozono.  Su nombre oficial 
es el “Protocolo de Montreal sobre las sustancias que agotan la capa de Ozono” 
y fue ratificado en septiembre de 1987.  
 
Radiación difusa:  La radiación solar recibida después que su dirección ha sido 
cambiada por reflexión y dispersión en la atmósfera. 
 
Radiación solar:  La energía del sol que viene a la tierra en forma de rayos 
directos, difusos y reflejados. 
 
Rastreador de punto máximo de energía (Maximum power point tracker, 
MPPT por sus siglas en inglés):  Un dispositivo electrónico que actúa como 
una "transmisión" entre los paneles fotovoltáicos y la bomba.  Suministra el 
máximo de energía posible fuera de la estructura solar.  Mientras que un 
rastreador de la estructura que sigue al sol suministra una mayor eficiencia y 
energía en el verano, un MPPT suministra las más altas ganancias en el invierno 
o en el clima frío, debido a las más altas salidas de PV a temperaturas más frías 
de la celda.  En donde se necesite un máximo de eficiencia, se pueden utilizar 
ambos.  
 
Revestimiento absorbente:  Cubre la placa absorbente y mejora su capacidad 
de absorber energía sin reflejarla hacia afuera. 
 
Sensor:  Dispositivo de sensibilidad que cambia su resistencia eléctrica de 
acuerdo con la temperatura.  Utilizado en el sistema de control para generar la 
información de entrada en las temperaturas del colector y del tanque de 
almacenaje. 
 
Silicona:  Un elemento que no es de metal que, cuando se trata de forma 
especial, es sensible a la luz y es capaz de transformar la luz en electricidad.  El 
Silicón es el material básico de la arena del mar, y es la materia prima que se 
utiliza para fabricar la mayor parte de las celdas fotovoltáicas. 
 
Sistema fotovoltáico independiente:  Un sistema eléctrico solar comúnmente 
utilizado en ubicaciones remotas que no están conectadas a la red eléctrica 
principal.  La mayoría de sistemas independientes incluyen algún tipo de 
almacenamiento de energía, tales como baterías o agua bombeada. 
 
Sistema híbrido:  Un sistema de energía consistente de dos o más sub 
sistemas de generación de energía (por ejemplo, la combinación de una turbina 
de aire o generador de diesel y un sistema fotovoltáico). 
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Sistema indirecto:  Un sistema de calentamiento o enfriamiento solar en el cual 
se recolecta el calor solar fuera del edificio y se transfiere hacia adentro, 
utilizando ductos o tuberías, y usualmente ventiladores o bombas. 
 
Sistema recolector:  Tanque negro que sirve tanto como colector como tanque 
de almacenamiento.  Puede estar adjunto, con un lado glaseado o con vidrios. 
 
Sistema solar activo:  Un sistema que atrapa la energía del sol y utiliza un 
sistema secundario mecánico para mover esa energía a su punto de uso 
pretendido para el calentamiento del agua, calentamiento del espacio y posible 
enfriamiento del espacio. 
 
Sostenible:  Un término utilizado para caracterizar actividades que pueden 
llevarse a cabo de tal manera que no afecte de forma adversa las condiciones 
ambientales (por ejemplo, suelo, calidad del agua, clima) que son necesarias 
para apoyar esas mismas actividades en el futuro. 
 
Sumergencia:  Aplicado a bombas sumergibles:  La distancia por debajo del 
nivel del agua estática, en la cual se instala una bomba.  Sinónimo:  Nivel de 
inmersión.  Fuente u origen dinámico total – elevación vertical + pérdida de 
fricción en la tubería (consulte pérdida de fricción).  
 
Térmica solar:  Los sistemas de energía térmica solar capturan la energía libre 
del sol y la convierten a calor.  Las aplicaciones más comunes en los países 
desarrollados son calentamiento de agua, procesamiento de alimentos, 
deshidratación de cultivos y calentamiento de espacio en climas más fríos. 
 
Termosifón:  Sistemas solares pasivos que se basan en la transmisión de 
líquidos para recolectar energía.  Diseñado con el tanque que está sobre la 
superficie de recolección. 
 
Termostato:  Dispositivo de sensibilidad de temperatura que se utiliza para 
apagar o encender un equipo mecánico. 
 
Transformador:  Un aparato utilizado para convertir energía DC (batería) en 
electricidad AC estándar para hogares (servicio público). 
 
Tubos de subida:  Los pasajes de flujo (tuberías o canales) que distribuyen el 
flujo de transferencia de calor a través del panel absorsor en un colector. 
 
