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Frente a los retos que representa el cambio climatico en la
region y conciente de los compromisos en el marco de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) para reducir de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), CAF -Banco de Desarrollo de América
Latina, en cooperacion con el Banco Aleman de Desarrollo
(Kfw), establecio la “Facilidad para el Financiamiento Climatico
basado en el desempeiio” (PBC por sus siglas en inglés) con

el proposito de incentivar la implementacion de proyectos
para mitigar GEl en América Latina. El Mecanismo Sectorial de
Mitigacion (MSM) es una iniciativa que se disend en el marco de
la PBC con recursos de la Facilidad de Inversiones en América
Latina (LAIF, por sus siglas en inglés) de la Comision Europea

y que tiene como objetivo fomentar el desarrollo sostenible y
bajo en carbono de la region.

En Colombia, la iniciativa cuenta con el apoyo del Ministerio

de Minas y Energia (MME), para lo cual firmé un Memorando

de Entendimiento con CAF en 2015. EL MSM considera lograr

la mitigacion real y medible de emisiones de GEl, a través de
financiamiento climatico basado en desempeno en Colombia,
de proyectos nuevos de eficiencia energeética en la industria y
generacion de energias renovables. El financiamiento climatico
se materializa en incentivos economicos no-reembolsables cuya
entrega se fundamenta en el concepto de pago por resultados,
tratandose de un incentivo ex-post basado en el desempeno
de los proyectos, verificado por un tercero independiente. En el
caso del MSM, el desempeno de los proyectos corresponde a la
reduccion de GEI, medido en toneladas de dioxido de carbono
equivalentes (tCO,e) reducidas.

Este informe presenta los resultados del desarrollo del concepto
de implementacion detallado del MSM, para los sectores
preseleccionados por CAF y KfW: el sector industrial, a traves
de eficiencia energética (co-generacion) y el sector energético,
con la generacion de energia renovable (ER). El informe también
busca dejar constancia de lo llevado a cabo para que sirva

de base para iniciativas futuras. El informe fue realizado en
2016 con término el 29 de septiembre de 2016, por lo tanto, su
contenido esta actualizado hasta esa fecha. En este contexto,
el capitulo 1 presenta la descripcion del alcance del MSM y el
capitulo 2 desarrolla el diseno detallado del MSM.

En cuanto al alcance del MSM en Colombia se obtuvo como
resultado que los sectores de co-generacion y energias
renovables presentan importantes potenciales de mitigacion por
lo cual parece viable la aplicacion del mecanismo PBC en éstos.

En cuanto a los proyectos de co-generacion industrial a gas
natural, la incertidumbre de desabastecimiento e incremento
en el costo de este combustible limitaba su realizacion a corto
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plazo. Por lo tanto, se descarto esta fuente para el MSM.

Por otro lado, la co-generacion a partir de biomasa en el
subsector azucarero, presentaba un alto grado de desarrollo,
experiencia y probabilidad de ejecucion de proyectos para
exportacion de energia al SIN y son aplicables al MSM.

La energia eolica también presenta un potencial muy
importante pero las barreras de licenciamiento y consulta
previa, junto con la carencia de infraestructura de
interconexion retrasarian la entrada en operacion de
proyectos. La energia solar fotovoltaica se identifico como
otra tecnologia poco aplicada en Colombia que podria ser
aplicable al Mecanismo Sectorial de Mitigacion durante su
periodo planeado de ejecucion de 2017-2021.

En la generacion de energia hidraulica las pequenas
centrales hidroeléctricas (PCHs) han demostrado su
aplicabilidad en el MSM. A la fecha no se encontraron
proyectos para zonas no interconectadas de un tamano tal
que le permita ser elegible para el MSM y no se consideraran
las ZNI como posibles fuentes de proyectos. En caso de que
cambien las condiciones se podria considerar la inclusion de
proyectos de ZNI para el MSM.

En cuanto a los resultados obtenidos en el diseno detallado
del MSM en Colombia se llegaron a diferentes conclusiones
técnicas, institucionales y financieras.

Para los aspectos técnicos se concluyo que, para la seleccion
final de proyectos para el MSM, es necesario contar con
datos sobre la fecha del inicio de operacion, factores de
planta especificos y co-beneficios que permitan hacer mejor
precision de los analisis. Respecto al Sistema MRV, este sera
de dos niveles que estaran coordinados entre si. El primero
de ellos tiene como funcion dar seguimiento a los objetivos
del MSM y el segundo nivel es el MRV de los proyectos y sus
reducciones de GEI logradas.

Con respecto a acuerdos institucionales, la administracion
del MSM estara a cargo de CAF y el MME se encargara de
lograr la articulacion con las entidades del sector energético
y realizar actividades de facilitacion dentro del MSM. Ademas,
se concluye que es necesario fortalecer la participacion del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) para el
éxito del MSM y se recomienda fortalecer los acercamientos
con la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) y
contar con su asesoria y facilitacion de informacion necesaria
para la etapa de monitoreo, reporte y verificacion. El rol

del verificador externo independiente es relevante, ya que

es el actor responsable de presentar los resultados de la
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implementacion del MSM, mediante la verificacion de las
reducciones de emisiones de GEl. Adicionalmente, el rol de
los gremios e instituciones como mecanismo de divulgacion y
comunicacion del MSM es de gran importancia para promover
los resultados.

Finalmente, en el nivel financiero, de acuerdo con los
diferentes analisis desarrollados, se puede ver que cada tipo
de proyecto elegible para el MSM refleja diferentes niveles de
rentabilidad financiera, basados en los supuestos aplicados,

y podrian experimentar un impacto de distintos indoles como
resultado de la aplicacion de un incentivo ex-post basado en
el desempeno. Desde tecnologias como el solar fotovoltaico,
donde el incentivo juega un papel importante al permitir que
un proyecto obtenga indicadores de rentabilidad aceptables, a
tecnologias como la PCH, para la cual el incentivo puede tener
un impacto en la toma de decisiones para acelerar o priorizar
la inversion sobre otras oportunidades de inversion. En cuanto
al esquema para entregar el incentivo, la recomendacion es
usar un esquema que permita reconocer los periodos donde
hubo un excedente (“superavit”) de reduccion de emisiones
por encima de lo esperado y compensar los periodos, donde
el proyecto no alcanzo a generar las reducciones de emisiones
comprometidas (“déficit”).

Si bien los incentivos que se entregarian aumentan la
rentabilidad del negocio de generar energia, en caso de
realizarse una evaluacion economica de impactos sociales y
ambientales de las inversiones, los niveles de las ganancias
en bienestar para la sociedad podrian ser mayores, teniendo
en cuenta los diferentes cobeneficios derivados de los
proyectos de energia con FNCER.

Introduccion

El Mecanismo Sectorial de Mitigacion (MSM) es una
iniciativa que se disena en el marco de la Facilidad

de Financiamiento Climatico basado en el Desempeno (PBC,
por sus siglas en inglés), el cual ejecuta CAF, en cooperacion
con el Banco Aleman de Desarrollo Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW), con recursos de la Facilidad de
Inversiones en América Latina (LAIF, por sus siglas en
inglés) de la Comision Europeay que tiene como objetivo
fomentar el desarrollo sostenible y bajo en carbono de

la region. Ademas, la iniciativa cuenta con el apoyo del
Ministerio de Minas y Energia (MME), para lo cual firmo un
Memorando de Entendimiento con CAF en el ano 2015.
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EL CONCEPTO DE IMPLEMENTACION DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
NDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

La facilidad PBC incluye tres componentes:

1. Esquema de financiamiento climatico
no-reembolsable basado en desempeno.

2. Soporte técnico para apoyar el disenoy la
implementacion de las actividades de mitigacion.

3. Esquemas de financiamiento de inversion
para las actividades de mitigacion.

Los primeros dos componentes son financiados a través
del programa Facilidad de Inversion para Latinoamérica
(LAIF") y el tercero por los bancos KfW y CAF.

El MSM considera lograr la mitigacion real y medible de
emisiones de GEl, a través de financiamiento climatico
basado en desempeno en Colombia. EL MSM busca eliminar
las barreras de inversion debidas a los altos costos

de implementacion y lograr la disminucion de riesgos
asociados a la experiencia con tecnologias definidas.

Este informe presenta los resultados de una consultoria
realizada para desarrollar el concepto de implementacion
detallado del MSM, para los sectores preseleccionados
por CAF y KfW: el sector industrial, a través de eficiencia
energética (co-generacion) y el sector energético, con

la generacion de energia renovable (ER). Como criterios
de seleccion de los proyectos pilotos potenciales para
los sectores de co-generacion y ER se consideran los
parametros obtenidos del analisis de oportunidadesy
restricciones por parte del equipo consultor, frente a

las condiciones reales identificadas en la informacion
disponible y los lineamientos establecidos por CAF. Estos
altimos se describen a continuacion:

- Ser proyectos de energia renovable no-
convencional para el SIN o las ZNI, y proyectos de
co-generacion en la industria colombiana, sectores
preseleccionados para el presente estudio.

+ Ser proyectos nuevos que, a la fecha, no se hayan
instalado y que, ademas, se prevea su inicio de
operacion preferiblemente entre 2016 y 2017
para alcanzar a mitigar la mayor cantidad de GEl
durante el periodo piloto definido hasta el 2021.

- Contar con un avanzado nivel de diseno. Se requiere
por lo menos contar con los estudios de factibilidad
técnicay econémica finalizados, lo cual ofrece

1 Latin America Investment Facility ejecutado con fondos de la Union Europea.
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mayor nivel de certeza sobre las cifras presentadas.

- No contar con cierre financiero: es requisito
indispensable para acceder al incentivo economico
que se financie la implementacion del proyecto,

a traves de una linea de crédito de CAF.

« El monto del préstamo de CAF debe ser de
por lo menos quince millones de dolares
(US$ 15.000.000) para proyectos en el SIN.

« Tener cobeneficios que reflejen impactos
positivos para el ambiente, comunidades,
salud, etc., mas alla de la reduccion de CO.,.

En este contexto, el capitulo 1 presenta la descripcion del
alcance del MSM, con base en la informacion disponible,
estableciendo los limites del MSM, la descripcion de la
estructura de produccion y emision de los GEl, el potencial de
reduccion para los sectores preseleccionados, asi como las
politicas, objetivos y estrategias de apoyo institucionales a
escala nacional y de cooperacion internacional.

El capitulo 2 desarrolla el diseno detallado del MSM, que
incluye: la definicion de los tipos de tecnologia, criterios

de elegibilidad, viabilidad técnica y financiera, fuentes de
financiacion, analisis de riesgos e impactos, potenciales
socios locales, enfoques para la determinacion de linea

base, sistema MRV?, definicion del incentivo, gobernanza del
sistema, identificacion de necesidades de asistencia técnicay
estimacion de potenciales reducciones de GEL.

Se agradece la participacion y aportes del MME en particular,
y del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

(MADS), Unidad Minero Enérgetica (UPME), Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM), Ministerio de Comercio, Instituto de Planificacion

y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas (IPSE) y otras entidades gubernamentales,
junto con las entidades gremiales e institutos: Asociacion
Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), Sector
Azucarero Colombiano (ASOCANA), Federacion Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite (FEDEPALMA), Asociacion
Colombiana de Generadores de Energia Eléctrica (ACOLGEN),
Consejo Colombiano de Eficiencia Energética (CCEE), Instituto
Colombiano de Normas y Certificacion (ICONTEC) y las
empresas privadas que suministraron valiosos insumos

de informacion, experiencia y criterios para el logro de los
objetivos del estudio.

2 Monitoreo, reporte y verificacion.
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1.1

Generalidades

En Latinoamérica existe un potencial considerable para
reducir emisiones de GEl especialmente en las areas de
energias renovables, eficiencia energética y manejo de
residuos. En particular, Colombia presenta actualmente
oportunidades para reducir emisiones de GEl, a traves

de eficiencia energética en el sector industrial (la co-
generacion es una de las tecnologias relevantes) y por
medio de generacion de energia eléctrica renovable

(ER) en el sistema energético nacional, aumentando

el porcentaje de participacion de estas fuentes de
generacion en la matriz eléctrica nacional. De acuerdo
con el primer Atlas Potencial Hidroenergético de Colombia
(2015), existe una potencialidad de ampliar la generacion
hidraulica en aproximadamente seis (6) veces la capacidad
actual. El Atlas de Viento y Energia Edlica (2006) destaca
dieciséis (16) lugares en donde es posible explotar el
recurso eolico y el Atlas de Radiacion Solar de Colombia
(2005) indica un buen potencial solar en todo el territorio,
en especial la peninsula de La Guajira y La Orinoquia.

En diciembre de 2015 se publico en Colombia el documento
de Contribucion Prevista Determinada a nivel Nacional
(iNDC por su sigla en inglés), que propone incentivar la
reduccion de GEI, a través de instrumentos de mercado,
con el fin de lograr la reduccion de emisiones con un
enfoque de costo-eficiencia que asegure una mitigacion
real, permanente, adicional, verificable y evite la doble
contabilidad (Gobierno de Colombia, 2015). El Mecanismo
Sectorial de Mitigacion que se esta desarrollando sigue
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dicho enfoque al brindar opciones de financiamiento e
incentivos economicos por desempeno en mitigacion

de GEl, a través de este se espera incentivar la creacion

de nuevos proyectos que generen adicionalidad en la
mitigacion, con un sistema implementado de medicion,
reporte y verificacion, lo que permite tener un seguimiento
del nivel de GEI realmente emitidos.

En Colombia, a través del decreto 298 de 2016 se
establecio el Sistema Nacional de Cambio Climatico
SISCLIMA?, conformado por la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico, la Estrategia Nacional
REDD+y la Estrategia para la Gestion Nacional de Riesgos
y Proteccion Financiera ante Desastres. Estos aspectos
son importantes para comprender y optar por tomar
lineamientos de la politica, instrumentos de gestion y
financiamiento para el desarrollo del concepto del MSM,
tanto en el sector industrial, como energético, de los
cuales el que se considera como mas cercano a este
proposito es la ECDBC.

Los sectores preseleccionados por CAF y KfW para el MSM
son el sector industrial, a través de eficiencia energética
(co-generacion) y el sector energético, con la generacion
de energia renovable (ER). Los proyectos de co-generacion
y de ER cuentan con diferentes etapas de desarrollo:

- Etapa de planeacion

« Etapa de construccion y puesta en marcha

« Etapa de operacion
Cada una de las etapas tiene diferentes requerimientos
de capital y diferentes riesgos. Es importante entender los
requerimientos y los riesgos que enfrentan esos proyectos
en sus diferentes etapas y los mecanismos actuales

para atender estas necesidades de financiamiento y de
mitigacion de riesgo. (Ver Ilustracion 1-1)

3 Ver CONPES 3700 de 2011y Decreto 298 del 24 de febrero de 2016.
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ILUSTRACION 1-1. Nivel de riesgo y capital
en el desarrollo de un proyecto*
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Planeacion Operacion

i i
© i i ..
= : ' Inversion
S | ; de capital
© : \ acumulado
> i i
S, ] ]
n i i
=t i i .
° ' ' Riesgo de
° ' ! inversionistas
[ { i
= i i
=2 1 1
i i
i i
i i

Flujo de desarrollo de un proyecto

Fuente: Autor

Es importante mencionar que en Colombia, y en otros
paises, la experiencia ha demostrado que no es suficiente
con implementar un mecanismo financiero o incentivo
para estimular la demanda, sino que también es necesario
contemplar una estrategia que integre el incentivo y los
mecanismos financieros y no-financieros, de tal forma que
puedan crear confianza y reducir los riesgos de inversion.

Se preveé que en aquellas etapas del proyecto, el uso
eficiente de los incentivos sea donde éste puede
emplearse como mitigador del riesgo y donde no existan
instrumentos financieros suficientes y efectivos.

Asimismo, los incentivos y los mecanismos de apoyo
propuestos, deben disenarse para no distorsionar el
mercado de la Eficiencia Energética y las FNCER, y en lo
posible buscar internalizar los costos transaccionales
como parte del proyecto.

4  Grafica sin escala, su proposito es meramente ilustrativo. La etapa de
planeacion puede representar del 4 al 10 % del valor del proyecto.
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1.2

Sector de la
co-generacion

La co-generacion definida como la produccion combinada
de energia eléctrica y térmica, a partir de la misma fuente
se obtiene principalmente a partir de combustibles fosiles,
biomasa y residuos organicos (agricolas, industriales y
urbanos), o la mezcla de los anteriores.

Para definir el alcance del MSM es necesario definir criterios
de factibilidad técnica, ambiental, economicay legal que
permitan un enfoque realista a los proyectos que tienen
mayor probabilidad de desarrollo y que brinden los mayores
impactos en la reduccion de GEL.

Desde el punto de vista técnico, un sistema de co-generacion
tiene mayor factibilidad, si el grado de madurez de la
tecnologia es alto, es decir, si los equipos se encuentran
disponibles comercialmente y su aplicacion ha superado
ciclos de vida 0til, donde se hayan tenido experiencias
exitosas en su eficiencia, confiabilidad y disponibilidad.

En el campo ambiental, la fuente de co-generacion que
ofrezca menor emision de gases de efecto invernadero sera
objeto de mejor desempeno para la aplicacion del MSM.
Economicamente, la fuente de menor costo tendra mayor
factibilidad financiera, al generar un precio bajo de kwWh para
valores de CAPEX y OPEX tipicos del sector.

Legalmente se requiere el cumplimiento de la reglamentacion
expedida por la UPME y la CREG, especialmente en lo
referente al factor de Rendimiento Eléctrico Equivalente REE
para la produccion minima de electricidad y calor, al igual
que los requisitos para la venta, la capacidad, el respaldo, la
confiabilidad y la potencia®.

5 Ver resoluciones 055, 056 de 1994; 084, 085 y 086 de 1996; 05
de 2010; ley 1215 de 2008; decretos 2469, 2492 de 2014.
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En la Tabla 1-1 se resume la evaluacion cualitativa de las
alternativas de co-generacion por fuente energética:

TABLA 1-1. Analisis cualitativo de alternativas de co-generacion

COLOMBIA

Factibilidad
Fuente

Técnica Ambiental Econdmica Legal
Carbon Alta Baja Alta Alta
Diésely crudo Alta Baja Baja Alta
GLP Alta Baja Baja Alta
GN Alta Media Baja Alta
Biomasa Alta Alta Alta Alta
Residuos Media Alta Media Media

Fuente: Autor

Por lo anterior, la alternativa de co-generacion del sector
industrial que cumple los criterios de seleccion senalados
para el MSM es la co-generacion con biomasa desarrollada
principalmente en los ingenios azucareros, las plantas
extractoras de aceite de palmay los residuos, que se
analizan en los numerales presentados a continuacion.

