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GLOSARIO

AAU: Asigned Amount UnitCantidad de emisiones de gases de efecto invanmadra un
pais en el periodo 2008-2012. Cada unidad equévale tonelada de CO2e.
Adicionalidad: Esta se compone de dos requisitos fundamentales:pridyecto es
adicional si sus emisiones de GEI son menores guiadiabrian ocurrido en ausencia de la
implementacion del proyecto (linea base); al misimmpo, un proyecto es adicional si se
presentan barreras de tipo financiero, tecnoldgita implementacion como MDL puede
ayudar a superarla.

AND: Autoridad Nacional Designada por cada pais parabap la presentacion de un
proyecto MDL a la JE de NU.

Antropégenos: Derivado de las actividades humanas

Banking: Almacenamiento de derechos de emisién asignadmmseguidos para fechas
futuras, por ejemplo el periodo de Kyoto 2008-2012.

Biocombustibles: Combustible producido a partir de materia orgarsieea o producido
naturalmente por las plantas.

Biomasa: Material organico no fosil de origen biologico.rRgemplo, los arboles y las
plantas son biomasa.

Biosfera: Region en la tierra, en los océanos y en la aenédiabitada por organismos
ViVOs.

Calentamiento Global: Incremento en la temperatura cerca de la supedeila Tierra. El
calentamiento global ha ocurrido en el pasado mistaomo resultado de las influencias

naturales, pero el término se usa con mayor fretagpara referirse al calentamiento



pronosticado como resultado del incremento de fasienes de los gases de efecto
invernadero.

Cambio Climético (referido también como ‘cambio climatico globaB): término ‘cambio
climatico’ es usado algunas veces para referirdgedas las formas e inconsistencia
climética, pero debido a que el clima de la Tiewaca es estatico, el término se usa mas
apropiadamente para implicar un cambio signifieatte una condicion a otra. En algunos
casos, el ‘cambio climatico’ se ha usado comorsimé del término ‘calentamiento
global’; sin embargo, los cientificos tienden dizdar el término en el sentido mas amplio
para incluir también los cambios naturales eniglal

Cap & Trade: Sistema que crea un mercado de comercio de derédehemisionTrading)

a partir de limitar lo que puede producir de GHilacanstalacion industrial y crear una
escasez.

CERs: Certificado de Reduccion de Emisiones. Derechogrdision generados por un
proyecto MDL, equivalentes a una AAU (1 ton CO2 eq)

Cogeneracion:Proceso por el cual dos formas diferentes y Utiéesnergia son producidas
al mismo tiempo. Por ejemplo, mientras que se hiagua para generar electricidad, el
vapor que queda puede utilizarse en procesos mmlasto para la calefaccion.
Combustibles FosilesTérmino general para los depdsitos geologicosamebustibles de
carbono en forma reducida (organica) y de origetobgico, incluye carbon, petréleo, gas
natural, esquisto de petroleo, y arena alquitranblei@ preocupacion importante es que
ellas emiten diéxido de carbono a la atmosfera @oese queman, contribuyendo asi

significativamente al incremento del efecto invelera.



Comercio de EmisionesEl Protocolo de Kyoto establece un mecanismo paual las
Partes que han contraido compromisos de emisiareep comerciar sus asignaciones de
emisiones con otras Partes. El proposito del mismnejorar la flexibilidad global y la
eficiencia econdmica de las reducciones de emisione

Compromisos cuantificados de limitacion y reduccibnde emisiones: Objetivos
adoptados legalmente y plazos de tiempo bajo @éb&utw de Kyoto para la limitacion o
reduccion de las emisiones de gases de efectmsuero para los paises desarrollados.
Contribucién al Desarrollo Sostenible:Dado que el proyecto debe pasar por una serie de
instancias para su aprobacion, es importante deanogtie el proyecto contribuye al
desarrollo sostenible del pais en el cual se imphean Los criterios de desarrollo
sostenible son definidos por cada pais y evalupdok AND.

CP: Conferencia de las partes implicadas en el pritat® Kyoto.

Costos de Transaccion:Son los costos en que se incurre en el procesedistro del
proyecto ante la UNFCCC. Corresponden a los ggstosauditorias de verificacion,
tramites ante la UNFCCC, etc. Son menores parpringectos de pequefia escala.

Efecto Invernadero: Calentamiento de las capas bajas de la atmoOsterase produce
cuando ciertos gases presentes en ella, llamadesed® invernadero, impiden que una
parte del espectro de radiacion emitido por lardigrla atmosfera se transmita al espacio
exterior.

EOD: Entidad Operacional Designada por la JE de NU frevar a cabo la validacion de
un PDD de MDL presentado y, si éste es registregificar y certificar las reducciones de

emisiones conseguidas en el ciclo de vida del ptoye
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Emisiones: Liberacion de una sustancia (usualmente un gasdouse refiere al tema del
cambio climatico) en la atmésfera.

ETS: Sistema Europeo de Comercio de Derechos de EmEiaision Trading Systeen
inglés.

EU-ETS: European Union Emission Trading SysteBistema europeo de comercio de
derechos de emision AAUs, CERs y ERUs para quertgzesas y los paises con exceso
de emisiones puedan cubrir sus compromisos.

EUA: European Unit of AllowanceDerecho de emision del Comercio Europeo de
emisiones asignado en los PNA.

GEIl: Gas de Efecto Invernadero. Gas atmosférico, naturantropogénicas, que se
caracteriza por ser opaco a ciertas radiacionesesj@ctro emitido por la Tierra y la
atmosfera. Aunque el vapor de agua es el gas cgarrmpader de efecto invernadero, no se
considera como tal porque su concentracion no diséetamente relacionada con las
actividades humanas. Si se consideran al restooslecdnstituyentes que tienen esa
capacidad: CO2, CH4, N20, O3y los carburos halades.

IC: Implementacion Conjunta. Actividades de proyeajae generan créditos de Kyoto
realizadas por paises Anexo | en otros paises Ahexo

JE: Junta Ejecutiva. Organo dependiente de NU encardadtramitar y dar luz verde a
proyectos MDL Executive BoardEB) en inglés.

Link : Directiva creada por la UE por la que se le recena paridad 1 a 1 a los derechos
de emision procedentes de proyectos MD/IC con é&edhos de emisidbn que emanan de
los PNA de los paises.

Linea Base:Son las emisiones que se producirian en auseelcpaalecto MDL.

11



LULUCF: Land Use, Land Use Change and ForeskEyoyectos de sumiderdSigks

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio. Actividades deygcios que generan créditos de
Kyoto realizadas por paises Anexo | en otros pamesnexo |.Clean Development
Mechanisn{CDM) en inglés.

Mecanismos Flexibles:Término que engloba las diversas maneras de otdenechos de
emision: Comercio de emisiones, proyectos MDL yypobos IC.

Medidas Voluntarios: Medidas para reducir las emisiones de GEI que doptadas por
empresas, corporaciones privadas u otros actores aesencia de mandatos
gubernamentales. Las medidas voluntarias resultanlae fabricacion de productos
ambientalmente “amigables” o procesos mas rapideamisponibles, ademas de promover
entre los consumidores finales la adopcion de gal@mbientales en sus decisiones de
compra.

Monitoreo y Verificacion: Una vez registrado el proyecto, las emisionesedeber
monitoreadas periodicamente para garantizar queetheciones reales, corresponden con
las estimadas en la formulacion del proyecto ysdeferma poder emitir los CERs.
Monitoring: Estimacion de las reducciones de emisiones qua ganerar un proyecto
MDL o CE. Se comprobara si es cierto o no ese ik la fase de verificacion durante la
vida del proyecto.

Paises Anexo I:Grupo de paises incluidos en el Anexo | (comostabéecié en 1998) al
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el @a@liomatico, incluyendo a todos los
paises desarrollados de la Organizacion para lp&tacion y Desarrollo Econdmicos y las
Economias en Transicion. Dentro de los articulagd). y 4.2 (b) de la Convencion Marco

de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, losesaiscluidos en el Anexo | se

12



comprometen especificamente a reducir individuabojuntamente el nivel de gases de
efecto invernadero al nivel que tenian en 1990. Ben36 paises desarrollados y de
economias en transicion reconocidos por la UNFQQeytienen objetivos de reducciones
cuantificados segun Kyoto.

Pais Anfitrion: Pais de acogida de algun proyecto MD/IC.

Paises No Anexo l:Los restantes paises que han firmado Kyoto, smpoomiso de
reduccion de emisiones dado su estado de viassderddéo o méas desfavorecidos.

Paises del Anexo BGrupo de paises incluidos en el Anexo B del Prdtode Kyoto que
han acordado un objetivo para sus emisiones des giseefecto invernadero, incluidos
todos los Paises del Anexo | (tal y como se enmendi®98) excepto Turquia y Belarus.
Periodo de Acreditacion:La reduccion de emisiones se estima afio tras a@adgfine un
periodo de emision de CERs, segun los lineamiededa UNFCCC, durante el cual se van
emitiendo a medida que se logre la reduccion dsiends prevista.

Permiso de Emision.Titulos no transferibles o intercambiables otoogagor el gobierno
a empresas individuales, que les permiten emits gantidad especifica de alguna
sustancia.

PDD: Documento de Proyecto MDL para ser aprobado y tragis en la JE de ONU.
Project Design Documemn inglés. Presenta la informacion técnica y omgambnal de las
actividades del proyecto y es el insumo clave faaxalidacion, registro, y verificacion. El
PDD contiene la informacion de acerca la actividatl proyecto, metodologia de linea
base, estimaciones de la reducciones y el prota®lmonitoreo del proyecto, asi como
también impactos ambientales y cometarios de lauoaad que ha sido informada del

proyecto.
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PIN: Notas de Idea de Proyecto. En ingRrsject Idea NoteAyudar a los desarrolladores
de proyectos en los pasos necesarios para pragesiguiente nivel. Puede ser la base para
encontrar financiamiento, socios estratégicos. Whd3 un plan de negocios y necesita no
ser mayor a 5 paginas.

PNA: Plan Nacional de Asignacion de derechos de emisfablecido por los gobiernos
de la UE para limitar las emisiones de gases GE&wen instalaciones de produccion
eléctrica y de otros sectores industriales.

Protocolo: Un protocolo esta vinculado a una convencion ertst pero es un acuerdo
separado y adicional y debe firmarse vy ratificgsee las Partes de la convencion. Los
Protocolos tipicamente fuerzan a una convencidahatlirle compromisos nuevos y mas
detallados.

RMUs: Unidades de Reduccion de Emisiones procedentBsstpies y de Sumideros.
Secuestro de CarbonoCaptura y almacenamiento del carbono. Los arbofdantas, por
ejemplo, absorben el diéxido de carbono, liberafgeno y almacenan el carbono. Los
combustibles fosiles en un tiempo fueron biomasezontinuaron almacenando carbono
hasta que se quemaron.

UREs: Unidades de Reduccion de Emisiones. Derechos deidanmgenerados por un

proyecto CE, equivalentes a una AAU (1 ton CO2 ERUs en inglés.
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RESUMEN

La preocupacién mundial por el Cambio Climaticolalloes creciente debido a los Gases
de Efecto Invernadero (GEI), la Convencion MarcoNdeiones Unidas sobre Cambio
Climético (UNFCCC) ha motivado en 1997 el ProtoadéoKyoto (PK) a tomar medidas
correctivas para reducir GEI en no menos del 528pecto a los niveles de las de 1990.
Para reducir los costos de transaccion y las cagasdmicas de estos paises, se han
diseflado diferentes mecanismos: Comercio de Enaisi(RE), Implementacion Conjunta
(IC) y Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), medianbonos o certificados que
pueden ser transados internacionalmente en loscddes de Carbono”. El Sector
Eléctrico Colombiano ya se ha beneficiado con aguosroyectos MDLS, pero se prevé
gue se beneficie mucho mas tanto en el Mercado |&ky{MR) como en el Mercado
Voluntario (MV). Las Pequefias Centrales Hidrauli@EH) son un item importante en
los proyectos actuales de MDL en Colombia, peroavé&mmar mucha mas relevancia por

las condiciones del mercado y sus caracteristicacs.
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INTRODUCCION

Hace mas de 50 afios, cientificos descubrieron candignificativos en la temperatura de

la tierra que han generado consecuencias nocivas @aneta y un incremento constante

de Dioxido de Carbono (CO2) en la atmésfera, medeas sobre dichos efectos en 1990,
determinando que el 70% de las emisiones perjuegi@ovenian de paises desarrollados
y el 30% restante de los paises en via de desarroll

Expertos coinciden en que el cambio climético eseslltado de actividades humanas
(emisiones antropogénicas), principalmente en etemento en las emisiones de los
llamados Gases de Efecto Invernadero (GEI), losesuabsorben y retienen parte de la
energia radiada por el sol, lo que posibilita umento de la temperatura global. El

calentamiento global se desarrolla del modo questrauen la Grafica 1.

2Pare da la radiaciin solar & reboimda
pof b atmdetera v pante por la supsdics
teeshe.

Inframajos
Eadientas
1 La radiaciin solar
afravissn la aimdelea
5 Las moléculas de gases

absorben v eemiten pars de
la rediscién infrarrala
provocando & calentamisnto
de la superficie del plansta y
de la woposiara.

4 Paris da la anergia absorbida por la
Tierra ba ealianta y &5 reamitida en
fonma de rayos niramojos

&5 absorbida porla supsricls

i

&

f‘}‘ J La snergia solar no rebotada
§ termestre.

Grafica 1. Ciclo calentamiento global.
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Las actividades que mas aportan a liberar GE| eatri@sfera son: Los combustibles
fosiles, la deforestacion, la descomposicion dedwes, la agricultura y los procesos
industriales. Si la tendencia continla, en el afid02la temperatura del planeta oscilara
entre 1.4 y 5.8 grados centigrados, los glaciaetesetiran y el nivel de las aguas del mar
subira entre 9 y 88 centimetros. Estas nuevas conés traeran consigo la inundacion de
islas y zonas costeras, la desaparicion de zomaledéy de especies de fauna y flora.
Adicionalmente, nuevas enfermedades haran mad thfgupervivencia humana y hacia el
2050, un total de 150 millones de personas ser&plale®dos por la naturaleza. Estas
situaciones son consecuencia de las 600,000 t@setlrlCO2 que anualmente se producen
en el mundo por el consumo que hacen los 7,00@med de habitantes del planeta de
combustibles fosiles como el petroleo, el carboel ggas. La Grafica 2 muestra la

evolucién de emisiones de CO2 bajo diferentes asicen

La concentracion de CO,, la temperatura y el nivel del mar
continuaran aumentando tras la reducciéon de emisiones

Magnitud de la respuesta Tiempo para alcanzar
el equilibrio

Pico emisiones de

C
CQO;de 0 a 100 anos varios milenios

2 i - Aumen

i axps
milenios

Estabilizacion de la
temperatura: algunos
siglos

Estabilizacion de COz 100
a 300 anos

=
Hoy 100 anos 1000 anos
Gréfica 2. Evolucion de distintos parametros urmeatabilizadas las emisiones.
Fuente: Tercer informe de evaluacion. Grupo Inteiomal de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2001.

La creciente preocupacion por el impacto de lasiemés antropogénicas de GEI sobre la
atmosfera y el clima, ha empujado a la comunidaddialia abordar este urgente problema

ambiental.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Protocolo de Kyoto (PK)

En 1992 los gobiernos firmaron la UNFCCC, en el dédd 997 firmaron el “Protocolo de

Kyoto” (PK), el cual entr6é en vigor en febrero d#03, con compromisos cuantificados de

limitacion y reduccion de las emisiones de GEI @mwedos en el Anexo B, con miras a

reducir en forma conjunta esas emisiones en no snéelos.2% respecto de los niveles de

1990 en el primer periodo de compromiso comprenditce 2008-2012, y cuyo objetivo

ultimo, es la estabilizacion de las concentraciae<$sEIl en la atmésfera a un nivel que

prevenga interferencias peligrosas con el sistdimatico. Ver Gréfica 3.

Emisiones
totales

100.0% -

94.8% --

sin Kyoto

La reduccion
requerida es
~ significativa para
muchos paises

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

con Kyoto

2008 2012

; 1 1 1
1990 2000 2010 2020

Gréfica 3. Meta reduccion de emisiones del PK.

El PK contempla la disminucién de seis clases de Biéxido de Carbono (CO2), Metano

(CH4), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorocarbonos (8F; Perfluoro Carbono (PFC) y

Hexafluoruro de Azufre (SF6), a estos gases sadgga un potencial de generacion de

efecto invernadero que permite referenciar cadaaln@O2 y asi utilizar como unidad

comun de referencia el CO2 equivalente (COZ2e).
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El protocolo contiene el compromiso de que cadadestiebe hacer un inventario de cuéles
son las actividades que emanan emisiones a la f&m@adg establecer qué cantidad de
emisiones puede emanar cada una de ellas, de tedrangue la suma de todas las
emisiones de todas las actividades de dicho Estadsiga los objetivos de reduccion

previstos. La Tabla 1. Muestra la posicién de gmison compromisos cuantificados de

limitacion y reduccion en millones de tonelada<@? en el marco del PK.