Válvula de pie:  Una válvula de revisión colocada en la fuente de agua bajo una 
bomba de superficie.  Evita que el agua regrese a la tubería y de "perder el agua 
con vapor".  Consulte válvula de revisión y preparación. 
 
Válvula de revisión:  Una válvula que permite que el agua fluya en una 
dirección pero no al contrario.  Un ejemplo de esto es una válvula de pie. 
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Vatios:  La medida de energía eléctrica.  Voltios x amperios = vatios. 
 
Vatios pico (Wp):  La energía máxima (en vatios) que una estructura solar 
producirá en un día despejado y soleado mientras que la estructura se encuentra 
expuesta a toda la luz solar y operando a 25 C.  El vatiaje real a temperaturas 
más altas es usualmente un poco más bajo. 
 
Voltaje/Voltios:  El monto de presión de electricidad, la que causa el flujo de 
electricidad a través del circuito.  Normalmente, 12 voltios de DC para 
paneles/baterías o 120/220 voltios de AC para aparatos eléctricos. 
 
 
2. TÉRMINOS FINANCIEROS GENERALES 
 
 
 
Acciones comunes:  Valores que adjudican derechos de propiedad en una 
empresa.  
 
Acciones preferenciales:  Un tipo de valor que otorga derechos sobre la 
propiedad de una compañía y tiene prioridad sobre las acciones comunes en el 
pago de dividendos y reclamos de activos. 
 
Activo:  Bien  con un valor monetario que es propiedad de un negocio o persona 
individual. Se clasifican en : 

− Activos circulantes : que son aquellos que son de rápida conversión a 
efectivo, tales como Cuentas bancarias, inversiones a la vista, cuentas 
por cobrar e inventarios. 

− Activos fijos: son aquellos de una duración más allá  de un período fiscal, 
por ejemplo edificios, vehículos, inversiones a largo plazo. 

− Otros activos: son aquellos activos propiedad de la empresa y que por su 
naturaleza no se clasifican dentro de los dos anteriores, se pueden 
mencionar depósitos en garantía, y derechos de llave. 

 
Acuerdo de no-competencia:  Un acuerdo entre las partes bajo el cual una 
parte promete no comprometerse en ciertas actividades comerciales en una 
región en lo particular. 
 
Acuerdo de no-divulgación:  Un acuerdo de confidencialidad. 
 
Administración:  El hecho de dirigir, manejar y controlar los asuntos de un 
negocio.  Puede ser también el equipo de individuos que dirigen, planean, 
operan y controlan la empresa. 
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Análisis de mercado:  Un estudio del entorno económico incluyendo entre otros 
la estructura del mercado, el tamaño, la competencia, las barreras y el potencial 
de crecimiento. 
 
Balance General:  Un informe contable que resume la posición financiera de 
una compañía en una fecha específica al enumerar los activos, los pasivos y el 
patrimonio o inversión neta del propietario.  
 
Bonos:  Pagarés o instrumentos de deuda a largo plazo emitidos por 
instituciones públicas y privadas. 
 
Capital de trabajo:  Se calcula al restar los pasivos circulantes de los activos 
circulantes y representa el flujo de dinero que la compañía necesita para cubrir 
sus obligaciones actuales.  Por lo tanto, éste también sirve como una medida de 
liquidez. 
 
Ciclo comercial:  Los períodos regulares pero recurrentes de cambio en la 
actividad económica con el pasar del tiempo.  Se caracteriza por períodos de 
expansión, abundancia, contracción y de recesiones. 
 
Compañías de responsabilidad limitada:  Una forma comercial que hace de 
sus propietarios los responsables pero no más allá de lo que han invertido 
personalmente en el negocio.  Por lo tanto, los accionistas  en caso de quiebra, 
sólo pierden la cantidad pagada por las acciones de propiedad sin importar las 
obligaciones financieras de la compañía. 
 
Contabilidad:  Es el proceso de registro, clasificación, resumen, comunicación e 
interpretación de eventos económicos de un negocio u organización a usuarios 
interesados. 
 
Contralor:  El jefe de contabilidad responsable por el establecimiento y 
mantenimiento del sistema contable de las compañías. 
 
Contribución (margen, porcentaje):  El margen de contribución es la cantidad 
de ingresos restante después de deducir los costos variables del total de las 
ventas.  Este margen es la cantidad disponible para cubrir los costos fijos y para 
contribuir a las ganancias.  Si usted divide el margen de contribución entre el 
total de ventas, puede obtener el índice de margen de contribución.  Este índice 
le ayuda a determinar el efecto de los cambios en las ventas sobre las 
ganancias. 
 