En cuanto a la capacidad instalada de plantas de co-
generacion en Colombia (HART REGENERACION, 2016), por
fuente primaria de combustible se emplea un 40 % en GN,

38 % biomasa, 18 % carbony 4 % crudo, lo cual podria inducir
a continuar la tendencia en su uso. No obstante, los recientes
estudios de oferta y demanda del gas natural en Colombia
(UPME, 2016), muestran un escenario de desabastecimiento

a partir del presente ano para una curva de demanda alta,
frente a la declaracion de produccion. Tal circunstancia
inducira el aumento de precios por la importacion del GNL

y generara riesgos para los proyectos nuevos y existentes

de co-generacion con gas, segin la Camara de Grandes
Consumidores de Energia de la ANDIS, llegando a precios
anunciados por el MME hasta de USD$ 12/MBTU, lo cual
duplicaria el precio actual y hara inviable cualquier proyecto
con este combustible, segln lo establece el estudio llevado a

6 Informacion obtenida en fuente primaria, mediante entrevista
con el director de la Camara de Grandes Consumidores de Energia
y Gas de la ANDI, efectuada en diciembre de 2015.
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cabo por la empresa ESCO con mayor proporcion y experiencia
de proyectos de co-generacion con GN en Colombia, E2
energia eficiente’.

1.2.1 SUBSECTOR DE LA BIOMASA
EN INGENIOS AZUCAREROS

1.2.1.1. Contexto del sector

Estudios nacionales e internacionales senalan al sector
azucarero como aquel de mayor potencial de co-generacion
en Colombia por su disponibilidad de biomasa, en especial el
bagazo. Este subproducto, derivado de procesos de cosechay
molienda de cana, actualmente constituye la fuente primaria
de energia para la co-generacion del pais (ASOCANA, 2015).

Las emisiones de GEI de esta tecnologia provienen de la
combustion del bagazo en calderas acuatubulares de gran
potencia que pueden llegar a una produccion de vapor de
mas de 100 ton/h, a presiones superiores a los 80 Bar. Debido
a que el bagazo es una materia organica, residuo de un
proceso productivo, las emisiones GEIl netas de esta fuente
se consideran como cero (0). El vapor generado pasa al grupo
turbo generador, donde la energia térmica se transforma

en eléctricay el vapor residual exhausto que sale de la
turbina se emplea en el proceso de produccion de azlcar

o etanol, o ambos, empleando sistemas a contrapresion,
extraccion y reduccion. La energia eléctrica se emplea para
el autoconsumo de la planta productora y los excedentes se
comercializan en la red del SIN.

Cabe senalar que algunos ingenios conectados a la red del
SIN emplean carbon mineral para respaldar el sistema de
co-generacion, especialmente en épocas de invierno donde
decrece la disponibilidad de bagazo seco con alto poder
calorifico. La naturaleza de los GEl y el factor de emision

de esta tecnologia estan caracterizados y reportados
oficialmente por la UPME, conforme a lo establecido en la
Ley 697 de 2001, el Decreto Reglamentario 3683 de 2003

y el Decreto 381 de 2012, para permitir su valoracion para
esquemas de MDL.

7 Verinforme de E2: Variables de mercado que inciden en la viabilidad de los
proyectos de co-generacion en Colombia, tomado en Diciembre del 2014.
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En Colombia existen 12 ingenios azucareros que a partir de la
Ley 788 de 2002 fueron incentivados para percibir beneficios
por exencion de renta generada por la venta de energia
proveniente de biomasa; igualmente, con la entrada en
vigencia de la Ley 1215 de 2008, se eximio de pagar el impuesto
del 20% de contribucion a los cogeneradores. Posteriormente,
la resolucion CREG 005 de 2010 que reglamento la co-
generacion, permitio a los ingenios contar con un marco
juridico para desarrollar esta actividad. Con la expedicion

de la Ley 1715 de 2014 se crea una gran oportunidad para
integrar a la red energética nacional a los cogeneradores que
empleen cualquier biomasa, en donde el sector azucarero
aporta el 38 % de la capacidad instalada, segliin se presento
anteriormente. No obstante, con la reglamentacion de esta
Ley, este tipo de inversiones puede acceder a incentivos de
orden tributario (exclusion del IVA, deduccion de renta por un
valor equivalente hasta el 25 % de la inversion, deduccion de
arancel y depreciacion acelerada), con lo cual se da un impulso
adicional a la implementacion de estos proyectos.

1.2.1.2 Capacidad instalada y
potenciales proyectos

A mayo de 2015, el sector azucarero habia alcanzado una
capacidad instalada de co-generacion de 215 MWe, vendiendo
excedentes por 68 MWe, principalmente suministrada por los
seis ingenios de mayor tamano. Se prevé que para 2018, la
capacidad instalada se aumente a 369 MWe, de los cuales se
vendan aproximadamente 163 MWe (ASOCANA, 2015).

Los proyectos de co-generacion de mayor probabilidad para
ejecucion al 2021 suman 155 MWe, todos ellos relacionados
con aumento de capacidad y repotenciacion de las calderas
que son consideradas el corazon del sistema productivo de
los ingenios azucareros por la gran demanda de calor para los
procesos de evaporacion. Estos proyectos ya poseen disenos
detallados, licencias ambientales y estructuracion financiera
para proyectos con montos superiores a los USDS$ 25 MM.

1.2.1.3 Madurez para el Mecanismo
Sectorial de Mitigacion (MSM)

Los sistemas de co-generacion existen hace mas de una
década en el sector azucarero colombiano. Se ha tenido
experiencia en la aplicacion de MDL, la cual generé muchas
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expectativas y pocos resultados por la volatilidad de los
mercados de carbono.

Estas experiencias en el sector azucarero han llevado a
considerar que para los nuevos proyectos de co-generacion
se debe garantizar su viabilidad, sin considerar beneficios,
estimulos, exenciones tributarias e incentivos, para estudiar
los escenarios mas criticos en las simulaciones, analisis de
riesgos y sensibilidad de los proyectos.

En ASOCANA se reiine, cada tres meses, el comité de
co-generacion donde se reporta el desempeno de las
instalaciones, el factor REE, los avances y las mejoras de
los proyectos, igualmente, se desarrollan iniciativas para la
normativa técnica y legal de este subsector.

1.2.1.4 Barreras

Por ser un sector consolidado, no se aprecian barreras de
ningln tipo que impidan la realizacion de los proyectos; mas
bien se espera que culmine la reglamentacion de la Ley 1715
de 2014, la cual traeria mayores incentivos y haria participe
a la co-generacion con biomasa de los pagos por cargo de
confiabilidad, al poder ofertar energia en firme a la red

para aportar durante los periodos de escasez del sistema
interconectado.

1.2.2 SUBSECTOR BIOMASA
PALMA DE ACEITE

1.2.2.1 Contexto del sector

Colombia es el primer productor de palma de aceite de
Ameéricay cuarto en el mundo, con mas de 400 mil hectareas
de palma sembradas y 68 plantas extractoras, dispone de
630 mil toneladas anuales de biomasa para desarrollar
proyectos de co-generacion (CENIPALMA, 2010).

Dadas las dificultades de interconexion eléctrica para
algunas plantas de beneficio (extraccion primaria de aceite),
se recurrio inicialmente a la generacion con motores Diésel
para autoabastecer de electricidad. Actualmente, existe la
tendencia a interconectarse a la red, dependiendo de la
ubicacion geografica y la proximidad al SIN.
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1.2.2.2 Capacidad instalada
y potenciales proyectos

Con base en el estudio de capacidad instalada de
autogeneracion y co-generacion en el sector de industria,
petroleo, comercio y piblico del pais (UPME - HART, 2014),
se deduce que el sector de la palma posee una capacidad
instalada de 19 MW a diciembre de 2014. Recientemente,
se pusieron en marcha dos proyectos de co-generacion
con posibilidad de exportacion a la red: el primero de ellos
pertenece al grupo Manuelita en los Llanos Orientales, y el
segundo a la empresa Cl Tequendama en la region Caribe,
con potencias de 1,4y 0,75 MWe, empleando biogas.

Segin las estimaciones de FEDEPALMA, citadas por la UPME
en los recientes estudios sobre el potencial de co-generacion
(UPME - HART, 2014), existe un potencial de 246 MW con un
estimado de excedentes que podrian ser colocados en el
sistema de 191 MW, lo cual representa casi el 78 %. Esa alta
cifra de excedentes se explica en el hecho de que su proceso
productivo involucra usos térmicos, pero en baja proporcion
al potencial energético de sus residuos industriales, que
pueden ser empleados como combustible para la produccion
combinada de electricidad y calor.

1.2.2.3 Madurez para el MSM

El sector de la palma de aceite ha tenido experiencia en
MDL, en el proyecto sombrilla del 2008 (Mazorra, 2008),
también con resultados poco satisfactorios frente a las
grandes expectativas que se generaron inicialmente, por el
abatimiento del gas metano producido en las piscinas de
tratamiento de los efluentes del proceso, lo cual motivo a
desarrollar proyectos de biodigestion, algunos de ellos con
generacion de electricidad a baja potencia, menor a 500 KVA
para autoconsumo en las plantas extractoras.

La tecnologia de co-generacion para el sector palmicultor

se encuentra en estado avanzado de madurez en el ambito
internacional, especialmente en Malasia donde existen
proyectos de dedicacion exclusiva para la co-generacion con
capacidades de 20 MW. En Colombia los proyectos se mueven
en un rango entre 0,5 a 7 MWe para capacidades de proceso
entre 18 a 60 ton de RFF3/hr (Ponce, 2007). Se proponen dos
tipos principales de tecnologia: primero, la generacion con
turbinas de vapor en donde las plantas necesitarian remplazar

8  Racimos de fruto fresco.
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calderas de vapor saturado por vapor sobrecalentado a mas
de 60 Bar, y, segundo, grupos generadores con motores de
combustion interna para uso dedicado a gas metano. En un
estudio desarrollado para FEDEPALMA (POCH, 2014) también
se analizaron posibilidades con otras tecnologias comerciales
como los motores a vapor de Gltima generacion y los sistemas
de gasificacion de biomasa.

Las emisiones de GEI para el caso de los residuos solidos
(cuesco, raquis y fibras) son generadas por la combustion

en calderas con diversas tecnologias, que van desde parrilla
viajera a lecho fluidizado. Sin embargo, debido a que estos
residuos constan de materia organica, residuo de un proceso
productivo, se considera como cero (0) las emisiones GEI
netas de esta fuente. El vapor obtenido en la caldera pasa a
turbinas de contrapresion con extraccion y el vapor exhausto
sigue al proceso a baja presion y caudal. La relacion de
electricidad y calor es baja comparativamente con el sector
de los ingenios y por consiguiente el REE en algunos casos
no cumple lo establecido en la normativa para clasificar las
instalaciones como grupos cogeneradores y beneficiarse

de los incentivos para este sector. No se ha caracterizado

la naturalezay el tipo de estas emisiones para el caso
colombiano, dado las pocas experiencias que se tiene con
este tipo de tecnologia.

Para el caso de los residuos liquidos o efluentes del proceso
de extraccion de aceite, éstos son procesados en biodigestores
de gran tamano, algunos con areas superiores a los 1.000 m?,
donde se obtiene biogas, mezcla de metano, vapor de agua 'y
dioxido de carbono. Este gas combustible se puede emplear

en motores dedicados a gas con ciclo Otto e ignicion por
chispa, generando gases quemados con composiciones de CO,,
€O, SO, NO,. Se dispone de la caracterizacion del factor de
emision propuesto en los proyectos precedentes de MDL, para
lograr la valoracion y la cuantificacion del factor de emision.

Los estudios realizados hasta 2007 mostraban que los
proyectos de co-generacion no tenian factibilidad economica
por el tamano, la baja relacion del factor de co-generacion REE
(Ponce, 2007), salvo para sustituir la generacion con Diésel en
ZNI. Con un estudio realizado (POCH, 2014) se logro demostrar
en qué condiciones es rentable la co-generacion. No obstante,
las barreras que se identifican mas adelante, junto con la
incertidumbre por la reglamentacion pendiente de la Ley 1715
de 2014, han hecho posponer los proyectos que a la fecha no
presentan avances significativos, porque llegan escasamente
a ingenieria conceptual, mucho menos a estimaciones
preliminares de presupuestos. Las expectativas de ejecucion
muestran una frontera mas alla del ano 2018.
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1.2.2.4 Barreras

La principal barrera del sector palmicultor es la inexperiencia
en sistemas de co-generacion, que ha ocasionado demoras

en la definicion de proyectos. Por otra parte, el bajo factor de
co-generacion REE (rendimiento eléctrico equivalente) definido
en el marco legal de la co-generacion Ley 1215 de 2008, que
exige que sea superior al 30 % (relacion entre energia térmica
y eléctrica), hace que se limiten las posibilidades de acceder a
los cargos por confiabilidad en las plantas de beneficio, ya que
la demanda de vapor no es significativa, frente al potencial

de generacion de electricidad. La disponibilidad de biomasa
también se restringe por el uso tradicional como abono, del
cual no existen estudios especificos que demuestren que la
valorizacion energética supera su uso como compostaje y se
mantiene este paradigma hasta la fecha.

1.2.3 SUBSECTOR PECUARIO

1.2.3.1 Contexto del sector

Los sectores piscicola y avicola colombianos habian
producido, a 2008, alrededor de 115 millones de pollos por
ano, 9.038 millones de huevos (FENAVI, 2008) y para el mismo
ano se habian sacrificado 3,4 millones de cabezas de ganado
porcino (DANE, 2008). Para estos niveles de produccion se
estima un potencial energético de 23.183 TJ/ano para el
sector avicola y 4.308 TJ/ano segln el “Atlas de Biomasa
Residual de Colombia” (UPME, 2010).

Las iniciativas para desarrollar la co-generacion en estos
sectores son muy escasas, y se desarrollan principalmente en
la Costa Pacificay en el pie de monte llanero, donde existen
posibilidades de concentracion de las granjas productoras.

1.2.3.2 Capacidad instalada
y potenciales proyectos

Las instalaciones de biogas generado por los residuos
organicos del sector pecuario, no sobrepasan los 3 MW. Su
principal uso es la autogeneracion de electricidad para las
mismas plantas a pequena escala, con potencias inferiores
a los 200 KVA.
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Segin las estimaciones del potencial energético del sector,
considerando el empleo de la biomasa disponible en los
residuos organicos, se lograria abastecer el 0,7 % de la
demanda energética colombiana, es decir, unos 4.200 GWh/
ano (FNP, 2015).

1.2.3.3 Madurez para el MSM

No existe experiencia en co-generacion, solamente se han
iniciado proyectos como el Cluster de Bioenergia del Pacifico
Colombiano, coordinado por la Camara de Comercio de Cali,
que preve iniciar hacia el 2018.

La co-generacion a partir de biogas es muy empleada

en plantas de proceso de residuos organicos en Europa,
Estados Unidos, India y China. Existen proveedores
internacionales que ofrecen tecnologias “llave en mano”, las
cuales emplean tanto motores de combustion interna como
turbinas a gas, dependiendo de la capacidad de generaciony
la disponibilidad de residuos.

Durante las aproximaciones institucionales y las entrevistas
con empresarios llevadas a cabo para la realizacion del
presente informe, se identifico un proyecto de 3MW que esta
en fase de evaluacion.

1.2.3.4 Barreras

La falta de experiencia en los sistemas y modelos de negocio
para la co-generacion, al tiempo que la dispersion geografica
de las granjas para lograr una economia de escala, se
presentan como las principales barreras del subsector para
desarrollar proyectos de co-generacion. Igualmente, el
marco legal no favorece los proyectos de pequena escala
inferiores a 1 MW, donde se encontrarian la mayoria de los
potenciales de co-generacion.

36



1.3

Sector energias
renovables

El Sistema Interconectado Nacional®:

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) se compone de
una cadena de valor con tres eslabones basicos: generacion,
transmision y distribucion.

En el Decreto Unico reglamentario del sector Minas

y Energia (Decreto 1073 de 2015) se compilaron los
lineamientos regulatorios principales del sector de energia
y la conformacion de los entes y actores del sector.
Adicionalmente la Comision de Regulacion de Energia y Gas
y la Unidad de Planeacion Minero-Energética participan
activamente en las reglamentaciones del sector.

La Generacion es la actividad que consiste en produccion
de energia eléctrica mediante mayoritariamente plantas
hidraulicas y unidades térmicas conectadas al Sistema

Interconectado Nacional. Dentro de este eslabon hay 4 agentes:

 Generadores: Efectiian transacciones de energia
en el mercado mayorista de electricidad (con
capacidad instalada igual o superior a 20 MW).

« Plantas menores: Tienen unidades de generacion con
capacidad instalada menor a 20 MW. La regulacion para
las transacciones comerciales de las plantas menores
esta contenida en la Resolucion CREG 086 de 1996.

« Autogeneradores: Personas naturales o juridicas que
poseen sistemas de generacion de energia eléctrica,
para atender sus propias necesidades y que no estan
conectadas a la red publica.

9  GCF Readiness, Componente 4, Analisis Sectorial — ENERGIA - FS UNEP
Collaborating Centre - Frankfurt School of Finance & Management.

COLOMBIA
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La regulacion para estos agentes esta contenida

en la Resolucion CREG 084 de 1996. Ademas con las
resoluciones y proyectos de resolucion recientes (175
de 2014 y 024 de 2015) se esta buscando regulary
reglamentar como tal la actividad de autogeneracion,
asi como la definicion del limite de pequena escala
de IMW por la resolucion UPME 281 de 2015.

- Cogeneradores: Personas naturales o juridicas
que utilizan el proceso de co-generacion (i.e.
produccion combinada de energia eléctricay
térmica), para el consumo propio o de terceros
o actividades comerciales o industriales.

La reglamentacion de esta actividad esta
consignada en la Resolucion CREG 085 DE 1996.