- Demanda [ oferta de emisiones
R igﬂ:ﬁ:ﬁ -:Id:I o [millones de 0] _ Posible posicion
nivel de 1990) Iltimo reporte Proyecciones BAU para el 2010
(1559) para el 2010
Austrata 108 3 18 Comprador
Austria g2 g ] Comprador
Belgica a2 1| B Comprador
Bulgaria a2 45 -10 Vendadar
Canada g4 17 103 Comprador
Republica Checa a2 -33 -27 & -53 Vendadar
Dinamarca a2 +6.5 +12 Comprador
Finlandia a2 +7 +37 Comprador
Francia a2 =42 +70 Comprador
Alemania a2 -85 +66 Comprador
Grecis a2 =24 +32 & +48 Comprador
Hungria g4 -8 -10 Vendador
lalia a2 +53 103 Comprador
Japon g +178 318 Comprador
Holanda a2 =24 +53 Comprador
Musva Zelanda 100 +2 +15 Comprador
Moruega 101 +6.7 +18 Comprador
Polonia o -130 -3a-85 Vendedor
Portugal a2 +18 +16 Comprador
Rumania g2 -a0 +41 Comprador
Rusia 100 -1072 -2%a-122 Vendedaor
Eslowaguia g2 -17 -S4a-13 Vendedaor
Ezpafia g2 +82 +84 Comprador
Suecia a2 +6.4 2 Comprador
Suiza g2 ] +4.2 Comprador
Uzrania 100 455 -152 3 -G8 Vendadar
Reina Unida a2 -1 =5 Vendedar
Estados Unidos 83 =10323 +2154 Comprador
Anzwe B sin EEUUJ: - | Anexo B sin EEULL:
Tatal 1200 320
Compradores +653 +1020.2
LIE total +163 473

Tabla 1. Compromisos de reducciones de emisiones.
Fuente: CEPAL (marzo 2004)

En 2006, los paises industriales, con menos dgda2Ociento de la poblacion mundial,
contribuyeron aproximadamente el 40% de las enmgsiomundiales de CO2, y son
responsables del mas del 60 % del total de COXgum afiadido a la atmosfera desde la
revolucion industrial. Aunque esto, esta cambian@llidamente, pues en paises como

China, las emisiones estan aumentando 10% porl@afipe equivale a 10 veces la tasa
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media de naciones industrializadas. En 2006, lasi@mes de CO2 en Chinas fueron sélo
un 12 % por debajo de las de EE.UU. También, lasienes son cada vez mayores en el
medio Oriente, donde el rapido crecimiento de ldlgmén, el aumento de riqueza
generada por el petréleo y los bajos precios moslbsidiados de la energia han llevado a
un aumento aceleradamente la demanda de energia.

Algunos economistas argumentan que la razon ddagueombustibles fosiles dominen
hoy, es inherentemente al menor costo comparaddosocombustibles alternativos, esto
sugiere que poner un precio al carbono, probablemartravés de una reglamentacion
sobre emisiones de CO2, resolveria el problematico. El economista Douglass North,
premio nobel, ha mostrado que las leyes, las cdsksny las prioridades sociales
influencian el funcionamiento de la economia. 8lios, la mayoria de los mercados
trabajarian ineficiente.

Existe entonces un potencial enorme para mejargsrdductividad de energia en los
proximos afios: Bombillas eléctricas, motores eilgxdr aires acondicionados, automoviles,
centrales eléctricas, computadoras, aeronavedigiesl se encuentran entre los cientos de
sistemas y tecnologias que se pueden hacer much@fingentes, en muchos casos solo
mediante el uso de tecnologias ya disponibles, coasar a bombillas fluorescentes o a
vehiculos eléctricos hibridos. También se puedeerhalterando el esquema de ciudad,
aumentando el papel del transporte publico masimgntras se reducen la dependencia de
los automoviles.

Debido a los altos costos econémicos y socialesmgpkca el cumplimiento de las metas
de reduccién aceptadas por las Partes del AnesaHan determinado tres mecanismos de

flexibilidad, los cuales son variantes de un sistemegulatorio “de mercado” llamado
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derechos negociables de emisién que permiten reelucosto de la regulacién ambiental,
y son complementarios a las reducciones que losepdiagan en su territorio, que
permitirian alcanzar las metas de manera mas wtiécie

1. Comercio de Emisiones (CElos paises con compromisos de reduccion podran

intercambiar entre si sus cuotas asignadas dedemilitravés de este régimen los
paises del Anexo | y/o sus empresas pueden cofacitbremente unidades de sus
cantidades atribuidas (AAU) que les fueron asigaatiaconformidad con sus niveles
de emisiones de GEI y de acuerdo con los térmiebBmbtocolo. Este sistema permite
a las Partes Anexo | adquirir AAU de aquellos sest@ue cuenten con excedentes de
las mismas por haberles resultado mas facil y en@mwddisminuir las cantidades de
GEI que envian a la atmdésfera en sus actividadegrgtesos productivos.

2. Implementacion Conjunta (ICMecanismo que permite a los paises Anexo | ejecuta

proyectos que reduzcan las emisiones o consiganmar absorcion utilizando
sumideros, en otros paises Anexo |. Las UnidadeRedkiccion de Emisiones (URE)
generadas por estos proyectos pueden utilizarsepdtartes inversoras Anexo | para
ayudar a cumplir sus objetivos de emision. Los ectys de IC deben contar con la
aprobacion de todas las Partes involucradas paralugar a las reducciones y
absorciones de emisiones que sean adicionales guéase habrian registrado en su
ausencia.

3. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)Permite la ejecucion de proyectos de

reduccion de emisiones en el territorio de paises mp tienen esta obligacion. Es
definido en el Articulo 12 del PK:Ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo | a

lograr un desarrollo sostenible y contribuir al ebjvo Gltimo de la Convencién, asi
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como ayudar a las Partes incluidas en el Anexo da cumplimiento a sus
compromisos cuantificados de limitaciébn y reduccide las emisiones”el cual
proporciona la oportunidad para que los paisesesarmllo, los llamados paises no
Anexo | puedan participar en el proceso de redacd® emisiones de GEIl, entre los
gue se encuentra Colombia.
La Gréfica 4, compara los costos con y sin los misozos de flexibilidad: CE, MDL/IC y
mercado de carbono para los paises del AnexoRKleCon una reduccién del 91% de los

costos si se usan los mecanismos flexibles de Kyoto

Costo de marginal de reducir una tC para
cumplir Kioto (USD$)

Japon 584
Union Europea 273
Resto OCDE 233
Estados Unidos 186
Economias en transicion 116
Costo total agregado 120 mil millones

Sin mecanismos

. - Costo de marginal de reducir una tC para
Opciones de flexibilidad cumplir Kioto (USD$)

Mercado limitado al Anexo B
Costo total agregado 127
Mercado Global 54 mil millones (55% menos)
Costo total agregado . 24
11 mil millones (91% menos)

Con mecanismos

Grafica 4. Costo marginal de reducir una tCO2e paraplir PK.
Fuente: Introduccién al Protocolo de Kyoto y al sieismo de Desarrollo Limpio Manuel Estrada. 2005.

Los pilares del PK, materializados por el MDL, sasdn en que histéricamente las
emisiones causantes del cambio climatico han sidoltado de la industrializacion de los
paises desarrollados, ademas siendo el cambiétmorun problema ambiental “global”,
es practicamente irrelevante el lugar donde seugaath las reducciones ya que todas
contribuyen a la mitigacion del problema. El sedgaimto del cumplimiento del Protocolo
se efectla a través de las Conferencias de lassR&@P), cuyas reuniones tendran lugar

anualmente con caracter ordinario (art. 13).
22



1.1.1. Comercio de Emisiones (CE).

El protocolo crea un mercado de unidades de re@luai® emisiones. Si un pais genera
emisiones por debajo de la tasa de reduccion gone #isignada, puede vender el exceso a
otro pais. En su virtud, el pais comprador poduimentar sus emisiones en la cantidad
adquirida del pais vendedor.

Las transacciones solo podran realizarse entrepadisl Anexo | de la Convencion. Las
transacciones pueden ser realizadas a instan@eatdelades industriales que tengan lugar
en esos paises (art. 3.10-13 y 6). Para que estadafin se efectle con transparencia es
necesario que cualquier transaccion quede perfeatamegistrada, a la hora de conocer
cudles son los derechos de emision que correspandaada industria. Existiran, a tales
efectos, tanto registros de caracter internaciom@o nacional.

Para conseguir estos objetivos de reduccion sétseceor industrial, la directiva obliga a
los Estados miembros a hacer un inventario de susb@ las industrias que emanan
emisiones a la atmosfera y establecer qué cantdidamisiones puede emanar cada una de
ellas, de manera singularizada, de tal maneraagarha de todas las emisiones de todas
las actividades industriales de dicho Estado, mtagias a lo largo del tiempo, consiga los
objetivos de reduccidn previstos para dicho Estado.

La cantidad de emisiones que se le permite emanada actividad industrial se mide en
derechos de emisién. Un derecho de emision seguwaficomo el derecho subjetivo a
emitir a la atmoésfera una tonelada equivalenteidedb de carbono (CO2). Dependiendo
del tipo de industria, cada Estado otorgara a cadade ellas un determinado niumero de

derechos de emision.
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1.1.2. Implementacion Conjunta (IC)

Los mecanismos para lograr esta reduccion serianigmlmente la aplicacion de nuevas
tecnologias, la generacion y ampliacion de sumglero Como iniciativa
intergubernamental, la IC busca promover que lossaes de GEI en los paises
desarrollados inviertan en actividades que reduatiahas emisiones en otros paises,
particularmente en los paises menos desarrolla@ssactividades conjuntas a ejecutarse
por las partes involucradas deben orientarse ayoaple las prioridades ambientales y
estrategias de desarrollo sostenible nacionalesyez que se contribuye a la disminucion
de las emisiones globales de GEI.

La reduccion de GEI se hara a través de proyecieatados basicamente a fijacion de
CO2 en el sector forestal, a través de proyectosndeejo sostenible en: Plantaciones
forestales, agroforesteria, manejo de bosque em@son de la biomasa almacenada en
los bosques, evitando su deforestacion. Tambiérduccion o eliminacion de emisiones
en los sectores de: Energia, agricola, industréaejo de desechos y transporte.

1.1.3. Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El MDL es en esencia un esquema de mercados dehderees un instrumento de
flexibilidad que permite a los Paises Industriglizs (Pl) que tienen compromisos de
reducciones, invertir o comprar “Créditos de Cadjare proyectos que reducen emisiones
en paises en vias de desarrollo (que no tienegazimines de reduccion), y de esa forma
cumplir con sus metas a un costo menor al quegiattan reduciendo las emisiones en sus
paises, y al mismo tiempo contribuyendo con elrdeba sustentable de los paises en vias
de desarrollo. EI MDL promueve la implementacion pyectos de reconversion

industrial en estos paises, generacion de enengdavaible tales como la edlica, geotérmica,

24



biomasa, solar, hidraulica y mareomotriz; soluciodle transporte masivo mas limpio;

generacién, uso y distribucion eficiente de energlamejoramiento de la eficiencia

energética; cambio a combustibles alternativos,efoatie residuos sélidos o de proyectos
gue capturen o sean sumideros del carbono, conforksales.

Existen procedimientos a través de los cuales &sardolladores de proyectos pueden
proponer nuevas categorias de proyectos, asi coaso nhetodologias para su
implementacion y monitoreo. La Tabla 2, muestra sotor los tipos de proyectos que

pueden ser proyectos MDL.

Energia e Industria Transporte Residuos Forestal
Medidas de eficiencia energéticMejora de la eficiencia delConversion de basura eReforestacion
Sustitucion de  combustiblegombustible usado por lofertilizantes, esto esde tierrag
incremento de eficiencia debehiculos. eliminacién del metanpdegradadas.

combustible. Modificacion delCambio del combustiblepor la conversion de la
proceso industrial. Cambio deBio-combustibles. basura.

insumo utilizado como materja

prima.

eforestacion d

D

Centrales de generacién eléctr
con tecnologia de baja o ce
emision: Hidroeléctricas
centrales a gas natural, parq
eolicos, biomasa, etc.

iddedidas de eficiencia en

toansporte masivg
Reduccién de la actividad

ugansporte. Incremento de
capacidad de carga de

vehiculos.

dQuema de metano
rellenos sanitarios.

e

la

0s

areas nuevas.

Modernizacion industrial
tecnologias limpias.

Cco

rJnidades de transporte c
combustibles limpios.

odso del metano com
fuente de energia.

Tabla 2. Tipos de proyectos MDL.

El PK especifica que el propésito del MDL es latdbaicion al desarrollo sostenible de las
partes No Anexo I. No existe una guia comun y Up&a establecer criterios de desarrollo
sostenible, por lo que dichos criterios son matdgasoberania del gobierno del pais
anfitrion de proyectos MDL, sin embargo en estosy@ctos surgen las siguientes

externalidades:

Externalidades Ambientaldsl proyecto ademas de reducir las emisiones deydE&l

utilizacion de combustibles fosiles, preserva lesursos locales, reduce la presion
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sobre los ambientes locales, procura salud y dieweficios ambientales. Genera
politicas ambientales y energéticas. Protege activobientales globales como son los
bosques y la biodiversidad.

» Externalidades SocialeEi proyecto mejora la calidad de vida, disminuy@déreza y

aumenta la equidad.

» Externalidades Econdmicakl proyecto proporciona créditos a las entidadeslés,

resulta en un impacto positivo sobre la balanzpadps.

» Externalidades Tecnoldégicaka movilizacion de inversiones adicionales enieficia

energética, energias renovables, tecnologias drigrion limpia y de bajas emisiones
hacia areas rezagadas del territorio generan éi@msfia de tecnologia.
Para participar en proyectos de MDL, existen twgdiones fundamentales (acuerdos de
Marrakech) que los paises deben cumplir:
1. La participacion en el MDL debe ser voluntaria.
2. El establecimiento de una Autoridad Nacionali@esda (AND) para el MDL.
3. Laratificacion del PK.
Para que un proyecto pueda ser registrado bajoDdl igenere reducciones que puedan
ser certificadas internacionalmente, debe sometewsa serie de procesos de formulacion,
revision y evaluacion. Ademas debe demostrar Adalidad.Un proyecto MDL debe
lograr “reducciones de emisiones que sean adi@enallas que hubieran ocurrido en
ausencia del proyecto” (PK, art.12.5c). Un proyelldL es adicional si las emisiones
antropogénicas de GEI se reducen por debajo dpuasubieran ocurrido en ausencia del
proyecto MDL (Modalidades y procedimientos del MDparrafo 43), dicho de otra

manera, en ausencia del MDL el proyecto no podefairaplementado, de esta forma,
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proyectos que ya han sido implementados, o qudnigude serian implementados sin
MDL, no son adicionales y no pueden obtener CERSs.cdhjunto de etapas y
procedimientos se conoce como el ciclo de un ptoy®IDL y estd compuesto por todos
los pasos necesarios para que un determinado poopesduzca CERs. La Grafica 5,

muestra el ciclo del proyecto MDL, con los tiemgstimados entre cada etapa del ciclo.

10. TermInacian de proyecto _, — 1. Identificacldn del proyacto

I

+2. Extudic de Linsa da Bases, adiclenalldad
¥ Brotocolo de Monltorao.

3. Cartificaclén ¥y emiglén ds A
CERs _—

+— 3. Documente de Digeno de Proyecto
[FDD]

g Implamentaclan ¥

manereo 4. Aprobaclaén del Pals &nfitrien

F Teeer

—
T. Hegoclaclon de Contrato 3. Valldaclan
da Compra de Emlslones
Reducidas

& Raglairo
Grafica 5. Ciclo del proyecto MDL.

Un proyecto MDL pasa por 7 etapas en su ciclo da,wdomo lo muestra la Tabla 3. Las
cuatro primeras etapas son desarrolladas previkinemtacion del proyecto. Las ultimas

tres, son desarrolladas durante todo periodo @eligacion o vida util del proyecto MDL.

Etapa Funcion Responsable

Disefio del proyecto| Formular el proyecto y prepatadocumento Proponente de proyecto
de Proyecto. PIN, DDP

Aprobacién Evaluar el Documento de Proyecto presentaddD para el MDL

Nacional por el Proponente y, emitir la Carta |de
Aprobacion

Validacion Comprobar la concordancia del Documet@pEOD por la CMNUCC
Proyecto con los procedimientos establecidgs.

Registro Aceptar oficialmente a un proyecto codie del MDL
actividad de proyecto MDL

Monitoreo Medir y documentar el desempefio del ptmyedProponente del proyecto
durante su ejecucion

Verificaciéon Examinar las reducciones observadas|Ef@D porla CMNUCC
emisiones durante el periodo de verificacion.

Certificacion Notificar por escrito de las reductés deg EOD por la CMNUCC
emisiones observadas.

Expedicion de CER$ Expedir los CERs JE del MDL

Tabla 3. Etapas ciclo de proyectos MDL.
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1.2. Los Sumideros de GEI

De la misma manera que existe fuentes de emisiégades, como son las actividades
industriales o los transportes, existen fendmeratarales que sirven para absorber las
emisiones de CO2 en la atmosfera, disminuyenddoasiGEI y el calentamiento del
planeta. Los principales sumideros son los bosaléX establece que los Estados pueden
cumplir sus compromisos de reduccion de la contacmdm atmosférica a través de dos
vias: Disminuyendo las emisiones o bien, aumentdosleumideros (art. 3.3). El PK no
cuantifica, sin embargo, en qué medida el aumeatosisumideros de un Estado repercute
en su capacidad de emanar emisiones. Los Estaglesnparan sus proyectos de sumideros
gue seran evaluados por comités técnicos a lowsfde ser contabilizados (art. 5).

1.3. Mercados de Carbono

Se podria decir que no existe un solo mercado dmica, definido por un solo producto,
un solo tipo de contrato o un sistema Unico de cadges y vendedores. El “Mercado de
Carbono” es un conjunto de transacciones en el sguantercambian cantidades de
reducciones de emisiones de GEI. Existe el Merdadgulado (MR) bajo el PK, con
mecanismo basados en proyectos MDL/IC y el Sistdéen&€omercio de Emisiones de la
Union Europea (EU), cuyos mecanismos son basadesia@as (EU-ETS), por otra parte
estan los Mercado Voluntario (MV), cuyos mecanisnsmm basados en Emisiones
Reducidas Verificadas (VERS), las cuales puedenseggara el mercado voluntario de
compafias que quieren “neutralizar” sus emisiosiesembargo los VERs no pueden ser
usados para cumplir los compromisos de reduccitablesidos por en el MR.