Costo de bienes vendidos:  El costo total de productos vendidos durante un 
período específico.  Es igual al inventario inicial más el costo de bienes 
comprados menos el inventario final. 
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Costos operativos:  Gastos incurridos durante el curso normal de los negocios 
con la excepción de gastos de intereses, impuestos y costos de bienes 
vendidos. 
 
Crédito:  Una entrada contable que registra una reducción en los activos y un 
incremento en los pasivos y patrimonio del propietario.  Además es la capacidad 
de prestar o comprar bienes y servicios sin tener que pagar a la entrega. 
 
Cuentas por cobrar:  Cantidades de dinero que se le debe a un negocio de 
parte de los clientes quienes compran bienes o servicios a crédito.  En el 
balance general, estos  forman parte de los activos  circulantes. 
 
Cuentas por pagar:  Cantidades de dinero que se les debe a otras personas.  
Estas son deudas incurridas por una compañía durante el curso normal de un 
negocio. 
 
Deuda (superior, subordinada):  Palabras utilizadas para dar prioridad en el 
orden en el cual la deuda va a reembolsarse o se va a reclamar en el caso de 
liquidación.  
 
Deuda Mezzanine:  Después que se reune el capital inicial requerido para 
establecer una compañía, existe un período de tiempo en el que la combinación 
de deuda convertible en patrimonio puede resultar en una herramienta viable 
para financiar una compañía.  Estos instrumentos de deuda, que algunas veces 
están acompañados de garantías (como por ejemplo, opciones para comprar 
acciones) y que frecuentemente son convertibles en patrimonio o inversión neta, 
se pueden denominar “deuda mezzanine”.  Esto significa que el monto a invertir 
es de alto riesgo y que aún cuando tiene la forma de una inversion patrimonial 
puede contar con rendimientos previamente especificados tal como si fuere una 
deuda convencional.  A veces también esta inversión se denomina “inversión 
cuasi-patrimonial”.  
 
Donaciones:  Una cantidad de dinero que es entregada a una organización, 
persona o institución para un fín específico y que no necesita reembolsarse. 
 
Due Diligence:  Tiene que ver con el proceso que conduce a una inversión.  
Este proceso incluye, entre otras cosas, una revisión de los estados financieros 
de la empresa, evaluación del mercado, las condiciones económicas y los 
antecedentes de administración. 
 
Estado de Resultados o Estado de Pérdidas y Ganancias:   Estado financiero 
que reporta ingresos y gastos y resultan en una ganancia neta o pérdida neta 
durante un período especificado de tiempo.  
 
Estrategia, tácticas:  Un plan, método o procedimientos utilizados para obtener 
una meta o resultado específico. 
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Estrategia de reembolso:  El mecanismo a seguirse para cumplir con las 
obligaciones de deuda correspondientes a una compañía.  
 
Estrategia de salida:  Es un componente de un plan de inversión que establece 
uno o más mecanismos para que un inversionista liquide su inversión original y 
además obtenga un retorno.  Entre los ejemplos de estrategias de salida se 
incluyen entre otros, las ofertas públicas iniciales y acuerdos de comprar de 
vuelta de otros accionistas. 
 
Financistas:  Instituciones o individuos que proporcionan fondos por medio de 
préstamos con una tasa de interés especificada y un período determinado de 
reembolso. 
 
Flujo de caja:  La cantidad de efectivo neto disponible en una compañía como 
resultado de sus operaciones.  Se calcula al sumar gastos que no son en 
efectivo, tales como la suma de  la depreciación al ingreso neto después de 
impuestos.  El flujo de caja ayuda a determinar el nivel de liquidez de una 
compañía. 
 
Garantía personal:  Una garantía personal, objeto tangible o seguridad formal 
presentada como un medio de asegurar una obligación de deuda. 
 
Informes Financieros:  Informes que proporcionan las estadísticas financieras 
relativas a las operaciones y condición financiera de la organización.  
 
Ingreso neto:  El ingreso que permanece después de todos los gastos 
incluyendo impuestos que se han deducido de las rentas.  También denominado 
como ganancia neta.  
 
Insolvencia:  La incapacidad de cumplir con las obligaciones de deuda. 
 
Inventario:  La cantidad de materia prima, trabajo en proceso y bienes finales 
que son propiedad de una compañía y que están listos para la venta durante el 
curso del negocio. 
 