Generacion

Debido a que el sistema tiene dos terceras partes de

su capacidad instalada en plantas hidroeléctricas, esta
expuesto a los efectos de los fenomenos de variabilidad
climatica como El Nifo y La Nina, dado que las fuentes de
generacion empleadas ano a ano cambian significativamente
en funcion de éstos fenomenos climaticos. Esto se evidencio
claramente en los Gltimos cinco anos, en los cuales el pais
ha pasado de tener uno de los fenomenos mas extremos de
aumento de precipitacion como La Nifna en 2011, a tener con
comienzo en 2015 uno de los eventos de sequia extrema de
EL Nino mas fuertes registrados desde mediados del siglo
pasado. En este Ultimo caso, el pais llego a implementar una
iniciativa nacional de ahorro de electricidad, para ayudar a
evitar la necesidad de racionamiento forzado™.

Segun datos de XM, esta oscilacion entre La Nina y El Nifo
afecto el balance entre la generacion hidraulica y la térmica,
pasando de una relacion 78 % - 16 % en el 2011, a una
relacion 64 % - 31 % en el 2015, respectivamente, y durante
marzo de 2016 llegd a 44 % - 51 %.

Demanda

La demanda de energia eléctrica en el pais se ha mantenido
en constante crecimiento con el paso de los anos. Entre el ano

10 http://www.dinero.com/pais/articulo/colombia-debe-ahorrar-
5-de-energia-diaria-lo-hara-por-las-buenas/221206

383



2013 y el 2014 se registro el mayor aumento en la demanda de
ano a ano con un 4,4 %. En el ano 2015 la demanda de energia
eléctrica crecio el 4,2 %, y llego hasta los 66,174 GWh.

ILUSTRACION 1-2. Comportamiento de la
demanda de energia anual en Colombia

48.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Fuente: XM.

Potencia instalada

En los Gltimos cinco anos en el pais se han puesto en
funcionamiento 2 GW de capacidad nueva para generacion,
pasando de 14.420 MW en el 2011 a 16.420 MW a finales de
2015. La mayoria de sus nuevas instalaciones corresponde
a plantas hidraulicas, como Hidrosogamoso, con una
capacidad de 819 MW, inaugurada en el 2014 y de El Quimbo,
con 396 MW, inaugurada en el 2015.

De los 16.420 MW instalados a la fecha en el SIN, 10.892
MW corresponden a instalaciones hidraulicas, 4.743 MW
de plantas térmicas que usan principalmente gas, carbon
y ACPM para la generacion de energia. El sistema también
cuenta con 698 MW de plantas menores a 20 MW, entre
las que se encuentran centrales hidraulicas, térmicasy un
parque de generacion edlico (Jepirachi). Para completar el
sistema el pais reporta también 86 MW en co-generacion.

1.3.1 SUBSECTOR EOLICO CONECTADO AL SIN

1.3.1.1 Contexto del sector

Segln el documento “Integracion de las energias renovables
no convencionales en Colombia”, publicado por la UPME, en el
2015y que surge de un convenio financiado con recursos del

[ cwn
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Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),- a través del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (BID - UPME, 2015)"™,
la energia edlica es hoy por hoy la fuente no-convencional

de energia renovable de mayor difusion en el mundo, y la de
mayor crecimiento en los Gltimos diez anos, pasando de 48
GW instalados a finales de 2004 a 318 GW para 2013. Tiene una
tasa promedio de crecimiento del 21 % en los Ultimos cinco
anos (BID - UPME, 2015). Paises como Dinamarca y Espaia
producen hoy en dia, respectivamente, el 39,1 % (2014) y el
20,9 % (2013) de su energia eléctrica a partir de esta fuente.
Grandes fabricantes de turbinas como Vestas (Dinamarca),
Goldwind (China), Enercon (Alemania), Siemens (Alemania),
General Electric (Estados Unidos) y Gamesa (Espaiia) dominan
mas del 50 % del mercado mundial, y existen en el mundo hoy
en dia mas de cien companias fabricantes de aerogeneradores,
al menos tres de las cuales cuentan con presencia en paises
latinoamericanos como Brasil y Argentina.

Paises latinoamericanos como Peri, Panama, Chile, México
y Brasil cuentan hoy con capacidades eolicas instaladas o

cerca de ser comisionadas (a 2014) de 148 MW, 220 MW, 836
MW, 2.300 MW, y 5.900 MW, respectivamente, mientras que
Colombia cuenta con 19,5 MW conectados al SIN (capacidad
que no ha incrementado desde su instalacion).

1.3.1.2 Capacidad instalada
y potenciales proyectos

Desde la construccion y la puesta en marcha del proyecto
eolico Jepirachi en 2004, a cargo de EPM, en el pais no se han
instalado mas proyectos de energia eolica, a excepcion de
algunos proyectos pilotos de algunos pocos kW. El proyecto
Jepirachi tiene una capacidad instalada nominal de 19,5 MW
y en los mas de once anos de operacion ha generado mas

de 630 GWh, lo que corresponde a la mitigacion de cerca

de 200.000 t CO,, respecto al factor de emision del SIN
(CORPOEMA, 2010).

Segln los mapas eodlicos de Colombia, publicados por el
IDEAM a finales de 2015, el departamento de La Guajira
cuenta con el mayor potencial edlico del pais, razon que
explica el hecho de que de los 19 proyectos con tecnologia
eolica presentados hasta ahora ante la UPME para registro,
todos estén ubicados en este departamento, sumando

11 http://www.upme.gov.co/Estudios/2015/Integracion_Energias_
Renovables/INTEGRACION_ENERGIAS_RENOVANLES_WEB.pdf
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mas de 3.100 MW que potencialmente se instalarian en los

proximos cinco anos™. ACTUALIZACION:

Dentro de los escenarios a largo plazo del Plan de expansion
de referencia 2015-2029%, se contempla en el escenario 11
(UPME, 2015) una participacion renovable no convencional
con un total de mas de 3.700 MW incluyendo energia
geotérmica, biomasa, solar fotovoltaica distribuida y los
3.100 en generacion eolica, que corresponden a asumir que
se instalaron todos los proyectos en esta tecnologia que han
sido inscritos en la UPME a finales de 2015.

Es necesario aclarar que dentro del Plan de expansion de
referencia 2015-2029, el escenario descrito anteriormente
es solo una de las rutas de expansion considerados dentro
de este documento indicativo. Sin embargo, es importante
anotar que el escenario 11 es el que va mas acorde con una
via de expansion energética baja en carbono para el pais.

1.3.1.3 Madurez para el MSM

El desplazamiento de generacion térmica con fuentes fosiles
por energia edlica renovable representaria un beneficio
ambiental medido, en términos de ahorros en emisiones de
efecto invernadero, como lo plantean valores establecidos
por analisis de ciclo de vida, que indican factores de
emisiones de 15 kg CO,/MWh para las plantas edlicas (BID -
UPME, 2015). Esta ventaja, sumada al estado maduro de la
tecnologia asociada con la generacion edlica (y su reduccion
de costos, en términos de kWh generado), especialmente
los aspectos de diversificacion y complementariedad que la
energia eolica puede ofrecer a la canasta eléctrica nacional,
reducirian eventualmente (en el largo plazo) los costos

de generacion del sistema, lo mismo que los riesgos de
racionamiento enfrentados ante los fenomenos de escasez
del recurso hidrico, fuente de la que es necesario recordar
que el pais depende, hoy en dia, en 75 % en promedio

en términos de generacion, y que representa 70 % de la
capacidad instalada del SIN.

En cuanto a madurez de la tecnologia en el ambito nacional,
se debe mencionar que debido al bajo desarrollo de esta

12 Informe Dinamico de Registro de Proyectos de
Generacion de Energia Eléctrica: www.app.powerbi.com/
view?r=eyjrijoinwiznwfkmgutmmexmy00mdg0lthjodqtywuxmjjmothl%20
mtcliiwidcibijgxntawzjzklwjjztktndgznclindq2ltcOyjvmyjljzjewzsisimmiojh9

13 Plan de Expansion de Referencia Generacion - Transmision 2016-
2030: http://www.upme.gov.co/Docs/Plan_Expansion/2016/Plan_
GT_2016_2030/Plan_GT_2016_2030_Final_V1_12-12-2016.pdf
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tecnologia, no se cuenta con el recurso humano ni técnico

ni de infraestructura para la implementacion de los
proyectos. Sin embargo, a través del contacto con algunos
desarrolladores de proyectos, se pudo concluir que algunas
de estas empresas estan en proceso de transferencia de
tecnologia y de conocimiento, para fortalecer sus equipos en
el momento de la implementacion de los proyectos.

1.3.1.4 Barreras

En el ano 2015, se hizo un analisis sectorial de las barreras
prioritarias que existen para la implementacion de los
proyectos por tecnologias (BID - UPME, 2015) y que se resumen
a continuacion:

Primera barrera prioritaria: licenciamiento y consulta previa.
Esta barrera se ha identificado especialmente para la region
de La Guajira. Las consultas previas y la negociacion con

las comunidades presentes en las areas a intervenir, son
procesos que otorgan consentimiento de la comunidad para
la realizacion de las obras correspondientes y la operacion
productiva del proyecto. Debido a las diferencias culturales
y de idiosincrasia, estos procesos han sido senalados por
algunos desarrolladores como una barrera importante, y
por eso se ha motivado a que algunos de ellos, desde un
comienzo, hagan contactos con las comunidades.

Durante el 2015, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible publico los pliegos definitivos de los términos de
referencia para licenciamiento ambiental, enfocado hacia
proyectos en energia edlica, lo cual mitiga las barreras durante
la solicitud de la licencia ambiental. En este documento se
presentan los lineamientos de referencia para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental (en adelante EIA) para
proyectos de uso de fuentes de energia edlica costa adentro,
que requieran de licencia ambiental, de acuerdo con el

Decreto 1076 de 2015. Estos términos son de caracter genérico
y se deben adaptar a la magnitud y a las particularidades

del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales
regionales y locales en donde se pretende desarrollar.

ACTUALIZACION A
FEBRERO DE 2018:

Segunda barrera prioritaria: requerimientos técnicos. La
ausencia de un reglamento técnico y operativo que guie y dé
certeza a los agentes desarrolladores de proyectos eélicos
sobre los requerimientos especificos que se deben cumplir
desde su diseno mismo para poder ser interconectados al
SIN, representa una barrera que puede ser abordada por las
autoridades competentes del Estado.
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En el pais se cuenta con una normativa clara de codigo de
redes, que hace referencia tanto a plantas hidraulicas como
térmicas, pero no se cuenta con una normativa técnica,
operativa y de calidad para la conexion de la generacion
eléctrica eolica al SIN.

ACTUALIZACION A
FEBRERO DEL 2018:

Tercera barrera prioritaria: infraestructura. Otra barrera
identificada para la ejecucion de los proyectos es la
interconexion al SIN de los proyectos. La UPME ha planteado
(BID - UPME, 2015) la necesidad de implementar las obras

de interconexion complementarias en La Guajira, para

dar viabilidad técnica a los proyectos edlicos que se han
presentado hasta el momento, de tal forma que exista

una interconexion factible para los 3.100 MW eélicos
mencionados anteriormente y que estos le puedan brindar
mas estabilidad a los circuitos de la costa norte del pais.

A esto se pueden sumar la precaria calidad de vias de acceso
y las condiciones adversas, en términos de la infraestructura
adecuada para el transporte y la manipulacion de equipos
como aspas y grandes componentes que deben ser
conducidos, por via terrestre desde puertos como los de
Puerto Bolivar o Santa Marta.

Adicionalmente a estas barreras prioritarias se identifican dos
barreras regulatorias indirectas, expuestas a continuacion.

Primera barrera regulatoria indirecta: mercados intradiarios.
Debido a la variabilidad del recurso renovable, especialmente
el solary el edlico, seria necesario pensar en una variacion
en el Codigo de Redes que forma parte del Reglamento de
Operacion del Sistema Interconectado Nacional de la CREG,
ya que uno de los principales propositos de la estrategia
para el desarrollo de las FNCER en el SIN consiste en procurar
condiciones propicias para la participacion de la energia
proveniente de estas fuentes en el mercado mayorista de
energia y su consideracion como recursos de caracter mas
aprovechable que despachable, especialmente en el caso

de fuentes variables como la edlica y la solar. Debido a lo
anterior, se ve como barrera que no existe un mecanismo

de mercado que permitiera la adaptacion del proceso

de despacho central y de ajuste diario del mercado para

dar cabida a un despacho y a un mercado intrahorario,
permitiendo asi manejar las flexibilidades requeridas por
estos recursos renovables. El objeto de dicho mecanismo
seria atender, mediante la presentacion de ofertas de venta
y adquisicion de energia eléctrica por parte de los agentes
del mercado, los ajustes sobre el Programa Diario Definitivo
de despacho. Este mercado intrahorario permitiria, a
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través de ofertas horarias de energia, una vision mas real
de disponibilidad del recurso, evitando incurrir en fuertes
desviaciones con repercusiones comerciales, y permitiendo
un adecuado control del despacho del sistema.

La introduccion de dicho mercado alternativo representa
cambios importantes que se deben analizar en detalle

y estudiar, especialmente por parte del operadory del
regulador del mercado (XM y CREG), a partir de lineamientos
y senales impartidas por el MME.

Segunda barrera regulatoria indirecta: generacion
distribuida. Una barrera que se ha buscado desmontar,

a través de la implementacion de la Ley 1715 de 2014, ha
sido promover la generacion de energia distribuida, a
traves de su articulo 8, donde se le brinda la posibilidad

a los autogeneradores para entregar excedentes a la red,
usando la medicion bidireccional para el caso de proyectos
de pequena escala que generen con FNCER, asi como

el reconocimiento de beneficios proporcionados por la
generacion distribuida y lineamientos para su remuneracion.
Hasta el momento, la reglamentacion de la Ley 1715 de
2014 ha estado mas enfocada en generacion a gran escala:
a través del Decreto 2469 de 2 de diciembre de 2014, se
establecen los lineamientos para la entrega de excedentes
de energia por parte de autogeneradores a gran escala,

y luego a través de la Resolucion CREG 024 de marzo de
2015 se proporcionan los lineamientos para regular la
autogeneracion a gran escala en el sistema interconectado
nacional. De la misma manera, a través de la resolucion 281
de junio de 2015, la UPME establece que el limite maximo de
potencia para la generacion a pequena escala es de 1 MW.

Estas reglamentaciones responden solo en parte a

la necesidad de tener un reglamento claro en cuanto

a generacion distribuida, es decir, una politica que

contemple el establecimiento de tarifas que reconozcan los
beneficios producidos a la red en términos de disminucion

de pérdidas, aumento en la vida Gtil de los activos de
transmision y distribucion y soporte de energia reactiva. La
implementacion y la masificacion de pequenos sistemas de
autogeneracion distribuida pueden lograr impactos positivos,

como lo son permitir a los usuarios generar su propia energia,

reduciendo asi el riesgo a estar sometidos a cierta volatilidad
y usuales incrementos en los costos de electricidad. Segiin la
UPME esta politica esta pendiente de ser formulada, segin
los planes de reglamentacion de la Ley 1715 de 2014, y se
comenzaria a trabajar en ella una vez esté reglamentada
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completamente la parte de los incentivos tributarios y la
venta excedentes para generadores a pequena escala.

Adicionalmente, cabe mencionar que a pesar de que
muchos proyectos son rentables incluso sin la entrada en
vigencia de los incentivos tributarios de Ley 1715 de 2014,
todos los desarrolladores han preferido esperar a que sus
proyectos tengan mejor rentabilidad cuando entren en
vigencia estos incentivos.

El documento “Integracion de las energias renovables

no convencionales en Colombia” (BID - UPME, 2015),
ademas plantea que para la superacion de estas

barreras es necesario crear de parte del estado el Plan
Integral de Aprovechamiento Eolico en La Guajira, en
donde se canalicen esfuerzos entre los desarrolladores

de proyectos, la administracion local y el Estado, para
lograr el adecuado ordenamiento territorial para el
aprovechamiento del recurso, involucramiento proactivo
de la comunidad, buena organizacion de consultas previas
y desarrollo de estudios ambientales para el otorgamiento
de licencias, sumado a un buen planeamiento en la
construccion de vias de acceso, lineas de interconexion

y otra infraestructura. Este plan traeria ademas
cobeneficios enfocados en la generacion de empleo, ACTUALIZACION:
el desarrollo sostenible de la region, la organizacion

de consultas previas y programas de capacitacion, y

formacion de capital humano.

Una manera eficiente de usar el potencial de las fuentes
renovables es que en la planeacion energética se tenga
en cuenta la complementariedad entre los diferentes
recursos renovables. Lo anterior con la finalidad de que
la matriz energética tenga un potencial de generacion
con poca alteracion debida a la variabilidad de la
disponibilidad del recurso segin la temporada del ano.

Para el caso colombiano, se han hecho algunas
aproximaciones para estudiar este fenomeno y se ha
concluido que existe una complementariedad entre

la generacion hidraulicay la generacion eolica. Sin
embargo, seria necesario que se examinara un poco mas
de cerca estas relaciones de complementariedad, con
las otras fuentes de parte de las autoridades del sector
eléctrico, para valorar la posibilidad de incluir estos
insumos técnicos en la planeacion de las subastas de
generacion del sector eléctrico.
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1.3.2 SUBSECTOR SOLAR FOTOVOLTAICO
CONECTADO AL SIN ™

1.3.2.1 Contexto del sector

Segin el documento “Integracion de las energias renovables
no convencionales en Colombia” (BID - UPME, 2015), en la
actualidad, la energia solar representa la segunda fuente
avanzada de energia renovable de mayor penetracion en

el mundo, después de la edlica, con una produccion que
equivale a entre 0,85 % y 1% de la demanda mundial de
electricidad, lograda a través de una capacidad instalada

de 139 GW a 2013. En el ano 2013 ésta tecnologia supero

por primera vez en términos de crecimiento a la energia
eolica con un incremento en la capacidad instalada de

39 GW (frente a 35 GW de edlica), presentando a la vez un
crecimiento promedio del 55 % anual para los Gltimos 5 anos.
Paises como Alemania, China e Italia lideran los mercados
de la energia solar contando con capacidades instaladas del
orden de 36, 19 y 18 GW, respectivamente.

1.3.2.2 Capacidad instalada y potenciales
proyectos

Desde 2014 en el pais se han venido implementando
diferentes proyectos en el SIN de pequefa escala (< 1 MW),
especialmente en el sector comercial, hotelero, en algunas
universidadesy colegios y en el sector residencial. El proyecto
fotovoltaico de 0,5 MW de capacidad que esta instalado en las
cubiertas de un centro comercial en la ciudad de Barranquilla
se constituye en el proyecto mas grande instalado en el pais
hasta el momento de la redaccion del presente informe.