La Grafica 6, esquematiza la estructura de lauestp internacional al cambio climético

del planeta, incluyendo los “Bonos” o “Certificatlosie se transan de acuerdo a su origen.
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Mercado del Carbono

|
| |

No Regulado (No PK) | . Regulado |
1 . Convencion Mam-ot-ie Maciones Unidas
Mercado Voluntario | sobre Cambio Climatico
(Marcala politica general) |
VERs ; 1

Protocolo de Kyoto (PK)
(Desarrolla la Convencin)

—i Acuerdos de Marrakech |

Pails Anexo | Mecanismos Flexibles
(Reduccion de Emisiones) (Complementan |as Paises Mo Anexo | ol )
| acciones domésticas) propics
| |
‘ Unidn Europea (UE) ‘ No Unién Europes
{Compromisos da
Reduccin)
| [ ] | |
P_Ianes.f‘“faclnﬂales de Comercio de Implementacion Desarrollo Limpio (MOL) A
Asignacion dB_DetBGhDS Emisiones (CE) Conjunta (IC) (Mecanismo de Sumideros de CO2
a Instalaciornies (Mecanismode (Mecanismode flexibilidad)
Flexibilidad) Flexibilidad)
EUAs Ahls UREs CERs RiMUs

Gréfica 6. Estructura del Mercado de Carbono.
Elaboracion propia.

El Mercado Regulado (MR)Esta conformado por aquellos paises que formate it
Anexo B en el PK, y son los que estan obligadosdaigir sus emisiones de GEI. Para
cumplir con la cuota, los gobiernos de cada paisxArB han establecido algunas cuotas
obligatorias de reduccion de emisiones de GEI gsosipales empresas emisoras.

Mercado Voluntario (MV)EI MV o de No PK, esta conformado por aquellas resgs que

no tienen obligatoriedad de reducir sus emisiore€@2, las mismas que pueden o no
pertenecer a un pais Anexo B. Las empresas reduseemisiones de CO2 como parte de

sus politicas de proteccién al ambiente, esto daalora agregado a sus productos. Es
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decir, en ausencia de los topes de emisiones del@Ogbbiernos junto a las empresas,
organizaciones e individuos voluntariamente compnaitos, cuyo objetivo es mitigar
emisiones GEI. A menudo se hace referencia a sitoplemente como "compensaciones
de carbono," estos créditos son comprados y vesdida

Se estima que en 2006 al menos 23,7 millones delamas equivalentes de CO2 se
intercambiaron en los MV de carbono. En EE.UU oEemopa, cada vez mas existen
personas interesadas en comprar compensacionegrling para ayudar en el impacto
climatico desde las actividades de la vida cotiagor ejemplo, la aerolinea Expedia,
trabajo en equipo coBrokers de TerraPass para ofrecer a los clientes la wmded de
compensar las emisiones de dioxido de carbono geosidurante sus vuelos, TerraPass, a
su vez, utiliza las tasas que recaude en la codgdridquete para comprar VERS producido
por el viento, la biomasa, o0 proyectos de efici@nodustrial. Estos proyectos se disefian
para el MV y no se registran como MDL. Este mercpdomite saltarse la burocracia y
ahorrarse los gastos del ciclo del proyecto Mis, proyectos pueden conseguir precios
equivalentes (o incluso mas elevados). Si biennalgwe estos proyectos son capaces de
sobrevivir sustentados solo en los ingresos porl&€/ayoria requieren una financiacion
muy alta que los compradores de emisiones no estpnestos a proveer, o proveen sélo
bajo condiciones muy estrictas. Una ventaja adadiade desarrollar un proyecto de
compensacion por VERs es que puede dar accesabré&ménte a fondos de donaciones
gue permitan cubrir este agujero financiero. BajMBL, el uso de los fondos donados
esta restringido debido a la interpretacion preenti y conservadora del requerimiento
gue dice que un proyecto MDL no debe suponer us&ialgon de la ayuda oficial al

desarrollo.

30



Sin embargo, la expansion del MV trae consigo ujurtdo de preocupaciones especificas,
pues el valor principal del MDL reside en su riga@standarizacion de las reducciones de
emisiones de alcance internacional, protegiendotégridad medioambiental del sistema,
y todavia no se sabe como un MV de grandes dimeesigpodra garantizar estos
principios.

Los CERs son comprados por el MR y MV, y se indugelas empresas privadas, los

brokers los gobiernostradersy fondos de carbono. Los Certificados existentesléViR,

son variados de acuerdo a su origen, entre elldsrpos distinguir como los mas usuales:

* AAU: Unidades de la Cantidad Atribuida, es la cantigiael le corresponde a cada pais
de acuerdo al nivel de 1990 y reducido por las snetdablecidas. Estas AAU quedan
acreditadas en una cuenta de retiro en el Regiaimonal del Pais Anexo | que
corresponda. Estos paises establecen un cupaqydosobrepasan ese cupo tienen que
comprar certificados para cumplirlo y los que m@#n al cupo pueden vender. Son los
certificados mas seguros porque tienen el marcalatgio de los mercados
domeésticos e internacionales de los paises Anexo 1.

* RMU: Unidades de Absorcion, estos certificados se wbtie por actividades
domeésticas realizadas por un pais Anexo | y seiogla con la captura o secuestro de
carbono en el sector LULUCF (art. 3.3 y 3.4, PK3taEdivision corresponde con
actividades forestales incluidas dentro del mastd .

* URE: Unidades de Reduccion de Emisiones, este tipceddicado se obtiene como
consecuencia de la participacion de un pais Angrosls empresas), en mecanismos
de reduccién de emisiones de GEI o secuestro ermaren un pais distinto al propio,

pero que también pertenece al Anexo | (art. 6, PKJvenientes de los proyectos de
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Implementacién Conjunta (IC) localizados principahte en paises con economias en
transicion (por ejemplo Rusia, Ucrania y ciertosea de Europa del Este)

* CER:Certificadas de Reduccion de Emisiones, se obtiestos certificados cuando un
pais Anexo |, a través de inversiones y transféaetecnoldgica, logra reducciones de
emisiones de GEI en un pais que siendo firmantePHeho esté incluido entre los
paises Anexo | (art. 12, PK). El objetivo propuessoque mientras uno se hace de los
bonos, el otro recibe a cambio inversiones y texgiallimpia que le permitan tener una
economia sustentable en paises en vias de desalad| contratos se hacen por monto
creciente que se ajusta cada tres o0 cinco afos.

Los paises en desarrollo, como el caso de Colorsbla, participan en transacciones de

CERs generados a partir de proyectos en el MDL.

Para el comercio de derechos de emision entredsep del Anexo | de la Convencion

(Articulo 6), existe el Sistema de Comercio de Eonmiss de la Union Europea (EU-ETS),

gue establece los objetivos para que los paiskslUdie cumplan sus objetivos de reduccion

de GElI, asigna derechos de emisiones (EUA) a lzepae la UE. Cualquier industria a la
gue se le hayan otorgado derechos de emisién @eedir a dicho mercado para comprar

o vender dichos derechos, aumentando o disminuyErsdemisiones contaminantes a la

atmosfera a las que tendria derecho. Para el taetios intercambios, se crea el registro

europeo de derechos de emision. Existen difergmistilidades de cobertura en estos
mercados: Bilateral Puro (OTC), Bilateral Internaetti Broker9 y Bilateral Organizado

(Exchangg asimismo existe multiples fondos en Europa pagociar.

e Bilateral Puro (OTQ):

0 Se negocia directamente con la potencial contrapart
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o Es posible negociar una amplia variedad de producto

o Normalmente se asume el riesgo de crédito de laagarte aunque ya existen
Camaras de Compensacion que ofrecen sus serviarascpntrataciones via
OTC oBroker.

0 Es necesario firmar Acuerdos Marco con cada unkagsieontrapartes con las
gue se desee cerrar tratos.

» Bilateral IntermediadoRroken:

0 Se negocia a través 8eokercon el fin de “ensefiar” la posicion solo a aqeella
contrapartes con las que se llega a un acuerdordpra-venta.

o El Brokerrecibe una comision por sus servicios.

o Similares caracteristicas en cuanto a riesgo d#targ Acuerdos Marco que el
Bilateral Puro.

« Bilateral OrganizadoHxchangg

0 Se negocia normalmente a través de plataformas@iams.

o0 Solo productos estandar (futuros hasta el momento).

0 Riesgo de Crédito asumido poreichange

o Importante simplificacién en el papeleo pues s@yg bue firmar un contrato

con el Exchange y con la Camara de Compensacidgnef@bro de la misma).

En la compraventa de unidades de emision (CERs)dtalles del sistema de comercio de
derechos de emisidon no estaban especificados @&K,epor lo que hubo que celebrar
negociaciones adicionales para llegar a una maygaigion, “Acuerdos de Marrakech” de
2001, donde finalmente se llega a un texto legatidse recogen los compromisos de cada

uno de los paises y se estructuran muchos de lcanisenos del PK.

33



Los mecanismos de flexibilidad del PK crearon urewo mercado a través del montaje de
una maquinaria institucional multilateral. Los damentos econémicos para comprender
el comportamiento de dicho mercado y/o elementessgudeben tener en cuenta son los
siguientes:

* La estabilidad de la demanda internacional de mesiproyectos para reducir GEI.
Esta demanda es de origen exdgeno y surge de gesprale negociacion politica
cuando los paises se comprometen a lograr metagetas de reduccion de sus
emisiones nacionales en el marco del proceso ateltdll de la convencion de cambio
climatico (UNFCCC).

 Los costos de transaccion implicitos en la regldawédn, operacion y disefio
institucional de los mecanismos de flexibilidad.

» La diferencia de costo para efectuar reduccionesndsiones de GEI entre los Pl y los
paises en vias de desarrollo producto de la heteeidpd de sus matrices energéticas.

* Los impactos del contaminante a controlar, deldaertefectos globales y no locales,
como el COzuyo efecto depende de su acumulacion y conceditragi la atmosfera
en general, permite la reasignacion entre fuemessar riesgos locales.

» Debe incluirse un gran nimero de empresas en edagherpara mantener suficiente
competencia y evitar la monopolizacion del sistema.

* Deben existir instituciones eficientes que promuekaadifusion de informacién sobre
oferta, demanda y precios de los derechos en elater que permitan transacciones
fluidas sin imponer altos costos de transaccidanad de asegurar el cumplimiento de

las empresas en el programa.
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La oportunidad econdmica de lograr un monto togatetiuccion de emisiones a un costo
menor mediante la flexibilidad de transar CERseemercado internacional radica en
explotar las diferencias entre las distintas egiras de costos de mitigacion de emisiones
entre paises. Esta diferencia en los costos maegirde mitigacion de emisiones que
enfrentan los distintos grupos de paises tiengigaroen sus distintos niveles de desarrollo
econdmico, las distintas estructuras de capitahdiegia, composicion de sus aparatos
productivos y dotacion de recursos reflejadas e rsatrices energéticas. Lo anterior,
ofrece la oportunidad de que los paises mas déado® (paises Anexo B) puedan
compensar a aquellos paises en vias de desamellergprendan proyectos de mitigacion a
través de un mercado internacional de CERs, o soclavertir directamente en estos
mismos proyectos.

1.3.1. Certificados de Reduccion de Emisiones (CERs

Los proyectos que reduzcan emisiones de GEI, ingriados en los paises en desarrollo,
pueden aplicar al MDL para vender Certificados dmliRcion de Emisiones (CERS),
también llamados “Bonos de Carbono”, son comprgawoslos Pl para cumplir con sus
compromisos de reduccion de emisiones. EI MDL tasah el establecimiento de un
mercado, en el que se compra y vende un bien de a@hercial.

Un CER corresponde a la reduccion de una toneladidtido de carbono equivalente. La
equivalencia corresponde al potencial de efecterimadero de cada gas, y se expresa en
unidades equivalentes de CO2 (CO2e). A pesar dg/@existen varios tipos establecidos
de proyectos MDL, cualquier proyecto que reduzcasiemes de GEI, puede aspirar a
vender CERs. Las emisiones efectivas de los pdéden ser supervisadas y comprobadas

para poder determinar que corresponden a lo gha ®municado, y es preciso llevar a

35



cabo registros minuciosos de los intercambios zaddis, es decir los CERs deben ser
verificados y certificados, ademas los resultardesla implementacién de proyectos
registrados deberan ser reales, mensurables ygiedazo.

La operacion de compra y venta de CERs constitugei¢ se denomina una transaccion de
MDL. Las reducciones de emisiones logradas porjdedea la linea base a lo largo de un
periodo, son las susceptibles de comercializarseezoados internacionales.

La Grafica 7, esquematiza un caso hipotético deic@dn de emisiones gracias a la
implementacion de un proyecto MDL, en la misma sesgnta una comparacion del
escenario referencial o linea base, sin proyeotaty& el escenario con proyecto, el espacio
contenido entre los dos escenarios seria el voluteereduccion de emisiones que estaria

sujeto a transaccion.

—__ LineaBase

Certificados de Reduccién de Emisioﬁré'é'"'""-r-
(CERs)

Emisiones CO2

Emisiones reales del proyecto

Tiempo
Gréfica 7. Volumen de CERs.

1.4. Riesgos en MDLs
Los riesgos asociados de invertir en proyectos MBbs multiples y muy variados, pero
se pueden diferenciar en tres grandes areas: Ridggoados de invertir en un pais en vias

de desarrollo, riesgos propios de operar y gestiongoroyecto y riesgos especificos del

negocio de Kyoto.
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Riesqgo pais al invertir en paises no Anexo |

o El riesgo politico de los paises anfitriones, gaimeente en vias de desarrollo
puede perjudicar a las proyecciones economicasrdgécto y su rentabilidad.

o0 Una reduccion del riesgo pais podria hacer rerggirieyectos para valores de
CERs o menores URE (Unidades de Reduccion de Bmsiajue corresponde
a la cantidad de emisiones de gases de efectonadero para un pais en el
periodo 2008-2012).

Riesgos operacionales y de gestién del proyecto:

0 Incertidumbre sobre la obtencion de permisos, sasyr créditos, que
condicionen la ejecucion final del proyecto.

0 Retrasos en el periodo tecnoldgico de construccion.

0 Altos costes fijos burocraticos para la obtenciércdéditos por la empresa: La
incertidumbre sobre el valor de los créditos easeenario post Kyoto dificulta
la obtencion de financiacion para estos proyectos.

Riesgos propios del PK vy el mercado de GEI:

0 Los créditos obtenidos entre paises con compromigsemisibn no son
puramente adicionales. Las transferencias de URIBend deducirse de las
cuotas de emision del pais anfitrion del proydatgue condiciona su interés en
aceptar proyectos.

o Alta dificultad en el cumplimiento del requisito ddicionalidad de un proyecto
MDL, es necesario demostrar que el proyecto noenabienido lugar sin el
programa de créditos MDL

0 Metodologia adecuada, verificacion y permanencial ¢éempo.
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o Proceso administrativo complejo, burocrético ydeah la JE de la ONU. Los

costos de transaccién son altos, y los perioddedgo lentos.

o La ventana de oportunidad se reduce para presemaos proyectos. Una de

las mayores incertidumbres y riesgos es la esaas@na de tiempo que resta

para poder presentarlos, si se quiere generar @©R3RESs para el periodo de

compromiso de Kyoto (antes de 2012), ya se enauestircuenta regresiva.

Ademas de la incertidumbre derivada de no saber pasar tras 2012, aunque

se preve que continde con similares politicas.

1.5. MDLs en Latinoamérica

La Gréafica 8, muestra estadisticas de CO2 de Lati@oica. La primera, compara las

emisiones CO2 de Latinoamérica y el resto del mutaosegunda, muestra los diez

principales paises emisores de CO2 en Latinoamgiizaltima, muestra las emisiones de

CO2 en 1990 y en 2000 para Latinoamérica y otrésepalel mundo.
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Gréfica 8. Estadisticas de CO2 de Latinoamérica.
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La Grafica 9 muestra proyectos MDLs y volumen dd&R€por paises en Latinoamérica a
abril de 2008, la GraficalO relaciona el tipo denblogia al igual que el volumen de

CERs.

Porcentaje de Proyectos MDL en Latinoamérica por pais Volumen de CERs hasta 2012en Latinoamérica por pais

Honduras, 3% Honduras, 1%

Ecuador, 3% Ecuador, 1%

Otros, 7%

Guatemala, 2% Otros, 7%

Guatemala, 2%

Peru, 3%
Brazil, 40% Peru, 3%

Colombia, 4%

Colombia, 6% Brazil, 45%

Argentina, 8%
Chile, 10%

Mexico, 26%

673 Proyecios en Junta Ejecufiva 387,412,000 CERs o tCO2e hasta 2012

Grafica 9. Estadisticas MDLs en Latinoamérica @isp
Fuente: UNEP RISO PIPELINE ABR 2008. Elaboraciontak.

El mayor nimero de proyectos presentados por patsesBrasil con 271, seguido por
México con 178, Chile con 49, Colombia ocupa elrimupuesto con 26 proyectos, y lo
sigue Argentina con 24 proyectos. Por volumen d&RSE; contindan los mismos tres
paises iniciales: Brasil (173,965), México (66,34Zhile (39,102), pero ahora Argentina

con (31,170) supera a Colombia (21,351).