Inversionista:  Una institución o persona individual que proporciona fondos a 
otros a través de un capital de riesgo (patrimonio) al comparar bienes que 
producen ingreso. (Por ejemplo, acciones).  Alguien que coloca dinero en un 
proyecto u otros activos a cambio de intereses o retornos sobre los ingresos.  
 
Obligaciones sin garantía:  Un instrumento de deuda no asegurado, a largo 
plazo.  Usualmente aplica a bonos no asegurados de una corporación. 
 
Oferta de acciones:   Emisión  adicional de acciones sobre el capital de una 
empresa. 
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Patrimonio o inversión neta:  En términos contables son los fondos 
contribuidos a la compañía de parte de los accionistas a través de pago directo o 
ganancias retenidas.  Se conoce además como capital. 
 
Penetración del mercado:  La parte de un mercado en lo particular que una 
compañía ha sido capaz de adquirir.  
 
Plan de negocios:  Una estrategia formal escrita que especifica los pasos a 
seguir para llevar a cabo una actividad específica y lograr los objetivos 
planificados de la organización.  Es un documento que detalla  una compañía 
usualmente diseñado para atraer inversión de capital.  
 
Plan financiero:  El proceso de determinar las necesidades de financiamiento 
de una compañía incluyendo una estrategia para obtener dichos fondos. 
 
Presupuesto:  Una cantidad estimada de ingresos y gastos esperados para un 
período de tiempo futuro especificado.  Es un resumen financiero formal de 
planes de manejo que permite la comunicación de acuerdos previos con 
respecto a objetivos y una vez aprobado, se utiliza para evaluar el rendimiento.  
 
Producto Interno Bruto (PIB):  Valor total de bienes y servicios producidos por un país 
(residentes y no residentes) por año. 
 
Producto Interno Bruto (PIB) per cápita:  PIB dividido entre el total de la 
población del país. 
 
Producto Nacional Bruto (PNB):  PIB + el ingreso que los residentes reciben 
del extranjero para mano de obra e inversiones, menos pagos similares hechos 
a no residentes que contribuyeron a la economía nacional. 
 
Prospecto:  Un documento formal que divulga la información relacionada a una 
nueva oferta de valores que incluye información acerca de la compañía que los 
emite, información financiera, plan de negocios propuesto, lista de sus oficiales, 
descripción de sus operaciones y cualquier litigio pendiente.  
 
Proyecciones:  Es el cálculo de costos, rentas, tasas de crecimiento y similares  
proyectadas a futuro.  
 
Punto de equilibrio:  Punto en donde el nivel de las ventas es tal que el total de  
los ingresos es igual a los costos.  El análisis de punto crítico sirve como un 
lineamiento para determinar la forma en que los cambios en el volumen de las 
ventas afectan a las ganancias. 
 
Razón o Prueba Ácida:  Razón Financiera que permite medir la liquidez 
computada al dividir el activo corriente (menos inventarios) entre todos los 
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pasivos circulantes.  Éste ayuda a determinar la habilidad de una compañía para 
cumplir con sus obligaciones inmediatas de deuda a corto plazo. 
 
Razón Circulante: Razón Financiera   de liquidez que ayuda a determinar la 
capacidad de pago de deuda a corto plazo de la compañía.  Se obtiene al dividir 
el activo  circulante  entre el pasivo circulante.   
 
Razón entre deuda y patrimonio: Razón Financiera que se obtiene al dividir la 
deuda a largo plazo entre el patrimonio. Ésta muestra la relación entre fondos a 
largo plazo proporcionados por los acreedores y los fondos proporcionados por 
los propietarios.   
 
Razones o proporciones Financieras:  Una relación entre dos o más datos 
financieros que permiten medir el rendimiento de una compañía. 
 
Registros contables con base en efectivo:  Un método contable que registra 
losingresos cuando se reciben y los gastos cuando se pagan.  
 
Registros contables con base en ingresos/perdidas diferidos:  Un método 
contable que reconoce gastos cuando se incurren y  el ingreso  cuando se gana 
en lugar del momento en que el pago se realiza o recibe. 
 
Retorno sobre el patrimonio: Razón Financiera   que se calcula al dividir el 
capital invertido por los propietarios entre el ingreso neto después de impuestos. 
Es una medida del ingreso neto que una compañía es capaz de generar como 
porcentaje de la inversión de los accionistas. 
 