Las caracteristicas principales de este tipo de iniciativas es
que han sido concebidos como proyectos para autoconsumo
y no para venta de energia, es decir, proyectos que por lo
general no entregan excedentes porque la mayor parte

de la energia producida es inmediatamente consumida.

Con las condiciones actuales que el mercado ofrece estos
proyectos ayudan a reducir la factura de consumo de

los establecimientos que los implementan mas no estan

14 Es importante aclarar que para este estudio, solo se tiene en cuenta el desarrollo
de la energia fotovoltaica pues segin la consulta hecha en el mercado, la
energia solar térmica, a pesar de tener presencia en el pais desde hace décadas,
ha sufrido un periodo de estancamiento prolongado que la mantiene en un
desarrollo muy bajo a escala nacional. Segiin lo que se prevé, si los precios
de los energéticos siguen aumentando en el pais y especialmente en la costa
norte, en el sector hotelero, la energia solar térmica se podria constituir en
una alternativa viable para el suministro de agua caliente sanitaria.
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necesariamente conectados a la red lo cual significa que no
aportan estabilidad a la red eléctrica local.

Segln las consultas hechas con algunos desarrolladores

de proyectos, este panorama podria cambiar en el 2016

ya que existe un potencial de implementacion en menos

de dos anos de hasta 20 MW en diferentes proyectos en el
SIN, con capacidad mayor a 1 MW, dedicados especialmente
para generacion de energia con lo cual estos proyectos
comenzarian a aportar directamente energia a la red de
manera distribuida. Las cifras de la capacidad instalada son
susceptibles de cambiar especialmente por la entrada en ACTUALIZACION:
vigencia de los incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014.

Segln el Plan de Expansion de Referencia 2014-2028, bajo
los escenarios 10 y 11 se podrian llegar a instalar en el pais
en los proximos 15 anos una capacidad cercana a 239 MW en
energia solar fotovoltaica distribuida a través de sistemas
medianos y pequenos. Algunos expertos internacionales
consultados aseguran que estos escenarios tienen una
tendencia conservadora dada la irradiacion promedio del
pais de 4,5 kWh/m?/dia segln el Atlas de Radiacion Solar de
Colombia (2005), superior al promedio mundial de 3,9 kWh/
m?/dia, por lo cual la capacidad instalada en 15 anos deberia
ser de por lo menos tres veces mas que lo planteado en el
escenario 10 y 11. Esta tendencia se podria confirmar en las
actualizaciones anuales del Plan de expansion de referencia,
basados en los proyectos que se vayan registrando en la
UPME, al igual que los proyectos eolicos.

A pesar de que se preveé que el desarrollo en proyectos
fotovoltaicos se llevara a cabo en todo el pais, los proyectos
de generacion distribuida deberian estar donde el recurso

es mayor, segin el atlas de radiacion solar, en el centro de la
region Caribe, especialmente en La Guajira, norte de Cesar, en
sectores del valle del alto Magdalena y norte de la Orinoquia.

Segiin datos de la UPME y el estudio de CORPOEMA (2010) se
estima que en Colombia existen cerca de 9 MW instalados de
energia fotovoltaica, correspondientes a sistemas privados,
aplicaciones profesionales y soluciones para ZNI que
sumarian cerca de 600 kW del total.

Actualmente, a través del nuevo Sistema de gestion de
informacion y conocimiento en FNCER de la UPME®™, se esta
realizando la gestion necesaria para inventariar este tipo

15  http://www.upme.gov.co:81/sgic/?q=listado-de-proyectos
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de proyectos, mediante su registro voluntario por parte de
los desarrolladores, instaladores y usuarios interesados en
compartir tal informacion pablicamente.

1.3.2.3 Madurez para el MSM

La tecnologia Fotovoltaica esta en constante evolucion, lo
que hace cada vez mas factible su implementacion en el
mundo. A escala nacional, existen varios desarrolladores
con experiencia de algunos anos en pequenos proyectos,
por lo tanto si existe un grado de desarrollo en capacidades
para su instalacion en el futuro, teniendo en cuenta que

a la hora de la ejecucion de proyectos mayores a los
ejecutados hasta el momento, seria necesario reforzar estas
capacidades. También, debido al tamano de los proyectos,
los inversionistas por lo general no son necesariamente
empresas generadoras de energia sino empresas del sector
comercial que estan incursionando recientemente, en el
negocio de la instalacion de sistemas energéticos.

1.3.2./4 Barreras

En el mismo documento de integracion de las energias
renovables no convencionales en Colombia, publicado por la
UPME en el 2015 (BID - UPME, 2015), se hace un analisis sobre
los proyectos solares que se resume a continuacion.

Primera barrera prioritaria: venta de excedentes. Hasta que

la Ley 1715 de 2014 no esté completa, no existe posibilidad de
vender los excedentes producidos por los sistemas fotovoltaicos
a la red, circunstancia que esto limitara los tamanos de los
sistemas para hacerlos como se han venido haciendo siempre
hasta el momento, para no generar excedentes.

Segunda barrera prioritaria: politica energética. La ausencia
de una politica energética que cobije la promociony

el desarrollo de la generacion distribuida como tal,
especialmente a pequena escala 'y con FNCER como la solar
FV. Segiin se comentd anteriormente, la Ley 1715 de 2014
promociona la generacion de energia distribuida, a través
de su articulo 8. De esta forma, dicha ley se constituye en un
instrumento legal flexible, ya que aplica buenas practicas,
no restrictivas a la hora de definir las reglas y los actores
que pueden acceder al esquema de generacion distribuida,
si se comparan con algunas normativas internacionales. Es
decir: no restringe la elegibilidad del usuario del servicio de
energia que accede al esquema.

48



COLOMBIA

En cuanto a elegibilidad de la tecnologia, abre la posibilidad
para que las tecnologias renovables mas representativas en el
mundo como la biomasa, pequenas centrales hidroeléctricas,
eolica, geotérmica, solar y energia marina puedan ser elegibles
dentro del esquema. No existe una mencion especifica en
cuanto a las empresas de energia obligadas a reconocer

los créditos de venta de energia, y tampoco existen limites
globales para la capacidad instalada maxima que puede
implementarse bajo el esquema de generacion distribuida. No
impone limites al tamano del sistema que puede ser elegible ni
impone restricciones en los tiempos de traslado de los saldos
de los créditos por venta de energia.

Por lo tanto, es importante anotar que aunque la Ley

1715 de 2014 da cabida a adoptar las mejores practicas
internacionales, en la mayoria de los casos los detalles

de diseno no han sido incluidos en la Ley, con lo cual

los lineamientos de politica expedidos por el MME y la
reglamentacion de la CREG juegan un papel fundamental en
la determinacion de qué tan efectivo podra llegar a ser el
esquema, una vez reglamentado e implementado. ACTUALIZACION:

Tercera barrera prioritaria: requerimientos técnicos. La
ausencia de requerimientos técnicos debidamente definidos
e incluidos en la regulacion, tanto para la seleccion o
aceptacion de componentes y equipos en materia de
seguridad y calidad, como en lo que se refiere a los requisitos
a ser cumplidos para conectar estos sistemas al SIN.

Aligual que en el sector edlico para el afno 2016, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible en conjunto con ANLA,
planea desarrollar los pliegos de los términos de referencia
para licenciamiento ambiental de proyectos en energia solar.

1.3.3 SUBSECTOR PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS (PCH) CONECTADO AL SIN

1.3.3.1 Contexto del sector

Desde principios de la década de 1990, las primeras potencias
productoras de energia hidroeléctrica eran Canada y Estados
Unidos. Canada obtiene 60 % de su electricidad de centrales
hidraulicas. En todo el mundo, este tipo de energia representa
aproximadamente la cuarta parte de la produccion total de
electricidad, y su importancia sigue en aumento. Los paises
en los que constituye fuente de electricidad mas importante
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son Noruega (99 %), Zaire (97 %) y Brasil (96 %). Muchas
hidroeléctricas se destacan por sus grandes capacidades
instaladas. La central de Itaip(, en el rio Parana, esta situada
entre Brasil y Paraguay; se inauguro en 1982y tiene la mayor
capacidad generadora del mundo: la represa posee una
potencia de generacion electrohidraulica instalada de 14 000
MW, con 20 turbinas generadoras de 700 MW.

En algunos paises se han instalado centrales pequenas, con
capacidad para generar entre un kilovatio y un megavatio.
En muchas regiones de China, por ejemplo, estas pequenas
presas son la principal fuente de electricidad. Otras
naciones en vias de desarrollo estan utilizando este sistema
con buenos resultados (Quintero, 2010). En términos de
pequenas centrales hidroeléctricas, se puede distinguir
entre picocentrales (entre 0,5y 5 kW), microcentrales (entre
5y 50 kW), minicentrales (entre 50 y 500 kW) y pequenas
centrales entre 500 y 20.000 kW.

1.3.3.2 Capacidad instalada y posibles proyectos

Colombia ha sido clasificada, como el cuarto pais en el
mundo con capacidad hidraulica. Segin las estadisticas,
Colombia tiene un caudal en los principales rios de 52.075
m3 /segy un area total de 1.141.748 km?. En cuanto a
hidroelectricidad en proyectos grandes, segin el inventario
de Interconexion Eléctrica S.A. -ISA-, se cuenta un potencial
de 93.085 MW con unos inventarios de 308 proyectos
mayores de 100 MW. De esta potencialidad se han convertido
7.700 MW a capacidad instalada. Segun el Plan Energético
Nacional - PEN-, en pequenas Centrales Hidroeléctricas, se
ha estimado un potencial total de 25.000 MW instalables,

de los cuales segln inventario del Programa Nacional de
Energias No Convencionales y de estudios adelantados por
la Universidad Nacional de Colombia, se han construido

197 Pequenas Centrales Hidroeléctricas, con una capacidad
instalada aproximada de 168,2 MW. A pesar de contar con
este gran potencia, en proyectos grandes se ha explotado
un 8,27 % y en Pequenas Centrales Hidroeléctricas el 0,67 %.
En el ano 2007 el IDEAM, en convenio con la UPME, desarrollo
una investigacion en la cual el potencial se estima del orden
de 8.000 MW (Quintero, 2010).

Segin la informacion del Primer Atlas Hidroenergético del
pais, publicado en octubre de 2015, se revela un potencial
de casi 56 GW en proyectos hidraulicos, de los cuales 4,9 GW
corresponden a pico, micro, mini y pequenas centrales.
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1.3.3.3 Madurez para el MSM

En el mundo se han instalado aproximadamente 25,5 GW

en plantas hidroeléctricas a pequena escala. Es posible
afirmar que los paises que han alcanzado una participacion
significativa en los balances energeéticos, cuentan con
legislaciones e incentivos que favorecen el desarrollo de este
tipo de sistemas. En el caso de China, se han construido mas
de 89.000 microcentrales con una capacidad total de 6,3 GW y
capacidad promedio de 70 kW (Quintero, 2010).

En Colombia, las PCH comenzaron a implantarse a finales

de 1889, con la puesta en marcha de plantas en Bogota,
Bucaramanga y Clcuta. En 1898 se construyd una PCH en
Santa Marta, aunque se tienen referencias de que antes se
habian construido PCH en fincas particulares. En 1930 existian
en Colombia plantas hidroeléctricas que funcionaban a filo
de agua, que suministraban un potencial de 45 MW. Entre los
anos 1940 y 1960 se instalaron gran cantidad de PCH, para
electrificar las pequenas y medianas poblaciones; entre los
anos 1960 al 1980 no hubo construcciones de PCH. Por el
contrario, por falta de mantenimiento o interconexion muchas
quedaron fuera de servicio.

Segln el estudio realizado por el grupo de investigacion
TECNOAMBIENTAL en conjunto con INEA, IDEAM y UPME

para definir el Plan Nacional de Desarrollo de Fuentes No
Convencionales de Energia FNCE 2010-2020 (Quintero, 2010),
existian 15 proyectos de PCH presentados como MDL, con
capacidad de reduccion de GEI de 580.184 t CO,/afrio.

Seis proyectos en el sector de la energia en Colombia se
encontraban registrados ante la Convencion Marco de

las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) a
partir del ano 2006, con un potencial anual de reduccion de
emisiones GEI de 166.828 t CO,/afo. Al sector hidroeléctrico
se habian sumado 33 proyecto con un potencial de reduccion
de emisiones GEI de 1.413.464 t CO,/afo.

Con la experiencia recolectada en este tipo de tecnologias,
el nUmero de proyectos que se desarrollan cada ano vy la
abundancia de recurso hidrico en el pais, es justo mencionar
que es una tecnologia desarrollada a escala nacional.

Segln el dltimo reporte anual de XM, a finales de 2014 habian
instalados 584 MW en pequenas centrales hidraulicas en el
pais de menos de 20 MW.
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1.3.3.4 Barreras

La barrera para este tipo de proyectos manifestada desde
el punto de vista de los desarrolladores de proyectos es
la posibilidad de que el cargo por confiabilidad no se le
otorgue mas a todos los proyectos de pequenas centrales
no despachadas centralmente. La preocupacion surgio

a partir de la publicacion de la resolucion 037 de 2015

de la CREG: “Por la cual se modifican las reglas para la
participacion de las plantas no despachadas centralmente
en el cargo por confiabilidad”, lo cual dificultaria el cierre
financiero de estos y afectaria de la misma manera la
operacion de las plantas actuales.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) establecio
el cargo por confiabilidad en Colombia en 2006, el cual se
define como un mecanismo de mercado, cuyo fin es garantizar
el suministro de energia cuando los recursos hidricos del

pais escasean, como consecuencia del fenomeno de El Nino.
Este mecanismo tiene entre sus componentes esenciales

la existencia de obligaciones de energia firme (OEF), que
corresponden a un compromiso adquirido por los generadores,
respaldado por plantas de generacion capaces de producir
energia durante condiciones criticas de abastecimiento de
agua, de modo que se garantice el suministro de energia, en
el largo plazo, a precios eficientes y, en contraprestacion,

los generadores reciban un ingreso adicional, derivado del
cargo por confiabilidad. Este cargo consiste en un pago a los
generadores en proporcion a la capacidad firme que pueden
ofrecer al sistema (Resolucion 071 de 2006).

Si las plantas menores de los grandes generadores se
incluyen dentro del despacho centralizado, estas se
quedarian sin los recursos que reciben del cargo por
confiabilidad, que es un monto fijo que pagan todos los
usuarios del pais en sus facturas, para tener acceso al
servicio en cualquier momento, y con el que se financia
la mayoria de los proyectos de expansion del sistema de
generacion de energia del pais.

En una menor medida también existe una preocupacion en
cuanto al licenciamiento ambiental de proyectos de FNCER,

a cargo de las Corporaciones Autonomas Regionales. El
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, a través del
Decreto 1076 de 2015, establecio una nueva reglamentacion
para el licenciamiento ambiental de proyectos energéticos.
Bajo la nueva reglamentacion solo los proyectos entre 10 MW
y 100 MW de capacidad instalada deberan obtener una licencia
ambiental de la Corporacion Autonoma Regional, lo cual hace
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que muchos proyectos menores no cumplan este requisito, y
solo sean obligados a tramitar un permiso ambiental.

Esto en principio favoreceria el proceso de licenciamiento
para renovables, que en la mayoria de los casos no
superarian una capacidad instalada de mas de 10 MW, sin
embargo se ha mencionado que los procedimientos para
los licenciamientos y permisos ambientales difieren mucho
entre Corporaciones Autonomas Regionales, haciendo que
los esfuerzos para obtener estos permisos varien mucho,
dependiendo de la ubicacion geografica del proyecto.

En el mismo sentido, los desarrolladores han mencionado que
es posible que en algunos casos, debido al desconocimiento
de los impactos ambientales por parte de la Corporacion
Autonoma Regional, los nuevos proyectos puedan despertar
algln tipo de oposicion de los habitantes locales. Estos
procesos deberian solventarse, a través del mecanismo

de consulta previa, en caso de evidenciar la exisencia de
comunidades étnicas, segln lo ratificado en la Ley 21 de 1991%.

Con los anteriores argumentos, se recomienda que el 6rgano
rector nacional de las corporaciones, que es el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, acompane los primeros
procesos de licenciamiento de proyectos, y que estos se hagan
acorde con los parametros exigidos por la reglamentacion
vigente y que de la misma manera apoye la posibilidad de
parametrizar el procedimiento, dependiendo de la tecnologia.

1.3.4 SUBSECTOR CENTRALES
GEOTERMICAS CONECTADO AL SIN

1.3.4.1 Contexto del sector

Segin el documento “Integracion de las energias renovables
no convencionales en Colombia” (BID - UPME, 2015), la energia
geotérmica cuenta con una capacidad instalada del orden de
11,7 GW a escala mundial al 2013. Estados Unidos, Filipinas e
Indonesia son los paises con mayores capacidades instaladas,
con 3,4, 1,9y 1,3 GW, respectivamente. Paises latinoamericanos
como México, Costa Rica, El Salvador y Nicaragua también

han desarrollado la explotacion de este recurso, contando
México con 980 MW, Costa Rica y El Salvador con poco mas

16 La Ley 21 de 1991 ratifica el Convenio OIT 169 sobre pueblos
indigenas y tribales en paises independientes.
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de 200 MW cada uno y Nicaragua con 155 MW. Entre los paises
con mayor participacion de la geotermia entre sus fuentes de
generacion eléctrica se encuentran Islandia (30 %), Filipinas
(27 %), El Salvador (25 %), Costa Rica y Nueva Zelanda (con
aproximadamente 14 % en cada caso) (BID - UPME, 2015).

También de acuerdo con “Integracion de las energias
renovables no convencionales en Colombia” (BID - UPME, 2015),
si bien Colombia no es uno de los paises con mayor potencial
para el aprovechamiento del recurso geotérmico, si cuenta
con zonas especificas como la zona volcanica del Nevado del
Ruiz y la region de influencia de los volcanes Chiles, Cerro
Negro y Azufral en la frontera con Ecuador, zonas en las

que el recurso se puede aprovechar para generar decenas

de MW, a muy bajos costos de produccion y operacion. El
potencial para desarrollo de generacion eléctrica a partir

del recurso geotérmico en Colombia, se estima por ahora en
el orden de 1a 2 GW. Desde finales de la década de 1970, se
vienen adelantando en Colombia estudios para identificar
las zonas de alto potencial para el desarrollo de este tipo

de proyectos, y hoy en dia dos de las grandes empresas
generadoras nacionales tienen firmes proyectos en etapas de
licenciamiento ambiental para la exploracion y explotacion
del recurso. Sin embargo, el principal reto para el desarrollo
de este tipo de proyectos yace en el riesgo y los costos
asociados a las etapas de exploracion y a la necesidad de
establecer un marco regulatorio adecuado para administrar
este recurso que hasta el momento no ha sido explotado en
Colombia (BID - UPME, 2015).