Porcentaje de proyectos en Latinoamérica Porcentaje de Volumende CERs hasta 2012 en
portipo de tecnologia Latinoameérica portipo de tecnologia
Deg‘;ﬂ;j; de  Reducci6n HFC & Reduccion HFC & Forestacion y

N20, 1% N20, 17% Reforestacién, 0%
Oferta de EE, 2% —

Forestaciény
Reforestacién, 0%

Sustitucion

Combustibles, 3% Demanda de

EE, 2%
Energia con
Fuentes

Energia con |
| Renovables, 33%

Fuentes

Vertederos, 14% [
\ Renovables, 53%

Oferta de EE, 3%

Sustitucion
Combustibles, 1%
Agricultura, 11%

Vertederos, 31%

Agricultura, 23%

Gréfica 10. Estadisticas MDLs en Latinoaméricatponologia.
Datos: UNEP RISO PIPELINE ABR 2008. Elaboraciongi@o
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Por tipo de proyectos son principalmente de energéaovables con 53%, los cuales
incluyen hidraulicas (20%), biomasa (19%) y biod#6%). La segunda posicion en
cantidad de proyectos la ocupa la agricultura @% g vertederos el 14%. La distribucion
de proyectos registrados por sectores de actividladerca del 60% es de caracter
energético.

Por volumen de CERs, los proyectos mas importaaefnergias renovables con 33%, los
cuales incluyen hidraulicas (15%), biomasa (109Bjogas (3%). La segunda posicion en
cantidad de CERs la ocupa los vertederos con 3&%uido por los HFC&N2O, cuya
captura y eliminacion representa un 17% del tosgrycultura 11%.

Tecnologias renovables como HFC&N, captura desggskestruccion son cada vez mas
comunes, dado que son las que generan una mayaachde reducciones después de la
energias renovables. Otras posibles tipologias deeptos, como el cambio de
combustible de pasar de carbdn a gas, por el ntomerson tan representativos.

La inversion y el desarrollo de proyectos basadosiecanismos flexibles de PK no dejan
de ser un negocio y una serie de oportunidades eleanto y de inversion para las
compafias energéticas y para los consultores queedean a este mercado en
Latinoameérica.

En cuanto a la participacion individual de los paitatinoamericanos en el mercado del
MDL, ofrece un dato representativo dado por lodistas que determinan que el tamafo
del pais no es lo mas importante sino la oportuhd&que en su territorio se desarrollen
las energias renovables en funcion a las politleagstado favorables y al potencial de
recursos naturales disponibles y ademas a la agmhgi dinamismo de sus autoridades

para la promocién del MDL como es el caso de Colamb
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En la regidn Latinoamericana, los principales desafon:

* Integrar el cambio climatico en la planificaciémergética.

e Crear un ambiente adecuado para la inversion MDL.

» Eliminar barreras normativas.

* Identificar y poner en marcha proyectos MDL devatla calidad en términos de
beneficios sociales, economicos y ambientales.

» Facilitar la toma de decisiones empresariales.

Como principales barreras a un desarrollo plenoMBL se puede mencionar: Lento

desarrollo de reglas y procesos de aprobacion agegios (JE y paneles de metodologias

con recursos limitados), existen pocas EOD, adefalés financiacion para proyectos

MDLs principalmente por desconocimiento o incentidiue del sector financiero. También

el precio de los certificados dependientes del ewatkel proyecto en el proceso de

aprobacion es un riesgo.
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2. SECTOR ELECTRICO

La electricidad es el mas importante elemento delah sistema energético mundial, es
esencial para la iluminacion, refrigeracion, el@gita, y muchos procesos industriales. Se
busca producirla, con fuentes de energia limpisando tecnologias como la energia solar,
eollica, geotérmica, mareomotriz y biomasa que capaces de producir electricidad y
reemplazar la generacion con centrales eléctricaskan, y por consiguiente reducen las
emisiones de CO2 globales.

En el sector eléctrico en Latinoamérica, se obsemaaumento en el indicador de
emisiones de CO2 por unidad de energia generad&€@&jkWh), el cual esta asociado a
la creciente participacion de las termoeléctricasradacion al avance mas lento de la

hidroelectricidad y otras fuentes renovables. LafiGa 11 ilustra esta situacion.

&3

DR

oA
AW
14

8.7 %\
0.25 \ ~ P 4

- -27 % =
9.23 i

-10%

KG CO2/KWH

3.4
218 Y T T T T T

19368 1§00 1975 180 1588 1950 1988 000 2008

Gréfico 11. GEI provocados por la generacion eégen Latinoamérica y el Caribe.
Fuente: CEPAL, 2006b.
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La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLAB&E)mO que las emisiones de CO2
de la produccién eléctrica en 2003 fueron de 6.Honds de toneladas de CO2.
Actualmente, el 30 % de las emisiones de CO2 erorilmh provienen del sector
energético, pero éstas podrian incrementarse géraracion térmica acapara una mayor
parte de la matriz energética, aunque en Colontdedjdo a la elevada produccion
hidroeléctrica, las emisiones de GEI son muy bajas.

La mayor parte de los beneficios eléctricos soerdehados por los reguladores sobre la
base de la cantidad de energia vendida, esto pgopws crecimiento, pues a mas
electricidad los consumidores compran mas, y meyabilidad les dejan a las empresas.
Una de las maneras mas faciles de superar esasdgobstaculos del mercado es por
mandatos gubernamentales.

Desde el década de 1970, muchos gobiernos hardexigie electrodomeésticos, motor
vehiculos, edificios y deben cumplir con minimosndemas de eficiencia con el fin de ser
vendidos, y estas normas se han ido ajustandéaggio del tiempo.

Otro enfoque a la exigencia de eficiencia puedseven la ley recientemente aprobada en
Australia para eliminar el uso de mas bombillasamuescente, que seria sustituida por
bombillas fluorescentes compactas que son cuatesvweas eficientes.

También Colombia se suma a estos esfuerzos, medenDecreto 2331de 2001, el
Ministerio de Minas y Energia, establece una metiBddiente al uso racional y eficiente
de energia eléctrica, ordena la utilizacion o 8ugtn en los edificios cuyos usuarios sean
entidades oficiales de cualquier orden, de todabddmbillas incandescentes por bombillas
ahorradoras especificamente LAmparas Fluoresdéntapactas (LFC) de alta eficiencia y

cuyo plazo ha vencido el 31 de diciembre de 2007.
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Un elemento importante que se debe tener en cwemdas nuevas tecnologias, es la
capacidad de integrar las nuevas fuentes de engrgianfraestructura actual existente y
reducir su costo, la energia edlica ya esta siarniliaada en muchas redes eléctricas,
mientras que el etanol se esta afadido a la gas®br ejemplo en Brasil, la mayoria de
los nuevos vehiculos son disefiados para funcimratacmezcla de etanol y gasolina. En
Alemania, los productores locales han empezaddadiael biogas (metano) a los

gasoductos de gas natural. En Japon, en muchas agagneracion de electricidad es con

paneles de energia solar.

2.1. Metodologias
Para el sector eléctrico se pueden mencionar veaiggorias que sirven para identificar y
clasificar las acciones de mitigacion. La Grafi@ailustra esta situacion.

Cada accion consiste basicamente en lo siguiente:

* Generacion con Fuentes Renovabl&an centrales de generacion eléctrica con

tecnologia de baja o cero emision. Es el caso dé&ates hidroeléctricas, parques

eollicos, biomasa, energia geotérmica, energia, sofgaeomotriz, etc.

* Medidas de Eficiencia Energéticgl desarrollo de proyectos vinculados a Eficianci

Energética tiene un gran potencial, en especial sactor industrial, debido al desfase
tecnologico que existe en las diversas industrigsrtunidades de cambio de
combustibles lo cual puede traer beneficios ecoodsnipara las empresas y el

ambiente. Esta categoria incluye las siguiente®oes:

o Cambio de Combustibless la sustitucion a combustibles menos contanmesgmbr

gas natural o biocombustibles.



0 Mejoras tecnoldgicas y modernizaciéon industrial teenologias limpiascaso de

centrales térmicas a Gas Natural (GN) que pasdb.a C

o Proyectos que consuman menor cantidad de enemngimtad de produci@n esta

categoriaa entrarian proyectos de eficiencia drdasmision y Distribucion de la
energia eléctrica y de consumo para los usuanadet, caso de temporizadores
para calentadores de agua, mejora de eficienciiminacion, motores, calderas,

etc.

o Empresas de Capital Sociakta es una iniciativa que se encuentra en revigd

parte de algunas empresas en el pais, se tragrgeaala demanda por eficiencia
energética, en las cuales el cliente o usuariooswettiria en accionista de la
empresa de prestacion del servicio por el ahousoyeficiente de energia debido a
la sustitucion de artefactos eléctricos, y mediahtpago de la diferencia de valor
entre su consumo anterior y el nuevo consumo despeiénstalar y amortizar los
artefactos de ahorro. Mayor detalle de esta praawespuede encontrar en Fonseca

[41].

* Interconexiones Eléctricas entre pajsepara optimizar los recursos energéticos

regionales y desplazar generacion en combustibsiies.

» CogeneracionEs la produccion simultdnea de energia eléctrigamgica a partir de un

mismo combustible.

» Proyectos de Pequefia Escdizs una categoria especial para proyectos MDL, son

proyectos con generacion de hasta 15 MW, ahorrogétieo de hasta 15 kwWh o de
efecto neto de reduccion de emisiones de 15 ktQ2eG anuales.
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Gréfica 12. Categorias proyectos MDL en Electridida
Elaboracion propia.
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La Tabla 3, muestra las diferentes metodologiassalmadas y de pequefia escala

aprobadas por sectores a mayo de 2008.

Sector Metodologia (I;/Ietodologia Aprobada Metodqlogia Aprobada
e Pequefia Escala | Consolidada
Produccién de energia (Renovables y | AM0007 AMS-LA. ACMO0002
Renovables) AMO0014 AMS-I.B. ACMO0006
AMO0019 AMS-I.C. ACMO0007
AMO0024 AMS-L.D. ACMO0009
AMO0025 AMS-L.E. ACMO0011
AMO0026 AMS-II.B. ACMO0012
AMO0029 AMS-III.B. ACMO0013
AMO0035
AMO0036
AMO0042
AMO0044
AMO0045
AMO0047
AMO0048
AMO0049
AMO0052
AMO0053
AMO0054
AMO0055
AMO0056
AMO0058
AMO0061
AMO0062
Distribucién de Energia AMO0067 AMS-IIL.A.
Demanda de Energia AMO0017 AMS-II.C.
AMO0018 AMS-IL.E.
AMO0020 AMS-II.F.
AMO0046 AMS-II.G.
AMO0060
Industrias Manufactureras AMO0007 AMS-II.D. ACMO0003
AMO0014 AMS-II.H. ACMO0005
AMO0024 AMS-III.K. ACMO0009
AMO0036 AMS-III.N. ACMO0012
AMO0041 AMS-III.P ACMO0015
AMO0049 AMS-II.Q
AMO0055
AMO0057
AMO0065

Tabla 4. Metodologias consolidadas y de pequef@édaepor sectores.
Fuente: http://cdm.unfccc.int

2.2. Generacion con Fuentes Renovables
Dado que se puede producir electricidad usandeedifes fuentes, existe un gran potencial

en proyectos que contemplen la utilizacion de dasrgenovables. Su utilizacion en zonas
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rurales aisladas de la red eléctrica nacional, i&migonstituyen oportunidades para

desarrollar proyectos MDL. Desde el punto de vighproductor de energia con dichas

fuentes, la principal desventaja es su intermitengior ejemplo, la energia edlica y solar

tienden a estar disponible solamente 25-40 % eelto, dependiendo de la tecnologia y el

sitio, la discontinuidad cambia, sin embargo, soua problema tan grande, pues las

compafias eléctricas ya estan acostumbrado a t@talas fluctuaciones de la demanda,

pues incluso las centrales eléctricas convencisnalgeces fallan inesperadamente. Las

principales formas de generar energia usando feieetevables son:

2.2.1. Energia Hidraulica

Es producir energia usando el agua como combustigleacuerdo a la capacidad de

producciéon se puede clasificar en centrales higr@silconvencionales y mini hidraulica.

Segun el tipo de central:

e Son centrales de generacion limpia, pues ahorra@ &ho consumir combustibles
fosiles y desplazar la energia producida a traeéslds.

* Hay que descontar las emisiones de CH4 que segaodin los embalses por digestion
anaerobia de los lodos.

* Las centrales mini hidraulicas pueden ser de peneeibalse o de filo de agua (no
generan CH4).

Existen varias metodologias aprobadas para enamjiasables que pueden ser utilizadas

por proyectos hidraulicos y mini hidraulicas: AM@)ZAM0026 y ACMO0002.

2.2.2. Energia Edlica

El usar el viento como combustible es una tecnalogily limpia, pero siempre existira

incertidumbre en cuanto a la disponibilidad del bastible, ya que nunca se sabe
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plenamente que es lo que va a pasar al dia siguishiva a haber viento o no. La
electricidad generada depende de la velocidad nadiaiento y del factor de la planta
(horas al afio que sopla el viento). Otros facteremalizar son la cercania a lineas de
evacuacion, disponibilidad de terreno, impactos ianthles (paisajisticos y avifauna) y
cercania a nucleos de poblacion.

Existen varias metodologias aprobadas para enargiasables que pueden ser utilizadas
por proyectos edlicos: AM0019, AM0026 y AM0002.

2.2.3. Biomasa

Biomasa es toda materia organica de origen animalgetal, la posibilidad de utilizarla
para generar energia es inmediata, ya que exsteolbgias modernas, disponibles en el
mercado internacional, que aseguran alta eficiepc@mpetitividad frente a opciones
basadas en combustibles fosiles. A partir de lenbga se pueden obtener biocombustibles
(bioetanol o biodiesel). Existen varias metodolegagrobadas aplicables a proyectos de
biomasa: AM0007, AM0026, AM0036, AM0042, ACMO006AMS-I.D y para biodiesel
(NMO0142-rev).

La sustitucion parcial del diesel del petréleo pmdiesel representa una tendencia a nivel
mundial, la produccién de biodiesel en Colombiaues alternativa econdmica para
sustituir la produccién de petrodiesel en las efas, el pais cuenta con cultivos de palma
africana y otros productos agricolas con exceleypgeion para la produccion del
biocombustible.

2.2.4. Geotermia

Es el aprovechamiento del calor interno de ladienediante la localizacion y extraccion

del fluido geotérmico. Se usa para generacion reéctcalefaccion y procesos de secado
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industrial. El fluido geotérmico (combinacion depwa de agua y otros materiales) se
conduce hasta la planta geotérmica donde sufreracego de purificacion previo a ser
turbinado el vapor puro. Una vez turbinado se deeus yacimiento.

La tecnologia es bastante cara, fundamentalmemtelpmsto elevado de exploracion e
identificacion de yacimientos.

Existen metodologias aprobadas relativas a proyeft@nergias renovables aplicables a la
generacion geotérmica: AM0026, AM0019, ACM0002.

2.2.5. Mareomotriz

Consiste en aprovechar el movimiento del mar, gifierencia de altura producida con la
ola. El movimiento de las aguas del mar (flujo ffuje) puede generar electricidad en las
centrales mareomotrices. El sistema consiste @ri@par el agua en el momento de la
marea alta, y liberarla posteriormente, oblighn@dgtesar por turbinas.

Los emplazamientos existentes son limitados, yahgyeque buscar zonas donde ya se
genere este aprisionamiento de forma natural, batdturales. Existen varios prototipos
diseflado por empresas que estan siendo probadesd@enomento no existe ninguna
tecnologia comercial.

Por tanto se trata de iniciativas todavia en estacipiente y en ningln momento a escala
comercial. Por ello, a la fecha, no conviene pessaella como proyecto MDL desde el
punto de vista de inversion rentable.

2.2.6. Energia solar

Existen dos aplicaciones: Energia solar térmiaatgvbltaica.

 La Energia solar térmicae usa para el agua caliente en hogares y procesos

industriales.
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 La Energia solar fotovoltaicgpermite la conversion de la energia luminica en

electricidad, mediante placas de silicio monodiisba
Dentro del MDL, existen dos tipos de aplicacionemdbmentales: Produccion de
electricidad en zonas aisladas, y sistemas de iangotpr fotovoltaica conectada a la red
gue desplazan a otras fuentes contaminantes lagraddcciones de emisiones de CO2.
Existen varias metodologias aprobadas para enamjiasables que pueden ser utilizadas

por proyectos solares: AM0019, AM0026 y AM0002.

2.3. Medidas de Eficiencia Energética

Las medidas de Eficiencia Energética, viene mugciehadas con el Uso Racional de la
Energia, y este no es un concepto nuevo, se v@ioardo hace ya varios afos, solo que
antes se buscaba ahorros de Kcal y kW ahora bajesgliema de PK, se busca
adicionalmente reducir emisiones de CO2.

2.3.1. Sustitucion de Combustible

Se produce una reduccion en las emisiones produ@tgasar a combustibles menos
contaminantes con menor contenido en carbono.eEstos proyectos encontramos:

» Cambio de carbdn de baja calidad a carbén impodaduoejor calidad.

» Cambio de carbon a GN.

e Cambio de Diesel a GN.

« Cambio de combustibles fosiles a biomasa.

Existen metodologias desarrolladas y aprobadasgséa tecnologia:

* AMO0007: Cambio de combustible de carbdn/lignitdarasa.

* AMO0008: Cambio de combustibles de carbon/fueldlgasnatural.
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« AMO0036: Cambio de combustible fésil a residuos demiasa en calderas para la
generacion de calor.