Retorno sobre la inversión:  Razón Financiera  que se obtiene al  dividir el total 
de activos entre el ingreso neto después de impuestos. Éste mide la efectividad 
de la compañía para generar ingresos a partir de los activos disponibles. 
 
Sociedad:  Una forma de negocio que es propiedad de una o más personas que 
acuerdan compartir tanto ganancias como pérdidas.  Una empresa organizada 
como una entidad jurídica distinta de sus propietarios. Se distingue por tener una 
responsabilidad, de fácil transferencia de propiedad y de duración indefinida 
 
Socio limitado:  Un miembro de una sociedad limitada que disfruta de una 
responsabilidad limitada.  Él no es responsable por las deudas de la sociedad. 
 
Soft loans [Préstamos con términos muy favorables para países en 
desarrollo económico]:  Un préstamo utilizado para países en vias de 
desarrollo, con una tasa y términos de mercado menores y aún con un posible 
perdón del pago. 
 
Único propietario:  El único propietario de un negocio quien es personalmente 
responsable de todas las obligaciones financieras incurridas por su compañía. 
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Ventas:  Representan los ingresos ganados exclusivamente de la venta de 
bienes y servicios. 
 
Visión y misión:  Las metas y objetivos de una organización. 
 

 
3. ABREVIATURAS 
 
Bbl:  Barril (de petróleo), 159 litros 
Bcm:  Mil millones de metros cúbicos (109 m3) 
Btu:  Unidad térmica británica (1 Btu = 1055.06 J) 
CNG:  Gas natural comprimido 
GJ:  Gigajoule 
GtC:  Gigatoneladas (de elementos) de carbono (109 toneladas C) 
Gtoe: Gigatoneladas equivalentes de petróleo (109 toneladas 

equivalentes de petróleo) 
GW:  Gigavatio (109 vatios) 
GWh:  Gigavatios hora  
kW:  Kilovatio 
kWh:  Kilovatios hora 
LPG:  Gas de petróleo líquido 
Mtoe:  Equivalente de petróleo de millones de toneladas 
MW:  Megavatio  
MWh:  Megavatios hora 
toe:  Equivalente de toneladas de petróleo 
TWh:  Teravatios horas (1012 vatios horas) 
 
4. EQUIVALENTES DE ENERGÍA 
 
1 millón de toneladas métricas de petróleo es equivalente a (Tonnes oil 
equivalent, (toe) por sus siglas en inglés): 
 =  1.5 millones de toneladas de carbón 
 =  1.2 miles de millones de metros cúbicos de gas natural 
 =  2.5 millones de toneladas de madera combustible 
 =  4 horas teravatios de electricidad 
 =  2 toneladas métricas de uranio (reactores rápidos) 
 
1 barril de petróleo = 159 litros 
 = 42 galones (EEUU) 
 = 35 galones (RU) 
 
  
 
5. CONVERSIONES 
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La energía eléctrica se mide en vatios 
 
1,000 vatios (W) = 1 kilovatio (kw) 
1,000 kilovatios = 1 megavatio (MW) 
1,000 megavatios  = 1 gigavatio (GW) 
1,000 gigavatios = 1 teravatio (TW) 
 
El kilovatio-hora (kw/h) mide la cantidad de energía eléctrica suministrada o 
consumida. 
 
1,000 kw/h  = 1 megavatio hora (MWh) 
1,000 MWh = 1 gigavatio hora (GWh) 
1,000 GWh = 1 teravatio hora (TWh) 
 
1 caloría (cal) = 
 4.196 Joule (J) 
 
 
1 cuat (mil billones Btu) = 
 1.05x1018 Joules (J) 
 1.05 exajoules (EJ) 
 3.60x105 toneladas métricas, carbón 
 1.72x106 barriles, petróleo 
 2.36x105 toneladas métricas, petróleo 
 2.83x1010 metros cúbicos, gas 
 1.07x1012 pies cúbicos, gas 
 2.93x10² teravatios-horas 
 
1 kilovatio-hora = 
 3.41x103 Unidades térmicas británicas (Btu) 
 3.6x106 Joules (J) 
 
Joule = 
 9.48x10-4 Unidades térmicas británicas (Btu) 
 2.78x10-7 kilovatios-horas (kw/h)  
 0.239 Caloría (cal) 

(generalmente pensado como el contenido de energía de la punta de un 
fósforo) 

 
1 Unidad térmica británica (Btu) = 
 2.93x10-4 kilovatio-horas (kw/h)  
 1.05x103 Joules (J) 
 
1 barril de petróleo = 
 Aproximadamente 0.136 toneladas 
 