1.3.4.2 Capacidad instalada
y posibles proyectos

Actualmente no se cuenta con proyectos en estas
tecnologias en el pais, sin embargo, la empresa de ISAGEN
cuenta con un portafolio de dos proyectos geotérmicos, uno
de 50 MW y otro de 130 MW.

Para el primer proyecto se tramitaba la licencia ambiental en
la Corporacion Autonoma Regional de Caldas. Es un proyecto
que tendria un costo aproximado de USDS 300 millones,
dependiendo del recurso que finalmente sea encontrado

una vez se haga inicialmente la perforacion que tendria un
costo aproximado de USD$ 40 millones. Los disenos estan
actualmente planeados para una planta de 50 MW. Se espera
que la puesta en marcha sea entre mediados de 2019 y
comienzos del 2020.
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El proyecto de 130 MW se encuentra en una fase
exploratoria y segin los planes de la empresa se podria
poner en funcionamiento hacia el 2023.

En los escenarios 10 y 11 del Plan de expansion de
referencia 2015-2029, solo se contempla la expansion de
este tipo de tecnologias hasta 50 MW.

1.3.4.3 Madurez para el MSM

A pesar de que Colombia cuenta con una posicion geografica
privilegiada y un marco geologico favorable, dado que se
encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego del Pacifico, y
que existe una experiencia internacional, e incluso regional,
en Centroameérica en la implementacion y desarrollo de
proyectos geotérmicos, en el pais no hay experiencia o
capacidad probada para desarrollar tal tipo de proyectos.

El Servicio Geoldgico Colombiano (antes INGEOMINAS),
consciente de la importancia de la geotermia, ha realizado
grandes esfuerzos por inventariar y caracterizar el recurso
resultando en el primer mapa del recurso geotérmico del
pais. De la misma manera ISAGEN, desde el 2008, inicia
una serie de estudios técnicos, con el fin de promover

y desarrollar esta tecnologia. Los estudios adelantados
por ISAGEN comprenden desde el estudio del potencial

de generacion geotérmica en Colombia, pasando

por investigaciones en el modelamiento del sistema
hidrotermal magmatico, en areas con potencial geotérmico
hasta la pre factibilidad de implementacion de proyectos
y el estudio de las inversiones catalizadoras para energia
geotérmica Colombia. La mayoria de estos estudios
localizados en el Macizo Volcanico del Ruiz.

Si bien es cierto que no se cuenta actualmente con
experiencia local en la materia, a través de los estudios
mencionados ya se ha trabajado en la conformacion de
equipos interdisciplinarios de expertos con presencia
en universidades, centros de investigacion y las mismas
empresas, que han dado los primeros pasos hacia la
construccion de lo que serian los primeros proyectos en
Colombia (Marzolf, 2013).

1.3.4.4 Barreras

Licenciamiento: a pesar de que el MADS trabajo en 2016
los términos de referencia para hacer el estudio ambiental

COLOMBIA
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para proyectos geotérmicos, aln se percibe el proceso de
licenciamiento como una dificultad, porque representa altos
riesgos para el inversionista.

Riesgo: las fases de estudio y exploracion del recurso
geotérmico son de alto costo y baja posibilidad de éxito.

1.3.5 ENERGIAS RENOVABLES EN ZNI

1.3.5.1 Contexto del sector

A partir de los resultados parciales de los Planes de
Energizacion Rural Sostenibles de la UPME en colaboracion
con USAID y los trabajos que ha venido desarrollando

el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para

el tema de la energizacion rural baja en carbono (NAMA
Zonas No Interconectadas), se han podido determinar las
caracteristicas generales de los proyectos que existen
actualmente en energia edlica, solar y pequenas centrales
hidroeléctricas, para la tecnologia geotérmica no se
encontraron indicios de la existencia de proyectos y por los
altos costos de estas Gltimas tecnologias, se considera dificil
que este tipo de proyectos puedan existir.

La capacidad operativa del IPSE en las ZNI es de 215.568

kW, principalmente en plantas Diésel (IPSE). Las mayores
capacidades corresponden a San Andrés (68.736 kW), Choco
(32.783 kW), Narifio (25.439 kW) y Amazonas (22.795), las cuales
representan el 69,5 % de la capacidad operativa total.

1.3.5.2 Energia edlica en ZNI

La tecnologia edlica no ha tenido mucha relevancia en ZNI,
con la excepcion de San Andrés. La razon principal es la baja
presencia del recurso en otras partes de ZNI, en Colombia.

Desde el ano 2012, la empresa que brinda los servicios
energeéticos en San Andrés, SOPESA en conjunto con el

IPSE, ha venido trabajando en la promocion de un proyecto
eolico de cerca de 10 MW para la isla, pero por diversos
factores, especialmente el proceso de consulta previa para
el licenciamiento ambiental con la comunidad y la autoridad
ambiental local, este proceso no ha tenido éxito hasta el
momento. En la comunidad de Nazareth (La Guajira), se
instalaron dos unidades eolicas de 100 kW, pero actualmente
se encuentran fuera de servicio.
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La tecnologia edlica tiene un rezago de desarrollo en

ZNly no se ve como una tecnologia factible, para ser
implementada, a menos que sea con proyectos del nivel de
Megavatios o donde el recurso eolico sea considerable.

1.3.5.3 Energia solar fotovoltaica en ZNI

Se estima que el total de instalaciones fotovoltaicas en ZNI

es de cerca de 600 kW entre tres proyectos principalmente:
Nazareth (La Guajira) con 320 kW, Titumate (Choco) con 105 kW,
e Isla fuerte (Bolivar) con 175 kW. Lo anterior segin los estudios
adelantados por el MADS (Formulacion de una Propuesta para
una Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada [NAMA]
para las Zonas No Interconectadas de Colombia).

Durante el segundo semestre de 2015 se comenzo a evidenciar
una tendencia en la que las instituciones publicas comenzaron
a invertir en programas de energizacion rural, a partir

de renovables. Los ejemplos especificos se centran en la
gobernacion del Amazonas y el IPSE que este ano publicaron
licitaciones para contratar los servicios de instalacion de este
tipo de sistemas en algunas de las comunidades que no tienen
servicio o que lo suplen a partir de generacion Diésel.

1.3.5.4 Pequeilas centrales hidroeléctricas

En ZNI estan censados aproximadamente 4,3 MW en PCHs

en Choco, Vaupés y Antioquia. En cuanto a proyectos de
electrificacion para las zonas ZNlI, el IPSE tiene en desarrollo
diez proyectos de PCH (5 en Chocd, 2 en Putumayo, 1 en
Vaupés, 1 en Amazonas y 1 en Magdalena) que sumarian 7,84
MW de capacidad instalada; la de mayor capacidad es la de
Mitd, en el Vaupés, con 3 MW.

1.3.5.5 Barreras para la implementacion
de FNCER en ZNI
Segin las bases del Plan nacional de desarrollo 2014 - 2018

“Todos Por Un Nuevo Pais”, las metas del gobierno en relacion
con el desarrollo de las Zonas No Interconectadas son:

+ La capacidad instalada (MW), Total con
Fuentes No Convencionales de Energia en
ZNI, debe pasar de 2,8 MW a 20 MW.

 Los esquemas empresariales sostenibles en
ZNI implementados deben pasar de 2 a 4.
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- Los proyectos de generacion hibrida
con capacidad instalada superior a TIMW
implementados deben pasar de 0 a 4.

+ Para el 2018 debe haber formulados cuatro planes
de Energizacion Rural Sostenibles (PERS).

Como se puede apreciar estas metas no apuntan
necesariamente al tema de la cobertura del servicio, sino a
la implementacion de estrategias integrales y sostenibles de
desarrollo que a su vez brinden desarrollo a las regiones a
partir de la generacion energética.

Actualmente, la situacion enfrentada en tales zonas del pais
corresponde a la destinacion de grandes recursos de dinero
del Gobierno Nacional, para el pago de subsidios dedicados
tanto a la provision de soluciones energéticas como a la
prestacion del servicio de energia que incluye la operaciony
el mantenimiento. Dichos costos conciernen principalmente
al consumo de combustible diésel, en cuyo caso el costo
nivelado de energia puede estar mas de dos y tres veces por
encima de los costos manejados en el SIN.

A su vez, las plantas de produccion de energia a partir de
dicho combustible representan niveles considerables de
emision de GEl, que podrian ser mitigados en un porcentaje
importante con la integracion de FNCER, para el uso de
sistemas de generacion hibridos.

Si bien las FNCER ya tienen alguna participacion en estas
areas, se requiere realizar grandes esfuerzos para lograr
alli el despliegue sostenible de tecnologias ampliamente
maduras y probadas como son el caso de la solar FV,

la combustion moderna de biomasa, los pequenos
aprovechamientos hidroeléctricos o la energia edlica a
pequenay mediana escala, dependiendo de los recursos
disponibles en cada caso.

Segln los documentos publicados por UPME, las siguientes son
las barreras que se deben superar para lograr que las FNCER
tengan una representatividad importante en el suministro

de energia en ZNI, acorde con las metas del Plan Nacional de
Desarrollo en la linea de los potenciales que se presentany los
beneficios y la reduccion de costos que estas pueden ofrecer:

+ Politica de subsidios: en la actualidad, aun cuando los
subsidios para la prestacion del servicio de energia
eléctrica en las ZNI se asignan en funcion de los kWh
consumidos, estos dependen principalmente de la
cantidad de galones de combustible requeridos,
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bajo un esquema en el que no se promueve

la reduccion del consumo ni la sustitucion de

este energético, ya que esto simplemente le
representaria una reduccion en sus ingresos a las
empresas que prestan el servicio (senal perversa).

Informacion de proyectos: no existe una

base de informacion para conocer las
experiencias que se han desarrollado, a
través de los diferentes y maltiples proyectos
de solucion energética en las ZNI.

Recurso humano: no se cuenta con el personal
técnico calificado suficiente para apoyar y atender
el alto nimero de locaciones en ZNI, donde se
implementan soluciones energéticas, lo que
redunda en una falta de apropiacion de las

soluciones energéticas por parte de la comunidad.

En términos generales, una estrategia integral

no solo para el aprovechamiento de las FNCER,
sino para el desarrollo de soluciones energéticas
que acompanen el emprendimiento de proyectos
productivos y de mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades que habitan estas zonas.

Por otra parte, la heterogeneidad y la diversidad
de posibilidades para el desarrollo de soluciones
energéticas en las ZNI, no permiten establecer
facilmente una tipificacion de casos o soluciones
estandar, que puedan ser aplicadas para cubrir
la totalidad de las areas que comprenden

este gran campo de accion, que cobija mas de
650.000 usuarios no interconectados, de los
cuales a 2014, apenas alrededor de 180.000
cuentan con el servicio de energia eléctrica.

De misma forma se ven fallas en el desarrollo
e implementacion de planes integrales, con
énfasis en la creacion de nuevas areas de
servicio exclusivo y esquemas empresariales
novedosos, involucramiento de grandes agentes,
I+D+i, integracion con planes de energizacion
rural sostenibles, opciones de financiamiento
y utilizacion de instrumentos como el nuevo
esquema de remuneracion propuesto por la
CREG y la herramienta HOMER para analisis,
diseno, evaluacion y optimizacion técnico-
economica de soluciones hibridas.

COLOMBIA
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1.4

Limites del MSM

Considerando todo lo anteriormente expuesto, se desarrolla el
alcance del Mecanismo Sectorial de Mitigacion (MSM). En primer
lugar, se considera que los proyectos elegibles son Gnicamente
de los sectores de eficiencia energética (especialmente co-
generacion) en industria colombiana o de generacion con
energias renovables. Dentro de estos sectores, deben ser
proyectos en estado avanzado de planificacion, preferiblemente
con fecha de puesta en marcha entre los anos 2016 y 2017.

Dentro de los requisitos financieros exigidos a los proyectos

se encuentra obtener financiamiento a través de una linea

de crédito de CAF y un monto minimo de USDS$ 15 millones.
Dado este Ultimo requerimiento se fijan potencias minimas
aproximadas por tecnologia que equivalen a dicho monto. Estas
aproximaciones se realizaron con inversion promedio por MW
instalado, por lo que son aproximaciones preliminares.

Complementando lo anterior, se exige que los proyectos
presenten beneficios colaterales en las localidades en que
se instalaran.

Considerando el “Plan de accion de mitigacion del sector
energeético (PAS): Energia Eléctrica”, se observa que la
implementacion de este mecanismo fomenta la modificacion de
la regulacion, para que los autogeneradores y la co-generacion
terciaria puedan vender excedentes de energia a la red,
correspondiente a una de las politicas descritas en el informe
como prioritarias para implementar (Ministerio de Minas). Junto
con esto, el informe indica la importancia de implementar
proyectos de sustitucion de diésel por energias renovables no
convencionales para la generacion de energia eléctrica en las
Zonas No Interconectadas y desarrollar proyectos de energias
renovables no convencionales de gran escala en el Sistema
Interconectado Nacional, por lo que se concluye el mecanismo
se encuentra en linea con el PAS de energia eléctrica.

A continuacion se expone la reduccion de emision esperada por
sector y los co-beneficios que se espera encontrar.
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Potencial

de reduccion

de emisiones de
cada sector

En la siguiente seccion se presentan las mitigaciones
esperadas por cada tecnologia seleccionada. Este calculo
tiene como objetivo determinar el nivel de reducciones que
es posible lograr en el periodo del mecanismo, considerando
que este tiene una meta de 500.000 toneladas mitigadas para
el 2021. Se espera determinar si es posible o no alcanzar dicha
meta con la expansion prevista dentro de los proximos anos.

En los calculos realizados en esta seccion, se considera que
los nuevos proyectos de energia renovable conectados al

SIN desplazan a la generacion marginal, es decir, en la mayor
parte del tiempo, la generacion fosil. Con esta suposicion, se
considera que el factor de mitigacion corresponde al factor
del margen combinado del SIN, que es de 0,388 t CO,/MWh, de
acuerdo con la Resolucion 857 del 2015 (UPME, 2015). El margen
combinado (EF CM) corresponde al promedio ponderado entre
el margen de operacion (EF OM) y de construccion (EF CM). EL
primero de estos es el factor de emision que estima como

se veria afectada la operacion de las centrales actualmente
conectadas a la red por el proyecto en evaluacion. El segundo
refleja las emisiones de futuras centrales cuya construccion y
serian desplazadas por los proyectos evaluados (BID, 2016).

Para el desarrollo del calculo de mitigaciones se tomaron,
por un lado, los proyectos identificados para ser instalados
en los proximos anos, y a partir de la potencia declarada de
estos y un factor de planta tipico para cada tecnologia, se
calculo la energia que se espera producir anualmente, luego

COLOMBIA
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de la puesta en marcha de la central. Con esta energia

y un factor de mitigacion obtenido a partir del factor

de emision del SIN o ZNI, segln corresponda, se calcula
la mitigacion que se espera con dicha planta. Se debe
recalcar que se asume el reemplazo a plantas marginales,
remplazando asi sobre todo a combustibles fosiles, esta
suposicion no siempre es correcta y en caso de que no lo
sea, la mitigacion seria menor a la esperada.

Paralelamente a lo anterior, como marco de comparacion,
se calculd con el mismo procedimiento y las mismas
suposiciones, la mitigacion esperada en caso de que se
cumpla el escenario 11 del plan de expansion generacion-
transmision 2015-2029 (UPME, 2015), debido a que es el que
va mas acorde con la de una via de expansion energética
baja en carbono para el pais y se puede considerar como
la representacion del potencial maximo de expansion de
las FNCER en este periodo. Este calculo otorga un marco de
referencia para la estimacion de la mitigacion esperada.

En complemento a lo ya expuesto, se incluye el calculo de
mitigaciones para un proyecto tipo de cada tecnologia.
Este cuenta con un tamano y factor de planta promedio
dentro del sector.

Como contextualizacion se presenta una introduccion a

la situacion actual de Colombia en los numerales 1.5.1y
1.5.2. En estos se presenta el contexto economico del pais,
su perfil de emisiones y de consumo. A continuacion en
los numerales 1.5.3 a 1.5.10 se presentan las reducciones
esperadas por subsectory en el numeral 1.5.11 un resumen
del potencial de mitigacion.

1.5.1 CONTEXTO PAIiS

En la Tabla 1-2 se presentan los indicadores de poblacion,
producto interno bruto (PIB), PIB per capita, porcentaje
de la poblacion que tiene acceso a instalaciones de
saneamiento, nivel de pobreza y nivel de educacion en
Colombia, desde el ano 2000 a 2013.

Colombia ha tenido un crecimiento en su poblacion del 21
%, aproximadamente, desde el ano 2000 al 2013, mientras
que el PIBy el PIB per capita han aumentado en torno al 73
%y 48 % entre los mismos anos, respectivamente. Por su
parte, el nivel de pobreza ha disminuido en mas de un 60
% desde el ano 2000 al 2012.
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TABLA 1-2. Indicadores para Colombia

COLOMBIA

Indicador 2000 2004 2007 2010 2013
Poblacion 40.296.000 42.368.000 43.927.000 45.510.000 47.121.000
(n° de personas)

PIB 122.701 139.982 167.179 182.956 212.914
(millones de USD de 2005)

PIB per capita 3.045 3.304 3.806 4.020 4,519
(USD de 2005)

Acceso a instalaciones 74,6 76,6 78 79,3 80,2
mejoradas de saneamiento

(% de la poblacion)

Pobreza 31,7 20,4 17,7 13,7 12

(% personas que viven

con menos de 2 USD/dia)

Educacion primaria 93,6 - 90,1 87,7 83,9
(% de nifios inscritos del

total en edad de asistir)

Educacion secundaria - 57,6 70 74,1 73,7

(% de nifios inscritos
del total en edad de asistir)

Fuente: Banco Mundial, http://datos.bancomundial.org/;
Banco de la Repiblica, http://www.banrep.gov.co/es/pib
Corresponden a valores para el afio 2012.

Dato provisional.