« ACMO0009: Cambio de combustible en la industria debén/petroleo a GN. AMS-
[11.B: Cambio de combustibles fésiles.

2.3.2. Ciclos Combinados (CC)

Aplica para centrales térmicas a Gas Natural (@&Nfa tecnologia permite disminuir las

emisiones de CO2 ya que usa GN y tiene un FactoEmdision (FE) mas bajo en

comparacion con una central de carbon (cerca dél d@® menos emisiones). Mediante la

combustion del GN se puede generar electricidadnenturbina de gas y aprovechar los

gases calientes para calentar el vapor de agugemegard electricidad adicional.

Es el caso de la central térmica Termocentro pdapiele ISAGEN, inicialmente era ciclo
simple, conformada por dos unidades turbogeneradargas de 100 MW cada una,
después tres afios mas tarde, se reformé a CCele guermitié aprovechar, a través de un
ciclo a vapor, los gases de escape calientes esmitida atmdsfera durante el proceso de
combustion de las turbinas. La transformacion imeneto la eficiencia de la planta en un
50%, al no requerir combustible extra para gen&éfr MW adicionales de energia. El
costo especifico de inversién es bajo y la tecrialagta muy desarrollada, existiendo
varios proveedores especializados y comercializaogipos. Existen varias metodologias
aprobadas para este tipo de proyectos: AM0029 (@eiéa de electricidad conectada a la
red por plantas de gas natural) y ACM0007 (Congerdle ciclo individual a ciclo

combinado de gas natural).
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2.3.3. Distribucion y Demanda de Energia

Se busca la disminucién de pérdidas eléctricas mtritiucion y Transmisién. Son
proyectos que permiten reducir las pérdidas detradelad y por lo tanto ahorrar los
combustibles necesarios para generar esa eleatticid las emisiones de CO2
correspondientes. Pueden ser proyectos de mejaianefa en lineas de manera que se
consiga disminuir pérdidas, como subir niveles elesibn en distribucion, cambio de
transformadores a otros mas eficientes, unionestriel#s, empalmes, etc. También
proyectos de eficiencia en iluminacion en ciudades, de sistemas halégenos, lamparas
ahorradoras, mejoras en los consumos eléctricoss a@condicionados, motores, etc.
Existen metodologias desarrolladas y aprobadas:04B0AM0046, AM0020, AMS.1I-A,
AMS.II-B AMS.II-C.

2.3.4. Lineas de Interconexion entre paises

El objetivo es aumentar el transporte de electitidntre paises, optimizando y haciendo
mas efectiva la generacion de cada pais. Al existiintercambio de electricidad, las
centrales menos eficientes y mas contaminantes dkjagenerar y son sustituidas por
electricidad que procede de otros paises y esadmeor fuentes mas limpias.

Caso con la interconexion Colombia-Ecuador susdmdgo la Comunidad Andina de
Naciones — CAN-, que funciona bajo un esquema deddes de Electricidad, con una
capacidad para exportar de 285 MW y para impogdétld MW. Colombia cuenta también
con interconexion con Venezuela con una capacidaa gxportar de 336 MW e importar
205 MW.

El proyecto SIEPAC es la interconexion que unir@at@mala con Panam4, a través de El

Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Lalteedra una longitud aproximada de
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1.800 km a 230kV, actualmente se esta elaboran®@®Bl y la metodologia. También se
prevé que se una con Colombia mediante la intexddmeColombia-Panama, el cual se
espera esté lista para el afio 2011, la obra sésbaadlo con una capacidad de 300 MW,
gue puede ser extendida a 600 en el evento eneglieve energia hacia Centroamérica
utilizando el sistema SIEPAC, con las exportaciodesenergia a Centroamérica se
reducirian los costos de electricidad en la regié@olombia recibiria importantes divisas
por las exportaciones.

2.4. La Cogeneracion de Energia

La cogeneraciéon de energia en la industria consista conversion de la energia contenida
en el combustible en dos tipos de energias utlézaior la industria: Energia mecéanica y/o
eléctrica y energia térmica, que es vapor util gegacalientes para proceso. Su proposito
principal es lograr un mejor aprovechamiento declmsbustibles primarios (Diesel, GN,
biomasa), razén por lo cual se considera en logranmas de ahorro de energia como
alternativa fundamental.

Las aplicaciones en MDL, son la sustitucion del lbostible dentro de un sistema de
cogeneracion ya instalado, o instalacion de sisgemd@ cogeneracidn en procesos
industriales donde requieran elevados consumosakde ¢ frio. Con ventajas de menor
empleo de combustible comparando con los sistermageacionales y por lo tanto una
mayor eficiencia y un ahorro de emisiones de C@2 ghorro de las pérdidas, al tener los
centros de produccion en el mismo lugar de consumo.

Existen dos metodologias aprobadas: AM0014 y AMOUHEsnbién se puede emplear la
metodologia AMS-ID (conexiones a red) y la AMOO38s{alaciones aprovechan gas

residual o calor latente del proceso).
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2.5. Proyectos de Pequefia Escala

Es una categoria especial en los proyectos MDbbjeltivo principal de esta decision fue
reducir costos de transaccion relacionados conmiplementacion y preparacion del
proyecto MDL.

Existen tres clases de proyectos MDL de pequer@aedms dos primeros tienen un limite
al tamafo de la actividad que reduce emisiones,tgreero se destaca porque tiene un
limite en la emision total que puede generar gfguto.

Tipo I: Proyectos de energia renovable con una capacidadma equivalente de 15
megavatios (MW). Se incluyen en este tipo los prm& de energias renovables que
producen electricidad, energia mecanica y/o térralcasuario directamente, asi como
también tecnologias energéticas conectadas a druke r@istribucion eléctrica.

Se entiende por producciéon méaxima la capacidadladd o calculada que haya indicado el
fabricante del equipo, sin tener en consideracidactor de disponibilidad efectivo de las
instalaciones.

La definicion de equivalente apropiado de 15 megiavdéiene en cuenta que la potencia de
los proyectos pueden referirse a megavatios de pléotricos 6 térmicos (MWp, MWe o
MWt). Dado que la denominacion mas comun es la dgawvatio eléctrico, se decidio
medir la potencia de este tipo de proyectos en wadigg eléctricos, MWe, y aplicar el
factor de conversién correspondiente para los ¢ippos de energia.

Dentro del Tipo | se clasifican las actividadegpdayectos en diversas categorias como se

presentan en la Tabla 4.
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Categorias de las
actividades de
proyectos

Ejemplos y Tecnologias utilizadas

|.&_ Generacion eléctrica
para &l consumidor hogar
(residencial)

Energia solar, hidrogléctrica, edlica y ofras energias renovables gue
producen electricidad para uso residencial. Como ejemploz pusden
citarze las placas sclares para edificios, bombas de agua solares o
cargadores de baterias edlicas

I.B. Energia mecanica
para el consumidor/
empresa

Unidades de generacion de energia renovable para el suminisfro de
Energia mecanica a UsSUanos o empresas que necesitan una pequena
cantidad de energia: bombas de energia solar o térmica, molinos de
agua ¥y viento, etc.

|.C.Energia térmica para
el consumidor final

Suministro de energia térmica sustituyendo fuentes de combustibles
faziles o de biomasa no renovable. Pusden utilizarse calentadores de
agua solares, cocinas solares y sistemas de cogeneracidén por
biomasa para electricidad v calor. {no debe de excader los 45 MWL

|.D. Generacian de
electricidad con
fuentes renovables
para suministro de una
red de distribucion

Instalaciones de energia renovable que suministran electricidad a una
red de disfribucion abastecida al menos por una cenfral de
combustible fosil, o biomasa no renovable.

El limite de elegibilidad de 15MW aplica solamente a la componsnte
renovable. Para sistemas de cogeneracion basadas en biomasa no
debe exceder los 45 MW,

Tabla 5. Proyectos de energias renovables de Peisedla (< 15 MWe).
Fuente: Guia Latinoamericana del MDL. Programa. DEA2005.

Tipo 1I: Proyectos de eficiencia energética que reduceorsdumo de energia por el lado

de la oferta o la demanda, hasta el equivaleni&d&Wh por afio.

Se entiende como eficiencia energética la mejotaseericio obtenido por unidad de

potencia, es decir, actividades de proyectos queeatan las unidades de produccion

(como son la traccion, el trabajo, la electricidaldgalor, la luz, etc.) por MW consumido

en relacién con la base de referencia.

La reduccion de consumo energético debida a umairdision del nivel de actividad no se

tiene en cuenta. Tanto por el lado de la demande qor el de la oferta, se consideraran

proyectos de pequefia escala siempre que den cenitad® una reduccidon menor o igual

a 15 GWh/afo, como puede verse en el Tabla 5.
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Categorias de las
actividades de proyectos

Ejemplos y Tecnologias utilizadas

[l.A. Mejora de eficiencia en
la oferta de sistemas de
tranzporte v distribucion

Procesos de mejora del rendimiento energetico de la red elécirica,
o del transportefdistribucion de la  calefaccion  urbana.
Tecnologias: Aumento del voltaje en una linea de transporte,
ampliacién o mejora del aislamiento en las tuberias de un sistema
de la calefaccidn urbana. Las tecnologias o los procedimientos
pueden ser aplicados a log sisfemas existentes de fransporie ylo
distribucidn, o ser parte de una ampliacion del sistema.

[I.B. Mejora de 1a eficiencia
energética en la oferta de
generacion
electricidad/calor

Procesosz de mejora de la eficiencia de las plantaz que consumean
combustible fosil para producir electricidad o calor, reduciendo &l
consumo de energia hasta el limite maximo establecido. Como
ejemplo puede citarse la mejora de la eficiencia en centrales de
generacion eléctrica y de cogensracion.

[I.C. Programas de eficiencia Programas de eficiencia energética en squipamientos como:
energética en la demanda |lamparas, refrigeradores, motores, weniiladores, v  ofras
gplicaciones. Estas tecnologias pusden susiifuir = equipo

existente, o instalarse en nuevos emplazamienios.

I1.D). Medidasz de eficiencia Mejora del rendimiente energetico ywo cambic de combustible
energética mediante la implantados en una industria. Ejemplos de Tecnologias: medidas
sustitucion de del rendimiento energético (motores mas eficientes), mejoras de
combustibles en combusiible (susiitucion de wvapor o aire comprimido  por
instalaciones industriales | electricidad) v medidas especificas de procesos industriales

(homos de acero, secado de papel, cura del tabaco, etfc).

IILE. Medidas de eficiencia |Cualquier mejora del rendimiento ensrgético y cambio de

energética mediante la | combusiible en un edificic comercial o residencial, o grupo de

sustitucion de combustibles en | edificios similares. Ejemplos: mejoras tecnicas del rendimiento
edificios comerciales y | energético (aislamiento de edificios, cambio de fuel a gas natural).

residenciales

Las medidas pusden aplicarse a equipos exizlenies o a
instalaciones nuevas.

[I.LE. Medidas de eficiencia
energética mediante la
sustitucion de
combustibles en
instalaciones agricolas

Cualquier mejora del rendimiento energético ywo cambio de
combusfible en actividadez relacionadas con instalaciones o
procesos agricolas. Ejemplos: Uso de fractores mas pequefios,
glargamiento de la vida til d= los mismos y menor eguipamiento
en las granjas;. reducir &l uso de combustible mediants un menor
uso de maguinaria agricola, reduccion del riego, uso de
maguinaria mas ligera. Ejemplos de cambio de combustible
pusden zer pazar d=l uzo del diezel, al etancl o al biccombustible.

Tabla 6. Proyectos de mejora de la eficiencia et (< 15 GWh/afio).
Fuente: Guia Latinoamericana del MDL. Programa. DEA2005.

» Tipo lll: Otros proyectos que reduzcan emisiones antropcaggiemitan directamente

menos de 15 kilotones de CO2 equivalente. Caso glecudura, transporte,

recuperacion de metano, etc.
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Las modalidades y procedimientos simplificados patas proyectos son los siguientes:

» Metodologias simplificadas para la determinacion lideas de base y planes de
monitoreo.

e Agrupacion de proyectos en varias etapas del delproyecto.

* Plan de Disefio de Documento simplificado.

» Requerimientos simplificados para el andlisis dgaioto ambiental.

* Menor costo para registrar el proyecto.

» Periodo mas corto para el registro de proyectos MBbpequefia escala.

* La misma entidad operativa puede validar, asi ceenticar y certificar, la reduccion
de emisiones de un mismo proyecto.

Las anteriores metodologias que indican los progeditos de estimacion de factores de

emision. Para las actividades de proyectos de “f@eit de electricidad con fuentes

renovables para sistemas interconectados”, elloalieula linea base es la energia generada

(kwWh) multiplicada por un coeficiente de emisidéar&actividades de proyecto que incluya

unidades de generacion que emplael oil o diesel la linea base ser& la energia anual

generada (kWh) por el coeficiente de emision dewmdad de generacion diesel moderno,

descrito en la tabla 1.D.l. del parrafo 28 del Agiée B. Para las demas actividades de

proyecto el parrafo 29 del Apéndice B describe metodologia simplificada para calcular

la linea base que son los kWh producidos por ldathigeneradora multiplicada por un

factor de emisién (medido en kg CO2 equivalente$/k\Walculado de manera transparente

y conservadora como sigue:

“a) El promedio entre la “operacion marginal aprarada” (AOM: Approximate

Operating Margin) y la “construccion marginal” (BMBuild Margin) en donde:
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() La “operacion marginal aproximada” es el promiedponderado de las emisiones (en
kg CO2 equivalente/kWh) de todas las fuentes dergeidn que sirven al sistema,
excluyendo hidro, geotérmicas, edlica, biomasaaje bosto, nuclear y generacion solar;
(i) La “construccion marginal” es el promedio poachdo de las emisiones (en Kg. de
CO2 equivalente /kWh) de las adiciones recientescajgacidad al sistema, que son
definidas como el valor mas grande (en MWh) entmads reciente (*) 20%(**) de las
plantas existentes y las 5 plantas mas recientes.

(*) Informacién de generacion disponible del afiosméciente.

(**) Si el 20% cae en parte de la capacidad de ptenta, esa planta es incluida en los
calculos.

El promedio ponderado de las emisiones (en kg C@Rvalente /kWh) del parque de
generacion actual.”

2.5.1. Célculo Reduccion de Emisiones

La formulacién para calcular la reduccion de eomes de gases se muestra en la ecuacion
(). Los reduccion de emisiones de gases (ERyattagr por el proyecto en un afio y es la
linea base de emisiones de la planta (Bey) mawsrhisiones de gases de invernadero
generados por la descomposicion proceso (PEy) mikasofugas debido al proceso de
descomposicion (Ly).

ERy =BEy - PEy - Ly (1)

BEy = MWh x FE

Donde:

ERy = Reduccion de Emisiones de Gases

BEy = Linea Base de Emisiones de la Planta
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MWh = Energia Generada

FE= Factor de Emision

PEy= Emisiones de GEI generados por la descompagitbceso

Ly= Fugas debido al proceso de descomposicion

Por ejemplo, si una planta que produce 24.000 M\ un afio con un FE de 0.396
tonCO2/MWh daria 9.504 toneladas de CO2 en un@éo PEy = 0y Ly = 0, la formula
de Reduccion de Emisiones seria: ERy = 9.504 -0 3--9.504 ton CO2/afio, siendo el total

de Reducciones en 21 afios de: 199.584 ton CO2.
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3. OPORTUNIDADES DE MDL EN EL SECTOR ELECTRICO COLO MBIANO

Colombia pertenece al grupo de Paises no AnexbGoRgreso de la Republica mediante
la Ley 629 de diciembre de 2001, ratifico el PKpyadod llevar a cabo diversas propuestas
de tipo ambiental que reduzcan o capturen las en@si de GEI de una manera
mensurable, real y a largo plazo para que seaificatas y transadas en el mercado
internacional con la entrada en vigor del Protoc&bConsejo Nacional para el Medio
Ambiente, establecio en 2002 el marco general lgapolitica de cambio climético en el
pais realzando la importancia del mercado globatal®ono como catalizador de las
iniciativas locales de reduccién de emisiones dé 6& 2003 el Consejo Nacional para la
Politica Econdmica y social acordo la estrategia i@ promocién del MDL y de otras
iniciativas de mitigacion del cambio climatico ecddas al mercado global de carbono.

A nivel latinoamericano Colombia tiene las emismmke didéxido de carbono mas bajas
comparado con otros paises importantes en la reBidntipo de combustible la mayor
contribucion a las emisiones de dioxido de carbmmmwiene del petroleo, gas natural y el

carbon. La Grafica 13 muestra la comparacion
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Gréfica 13. Comparacion de CO2 Colombia vs otedsgs Latinoamericanos.
Fuente: International Energy Agency 2005.
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3.1. Regulacién

Actualmente existe un conjunto de metodologiastmatas para proyectos de generaciéon
con energias renovables aplicables al sector El@ctolombiano, los dos casos mas
significativos son la metodologia consolidada ACKEBORegionalProject Electricity
Systerty opcion “c”, aplicable a cualquier proyecto cotaelo al Sistema de Transmision
Nacional y la metodologia simplificada para progectde pequefia escala. Estas
metodologias fueron desarrolladas por paneles asepdr la JE con el propésito de ser
suficientemente generales para ser aplicadas poye@os en las mas diversas
circunstancias.

Las dos metodologias coinciden en buscar el fattoemision combinando factores de
emision (i) sobre la evolucion cercana del sisteleageneracion — Factor marginal de
Construccion- y (ii) sobre la operacion del sistent@actor marginal de Operacion.

La conveniencia de emplear la metodologia ACMO@Q2jon c), para el calculo de linea
base de proyectos del portafolio colombianos defoseeléctrico conectados a la red de
escala completa (> 15MW); por ser la metodolog@amejor refleja el comportamiento del
sector eléctrico.