Respecto del perfil de emisiones de gases de efecto
invernadero, en la ilustracion 1-2 se muestran los resultados
publicados por el Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) en el contexto
del primer reporte bienal y la tercera comunicacion
nacional de cambio climatico. En el ano 2010, se estimo una
produccion total de GEI de 224 Mt de CO,, que representa el
0,46 % del total de emisiones del planeta para el 2010. La
distribucion sectorial es la siguiente:
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ILUSTRACION 1-2. Emisiones de gases de efecto invernadero de Colombia
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Primer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia. Bogota D.C., Colombia. Pagina 75.

A continuacion se realiza una descripcion de la estructura
de produccion y emision de GEl relevantes para el MSM.
Para esto se presenta el perfil de emisiones del sector de

energia en Colombia. (Ver Tabla 1-3).

TABLA 1-3. Perfil de emisiones del sector de energia en Colombia

4-Residuos

Emisiones Brutas de cada gas

ent de CO, equivalente

Emisiones/
Absorciones

Emisiones/
Absorciones

Participacion
sobre el total

Catecorias Absorciones Netas Netas totales (%)
8 brutas de CO, totales (T CO, eq),
CO, CH, N, HFCs PFCs SF, (T CO, eq) sin tierras
forestales
Actividad
de quema de NA 66.842 764,6 797,9 NA NA NA 68.405 68.405 27
combustible
Emisiones
fugitivas
provenientes de NA 165,1 8.789 424  NA NA NA 9.379 9.379 4
la fabricacion
de combustible
Transportey
almacenamiento NA NO NO NO NA NA NA 0 0 0
de CO,
Total 0 67.007 9553 1222 0 0 0 77.784 77.784 2
Energia

Fuente: IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2015.

Primer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia. Bogota D.C., Colombia.
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Durante 2012, el sector de energia emitio un total de

717.784 T CO,. Las principales emisiones se producen por la
quema de combustibles, en especial, en el subsector de
transporte (terrestre, fluvial y aéreo para viajes nacionales)
que genera un 38 % de las emisiones de la categoria, la
industria de la energia en tanto produce un 23 % de estas,
es decir, 17.890 T CO,. Dentro de la industria de la energia se
encuentra contemplado generacion de energia, refinacion de
petroleo, manufactura de combustibles solidos y centros de
tratamiento de gas. En tercer lugar, se encuentra el aporte
de las industrias manufactureras por el uso de combustibles
en la produccion de minerales no metalicos y de productos
quimicos con un 14 % de las emisiones.

1.5.2 TIPOS DE EMPRESAS INDUSTRIALES
Y CONSUMO DE ENERGETICOS COMO
INDICADORES DE FOCO DE DEMANDA

DE MECANISMOS DE FINANCIAMIENTO
PARA REDUCCION DE GEI

Adicional a la informacion conocida acerca de la matriz
energética nacional y las fuentes de emision de GEl, para
aproximarse a una idea complementaria acerca de la
utilizacion de productos energéticos por diferentes sectores
de actividad economica, se incluye también la matriz de usos
de fuentes de energia, para el sector industrial colombiano.

Esta informacion es (til, dado que permite tener un panorama
adicional sobre el cual seria el gran potencial de tipos de
fuentes de energias susceptibles de ser remplazadas segin

su generacion de GEl en toneladas de dioxido de carbono
equivalentes/millones de pesos corrientes de produccion,
dentro del sector industrial colombiano.

1.5.2.1 Utilizacién de los productos energéticos

Siguiendo la clasificacion internacional de actividades
economicas, se presentan a continuacion las cifras sobre
utilizacion de los productos energéticos en unidades fisicas
y las emisiones estimadas de GEI generadas hacia al aire.

Como se menciono, estas cifras son Gtiles dado que
presentan un panorama adicional sobre cual seria el gran
potencial de tipos de fuentes de energias susceptibles de
ser remplazadas, segin su generacion de GEI dentro del
sector industrial colombiano, desagregando la seccion sobre
actividades industrias manufactureras (Ver Ilustracion 1-3).
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ILUSTRACION 1-3. Utilizacion de los productos energéticos
en la industria manufacturera colombiana 2005-2013.
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Fuente: Calculos del autor a partir de (DANE, 2015)

Se puede notar que el consumo de energéticos en la
industria manufacturera de Colombia presenta cuatro
grandes patrones, a lo largo del periodo 2005-2013.

I. El petroleo que representa en promedio alrededor
del 58 % de todas las fuentes de energéticos en el
periodo mencionado para la industria manufacturera,
ha presentado una disminucion paulatina en
el consumo pasando de 110.735.021 barriles
(639.536 Tera Julios) en el afio 2005 a 90.358.940
barriles (521.857 Tera Julios) en el afio 2013, lo cual
represente una caida relativa del 2 % interanual.

[I. El consumo del gas natural domiciliario,
a través del periodo ha tenido un
incremento del 21 % en promedio.

[ll. En todo el periodo, el consumo del carbon
mineral ha representado el 7,6 % del consumo
total por fuentes de energéticos.

IV. Ninguna de las empresas del sector manufacturero
colombiano consumio energia proveniente de fuentes
limpias no convencionales como la energia edlica,
solar o fotovoltaica o mareomotriz, entre otras.
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Ahora para el proposito de esta seccion, se indica a
continuacion el consumo intermedio de energéticos por
ramas de actividad, para aproximarse mas a los tipos de
industrias dentro del sector manufacturero colombiano,
donde se emplean mas los combustibles o fuentes de
energéticos mencionados, de tal forma que se tenga

un panorama mas real sobre donde podrian enfocarse
las opciones de financiamiento, segln las industrias y
condicionamientos de los diferentes fuentes financieras
publicas y privadas (Ver Tabla 1-4 y Tabla 1-5).

Luego, esto es Gtil también para dar cuenta de donde se
deberia enfocar el sector financiero privado y la oferta de
las finanzas publicas para incentivar opciones de mitigacion
de las emisiones de cambio climatico.

Para el caso del carbon como energético principal en el sector
industrial colombiano, existe una concentracion en la rama
economica de la fabricacion de aparatos y equipo eléctrico.

TABLA 1-4. Consumo de petroleo por la industria
de fabricacion de aparatos y equipo eléctrico

Ano Consumo de petroleo Participacion en el total
como energético (Barriles) de consumo de petroleo

2005 108.366.099 97,86 %

2006 117.379.657 97,79 %

2007 118.739.813 97,68 %

2008 113.084.931 99,52 %

2009 104.604.579 99,54 %

2010 103.614.019 99,65 %

20M 98.280.737 99,62 %

2012 93.014.199 99,62 %

2013 90.004.948 99,61 %

Fuente: Calculos del autor a partir de (DANE, 2015).
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TABLA 1-5. Consumo de carbon mineral por diferentes sectores
econdmicos de la industria manufacturera (Toneladas)

Ano Curtidoy recurtido de cueros,  Fabricacion de sustanciasy Fabricacion de productos
fabricacion de calzado productos quimicos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipo

Consumo % Consumo % Consumo %
2005 172.714 4,5 % 224.529 5,8 % 310.886 8,0%
2006 92.269 4,2 % 123.026 5,6 % 174.287 7,9 %
2007 69.783 3,2% 119.627 5,5 % 169.472 7,8 %
2008 125.470 3,2% 203.890 51% 329.360 8,3%
2009 66.195 2,3% 88.260 31% 154.456 54 %
2010 47132 21 % 54.987 2,6% 102.119 4,5 %
20M 71.018 1,9 % 82.854 2,2% 165.708 44 %
2012 70.918 1,9 % 70.920 1,9 % 153.659 4,2 %
2013 64.289 2,2 % 53.574 1,8 % 139.292 4,8 %

Fuente: Calculos del autor a partir de (DANE, 2015)

Las opciones de financiamiento para el caso colombiano
en la industria manufacturera podrian concentrar mas
que todo su oferta de financiacion para reduccion

de emisiones de GEl, con reemplazo de fuentes de
energéticos, repotenciacion o sustitucion tecnologica,

0 ambas, entre otros mecanismos hacia los siguientes
sectores economicos manufactureros:

- La fabricacion de otros tipos de equipo de
transporte que si bien después del ano 2008
ha venido reduciendo su participacion relativa
en el consumo total de carbon mineral,
sigue teniendo un peso porcentual alto.

- La fabricacion de aparatos y equipos
eléctricos utiliza cantidades enormes de
carbon mineral, al igual que petroleo como
energeticos para sus procesos productivos.

Para las empresas que se dedican a la fabricacion
de muebles, colchones y somieres, amerita

que se disenen ofertas de financiamiento
especificas, también para la mitigacion de GEI
generados con el uso del carbon mineral como
energético dada su participacion en el consumo,
inferior al 10 %, pero igual de relevante.
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Fabricacion de aparatosy

Fabricacion de maquinaria y Fabricacion de otros tipos

Fabricacion de muebles,

equipo eléctrico equipo de equipo de transporte colchones y somieres
Consumo % Consumo % Consumo % Consumo %
483.600 12,5% 172.714 4,5 % 1.398.987 36,2 % 483.600 12,5 %
256.304 11,6 % 92.269 4,2 % 871.434 39,4 % 266.556 12,0 %
229.286 10,6 % 99.689 4,6 % 907171 41,7 % 239.255 11,0 %
407.779 10,3 % 188.206 4,7 % 1.568.381 39,5% 470.514 11,9 %
1.268.744 441 % 88.260 31% 706.084 24,5 % 220.651 7,7 %
1.225.423 53,4 % 54.987 2,t% 471.317 20,5 % 141.395 6,2 %
1.988.493 53,0 % 94.690 2,5% 828.538 221 % 224.889 6,0 %
1.914.831 52,6 % 94.560 2,6 % 815.576 22,4 % 224.579 6,2 %
1.435.779 49,4 % 75.003 2,6 % 696.460 24,0 % 182.151 6,3 %

« En estos casos, se considera importante poder
profundizar con analisis a niveles territoriales o
geograficos, que permitan conocer mas de cerca
donde se estan demandando estas cantidades de
energéticos, de tal manera que se pueda de esta
forma dar cuenta de la oferta de financiacion local
o regional, tanto del sector publico como privado.

1.5.3 SUBSECTOR BIOMASA
INGENIOS AZUCAREROS

Los factores de emision para los cogeneradores PROVIDEN-
CIA, INCAUCA y PROENCA se establecieron en 0,286 kg de
CO,/kWh, valor que debe ser utilizado para todos los coge-
neradores de ingenios azucareros conectados al SIN (UPME,
2008). Por tanto, el factor de mitigacion de esta tecnologia
estara dado por la resta del factor de emision del SIN 'y de la
tecnologia en si, es decir, 0,102 t CO,/MWh. Considerando que
los proyectos de proxima ejecucion tendran en conjunto una
potencia de 155 MW y un factor de planta promedio de 70 %,
entonces se logra una generacion anual de 950 GWe h/ano.
Con este nivel de energia y tomando en cuenta el factor de
mitigacion ya expuesto se obtiene una mitigacion aproxima-
da de 97.000 t CO,/ano.
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En el subsector de Ingenios Azucareros se espera que llegue a
crecer en 80 MW adicionales a los 155 MW recién considerados,
los cuales se encuentran identificados y proximos a ejecucion.
Considerando esta generacion adicional, la energia generada
anual podria llegar a alcanzar los 1,44 TWh /ano, por lo que la
mitigacion seria de aproximadamente 147.000 t CO,/ano.

Un proyecto promedio de esta tecnologia tiene 40 MW

de potencia instalada, considerando un factor de planta
promedio de 70 % se obtiene una generacion anual esperada
de 242 GWh/ano aproximadamente. Esto se traduce en una
mitigacion promedio de 25.000 t CO,/afo.

1.5.4 SUBSECTOR BIOMASA
PALMA DE ACEITE

Hasta el momento de la redaccion se habian identificado

5 MW a ser instalados con esta tecnologia entre los anos
2016y 2017. Considerando un factor de planta de 60 % esto
se traduce en una generacion de 26 GWh/ano. Con esta
cantidad de energia se logra una mitigacion de 10.200 t CO,/
ano aproximadamente al suponer que las emisiones de esta
tecnologia son nulas. Para obtener un valor mas real es
necesario estimar las emisiones que se obtienen, a partir de
este método de generacion.

A largo plazo, se ha identificado una probable instalacion
de 133 MW. Considerando las mismas suposiciones que en
el calculo anterior, se obtiene que la generacion anual sera
cercana a los 700 GWh/ano. Este valor se traduce en una
mitigacion de 271.000 t CO, anuales.

Un proyecto promedio de esta tecnologia tiene 1,5 MW de
potencia instalada y se consideran dos tecnologias distintas a
evaluar. La primera es co-generacion con biomasa por biogas
y motores a piston en plantas extractoras de aceite de palma;
la segunda, co-generacion con biomasa y turbinas o motor a
vapor en plantas extractoras de aceite de palma. Para calcular
la generacion esperada de la primera tecnologia se considera
un factor de planta de 60 %, con este valor obtenemos 7,8
GWh/ano de generacion. Esto se traduce en una reduccion de
3.000 t CO,/ano para cada tecnologia.

1.5.5 SUBSECTOR BIOMASA PECUARIO

Aunque el factor de emision para el metano, principal
componente del biogas es alto, las potencias de los
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proyectos de co-generacion son bajas. En el caso de
desarrollar un potencial identificado de 10 MW, se
tendrian 69,1 GWh/ano, que para un factor de emision por
sustitucion de energia en red de 0,388 t CO,/MWh (UPME,
2015), se reduciria 26.811t CO,/ afo.

1.5.6 SUBSECTOR EOLICO

Para el subsector edlico se identifico una central que se
espera que entre en operacion en el periodo de operacion
del mecanismo, con un tamano esperado de 32 MW, lo
que considerando un factor de planta del 30 % se traduce
en una generacion anual de 84.096 MWh. Por tanto, la
mitigacion esperada es de 32.629 t CO,/ano, al aplicar la
suposicion de reemplazo al margen combinado.

A continuacion se calcula el potencial de mitigacion del
subsector edlico, siguiendo las estimaciones del escenario
11 del plan de expansion de generacion y transmision
2015-2029 (UPME, 2015), y asumiendo que hacia 2021 se
podria contar con los 3.100 MW instalados en energia
eolica. Se contaria con una generacion variable ciclica
anual entre 500 GWh-mes y 1.200 GWh-mes. Asumiendo
una generacion promedio cercana a los 913 GWh-mes, se
podria calcular con los factores de emision actuales del
SIN (0,388 t CO,/MWh), un potencial de mitigacion cercano
a 4.250.000 t CO,/anfo. Es necesario recordar que para
estos calculos se esta suponiendo reemplazo al margen
combinado, lo que podria no ser el caso al momento

de operar y en esa situacion el potencial de mitigacion
desciende. Sin embargo, este es el método mas utilizado y
aceptado para el calculo de reduccion de emisiones.

Adicionalmente, se considera que una planta tipo para
esta tecnologia deberia tener una potencia instalada de
100 MW y un factor de potencia de un 30 %. Con estos
datos, su generacion esperada es de 262.800 MWh/ano y
considerando el factor de mitigacion ya descrito se logra
una reduccion de 102.000 t CO,/ano aproximadamente
para cada planta de estas caracteristicas.

Ademas del potencial de reduccion, es importante
mencionar que, segln las graficas de generacion y por la
variabilidad ciclica anual de la generacion hidrica contra
la generacion edlica es evidente la complementariedad
entre las dos fuentes de generacion, factor que aporta a la
seguridad energética del pais.

COLOMBIA
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1.5.7 SUBSECTOR SOLAR FOTOVOLTAICO

Para el subsector solar fotovoltaico no se habian
identificado centrales generadoras que entren en operacion
en el periodo de operacion del Mecanismo Sectorial de
Mitigacion (2017-2021) al momento de la redaccion, por lo
que la mitigacion esperada de este subsector durante este
periodo es nula.

Se identifico la instalacion de 50 MW posteriores al 2021, esta
instalacion se traduce en una generacion de 87,6GWh / ano,
al considerar un factor de planta de 20 %. Si se considera
que la generacion solar reemplaza a los combustibles

fosiles y, por tanto, su factor de mitigacion es igual al factor
marginal de emision del SIN (0,388 t/MWh) el potencial de
reduccion es de 34.000 t CO,/afio aproximadamente.

Adicionalmente, se calcula la mitigacion potencial del sector,
de acuerdo con el escenario 11 del plan de expansion de
generacion y transmision 2015-2029 (UPME, 2015), donde se
plantea que para el 2024 se podria llegar a instalar 239 MW.
Por esta razon, posterior a esta fecha se contaria con una
generacion eléctrica de baja variabilidad interanual de cerca
de 18,9 GWh-mes. Con los factores de emision actuales del
SIN (0,388 t CO,/MWh), se calcula un potencial de mitigacion
cercano a las 85.000 t CO,/afo.

Para el calculo de la mitigacion de una planta tipo en el
sector fotovoltaico, se considera que esta tiene una potencia
promedio de 5 MW y un factor de potencia de un 20 %. Con
estas caracteristicas se llega a una generacion anual de 8.760
MWh, lo que se traduce en una mitigacion de 3.400 t CO,/ano,
al considerar el factor de mitigacion anterior.

1.5.8 SUBSECTOR PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS (PCH)

Para el subsector PCH, se espera que se instalen 20 MW en el
periodo de operacion del mecanismo. Considerando un factor
de planta de 40 % esto se traduce en una produccion de 70.080
MWh anuales, logrando una mitigacion de 27.200 t CO,/afo
aproximadamente al considerar el factor de emision del SIN.

En el plano futuro, se espera una instalacion cercana a 20 MW
instalados por ano, por lo que al 2021 se podrian instalar un
total de 100 MW, considerando un factor de planta usual para
esta tecnologia del 40 %, se podria llegar a una generacion
de 350 GWh. Esto implica una mitigacion de 136.000 t CO,/afo
aproximadamente al término del mecanismo.
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Se calcula la mitigacion esperada por esta tecnologia, de
acuerdo con el plan de expansion asumiendo que toda la
instalacion del tipo “menores” corresponde a recurso hidrico.
Con esta suposicion, se presume una insercion de 1.504 MW
de esta tecnologia al 2029, con un factor de planta del 40 % y
tomando el factor de emision del SIN. Entonces la mitigacion
esperada para el ano 2029 por PCHs es 2.044.000 t CO,/ano,
aproximadamente.

En esta tecnologia, se considera que una planta promedio
tiene una potencia instalada de 19,5 MW y un factor de
planta del 40 %. Entonces, anualmente se espera que genere
cerca de 68.300 MWh/ano, produccion que se traduce en una
reduccion de 26.500 t CO,/afo.

1.5.9 SUBSECTOR GEOTERMICO

Segln la capacidad asumida de 50 MW para ser instalada
desde 2020 y con un alto factor de planta cercano al 90 %,
representativo de este tipo de tecnologias, se logra una
generacion de 394 GWh/ano, lo que se calcula una mitigacion
cercana a 153.000 t CO,/afio. Esta planta se toma como modelo
para comparacion de proyectos tipo por tecnologia.

Se supone que hasta el 2023 se instale una segunda planta
de generacion geotérmica de 130 MW, por lo que el potencial
futuro de esta tecnologia es de 180 MW. Considerando el
factor de planta ya mencionado se alcanza una generacion de
1,4 TWh/ano, por lo que la mitigacion puede llegar a alcanzar
las 550.000 t CO,/afo.

1.5.10 SUBSECTOR ENERGIAS
RENOVABLES EN ZNI

Para el calculo de mitigaciones de las energias renovables
en ZNI se utiliz6 un factor de mitigacion de 0,77 t CO,/
MWh. Este valor se obtuvo a partir de los trabajos que

ha venido desarrollando el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible para la formulacion NAMA Zonas No
Interconectadas, en el marco la energizacion rural baja
en carbono y la ECDBC. A partir de los datos de consumo
obtenidos de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD) y el sistema Gnico de informacion de
servicios publicos (SUI), se obtuvieron datos totales de
demanda eléctrica en departamentos ZNI de 442 GWh, a
partir de la generacion a diésel y renovables. De estos
totales, se calcularon los consumos promedios de diésel,
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a partir de la diferenciacion de las plantes diésel en cada
departamentos sumando un total de 33,6 millones de galones
de diésel para el 2014. De esta cantidad, se obtiene por factor
de emision del diésel, la cantidad de GEI producidos, es decir,
un total de 341.513 t CO,. Dividiendo la cantidad de GEl entre
la energia producida se obtiene un Factor de emision en las
ZNI de 0,77 t CO,/MWh. (Ver Tabla 1-6).

TABLA 1-6. Calculo del factor de emisiones de las ZNI.

Generacion Energiay Emisiones ZNI 2014
(kwh) (tco,)

Diésel 428.995.844 341.513

Otras Fuentes 13.297.419 0

Importacion 125.112 0

Total 442.418.375 341.513

Factor emisiones ZNI 0,772 kgCO,/kWh

Fuente: Calculo del autor segiin descripcion numeral 1.5.10.

Dentro de la generacion en zonas no interconectadas, se
identifico la instalacion de 7,8 MW en centrales del tipo PCH.
Este aumento se traduce en una generacion de 27.331 MWh
anuales, al considerar el factor de mitigacion ya expuesto,
las reducciones de GEl alcanzan las 21.865 t CO,/afio.

1.5.11 RESUMEN DEL POTENCIAL DE
REDUCCION DE EMISIONES DE CADA SECTOR

A continuacion se presentan tablas resumen de las
mitigaciones esperadas por tipo de generadora. Estas tablas
permiten determinary delimitar los sectores en los cuales
es posible aplicar el MSM. La Tabla 1-7 permite obtener

una referencia sectorial, de acuerdo con la estimacion

del escenario 11 del plan de expansion de generacion-
transmision 2015-2029, donde se considera una instalacion
de 3.700 MW aproximadamente de energias renovables no
convencionales. La Tabla 1-8 otorga informacion respecto a
los proyectos que ya han sido identificados y permite ver el
alcance, en relacion con la reduccion de GEl real que podria
tener el mecanismo. Por Gltimo, la Tabla 1-9 muestra la
mitigacion que se puede esperar de un proyecto tipo para
cada sector estudiado.
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TABLA 1-7. Mitigacion esperada para potencia instalada de
acuerdo al escenario 11 del plan de expansion 2015-2029." '8

Potencia instalada Energia Generada Mitigacion esperada
esperada (MW) esperada (GWh/ano) anual (t CO,/afo)
Factor de
Tecnologia  Mitigacion I[:)él‘;:t);?e
(t CO2 /MWh) 2016- 2018- 2022- 2016- 2018- 2022-
2017 2021 2020 2017 2021 2029 212017 al2021 al2029
Co-
generacion 0,102* 70 % 92 107 0 561 1.217 1.217 57.230 124.155 124155
Cana
Co-
generacion 0,388** 60 % 195 373 0 1.025 2.985 2.985 397.669 1.158.338 1.158.338
Palma
Eolica 0,388** 30 % 0 3131 0 0 8.228 8.228 - 3.192.568 3.192.568
Geotérmica 0,388** 90 % 0 50 0 0 394 394 - 152.950 152.950
Solar 0,388** 20 % 14 54 239 25 118 538 9.517 45,953 208.555
PCH18 0,388** 40 % 1.504 0 0 5.270 - - 2.044.766
Total 301 3.715 1.743 1.611 12.944 18.633 464.416 4.673.963 6.881.332

*Documento “Calculo del factor de emision de CO, del sistema eléctrico interconectado
Colombiano”, UPME, version 2009.3, resultado de la resta del factor de la red 0,388
menos el factor de emision de los ingenios 0,286.

**Documento “Calculo del factor de emision de CO, del sistema eléctrico
interconectado Colombiano”, UPME, version 2009.3.

Fuente: Calculo del autor a partir de datos del plan de expansion 2015-2029 (UPME, 2015)

17 Elfactor de planta integra la eficiencia del sistema
energético con la estacionalidad de la fuente.

18 En el plan de expansion no se habla de PCH directamente, solo hay una
categoria de generadores menores, para la creacion de esta tabla se asumio
que toda esa generacion era a través de recursos hidricos. En esta tecnologia
no se indica la insercion por ano, solo la global esperada al 2029.
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TABLA 1-8. Mitigacion esperada para potencia
instalada de acuerdo a los proyectos identificados.”

Energia Mitigacion
Potencia instalada generada Esperada
esperada (MW) esperada Anual
Factor de (Gwh/afio) (t co,/afio)
Tecnologia Mitigacion ZZCt?;ntaw
(t o, /Mwh) ’ 2016- 2018 2016- 2018
2017 2021 >2021 2017 2021 >2021 al 2017 al2021 >2021
Co-generacion
Caﬁg; 0,102 70 % 155 80 0 950 1.441 1.441 96.947 146.984 146.984
-generacion
ISeriZ eracio 0,388 60 % 5 128 0 26 699 699 10197 271.231 271.231
Eolica 0,388 30 % 0 32 0 0 84 84 - 32.629 32.629
Geotérmica 0,388 90 % 0 50 130 0 394 1.419 - 152.950 550.619
Solar 0,388 20 % 0 0 50 0 0 88 - - 33.989
PCH 0,388 40 % 20 80 0 70 350 350 27191 135.955 135.955
Total 180 370 180 1.047 2.969 4.081 134.335 739.749 1.171.406

Fuente: Autor

19 Elfactor de planta integra la eficiencia del sistema

energético con la estacionalidad de la fuente.
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Tecnologia Tamano Factorde  Energia Factor de Mitigacion Inversion Costos
(Potencia Planta® Esperada Mitigacion Esperada Promedio uUsD/ano
Promedio) (Mwh/afio)  (ton CO, (tcoe MM USD (OPEX)
MW /MWh) /aﬁoﬁ (CAPEX)

Co-generacion con 40 70 % 245.280 0,102 25.019 $ 46.000.000 $2.698.080

biomasay turbinas

avapor en ingenios

azucareros

Co-generacion 1,5 60 % 7.884 0,388 3.059 $675.000 $118.260

con biomasa por

biogasy motores a

piston en plantas

extractoras de

aceite de palma

Co-generacion con 1,5 60 % 7.884 0,388 3.059 $1.800.000 $86.724

biomasay turbinas

0 motor a vapor en

plantas extractoras

de aceite de palma

Eolica 100 30 % 262.800 0,388 101.966 $167.000.000 $2.400.000

Geotérmica 50 90 % 394.200 0,388 152.950 $300.000.000 $11.116.750

Solar 5 20 % 8.760 0,388 3.399 $12.050.000 $300.000

PCH 19,5 40 % 68.328 0,388 26.511 $27.300.000 $292.539

Fuente: Autor.

Fuente de precios: World Energy Perspective Cost of Energy Technologies,
World Energy Council Copyright © 2013 World Energy Council.

20 Elfactor de planta integra la eficiencia del sistema energético con la estacionalidad de la fuente.

77



EL CONCEPTO DE \MPLEMENTAC\ON DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

1.6

Introduccion
de nuevas

e innovadoras
tecnologias

Bajo el contexto del mecanismo donde se plantea que las
plantas piloto que formen parte del mecanismo ingresen
en operacion hasta el 2017 idealmente, la insercion de
tecnologias nuevas e innovadoras en el mundo es poco
probable. Esto se produce por los altos costos de las
tecnologias emergentes y su mayor nivel de riesgo.

Por otro lado, si se considera Gnicamente Colombia, es
altamente probable la insercion de plantas Unicas en su tipo
en el pais a traves del mecanismo. Analizando por tecnologia
se tiene que, en geotermia actualmente no existen plantas
instaladas en Colombia, por lo que la insercion de la central
de ISAGEN (si inicia operacion en 2020) implicaria una gran
importacion tecnologica al pais.

En el sector edlicoy de PCH la gran ampliacion de potencia
esperada abre ampliamente la probabilidad de insercion

de nuevas tecnologias, en especial en la primera tecnologia
mencionada dado el bajo desarrollo en el pais que se
encuentra actualmente. El sector de co-generacion de los
ingenios azucareros esta ampliamente desarrollado, con una
tecnologia madura y muy probada, por lo que la insercion de
nuevas tecnologias en este sector es poco probable.
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177

Contribucion
al desarrollo
sostenible

A continuacion se presentan los beneficios adicionales
que se espera estén presentes en los distintos proyectos
postulantes. Estos seran considerados, al momento de
seleccionar los proyectos que seran parte del mecanismo.
Para la seleccion de estos criterios se utilizaron los
documentos “Herramienta voluntaria para describir los
co-beneficios de desarrollo sustentable para proyectos
del tipo mecanismo de desarrollo limpio” de las Naciones
Unidas (United Nations, 2014) y “Desarrollo y Aplicacion
Piloto de la Metodologia de Evaluacion de los Co-
beneficios de Acciones de Mitigacion del Cambio Climatico
en Colombia”, publicado por Econometria (Econometria
Consultores, 2014).
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TABLA 1-10: Co-beneficios a evaluar en los proyectos postulantes.

Tipo de Co- Co-beneficio Posible indicador asociado
beneficio a la medida
La actividad mejora la calidad + Reduccion de emisiones de SO, NO_, MP, NMVOC

del aire en la zona B )
 Reduccion de ruidos, olores, polvo

La actividad mejora la calidad del suelo o evita « Produccion o uso de compost, fertilizantes

g" conﬁam'”acm" de estey la produccion de minerales, estiércol u otros nutrientes
esecnos

+ Uso de canales de regadio

* Prevencion de la erosion del suelo

©
3
c
2 La actividad mejora la calidad  Manejo del agua de desecho
€ delaguaen el area B
< « Ahorro o conservacion del agua
« Acceso al agua seguro por un
nuevo sistema de distribucion
* Proceso de potabilizacion de agua
* Mejora en los cuerpos de agua presentes
La actividad protege o mejora « Cambios en recursos minerales, flora o fauna
recursos naturales no renovables
La actividad crea nuevos trabajos * Presencia de nuevos puestos
de trabajo a corto o largo plazo
La actividad mejora la seguridad + Reduccion o prevencion
y salud de las personas de enfermedades, accidentes
« Mejoras en el servicio de salud local
La actividad facilita la educacion, difusion de  « Capacitacion de personal
informacion, investigacion o )
o0 crea consciencia » Promueve servicios educacionales
_ « Difusion de informacion relacionada al proyecto
©
3
n La actividad ayuda a mejorar el balance enla  « Ingreso per capita del Municipio/Ingreso
distribucion de ingresos per capita nacional
Reduccion en los niveles de pobreza * Linea de pobreza, NBI
La actividad mejora la calidad - Mejoras en condiciones de trabajo

de vida de las personas .
» Desarrollo de comunidades rurales

* Mejora los ingresos municipales
- Empoderamiento de la mujer

* Mejoras en la movilidad
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Tipo de Co- Co-beneficio Posible indicador asociado
beneficio a la medida
La actividad mejora el desarrollo « Nuevas inversiones
o estabilidad economica como consecuencia del proyecto
- Comienzo de nuevas actividades
comerciales o industriales en la zona
La actividad resulta * Introduccion, desarrollo y difusion
en un cambio tecnologico de nueva tecnologia local o importada
@ « Adaptacion de tecnologias
§ para condiciones locales
O
fol
o
i Aumento del valor
agregado del municipio
Reduccién de costos + Reduccion en costos
de operacion del sistema
La actividad mejora el acceso * Mejora el acceso a energia
o disponibilidad de energia
- Mejora el precio o confianza
en la distribucion de energia
" Aprovechamiento
L de infraestructura piblica
g
=
= .. . . PRT .
2 Expansion de servicios publicos * Desarrollo de nueva infraestructura
=
(%]
j=

31



EL CONCEPTO DE \MPLEMENTAC\C)N DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

1.8

Objetivos v
politicas de
desarrollo
relevantes

1.8.1 GOBERNANZA SOBRE
CAMBIO CLIMATICO

A continuacion se exponen los componentes gubernamentales
relevantes, en materia de cambio climatico, como el Ministerio
de Minas y Energia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Departamento Nacional de Planeacion.

1.8.1.1 Ministerio de Minas y Energia

El Ministerio de Minas y Energia tiene la responsabilidad de
administrar los recursos naturales no renovables del pais,
velando por la proteccion de los recursos naturales, con el
fin de garantizar su conservacion, restauracion y desarrollo
sostenible, de conformidad con los criterios de evaluacion,
seguimiento y manejo ambiental, senalados por la autoridad
ambiental competente (Ministerio de Minas y Energia). De
acuerdo con la resolucion 90325 de 2014, por medio de la
cual se adoptan los criterios de los planes de mitigacion en
los sectores de Energia eléctrica, mineria e hidrocarburos,
el Ministerio de Minas y Energia, plantea los lineamientos en
materia de mitigacion. Los planes para el sector de energia
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eléctrica se presentan a continuacion (Ministerio de Minas y
Energia, 2014).

Energia Eléctrica:

« Promocion y desarrollo de la politica de
eficiencia energética a escala nacional.

« Promocion de la eficiencia energética
en la operacion del sistema energético
nacional por medio de:

« Politica para la promocion de la
participacion activa de la demanda
(autogeneracion, co-generacion) en el SIN

« Integracion gradual de las redes inteligentes en el SIN

« Promocion de fuentes no convencionales de
energia renovable en el Sistema Energético
Nacional, con criterios de confiabilidad y
sostenibilidad ambiental, social y economica.

« Promocion de fuentes no convencionales
de energia renovable, en las zonas no
interconectadas, con criterios de confiabilidad y
sostenibilidad ambiental, social y economica.

Los lineamientos planteados en el sector de la energia
eléctrica se abarcaran totalmente por el mecanismo, en su
desarrollo. Es facil apreciar que el incentivo se encuentra
alineado con las acciones propuestas por el MEE.

En forma paralela a los lineamientos ya planteados, de
acuerdo con la Ley 1753 de 2015, Ley del Plan Nacional de
desarrollo, en el articulo 170 se especifica que los Ministerios
de Hacienda, Agricultura y Desarrollo Rural, Minas y Energia,
Transporte, Salud y Proteccion Social, Vivienda, Ciudad y
Territorio y Comercio, Industria y Turismo, formularan e
implementaran planes sectoriales de adaptacion al cambio
climatico y planes de accion sectorial de mitigacion de

la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono,
los cuales contendran metas sectoriales cuantitativas de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a
corto (ano 2020) y mediano plazo (afios 2025 o 2030). Cabe
destacar que los lineamientos planteados en la Resolucion
90325, ya expuestos, son de caracter obligatoria para el
sector, en cambio, los planes de acciones sectoriales de
mitigacion Onicamente se presentan como una sugerencia.
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De acuerdo con lo planteado anteriormente, y siguiendo

la linea de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono, el MME desarrollo Planes Sectoriales de Mitigacion
(PAS) en 3 areas: minas, energia eléctrica e hidrocarburos.

Los PAS desarrollados apuntan a identificar las prioridades
sectoriales de mitigacion y sus medios de implementacion,
para ingresar a la planificacion sectorial con facilidad
permitiendo reducir las emisiones de GEl frente a una linea
base (Ministerio de Minas y Energia).

Dentro del PAS de Energia Eléctrica acciones identificadas
como prioritarias y que seran apoyadas por la creacion del
MSM incluyen:

« Legislar para que los autogeneradores y
la co-generacion terciaria puedan vender
excedentes de energia a la red.

« Trabajar y promover la regulacion para la
integracion de las fuentes no convencionales
de energia renovable en el SIN.

 Crear un fondo para apoyar el desarrollo
de proyectos de fuentes no convencionales
de energia renovable en el SEN.

« Promover la utilizacion de fuentes no
convencionales de energia renovable en
el SEN, con criterios de confiabilidad y
sostenibilidad ambiental, social y economica.

« Desarrollar la regulacion para la instalacion
de sistemas de suministro de energia,
en las ZNI, que incorporen fuentes no
convencionales de energia renovable.

« Crear un fondo para apoyar la implementacion de
proyectos hibridos en las ZNI no interconectables.

« Promover utilizacion de fuentes no convencionales
de energia renovable en las Zonas no
Interconectadas, con criterios de confiabilidad y
sostenibilidad ambiental, social y economica.

En la llustracion 1-4 se presenta el organigrama del Ministerio
de Minas y Energia. En este se destaca la oficina de Asuntos
Ambientales y Sociales, adscrita al Despacho del Ministro.
Esta tiene por objetivo de promover el aprovechamiento
sostenible de los recursos no renovables y la gestion social
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integral en el sector. A través de esta oficina, el MME
mantuvo una estrategia para desarrollar actividades de
sostenibilidad ambiental y responsabilidad social.

ILUSTRACION 1-4. Estructura del Ministerio de Minas y Energia.