Tanto en la metodologia aprobada para proyectogetpiefia escala, como en la
metodologia ACMO0002 para proyectos de escala caeptel5 MW) el factor marginal de
construcciéon coincide. La diferencia radica endaria de calcular el factor marginal de
operacion.

Construccion marginalEl conjunto de plantas utilizado para el calculd thctor de

emision del margen de construccion se selecciona dikernativa que represente la mayor

cantidad de energia entre las cinco plantas codatrumas recientemente, y el conjunto de
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plantas construidas mas recientemente, que conjenta generaron el 20% de la energia
del sistema durante el afio en cuestion. La engrgiarada en el 2004 fue 48572 GWh y
el 20% son 9714 GWh. Las ultimas cinco plantas tcoites generaron apenas 154 GWh,
de manera que el factor de emision se calcul6 ridoieen cuenta la generacion de las
tltimas plantas que generaron 20%. El valor restdtpara este factor de emision es de
0.3056 kg CO2e/ kWh.

Operacidn _marginal para proyectos de pequeia edehbltactor de emisidon sobre la

operacion para proyectos de pequefia escala selacatinsiderando las plantas térmicas
gue emplean combustibles fosiles del sistema iobectado que operaron durante los afios
2001 a 2004 ponderado mediante la generacion de waa de las plantas. El factor de
emision para cada planta en el afio respectivo cgeatra mediante dfleat Ratede la
planta y el factor de emision propio de cada untodeombustibles empleados. El factor
de emisién ponderado para la operacion margina phperiodo 2001-2004, fue 0.5728
KgCO2e/ kWh. Actualmente es de 0.4308 KgCO2e/kWh.

Linea base para proyectos de pequeiia esEat@imente el factor de emision para

proyectos de pequefa escala conectados a la mtsentra mediante el promedio entre
los factores de Operacion Marginal y de Construttérginal, que es el factor de emision
para la estimacion de la linea base.

Margen de Operacion para proyectos de escala ctanpéeopcion “c” de la metodologia

consolidada ACMO0002 es aplicable a sistemas eatéstrien donde las plantas son
despachadas por mérito, es decir, teniendo en auestprecios relativos de oferta de
energia. La metodologia asume que una actividadM@dl desplaza la energia eléctrica

generada por una combinacion de plantas que sq@acheslas a los niveles de precio de
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oferta mas altos. Especificamente, se tiene entzuas plantas que aportan el diez por
ciento de la energia ubicada al final del ordend#slpacho. Dado que se dispone de la
informacién horaria sobre ofertas y generacion amdi la consulta al sistema de
informacibn NEON de XM, en Colombia es obligatoemplear la opcion C: “Dispatch
Data Analysis OM”".

El factor de emision se encuentra buscando primledeez por ciento final del despacho es
caracterizado por su factor de emision, es decitgpoantidad de emisiones de dioxido de
carbono emitidas por unidad de energia generadte f&ctor de emision se obtiene para
cada una de las horas durante las cuales operayacgpn. Cada uno de los factores de
emision horarios es multiplicado por la energiaegada por el proyecto durante la
correspondiente hora. Esta operacion produce wr para las emisiones de didxido de
carbono supuestamente evitadas por el proyectomiducada hora de operacién. Todos los
valores de un afio son sumados para obtener lagoregsanuales asociadas al margen de
operacion (EOM) para cada proyecto en cuestion.

El valor anual de emisiones es dividido por la gacién anual del proyecto para obtener
un factor de emision promedio, que es precisamehntactor de mision del margen de
operacion.

La UPME, mediante el Sistema de Informacion Amlakeminero-Energético SIAME,
puso a disposicion de los agentes los factoresnasi@ horario con los cuales cada
interesado pude encontrar el valor de la linea Basal proyecto.

El Ministerio de Minas y Energias, emitié la Resodm 180740 de 2007 "por medio de la

cual se actualiza el factor de emisién de gasefai#o invernadero para los proyectos de
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generacion de energia con fuentes renovables emlusctal Sistema Interconectado
Nacional cuya capacidad instalada sea igual o medérMW", y resuelve lo siguiente:

“Articulo1°. Actualizar, conforme a la Metodologia del Mecamisde Desarrollo Limpio,
en 0.4308 KgCO2e/kWh, el factor de emisién de gdsesfecto invernadero para el
calculo de la linea base de las actividades depas/ectos que generen electricidad a
partir de fuentes renovables tales como fotovadtaludroeléctrica, mareomotriz, edlica,
geotérmica y biomasa, interconectados a la redaccgpacidad instalada sea igual o
menor a 15 MW.

Paragrafa Cuando se incluyan actividades de proyecto qugae unidades de generacion
gue empleen fuel oil o diésel, la linea base saranergia anual generada (kwh) por el
coeficiente de emision de una unidad de generaci@sel moderna descrito en el
documento de metodologia.

Articulo 2° Los duefios o formuladores de proyectos, que opfaMecanismo de
Desarrollo Limpio, podran utilizar otro factor demésion u otra metodologia distintos a
los adoptados mediante la presente resolucion,ieigio los procedimientos definidos
para tal fin por parte la Conferencia de las Partds la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la Reumiénas Partes del Protocolo de Kyoto
y/o la Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrailopio.

Articulo 3° EI Ministerio de Minas y Energia con el apoyola@&PME debera atender los
requerimientos de la Entidad Nacional Operacionaftg sustentar el valor del factor de
emision, dado que la metodologia de calculo yaajm®bada por la Junta Ejecutiva del
MDL.

Articulo 4° La publicacion del factor de emision se realizaoh una periocidad anual la
cual se contard a partir de la fecha de la publiéacde la presente resolucion en el Diario
Oficial y el factor aqui descrito sera valido hasiae el Ministerio de Minas y Energia
publique el siguiente.

Articulo 5°. La presente resolucion rige a parte k& fecha de su publicacion en el Diario
Oficial y deroga todas las disposiciones que lensgantrarias.”...

También, el Ministerio de Minas y Energias, emiddResolucion 181422 de 2005 “Por
medio de la cual se adopta el promedio ponderadaribode emisiones por unidad de
electricidad y el factor de emision del margen destruccion (FEPO) conforme a la
metodologia ACMO002 para los proyectos de generad@anergia con fuentes renovables
conectados al Sistema Interconectado Nacional cgpacidad instalada superior a

15MW.”, y resuelve lo siguiente:

“Articulo 1°. Adoptar el promedio ponderado horario de emis@rmor unidad de

electricidad, anexo al documento UPME, para el glidcde linea base de proyectos de

generacion de escala completa (superior a 15MW), séetor eléctrico colombiano,
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interconectados al sistema nacional que generen ft@mmtes renovables tales como
fotovoltaica, hidroeléctrica, mareomotriz, edlicgeotérmica y biomasa, en conformidad
con la aplicacion de la Metodologia Consolidada g&royectos de Generacion Eléctrica
a partir de Fuentes Renovables Conectados a la-Redtumento ACMO0002 version 3—.

Articulo 2° Adoptar el factor de emisién del margen de cartslidn (FEPO) en 0.3056kg.
COe/kWh, para el calculo de linea base de proyectog@heracion de escala completa
(superior a 15MW), del sector eléctrico colombiaimderconectados al sistema nacional
gue generen con fuentes renovables tales comooftdima, hidroeléctrica, mareomotriz,
ellica, geotérmica y biomasa, en conformidad conapdicacion de la Metodologia
Consolidada para Proyectos de Generacion Eléctrdcgartir de Fuentes Renovables
Conectados a la Red —Documento ACMO0002 versionn8erporada en el documento
UPME “Metodologia para el Calculo de la Linea Bgs&ra Proyectos de Generacion de
Escala Completa, Generacion de Energia Eléctrican céuentes Renovables
Interconectados a la Red”, que hace parte de essalucion.

Articulo 3° Los valores y el factor adoptados mediante |d&alos primero y segundo de
la presente resolucion, son de uso discrecionafagilitan a los agentes, duefios y/o
formuladores de proyectos, el calculo de la lin@eaebcorrespondiente al afio 2004 para
los proyectos de generacion con fuentes renovatdesscala completa interconectados al
sistema nacional.

Articulo 4° La aplicacion de la Metodologia Consolidada pd&eyectos de Generacion
Eléctrica a partir de Fuentes Renovables Conectaalda Red -Documento ACM0002
version 3-, igualmente es de uso discrecional, gilifa a los agentes, duefios y/o
formuladores de proyectos, el calculo de la lin@aébcorrespondiente al afio 2004 para
los proyectos de generacion con fuentes renoval#esscala completa interconectados al
sistema nacional.”.

3.2. Incentivos Fiscales

Se han creado incentivos tributarios para desarrployectos MDL en Colombia, la Ley

788 de 2002introduce modificaciones al Estatuto Tributariofre ellas dos incentivos

para proyectos de reduccion de GEI.

» Articulo 18: establece que esta exenta de renta por 15,dfesenta de energia con
base en los recursos edlicos, biomasa o residuogags, realizada unicamente por
las empresas generadoras”, siempre y cuando elgotoygenere y venda certificados

de reduccion de GEY destine a obras de beneficio social el 50% dgerkrursos
obtenidos por este concepto.

e Articulo 95: determina que la importacion de maquinaria y eqsiglestinados a
proyectos que generen certificados de reduccionGde estara _exenta de IVA
(Reglamentada por la Resolucion 1242 de 2006).
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3.3. Procedimiento de Aprobacién

La reglamentaciéon del MDL establece que se delmtaccon la aprobacidn por escrito de
la Autoridad Nacional Designada (AND), en dondestersu participacion voluntaria, asi
como la confirmacion de la contribucion al desdoraostenible del pais en donde se
desarrollaran las actividades. La aprobacion debergresentada por los participantes en
el proyecto al momento de efectuar la validaciom eea EOD (parrafo 40.a, del proyecto
de decision contenido en la Decision 17 de la 8&pCGP de 2001).

El Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrolloeffitorial (MAVDT) tiene las
responsabilidades Ambientales en Colombia y ha sldgida como AND, mediante la
Resolucion 0453 del 27 de abril de 2004, por ld seadoptan los principios, requisitos y
criterios y se establece el procedimiento parapi@keacion nacional de proyectos de
reduccion de emisiones de GEI que optan al MDLralssarrollados en el pais. Con esta
medida, se pretende disminuir los riesgos e irtiaribre percibidos por promotores e
inversionistas en proyectos del MDL en el pais,eslablecer un procedimiento de
aprobacion claro, transparente y eficiente.

Los requisitos son de obligatorio cumplimiento jaasrelacionados con el acatamiento de
la legislacion y normatividad aplicable a la adad del proyecto. Los criterios hacen
referencia a aspectos concretos, que implican angiloucion del proyecto al desarrollo
sostenible.

En el caso de los proyectos de reduccion de enaisipor fuentes, los criterios se agrupan
bajo cuatro principios:

1. Cumplimiento de la normatividad sectorial.

2. Contribucién, pertinencia y coherencia con lktjga y planificacion estatal.
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3. Contribucién al mejoramiento del bienestar dogi@conémico a largo plazo de las
comunidades locales y de la sociedad en genera.

4. Implementacion de sistemas de produccién mgsdim

No necesariamente la totalidad de los requisitosriterios es aplicable a todas las

actividades de proyecto.

La solicitud de aprobacion de un proyecto MDL deb@compafiada del formato de

presentacion de proyectos debidamente diligenciadel, los participantes en el proyecto

deben suministrar la evidencia del cumplimientcada uno de los requisitos aplicables al

proyecto, establecer cudles criterios son aplisablsu actividad de proyecto y suministrar

la evidencia del cumplimiento de éstos.

El formato de presentacion esté incluido en losxABe2A y 2B de la Resolucion 0453 y

esta disponible en el sitio en Internet del MAVDTa través del Grupo de Mitigacion del

Cambio Climético del Ministerio.

A partir de la informacion contenida en el formd® presentacion de proyectos, el Grupo

de Mitigacion del Cambio Climatico del MAVDT prejaa un concepto técnico, en donde

recomienda o no la aprobacion del proyecto en iduesDicho concepto es remitido al

Comité Intersectorial de Mitigacion del Cambio Glitnco, quien podra hacer comentarios

al mismo. Este Comité fue constituido mediante &sdRcion 0454 de abril de 2004.

Hacen parte de él el MAVDT, el Departamento Nadiate Planeacion y Colciencias;

ademas de los miembros teméaticos e invitados qurellsenados a participar.

Sobre la base del concepto técnico y los comestadiel comité, el Despacho del

Viceministro de Ambiente otorgara o negara la apean del proyecto. Esta previsto que

el procedimiento de aprobacion de un proyecto tal@eledor de dos meses.
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Dentro del Ministerio, el Grupo de Mitigacion derilsio Climatico trata todos los asuntos
relacionados con el cambio climatico.

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Ciedifion (ICONTEC) es la Entidad
Operacional Designada (EOD) para verificacion yifiescion de proyectos en energia.

La Unidad de Planificacion Minero Energética (UPME) estimado los parametros
nacionales de aplicacion de pequefia escala payagbos interconectados a la red como
una forma de apoyar a la reduccion de costos desdcaion y mejoramiento de la
transparencia con la cual los desarrolladores @geptos proveeran instrumentos de

verificacion a los entes validadores.

3.4. Proyectos Registrados

En Colombia a mayo de 2008 se encuentra registiaaesla JE 10 proyectos MDL, con
un potencial de reduccion anual de 941,302 tCOgelod cuales 6 son proyectos de

generacion con energias renovables y uno es de@@gson:

» El proyecto Jepirachen la Guajira, constituye el primer parque e¢licon capacidad

de 19.5 MW que desplazara 430,000 teB&sta 2019.

 La Planta Hidroeléctrica Santa Anan Usaquén (Bogotd), con una capacidad de

aproximadamente 13.4 MW con reducciones de emisiesmadas de 20,642 tCO2e

por afo.

* Proyecto Hidroeléctrico La Vuelta y La Herraduem Antioquia, con reducciones de

emisiones estimadas en 69,795 tCO2e por afio, meapacidad de aproximadamente

31.5 MW. Se estima un volumen de 1,600,000 ton/@@ante 21 afos.
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Central Hidroeléctrica Agua Frescasta localizada en el corregimiento de Puente

Iglesias del municipio de Jericé-Antioquia, es planta de generacion de energia
hidroeléctrica a filo de agua con capacidad de.8eMAV. Se estima un volumen de
27,510 ton/CO2 por afio.

Planta Hidroeléctrica La Cascad® encuentra ubicada en San Roque —Antioquieg tie

una capacidad de 2.3 MW. Se estima reduccionesmisiomes por 10 afos de
63,025tC0O2e.

Cogenerador Incaucapenta con una capacidad de 1.7 MW para ser edtega la

red. El bagazo y el carbon se utilizan como fuedtesnergia primaria en energia para
producir vapor en las calderas. Se estima redueside emisiones por 14,000 tCO2e

cada afo con residuos de la cosecha de cafna da.azulc

A esta misma fecha, se encuentran en proceso #aciah ante la JE los siguientes

proyectos:

Proyecto hidroeléctrico Rio Amoy#lanta de filo de agua, ubicada en Chaparral

Tolima, con capacidad de 80 MW, Se estima reduesiate emisiones de 167,025
tCO2e por afo.

Planta Hidroeléctrica Amaimelbicada en Valle del Cauca, con capacidad de M8 M

Se estima reducciones de emisiones de 11,194 tG@2#0.

La Gréfica 14 muestra los proyectos MDLs de Col@mbpistrados o en validacion ante la

JE, hasta el mes de abril de 2008.

Se cuenta con un total de 26 proyectos, siendodegéa hidraulica junto con los vertederos

con el mayor numero de proyectos, seguido por ptogede Transporte. En los proyectos
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de generacion con fuentes renovables, la enerdfautica ocupa el primer puesto, con

unos 153 MW, seguido por la edlica con los 19.5 B&\Jepirachi.

Nimero de proyectos MDLs en Colombia MW instalados de proyectos MDLs en Colombia
por tipo de tecnologia por Fuentes de Energia Renovable
Reforestacion, 1

EE de Industria, 1 Edlica. 1

Biogas, 2.59 Biomasa

N20 2 Hidraulica, 6 Edlica 19.50

Sustitucién de
Combustible, 2

Biomasa, 2
‘-‘G d - *
Veﬂae%iio; g Hidraulica,
15272
Biogas, 2 Transporte, 3
26 Proyectos en Junta Ejecutiva 177 MW instalados en Proyectos MDLs

Gréfica 14. Estadisticas MDLs en Colombia.
Datos: UNEP RISO PIPELINE ABR 2008. Elaboraciéngiao

3.5. Proyectos Elegibles

Existen muchos proyectos que pueden ser elegibdes proyectos MDL, inicialmente se
debe tener en cuenta que de alguna manera cortrébley mitigacién de las emisiones de
CO2 a la atmosfera directa o indirectamente.

Segun lo publicado por la AND de Colombia, 20 potge ya se encuentran aprobados por
MAVDT, 121 proyectos estan siendo evaluadas o seeran en alguna de los ciclos
iniciales.

La Gréfica 15, muestra la clasificacion de los paigs elegibles por tecnologias. EI mayor
namero de proyectos presentados, corresponderctar dinero Energético. Dentro de
esta categoria se encuentran 20 proyectos hidvaulidransvase de rio, 3 de biomasa, 3 de

ciclo combinado, 2 edlicos y 2 interconexionesrimaeionales:
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Numero de Proyectos elegibles aser MDL por
Tecnologiaen Colombia

Sustitucion de Transporte, 10 Aguas
Combustibles, 5

Residuos
Sdlidos, 27

Eficiencia
Energética, 17
Emisiones
Fugitiva, 3

Generacion de
Energia, 3

LULUCF
(Sumideros), 14

Minero
Energético, 32

121 Proyectos elegible ser MDLa 29 febrero de 2008

Gréfica 15. Numero de Proyectos Elegibles a MDL.
Datos: MAVDT. Estado de los Proyectos de Cambim@tico. Fecha de Seguimiento 29 de Febrero de
2008. Elaboracion propia.

» Hidraulicas:Es la de mayor potencial para proyectos MDL. Existarias empresas

gue ya le han apostado a esta opcion:

0o Empresa de Energia de Cundinamanmm la planta hidroeléctrica de Rio Negro,

tiene una capacidad instalada de 9.6 MW. situad®w@rto Salgar. Se estima

reducciones de emisiones por 10 afios de 152,912&¢@0 7 afios.

o Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotin los proyecto hidroeléctrico

Ventana (10 MW), Usaquén (1,5 MW) y Suba (2,4 MW).

o Generadora Uniérfiene diferentes proyectos hidroeléctricos endmqitia, Calda y

Tolima. Cafnaveral (68MW), Ambeima (45MW), Chili (d0V), Montafitas (19,8

MW) y Encimadas (94 MW).
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o0 IPSE:Es el Instituto de Planificacion y Promocién déuSmnes Energéticas en las
Zonas No Interconectadas, por su razon de serrrdgaproyectos como la
hidroeléctrica Guapi (12 MW) y Mitd (2 MW) en el @a y Vaupés
respectivamente, podria usarse los beneficios caditds que con llevan los

proyectos MDL para nuevos proyectos de estas edistitas.
0 ISAGEN: Hidroeléctrica Rio Manso (27 MW) en Caldas.

0 EPSA Central hidroeléctrica Bugalagrande (32 MW), asino proyectos como el
Trasvase Rio Ovejas para desviar parte del cawglatial Ovejas al embalse de

Salvajina, pueden ser elegibles para proyectos MDL.

» Biomasa:Proyecto Solita de 0,9 MW de generacién a padidd la cafia de azlcar,
ubicado en el Caqueta y de cascara de arroz deMé/ 4/ 8 MW en Meta y Huila

respectivamente.

* Ciclo Combinado (CC)Plan para el aumento de la capacidad y mejoramis la

eficiencia del bloqgue de CC de Termobarranquillarre del CC de Termoflores y

transformacion de la planta de Ciclo Abierto a Gaprermocandelaria.

» Energia EdlicaEn la Guajira estan en proceso de registro dogosugarques eolicos,

el Parque Edlico Jouktai de 32 MW y otro de 10 MW.

* Interconexiones con otros pais&e encuentra en proceso de registro dos enlaoes co

Ecuador, con capacidades de 250 MW y 300 MW cada un

Por actividades de Eficiencia Energética y Susttuae Combustibles y generacion

Energia, se encuentra 20 proyectos, algunos ejerigdsiguientes:
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* Cogeneracién:Implementacion de tecnologias de cogeneracion residuos del
proceso de extraccion del aceite de palma en elaMetValle del Cauca, o
implementacion de tecnologias de cogeneracion glgpeoceso productivo a partir de

gas natural en Bolivar.

» Eficiencia EnergéticaSustitucion de 5 hornos que operan con crudo poor@os de

induccién para la fundicion de aluminio en Mededbifa sustitucion de equipos de aire

acondicionado de 8 BTU/W a 14BTU/W en la Guajira.

» Biogéas:Caso del aprovechamiento del biogas generado BiAd&R Cafaveralejo para

la generacidn de energia eléctrica para el consot@mo de la planta.

3.6. Reflexiones Finales

En la Gréfica 16, se muestra, la composicion dgeteracion en el Sistema Interconectado
Nacional (SIN) de Colombia en 2007, se observafgee’8% con generacion hidraulica,
con generacion térmica a gas 11.4%, a carbon 5449%p con generacion con plantas
menores (H+T), 0.1% con generacion eolica, y 0.% generacion de cogeneradores.
También se muestra, la composicién de la Capadifiectiva Neta (CEN) del SIN a 31 de
diciembre de 2007, se observa que la capacidadutici represento el 63.6%, la térmica
el 32.1% (26.8% a gas y 5.2 % a carbdn) y la cdpdaile generacién con plantas menores
(H+T) es de 4.0%, cogeneradores el 0.2% y edlit# @le la capacidad efectiva del SIN.

Se destaca la alta componente hidraulica en ednsistel cual le permite al sistema
competir para llevar energia a otros paises, ademggnera cerca del 17% con centrales
térmicas alguno con Ciclo Abierto, 5.4 % son corb@a, las cuales emiten mayor cantidad

de CO2 a la atmoésfera.
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Composicién Generacion Capacidad Efectiva Neta

Sistema Interconectado Nacional Sistema Interconectado Nacional
Marzo de 2008
Edlica Menores (H+T) . Meniores (HeT) Cogeneradores
5 5 3% Cogenergdores Edlica 40% &
0.1% 0.1% 01% / 0.2%
Térmica Gas [

10.9%

Térmica Gas _
26.8%

Térmica Carbon

6.7% Hidraulica

63.6%

Hidraulica |00 A0ON
76 9% .

132,405.7 MW total Capacidad Efectiva MetadelSIN
4,364 MWh Generados en elSIN en Marzo de 2008 331 de Diciembre de 2007

Grafica 16. Generacion SIN Marzo 2008 y CEN a 32@7en Colombia.
Datos: XM. Elaboracioén propia.

Un agente productor de energia eléctrica (Generadmm energias renovables o con

proyectos que demuestren que se reducen las egssti CO2 pueden ser elegibles a
proyectos MDL y recibir ingreso adicionales povémta de “Certificados” en los mercados

internacionales, ademas en Colombia existen candbsi tributarias favorables para

desarrollar estos proyectos.

Para los pequefios proyectos existen beneficiofoadies, por condiciones del mercado de
energia los proyectos registrados que correspoadarenos de 20MW no requiere que

oferten para salir despachados, por consiguierdmpse podran generaran con los

beneficios de la venta de energia en el Mercadolktg de Electricidad y la venta de los

CERs en los “Mercados de Carbono”.

El objetivo de los proyectos MDL de generaciondesplazar plantas con combustibles
fosiles usando plantas menos contaminantes o c@siosls cero, las fuentes de energias
renovables o la cogeneracién son una alternativelente, incluso puede ser una solucién

importante para atender las Zonas No Interconestédsl) del pais. No obstante, las
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oportunidades no solo se encuentran en la produded@&nergia, las medidas de Eficiencia
Energética y sustitucion de combustibles son prtoge®IDL que puede aplicar el resto de
la cadena del sector eléctrico, es decir en TrasiémiDistribucion y en Consumo de la
energia.

También se puede aprovechar la matriz energética geortar energia a otros paises,
actualmente se encuentra en operacion la intergmmern Ecuador, en un futuro se podra
llevar energia a Centro América (SIEPAC) por metBouna interconexion con Panama,
aprovechando la complementariedad entre los reswrdos sistemas energéticos de los
paises con el fin de asegurar el suministro degémen forma eficiente.

Al interior del pais se debe tener en cuenta elardedo de proyectos con
complementariedad energética, dado que por comdisididrologicas, en las estaciones
secas la generacion hidraulica puede resultarigisnfe. La diversificacion en las fuentes
de generacién de energia permite la disminuciémiego, teniendo en cuenta que ya no se
tiene demasiada dependencia de la hidrologia pagareracion eléctrica. La generacion
distribuida incide también favorablemente en laaggion del sistema e incrementa la
confiabilidad del servicio.

Colombia, por sus caracteristicas topogréficas droliigicas cuenta con un enorme
potencial energético con los pequefios aprovechamsiehidroeléctricos o Pequefias
Centrales Hidraulicas (PCH) ofreciendo alternatidasgeneracion de energias sostenibles
y econOmicamente atractivas, incluso existenteyaroyectos hidraulicos abandonados
gue podrian ser habilitados mediante los incentil$K, en el Anexo 1, se encuentra un
listado con el inventario nacional de PCH con cejgatmenor a 5 MW, que puede servir

inicialmente para encontrar potenciales proyectbd Mn Colombia.
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CONCLUSIONES
El Cambio Climatico debe abordarse no s6lo comoauestion medio ambiental sino
también como una oportunidad econémica.
Las proyecciones recogidas por el IPCC, sittamézesidades de compra de los Pl en
900 MtCO2e/afo entre 2008 y 2012, ademas se pmeaimento de la demanda de
CERs por los compromisos adquiridos en el PK, atiemdo el “Mercado del
Carbono” en una gran oportunidad de negociaosepdises en desarrollo.
Los negocios de carbono estan en crecimiento yusamueva modalidad del mundo
globalizado. El Comercio de emisiones de carbonl&principales mercados alcanzo
un valor total estimado de US$30.1 millones en 20€#si el triple del importe
comercializado en el afio 2005. La UE en el esquégneomercio de emisiones (EU-
ETS) representdo méas del 80% del valor total deitgde carbono comercializados en
el afio 2006, seguido por proyectos MDL con un valerUS $4.3 millones. El
comercio mundial de los derechos de emision ha atade rdpidamente, de 328
millones de toneladas equivalentes de CO2 en 20033 millones de toneladas en
2006. El valor asociado a estas operaciones aurderpoéco menos de $ 8 millones en
2005 a $ 24.6 millones de tan sélo en un afio.
Los flujos de financiamiento internacional de cad@ara los paises en desarrollo
podrian subir a $100 millones al afio en las prégimécadas, segun estimaciones
ONU. Desde el afio 2002, créditos de MDL por vd®©20 millones de toneladas de
CO2 equivalentes se han generado, corresponda guinta parte de la emisiones
totales en 2004 de la UE. Solo en 2006, los ptogetdel MDL han llevado CERs por
475 millones toneladas de CO2e, con un valor ti#ahas de $4 mil millones.
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Las energias renovables entrega una serie de otaties en el mundo del MDL, son
una alternativa al sistema energético actual bakattamentalmente en combustibles
fosiles.

Llegar a la meta definida por el PK, depende des teéementos: Captura y
almacenamiento de CO2 contenido en los combustibsies, reduccion del consumo
de energia, mediante las nuevas tecnologias psstd vida, ademas se debe pasar a
tecnologias de energéticas libres de carbono.

Con los proyectos MDL se contribuye al compromiserinacional de reduccion y se
costean parte de algunos proyectos.

Los paises y empresas han mostrado su interésaly dstarrollando iniciativas para
disponer de créditos por proyectos MDL.

La mayor dificultad es demostrar la adicionalidadsgos proyectos MDL.

El comercio de emisiones se entiende como una fatenanternalizar los costos
externos, es necesario que los precios reflej@s estevos costos. Disminuir los costos
de transaccion es clave en el desarrollo de losninos flexibles.

Los Mercados de reducciones voluntarias, ha crededé M Ton CO2e comerciadas en
2004 a 20-50 M Ton en 2006. En 2007 se espera lumen del orden de las 100 M
Ton. La demanda crece exponencialmente a partia @enciencia global acerca del
tema, los principales mercados son EEUU y Europaclims compradores en sector
publico) y se espera que llegue a 400 M Ton en 2010

Los mercados voluntario y de MDL permanecen separadn expectativas de precios
distintas, pero las metodologias del mercado valimtestan acercandose a las del

MDL para incrementar la certidumbre, y los prec@esstan incrementando también.
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Existe un gran nimero de metodologias aprobades paryectos MDLs, lo cual
disminuye los costes y aumenta la posibilidad degebados por la JE.

Latinoamérica cuenta con una oportunidad de negogiortante en el desarrollo de
proyectos de inversion MDLs. El abanico de futunogersores es muy amplio, no
limitandose Unicamente a Europa y al sector enengét

Los mecanismos flexibles de PK son un campo ab@qtara realizar inversiones por
parte de una empresa eléctrica.

Mejora de eficiencia energética, diversificaciorergética, interconexion de sistemas
eléctricos son otras opciones para proyectos MDL.

Existen riesgos especificos de algunos proyectandgs hidraulicas) y la falta de
desarrollo de otros (geotermia) o los elevadoseso&provechamiento energia olas y
mareas) que se deben evaluar antes de iniciaroyego MDL.

La flexibilidad y seguridad serd la mayor ayudala@enueva generacion de micro
centrales que se estan desarrollando, a diferateitas grandes plantas que hoy
predominan en el sistema, las micro centralesnssapaces de responder rapidamente
a los cambios en la demanda.

El PK ha sido un primera paso, se fijado sus algetilnicamente para el periodo 2008-
2012. Pero debe decidirse, qué ocurrira mas all2@t2 y los gobiernos en breve
comenzaran las negociaciones formales de lo queridebenir, entre otras razones, se
requiere para proporcionar una sefial clara al rderca

La inversion extranjera y el posicionamiento dgbemso ambiental en Colombia es
necesario para el desarrollo de capacidades, fararento de proyectos y generacion

de nuevas oportunidades de proyectos MDL.
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Colombia cuenta con un proceso reglamentado y demtaado para la aprobacién
nacional de proyectos aplicables al MDL.

En la actualidad existen multiples proyectos ergso de registro nacional, usando los
mecanismos que permite el PK para el registro dgegtos MDL.

La demanda de CERs aumentar por los compromisasratig en el PK, convirtiendo
el “Mercado del Carbono” en oportunidad para Col@amingresar a los nuevos
negocios ambientales en un mundo globalizado.

Con la ejecucion de programas Uso Racional de ¢éadim el pais esta en el marco de
las disposiciones del PK debido a que todo progmenahorro en consumos de energia
estara impactando el tema de las emisiones de CO2.

Estan dadas las condiciones favorables para quent®@ ingrese a los nuevos
negocios ambientales globalizados, en especiasy®rcaracteristicas hidrolégicas, se

pueden proponer proyectos MDLs de PCHs.
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ANEXO 1- Inventario Nacional de PCH <5000KW

INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES Y ENERGIAS ALTERNAT IVAS
"GRUPO DE PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS"

UBICACION No. CARACTERISTICAS GENERALES
POT. |PoOT. Q. H. H. )
INST |EFECT. | DISP. [BRUTA|NETA | ENTIDAD A AREA | RECURSO ARO
N | NOMBRE CENTRAL | LOCALIDAD  DEPTO UNID. | (kW) | (Kw) (m3ls) | (m) (m) | CARGO Km? | HIDRICO INSTA ESTADO PCH
Q.S. AGUSTINY FUERA DE
1| SANTARITA ANDES ANTIOQ. 2 1000 1.56 80 585  MPKNDES STARITA SERVICIO (R)
FUERA DE
2 | CAICEDO CAICEDO ANTIOQ. 1 0.4 30 R.ASESI SERVICIO
MPIO DE FUER DE
3 | REMEDIOS REMEDIOS ANTIOQ. 2 680 600 25 32 32 REMEDIOS R.ITE 1954 | SERVICIO
MPIO DE
4 | ABEJORRAL ABEJORRAL ANTIOQ. 2 700 600 0.7 130 130 ABEJORRAL Q. LAS YEGUAS 1954 | EN SERVICIO
AMAGA ANTIOQ. 1
MPIO DE FUERA DE
6 | AMALFI AMALFI ANTIOQ. 3 700 600 0.5 204 204 AMALFI Q. CARACOLI 1958/47 | SERVICIO
7 | ANGOSTURA ANTIOQ. 1
8 | ANTIOQUIA ANTIOQ. 1
9 | ARMENIA ANTIOQ. 1
10 | BARBOSA ANTIOQ. 1
11| BOLIVAR ANTIOQ. 1
12| CALERA PTO. BERRIO ANTIOQ. 2 180 180 1.2 20 20 e Q.MALENA 1938 | EN SERVICIO
13| CARACOLI CARACOLI ANTIOQ. 2 3200 3000 2.5 85 85 ERE R.NUS 1935/63 | EN SERVICIO
14 | CANAS GORDAS ANTIOQ. 1
MPIO DE FUERA DE
15 | SAN JUAN ZARAGOZA ANTIOQ. 3 720 45 20 ZARAGOZA SERVICIO
NUCITO STA
16 | EL LIMON CISNEROS ANTIOQ. 2 800 800 0.5 440 44 X GERTRUDIS 1926 | EN SERVICIO
17 | CONCORDIA ANTIOQ. 1
18 | FREDONIA FREDONIA ANTIOQ. 1
19 | GRANADA ANTIOQ. 1
20 | GUARNE ANTIOQ. 1
21| ITUANGO ANTIOQ. 1
22 | JERICO ANTIOQ. 1
23| LA REBUSCA S. ROQUE ANTIOQ. 2 70081] 650 1 120 12 AB.E R. SAN ROQUE 1932/34| EN SERVICIO
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24| OLAYA ANTIOQ. 1
25 | PIEDRAS LA CEJA ANTIOQ. 2 500 500 1.2 54 54 EAD.E | 133 R. PIEDRAS 1937/54| EN SERVICIO
26 | PUEBLO RICO ANTIOQ. 1
27| RIO ABAJO SAN VICENTE ANTIOQ. 2 1000 900 2 86 86 MD.E 842 R. NEGRO 1947 | EN SERVICIO
28 | SALGAR ANTIOQ. 1
29 | SAN ANDRES ANTIOQ. 1
30 | SAN JOSE SAN JOSE ANTIOQ. 1 400 R. SANDRES 1960
31 | SAN PEDRO ANTIOQ. 1
CEMENTERA EL
32 | EL CAIRO STA. BARBARA ANTIOQ. 1 7500 CAIRO EN SERVICIO
33 | SANTUARIO ANTIOQ. 1
34 | SONSON SONSON ANTIOQ. 2 8600 8600 1.9 514 540 E.A.D 13 R. SONSON 1965 | EN SERVICIO
35 | SOPETRAN ANTIOQ. 1
36 | RIO FRIO TAMESIS ANTIOQ. 3 1490 1300 1.5 152 15 AB.E 88 R. FRIO 1940/51/54EN SERVICIO
37| TITITIBI ANTIOQ. 1
38 | YOLOMBO ANTIOQ. 1
MPIO DE
39 | URRAO URRAO ANTIOQ. 2 840 750 3 67 67 URRAO R. PENDERISCO 1954 | EN SERVICIO
MPIO FUERA DE

40 | EL SALTO YAMURAL ANTIOQ. 1 974 0.21 580 YAMURAL SERVIO
41 | MICOAHUMADO MORALES BOLIVAR 1 120 0.2 84 CORELE Q. LA GUASIMA SERVICIO

FUERA SERVICIO
42 | PTE. GUILLERMO SABOYA BOYACA 2 1280 2.6 58 R. SUAREZ 1963 | (R)

FUERA SERVICIO
43 | SOATA SOATA BOYACA 1 250 0.082 330 Q. LASNTAS 1953 | (R)

FUERA DE
44 | TEATINOS BOYACA 5 1000 0.48 155 110 R. TEANDS 1957 | SERVIO
45 | CHIQUINQUIRA BOYACA 2
46 | LABRANZAGRANDE BOYACA 1 500 170 SERVICIO

Q. CONGUTA/Q.
47 | PAJARITO PAJARITO BOYACA 1 500 0.9 LA LEJIA 1954
48 | PASCA BOYACA 1
49 | PAYA PAYA BOYACA 1 48 0.42 36 Q. AGUA CLARA SERVICIO
50 | PISBA PISBA BOYACA 1 36 0.3 27 Q. LA MAJAGA
51 | ANSERMA ANSERMA CALDAS 1 144 2 110 100 Q.CVA FUERA SERVICIO
52 | GUACAICA MANIZALES CALDAS 1 1500 950 4 67.8 CHEC 150 R. GUACAICA 1929 | SERVICIO
53 | ARANZAZU CALDAS 1
BELEN DE

54 | HUMBRIA CALDAS 1
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55 | INTERMEDIA MANIZALES CALDAS 1 1120 900 5.6 63 56.8 CHEC 87 R. CHINCHINA 1947 SERVICIO
56 | MARULANDA CALDAS 1
57 | MUNICIPAL MANIZALES CALDAS 2 2110 1320 7 80.5 79.6 CHEC 90 R. CHINCHINA 1945 SERVICIO
58 | PACORA CALDAS 1
59 | PENSILVANIA CALDAS 1
60 | PINZON HOYOS PTE. OLIVARES CALDAS 1
61 | SAN LORENZO CALDAS 1 80 60
MPIO. Q. FRISOLERA/Q.
62 | SALAMINA SALAMINA CALDAS 1 350 140 85 SALAMINA PALO 1943 FUERA SERVICIQ
63 | SAN CANCIO MANIZALES CALDAS 2 2320 2320 5 59.7 538 CHEC 84 R. CHINCHINA 1929/47 | SERVICIO
MPIO. STAR R.
64 | STAR. DE CABAL STA R. CABAL CALDAS 2 370 139 1.2 56 55 CABAL 156 R. SAN EUGENIO 1927 FUERA SERVICI
DESMANTELADA
65 | SUPIA SUPIA CALDAS 1 CHEC (R)
66 | MANIZALES CALDAS DESMANTELADA|
67 | GUACAMAYAS SAN VICENTE CAQUETA 1 75 60 0.864 HC/CAQUETA SERVICIO
68 | ISLA GORGONA ISLA GORGONA CAUCA 1 12 12.8 0.03 70| 185 Q. TRINIDAD EN SERVICIO
69 | FLORIDAI POPAYAN CAUCA 2 2300 6.5 48 948 RAUCA 1956 FUERA SERVICIQ
70 | INZA INZA CAUCA 1 750 600 0.6 72 512 R. ULLOCOS 1971 FUERA SERVICIQ
71| OVEJAS BUENOS AIRES CAUCA 1 750 700 7 24.9 RIEJAS 1939 FUERA SERVICI(Q
72| SILVIA SILVIA CAUCA 2 604 360 1.8 31 392 R. PNDAMO 1960 SERVICIO
73 | ASNAZU BUENOS AIRES CAUCA 1 1400 450 1 134 ASNAZU 1932 SERVICIO
74 | CALOTO CALOTO CAUCA
75| COMODA CAUCA 1
SERVICIO, 1
76 | RIO PALO CALOTO CAUCA 2 1440 1280 6 24.5 CEDELCA | 906 R PALO 1964 | UNIDAD (R)
77 | MONDOMO SDER. QUILICHA CAUCA 2 600 600 2 31 29 CEDEA 913 R MONDOMO 1958 SERVICIO
78 | SAJANDI EL BORDO CAUCA 3 3700 1640 4.3 105 103 CHIIEA 1846 R. SAJANDI 1960 SERVICIO
79 | TORIBIO PATIA CAUCA 1 70 35 0.8 15 13 R. ISABHLLA 1968
80 | ZIPAQUIRA ZIPAQUIRA CUNDINA
81 | GUATICA GUATICA CUNDINA 1
82 | APULO APULO CUNDINA 5 3000 23 15 5544 R. BOGA 1928/47 | FUERA SERVICIQ
83 | CAQUEZA CAQUEZA CUNDINA 1 R. CAQUEZA FUERA SERVICIO
84 | LA SALADA TOCAIMA CUNDINA 1 280 2.3 15 R. BGOTA 1935 FUERA SERVICIQ
85 | ANOLAIMA CUNDINA 1
86 | CHOACHI CHOACHI CUNDINA 1 300 19 1 45 R. PALAR 1954
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87 | FUSAGASUGA FUSAGASUGA CUNDINA 1
88 | GACHETA GACHETA CUNDINA 1 240 0.45 92 R. MORUEVITA 1960
89 | MUNA CUNDINA 1
FUERA DE
SERVICIO
90 | NEUSA CUNDINA 3 700 E.E.B DESDE/ 70 (R)
91 | PACHO CUNDINA 1
92 | PANT. REDONDO CUNDINA 1
R. NEGRO Q/LA FUERA DE
93 | RIONEGRO PTO SALGAR CUNDINA 2 9600 9500 17 78.2 EE 3045 PLATA 1974 SERVICIO (R)
94 | SALTO ANTIGUO CUNDINA 1
95 | SESQUILE CUNDINA 1
96 | TOCAIMA CUNDINA 1
97 | LAVUELTA LA VUELTA CHOCO 2 2000 500 5.4 1030 R. ANGUEDA 1922
98 | JURIBIDA INSP NUQUI CHOCO 1 12 SERIO
99 | CARACOLI S. SAN JUAN CESAR GUAIJIRA 1 70 0.6 15 PESENCA R. RANCHERIA SERVICIO
R. FUERA DE
100 | FORTALECILLAS INSP FORTALEC HUILA 1 400 2 30 28| LECTROHUILA | 220 | FORATALECILLAS 1968 SERVICIO DIC/86
101 | LAVICIOSA GUADALUPE HUILA 2 250 0.5 45.5 40 ELETROHUILA | 969 Q. LAVICIOSA 1950 DESMANTELADA|
102 | GIGANTE GIGANTE HUILA 1 ELECTROHUILA| DESMANTELADA
103 | GUADALUPE GUADALUPE HUILA 1 ELECTROHUILA| DESMANTELADA
SERVICIO, 1
104 | IQUIRA | IQUIRA I HUILA 3 5400 2000 1 180 ELECTREAUILA R. IQUIRA UNIDAD
105| IQUIRAII IQUIRA HUILA 1 2400 2400 3 99 ELECTRAUILA R. IQUIRA SERVICIO
106 | LAPITA GARZON HUILA 2 1500 1200 0.75 120.5 118 ECEROHUILA Q.LAPITA 1964/73 | SERVICIO
107 | LAS DELICIAS NEIVA HUILA 1 3 95 INDERENA QEL MANGO 1990 SERVICIO
108 | BONDA BONDA MAGDALE. 1
109 | GAIRA GAIRA MAGDALE. 1 1090 0.79 162 PESENCA R. GAIRA 1929 SERVICIO
110| MACHOSOLO LA TAGUA MAGDALE. 1 14 0.048 47 CORHIA Q. LADANTA SERVICIO
111 | MIGUEL MEDINA PALMOR MAGDALE. 1 3000 0.215 90 82 CORELCA R.CHERVA
112 | PALESTINA PALESTINA MAGDALE. 1 8.4 0.075 25 22.5 PESENCA Q. PALESTINA SERVICIO
113 | PALMOR PALMOR MAGDALE. 1 125 0.125 82 PESENCA R. CHERUCA 1989 SERVICIO
114 | PAUCEDONIA PAUCEDONIA MAGDALE. 1 13 0.1 43.3 ®ELCA Q. PAUCEDONIA 1989 SERVICIO
115| RIO PIEDRAS BONDA MAGDALE. 2 250 0.6 48 PESENCA R. PIEDRAS SERVICIO
116 | SACRAMENTO SACRAMENTO MAGDALE. 1 23 0.043 115 GRELCA Q. SACRAMENTO SERVICIO
117 | SIERVO ARIAS PALMOR MAGDALE. 1 13 0.2 30 COREIC Q. PALMAR SERVICIO
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118 | CORRALES META 1
119 | EL CALVARIO EL CALVARIO META 1 20 16 0.04 60 99| Q.LAPANELA 1984
120 | SAN JUANITO SAN JUANITO META 1 50 20 0.1 55 731 R. GUAJAROS 1987
ELECT N
121 | COLORADOS N SANTDER 1 SANTDER DESMANTELADA
ELECT N
122 | CONVENCION CONVENCION N SANTDER 1 SANTDER DESMANTELADA
j ELECT N
123 | OCANA N SANTDER 1 SANTDER DESMANTELADA
ELECT N
124 | PAMPLONA N SANTDER 1 SANTDER DESMANTELADA
ELECT N
125 | SALAZAR N SANTDER 1 SANTDER DESMANTELADA
126 | JULIO BRAVO PASTO NARINO 3 1350 300 3.55 150 12 OENAR 177 R. PASTO 1942 EN SERVICIO
127 | RIO BOBO PASTO NARINO 3 4300 2300 0.8 306| CEDENAR R. BOBO 1956 EN SERVICIO
128 | RIO INGENI INGENIIO NARINO 2 800 200 0.2 128. OENAR R. INGENIO 1956 FUERA SERVICI(
129 | RIO SAPUYES OSPINA NARINO 3 2300 1900 2.22 115 107 CEDENAR R. SAPUYES 1956 EN SERVICIO
130 | SAPUYES SAPUYES NARINO 1 1856 CEDENAR FUERA SERVICIO
131 | ALTAQUER ALTAQUER NARINO 2 2000 14 200 RIEMBI FUERA SERVICIO
132 | RIO MAYO | SAN PABLO NARINO 2 750 1.66 525 CHEDIAR R. OPONGOY 1950 FUERA SERVICI
133 | MAYO | NARINO 1
134 | POTOSI POTOSI NARINO 1
135 | SANDONA SANDONA NARINO 1
136 | MULATO MOCOA PUTUMAYO 1 168 0.5 50 226 R. MIATO 1964 FUERA SERVICIQ
137 | COLON PUTUMAYO 1
138 | MOCOA PUTUMAYO 1
139 | SAN FRANCISCO SAN FRANCISCO PUTUMAYQ 1
140 | MONTENEGRO QUINDIO 1
141 | PIJAO PIJAO QUINDIO 1
142 | EL BOSQUE ARMENIA QUINDIO 1000 800 4 90 EDEQ B R. QUINDIO 1929 SERVICIO
EMP MPLES FUERA SERVICIO
143 | LA UNION CALARCA QUINDIO 1 1100 800 25 43 CALARCA 1309 R. QUINDIO 1938 | (R)
144 | ARMENIA QUINDIO 1
145 | BAYONA CALARCA QUINDIO 2 1000 800 25 30 EDEQ 180 R. QUINDIO 1952 SERVICIO
146 | CALARCA QUINDIO 1
147 | CAMPESTRE CALARCA QUINDIO 1 1200 800 25 54 EDEQ 1309 E. QUINDIO 1956 SERVICIO
148 | EL CAIMO QUINDIO 1 2300 EDEQ
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149 | SANTUARIO RISARALDA 1
150 | NUEVO LIBARE PEREIRA RISARALDA 2 6000 3000 65 FEP R. OTUN 1926/91| SERVICIO
151 | NUEVA LA CELIA RISARALDA 1 Q. EL PEDERO FUERA SERVICIQ
152 | BELMONTE DOS QUEBRADAS RISARALDA 2 3760 3300 6 115 E.P.P 198 R. OTUN 1941 SERVICIO
153 | DOS QUEBRADAS DOS QUEBRADAS RISARALDA 2 8500 8500 01 113 E.P.P 198 R. OTUN 1955 SERVICIO
154 | SANTA ROSA RISARALDA 2 400 200 E.P.P SERVICIO
155| CALICHAL MALAGA SANTANDER 2 280 240 25 26 25 ESSA 3396 R. SERVITA 1948 EREICIO
156 | ZARAGOZA BUCARAMANGA SANTANDER 3 1560 1200 4.5 35 30 ESSA 65% R. SURATA 1924 ERGEIO
157 | PALMAS PALMAS SANTANDER 4 18000 13800 17 150 ESSA 180p0 RIO LEBRIJA FFRVICIO
158 | SERVITA CERRITO SANTANDER 2 800 720 0.6 169.7p ESSA 1267 R. SERVITA 196% N SERVICIO
FUERA SERVICIO
159 | CASCADA SANGIL SANTANDER 5 3400 2400 12 24.3 ESSA R. FONCE 1939 (R)
160 | CHITOZA SANTANDER 1 FUERA SERVICI(Q
FUERA SERVICIO
161| LA COMODA BARBOSA SANTANDER 4 800 1.3 90 89 ESSA R. LENGUARUCI 1912| (R)
162 | CERRITO SANTANDER 1
163 | LA CASCADA SAN GIL SANTANDER 1 1300 1150 18.8 24.5 24.3 1849 R. FONCT 1931/p2
164 | MALAGA MALAGA SANTANDER 1
165 | PIEDECUESTA PIEDECUESTA SANTANDER 1
166 | SAN GIL SAN GIL SANTANDER 1 ESSA
167 | SOCORRO SOCORRO SANTANDE! 1
168 | ZAPATOCA ZAPATOCA SANTANDER 1
R. RECIO DIST. EN SERVICIO 1
169| RIO RECIO 1 LERIDA-SIERRA TOLIMA 2 400 3200 103 oa ELECTROLIMA ASORECIO 1955 UNIDAD (R)
R. RECIO DIST. EN SERVICIO 1
170| RIO RECIO I LERIDA-SIERRA TOLIMA 1 468 240 8 9 8 LEECTROLIMA 610 ASORECIO 1956 UNIDAD (R)
EN SERVICIO 1
171 | VENTANAS ESPINAL TOLIMA 2 6400 2400 20 29.85] 28.5 LECTROLIMA | 1580 R. COELLO 1955 | UNIDAD (R)
172 | MIROLINDO IBAGUE TOLIMA 3 3600 1000 4.7 100 97 ELEROLIMA 245 R. COMBEIMA 1952 FUERA SERVICIQ
173 | GUALI HONDA TOLIMA 3 1048 12 13.9 1082 R. GUA 1926/55 | FUERA SERVICIO|
174 | LAGUNILLA TOLIMA 3 452 0.5 120 460 R. LAGUNLA 1940 FUERA SERVICIO
FUERA SERVICIO
175| PASTALES IBAGUE TOLIMA 1 840 400 3.87 30 ELECTROUA 12 R COMBEIMA 1947 (R)
176 | CAJAMARCA CAJAMARCA TOLIMA 1 R. COELD
177] LIBANO LIBANO TOLIMA 1
178 | VENADILLO VENADILLO TOLIMA 1
179] RIVERA TULUA VALLE 1 265 2 19 EPSA EN SBERCIO
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180 | NIMA | PALMIRA VALLE 2 2000 3 8 EPSA 1931 | EN SERVICIO
181 | NIMAI PALMIRA VALLE 2 4680 3 200 EPSA 1% EN SERVICIO
182 | RUMOR TULUA VALLE 3 1870 4 36 EPSA 1940 ENERVICIO
FUERA SERVICIO
183 | CONSOTA CARTAGO VALLE 1 168 2 75.5 EPSA (R)
FUERA SERVICIO
184 | CONSOTAII CARTAGO VALLE 1 636 2 70 EPSA (R)
FUERA SERVICIO
185| GUADALAJARA BUGA VALLE 5 1700 35 50 EPSA (R)
186 | CALI | CALI VALLE 2 1000 2.8 50 CHIDRAL 129
187 | CALLII CALI VALLE 2 800 1.3 90 CHIDRAL 193
188 | CARTAGO CARTAGO VALLE 1
189 | CUMBRE LA CUMBRE VALLE 1
190 | EL HOMIGUERO CISNEROS VALLE 1 175 0.043 63
191 | LAPUERTA CISNEROS VALLE 1 15 0.014 110
192 | PRADERA VALLE 1
193 | RIO FRIO VALLE 2 1690 5.6 38 SERVICIO
194 | RIO FRIO Il TULUA VALLE 2 9600 1996 ERVICIO
TOTAL 190347,9 95055,8

(R) POR REHABILITAR

FECHA ACTUALIZACION, diciembre14 1.996
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