Decreto 0381 de 2012

de Minas y Energia B. Entidades vinculadas

Coﬁcina Asesora Juridica)—
@ﬁcina de Control InterncD—
Comité de Coordinacion

[Oﬁcina de Planeaciony
Gestion Internacional : | del sistema de Control
Interno y Gestion de
[ Calidad
Oficina de Asuntos
Regulatorios y Empresariales

Despacho del CSecretaria GeneraD Despacho del
Viceministro de Minas Viceministro de Energia

[Despacho del Ministrcj A. Entidades adscritas

---CComisién de PersonaD

e

Direccion de
Hidrocarburos

Direccion Direccion de Direccion

de Mineria Formalizacion
Empresarial Minera

de Energia
Eléctrica

Subdireccion Subdireccion

de Talento
Humano

Administrativa
y Financiera

Fuente: https://www.minminas.gov.co/estructura

Dentro de las medidas tomadas por el Ministerio de
Mineria y Energia para incentivar el desarrollo de
energias renovables, se encuentra la creacion de la Ley
1715 de 2014. Esta regula la integracion de las energias
renovables no convencionales, al sistema eléctrico
nacional, establece incentivos economicos para el
desarrollo de fuentes de energia limpias y promueve
la gestion eficiente de la energia, abarcando eficiencia
energéticay la respuesta de demanda. Dentro de los
incentivos planteados se encuentran los siguientes
beneficios (Ley 1715 de 2014, 2014).
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a. Deduccion especial sobre el impuesto de rentay
complementario: para optar al beneficio, es necesario
obtener previamente la certificacion de Beneficio
Ambiental, que expide el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Este beneficio
permite deducir en maximo cinco anos hasta un 50
% de la inversion total realizada con un valor limite
a reducir por periodo gravable del 50 % de la renta
liquida antes de la deduccion.

b. Exclusion del IVA: Estaran exentos de IVA equipos,
elementos, maquinaria y servicios comprados dentro
o fuera del pais que tengan como fin inversiones
o pre-inversiones para la produccion de FNCE
o destinados a la medicion y evaluacion de los
potenciales recursos.

c. Exencion de gravamen arancelario: Pueden optar a
este beneficio personas naturales o juridicas titulares
de nuevas inversiones de FNCE.

d. Régimen de depreciacion acelerada: Maquinaria,
equipos y obras civiles para inversion, pre-inversion
u operacion para FNCE pueden optar a depreciacion
fiscal acelerada hasta una tasa global anual del 20
%. El beneficiario definira una tasa de depreciacion
igual para cada ano gravable, la cual puede
modificar cada ano.

1.8.1.2 Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible

En 1993, mediante la Ley 99 se crea el Ministerio del
Medio Ambiente y en el ano 2011, mediante la Ley
1444, este Ministerio se reestructura como Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). En la
[lustracion 1-5 se muestra el organigrama. Dentro de
las cinco direcciones del Ministerio, se encuentra la
Direccion de Cambio Climatico.

La Direccion de Cambio Climatico, creada en septiembre
del 2011 mediante el Decreto 3570, es una entidad técnica
y dentro de sus funciones esta asesorar el diseno e
implementacion de politicas, planes, programasy
proyectos para el desarrollo bajo en carbono, aportar
elementos técnicos y divulgar las acciones que deben
asumir los sectores publico y privado, y las comunidades,
en materia de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
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ILUSTRACION 1-5: Estructura Organizacional del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

DESPACHO DEL - - - o
MINISTRO | 1 T T

| | |
R N N N N N

OFICINA DE OFICINA DE
| RS e JRASLoN OFICINA DE ASUNTOS NEGOCIOS TECNOLOGIA DE
2 5 INTERNACIONALES VERDES Y INFORMACION
‘ PLANEACION INTERNO JURIDICA SOSTENIBLES TIcs
L
71
- N ([ A
. . . Entidades adscritas:
B} \ | Direccidn Qeneral de Qrd(_enamlento IDEAM, FONAM.
Secretaria General Ambiental, Territorial y Entidades vinculadas:
Coordinacion del Sistema IVEMAR, SINCHI,
‘ ‘ Nacional Ambiental SINA AP, IAVH
Subdireccion ‘ ‘
Administrativa y Financiera 4 ) 4 idad N
Subdireccion de Educacion d Entidades )
| y Participacion administrativaas:
\_ Y, Especiales sin
| Personeria Juridica.
Sistema de Parques
L . Nacionales, Autoridad
Despacho del Viciministerio ed Nacional de Licencias
Ambiente y Desarrollo Sostenible Ambientales
Direccion de Bosques, Direccion de Asuntos Direccion de Direccion de Assuntos
Biodiversidad y Marinos, Costeros y Gestion Integral del Ambientales
Servicios Ecosistemas Recursos Acuaticost Recurso Hidrico Sectorial y Urbana

Fuente: https://www.minambiente.gov.co

Cabe aclarar que la Oficina de Negocios Verdes 'y
Sostenibles sigue una orientacion mas extensa que la
mitigacion y la adaptacion al cambio climatico y esta
enfocada en servicios y productos que se enmarquen
dentro de la sustentabilidad, tales como buenas
practicas, amigables con el medio ambiente, construccion
sostenible, entre otros. Desde finales de 2014, la
Direccion de Cambio Climatico se encuentra trabajando
con la Oficina de Negocios Verdes y Sostenibles en la
tematica de mercados del carbono.

1.8.1.3 Departamento Nacional de Planeacién

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP), creado
por la Ley 19 de 1958, depende directamente de la
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Presidencia de la Republica. EL DNP es un organismo
técnico que impulsa una vision estratégica del pais en

los temas social, economico y ambiental, mediante el
diseno, la orientacion y la evaluacion de las politicas
publicas, el manejo y la asignacion de la inversion publica
y la concrecion de las mismas en planes, programasy
proyectos del Gobierno. EL DNP es el responsable de
elaborar y dar seguimiento al Plan Nacional de Desarrollo.

El Departamento Nacional de Planeacion, ademas

oficia como Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social (CONPES). EL CONPES,
creado por la Ley 19 de 1958, es un organismo asesor del
Gobierno, en materia de desarrollo economico y social,
y es el encargado de estudiar y recomendar politicas
generales en esas areas. El CONPES esta compuesto

por el Vicepresidente de la Replblica, todos los
Ministros, el Director del Departamento Administrativo
de la Presidencia de la Republica, el Director del
Departamento Nacional de Planeacion y el Director del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, como miembros permanentes con derecho a
voz y voto (DNP, s.f.).

De esta forma, el Departamento Nacional de Planeacion
es la entidad encargada de coordinar y presentar todos
los documentos de politica para discutir en sesion,
[lamados documentos CONPES. Los documentos CONPES
tienen como objetivo dirigir la aplicacion conjunta de
politicas, instrumentos y estrategias en las acciones de
los municipios, departamentos y Nacion, que mejoren
las condiciones socioeconomicas de los sectores

y grupos poblacionales de un territorio o region

dada, y que permita desarrollar la productividad y la
competitividad del territorio, a partir de la eficiencia en
la aplicacion de los recursos técnicos y financieros.

Tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como en los
CONPES, se han establecido acciones y directrices

para enfrentar el cambio climatico. Por su parte, el
documento CONPES que esta asociado al cambio
climatico es el CONPES 37007, el cual establece la
“Estrategia institucional para la articulacion de politicas
y acciones en materia de cambio climatico”. Este
documento resalta la necesidad del pais de comprender

21 CONPES 3700/2011: Documento expedido por el Consejo Nacional de Politica
Econdmicay Social, donde se adopta la “Estrategia institucional para la
articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia”.
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y actuar frente a este fenomeno, como una problematica
de desarrollo econdmico y social.

En el marco del Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA), cuya conformacion se establecio en el
CONPES 3700, la Ley 1450?22y el y Decreto 298 del 24
de febrero de 2016, se encuentra el Comité de Gestion
Financiera, que ha trabajado en los Ultimos dos anos,
aun cuando no existe un decreto que establezcay
reglamente al SISCLIMA.

Este Comité fue creado con el fin de posicionary
desarrollar una agenda de financiamiento climatico. Lo
componen el Departamento Nacional de Planeacion,
quien oficia como la Secretaria Técnica, y la Agencia
Presidencial para la Cooperacion Internacional, el Fondo
de Adaptacion, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico,
y el Ministerio de Relaciones Exteriores.

1.8.2 CONTABILIDAD DE EMISIONES

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (en adelante, IDEAM),

creado mediante la Ley 99 de 1993, es una institucion
publica de apoyo técnico y cientifico al sistema
nacional ambiental, cuyo financiamiento proviene

del presupuesto nacional. Esta entidad, adscrita al
MADS, apoya en los temas técnicos ligados al cambio
climatico. El IDEAM es el responsable, designado por
Decreto®, de elaborar las Comunicaciones Nacionales de
Colombia. En este contexto, se le ha asignado ademas la
responsabilidad, en el desarrollo de las actualizaciones
de los inventarios de emisiones de gases de efecto
invernadero y, mas recientemente, la elaboracion de
los Informes Bienales de Actualizacion. A la fecha de la
redaccion de este informe, Colombia habia presentado
dos Comunicaciones Nacionales ante la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (en
adelante, Convencion), la primera en el afio 2001, la
segunda en el 2010 y se encontraba desarrollando una
tercera, las que incluyen sus respectivos inventarios

de gases de efecto invernadero. Ademas de estas

22 Ley 1450/2011: Ley por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014.

23 Decreto 291 de 29 de enero de 2004.
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publicaciones en diciembre de 2015 Colombia presento
el Primer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia
Ante la Convencion, en la cual se incluyen los inventarios
de GEI de los ahos 2010 y 2012 (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2015).

Para la elaboracion de las comunicaciones e inventarios,
el IDEAM ha contratado un equipo de profesionales
ad-hoc, de manera temporal. La informacion necesaria
es solicitada a los Ministerios, entidades publicasy
privadas. Sin embargo, a la fecha no se cuenta con
disposiciones institucionales formales para obtener la
informacion necesaria para su construccion de manera
eficiente y expedita.

1.8.3 ENTIDADES Y GREMIOS

A continuacion se presenta la descripcion de entidades y
gremios que podran apoyar la implementacion el MSM.

1. Instituto de planificacion y promocion de soluciones
energéticas para las zonas no interconectadas (IPSE)

Adscrito al Ministerio de Minas y Energia, se encarga de
mejorar las condiciones de vida de las comunidades,

a traves de la identificacion, elaboracion, promocion

y viabilizacion de proyectos para llevar energia a las
localidades que no la poseen o donde la prestacion del
servicio es deficiente.

EL IPSE trabaja permanentemente en la busqueda de
proyectos, para llevar energia a estar regiones apartadas,
con tecnologias amigables con el medio ambiente, que
permitan a sus comunidades disfrutar los beneficios que
este servicio conlleva.

2. Instituto interamericano de
cooperacion para la agricultura

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) es el organismo especializado en
agricultura del Sistema Interamericano, que apoya
los esfuerzos de los Estados miembros, para lograr el
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desarrollo agricola y el bienestar rural. A través de su
programa Alianza en Energia y Ambiente en la Region
Andina, que se establecio de acuerdo con las politicas de
desarrollo del gobierno finlandés, se la ha dado prioridad
a la cooperacion en energias renovables en la region. El
Programa se basa en las experiencias de la Alianza en
Energia y Ambiente con Centroamérica, que se inicio en
2003y que ha servido como valioso punto de referencia
para el diseno de sus componentes, y sus procesos de
organizacion y aprobacion.

3. ASOCANA

La Asociacion de Cultivadores de Cana de Azlcar de
Colombia (Asocana), es una entidad gremial sin animo de
lucro, fundada el 12 de febrero de 1959, cuya mision es
representar al sector azucarero colombiano y promover su
evolucion y desarrollo sostenible.

+ Representa al sector azucarero, en
el pais e internacionalmente

« Coordina las posiciones del sector azucarero
en las negociaciones internacionales
que lleva a cabo el gobierno

« Coordina proyectos sectoriales
« Elabora informes azucareros especializados

+ Brinda asesoria a afiliados en temas
economicos, de mercados, ambientales,
informatica, sociales y juridicos

- Apoya la elaboracion y la ejecucion de politicas
ambientales y sociales del sector azucarero

« Administra el Fondo de Estabilizacion
de Precios del Azlcar

Para cumplir la gestion gremial y de apoyo a la comunidad,
la estructura organizacional de la asociacion, incluye areas
especializadas en Gestion Social y Ambiental, Analisis
Economico y de Mercados, Juridica e Informatica, entre otras.

Asocana esta integrada por ingenios y cultivadores de
cana. Forman parte de Asocana trece ingenios azucareros:
Cabana, Carmelita, Manuelita, Maria Luisa, Mayagiiez,
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Pichichi, Risaralda, Sancarlos, Tumaco, Castilla, Riopaila,
Incauca y Providencia; estan afiliados ademas un nimero
importante de cultivadores de cana de azicar de la region.
Su sede esta en Cali y cuenta con una oficina en Bogota.

La Asamblea General de Afiliados, la Junta Directivay la
Presidencia son los organismos de direccion y administracion.

Estructura Organizacional

Ademas de Asocana, el sector azucarero ha conformado
otras instituciones dedicadas a labores especializadas en
temas de investigacion, capacitacion y comercializacion
internacional de azucar.

+ Cenicafa (Centro de Investigacion de la Cafa de
Azlcar): organismo cientifico creado en 1977, con
aportes privados de ingenios y cultivadores, que
se encarga especificamente de la investigaciony
divulgacion de tecnologia en el sector azucarero,
con el objetivo de mejorar en el largo plazo sus
condiciones de competitividad, aprovechando las
ventajas de estar situada en una de las zonas mas
exclusivas del mundo para el cultivo de la cana de
azdcar, como es el valle geografico del rio Cauca.

« Tecnicana (Asociacion Colombiana de Técnicos
de la Cana de Azlcar): responsable de la
permanente capacitacion y transferencia de
tecnologia para los técnicos del sector.

+ Ciamsa (Comercializadora Internacional de
Azlcares y Mieles S.A.): fundada en 1961; realiza
la comercializacion y la operacion logistica de
cerca de un millon de toneladas de azlcares
y mieles exportadas al ano, por un valor
cercano a los USS$ 280 millones de dolares.
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4. FEDEPALMA

La Federacion Nacional de Cultivadores de Palma

de Aceite (Fedepalma) existe para apoyar a los
palmicultores en la defensa de sus intereses y el
logro de la competitividad de una agroindustria
oleaginosa que transforma la calidad de vida de las
comunidades que la acogen y promueve el progreso
y el bienestar. Representa fielmente los intereses de
sus asociados como es su papel irrenunciable, y esta
destinada a satisfacer sus necesidades inclusive mas
alla de sus expectativas.

Creada en 1962, Fedepalma esta conformada
por pequenos, medianos y grandes cultivadores
de palma de aceite, quienes operan a escala
empresarial, asociativa incluyendo alianzas
estratégicas; o individual, al igual que

por extractores de aceite de palma.

Como organizacion que agrupay representa a la
mayoria de la palmicultura colombiana, Fedepalma
brinda interesantes oportunidades de interaccion
gremial, informacion economica y comercial actualizada,
gestion ambiental y social, promocion de proyectos de
valor agregado, y fomento de la asistencia técnica para
sus afiliados, entre otros.

Ademas de trabajar por la competitividad y la
sostenibilidad del sector palmero colombiano,
Fedepalma administra los fondos parafiscales palmeros
(Fondo de Fomento Palmero y Fondo de Estabilizacion
de Precios para el Palmiste, el Aceite de Palmay sus
Fracciones), promueve el desarrollo economico y social
en las zonas de influencia y promociona la imagen

del sector. Fruto de todo ello ha sido el destacado
posicionamiento alcanzado por la agroindustria en

el concierto productivo y empresarial de Colombia,
acompanado de un especial interés gubernamental por
impulsar y apoyar su desarrollo.
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ILUSTRACION 1-6: Estructura Organizacional de FEDEPALMA
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5. ACOLGEN

La Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
Eléctrica (ACOLGEN) es una organizacion gremial, sin animo
de lucro y ajena a cuestiones de orden politico, creada

con el objeto de promover la libre y sana competenciay el
desarrollo del mercado del sector eléctrico colombiano, en
particular, de la actividad de la generacion, contribuyendo
al desarrollo del sector mediante la participacion activa
en la formulacion de politicas y regulacion sectorial.

La asociacion fomenta canales de comunicacion, entre

los diversos agentes participantes del sector eléctrico
(gubernamentales, regulatorios, consumidores,
comercializadores, generadores etc.), con el fin de ampliar
el conocimiento sobre los diversos temas de interés para
el sector, utilizando medios como foros, conferencias 'y
seminarios, entre otros.

En la actualidad, la Asociacion esta conformada por

18 empresas de generacion de energia eléctrica que
representan el 86 % de la capacidad efectiva neta de
generacion en Colombia. Esta abierta a todas las empresas
de generacion que compartan sus objetivos y fines, y que
estén dispuestas a promover la libre y sana competencia
en el mercado mayorista de electricidad, sin importar la
fuente energética utilizada para su produccion.

Objetivos:

 Generar valor agregado a los asociados,
para su crecimiento sostenible

- Participar en la formulacion de las politicas piblicas
sectoriales y su posterior desarrollo regulatorio

- Ser el interlocutor valido y reconocido,
con conocimiento técnico y capacidad
de negociacion, ante los diferentes
estamentos y organismos del Estado

« Generar, de manera imparcial cohesion
y apoyo entre los asociados

« Ser lider entre los gremios del sector energético
y de servicios, con proyeccion internacional
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6. Concejo colombiano de eficiencia energética

El CCEE fue creado a mediados de 2010 como resultado del
primer diplomado en eficiencia energética del programa
OPEN. Convenio BID y la Camara de Comercio de Bogota.

Ofrece los siguientes servicios:
« Integracion de redes de eficiencia energética
« Calificacion de especialistas
« Bisqueda de mercados de EE
+ Acceso a convocatorias
« Acceso a base de datos

* Ruedas de negocios de ofertay
demanda de servicios energéticos

« Sinergias institucionales

7. ANDI - Camara de grandes
consumidores de energia y gas

La Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia

(ANDI) es una agremiacion sin animo de lucro, que tiene
como objetivo difundir y propiciar los principios politicos,
economicos y sociales de un sano sistema de libre empresa.
Fue fundada el 11 de septiembre de 1944 en Medelliny,
desde entonces, es el gremio empresarial mas importante
de Colombia. Esta integrado por un porcentaje significativo
de empresas pertenecientes a sectores como el industrial,
financiero, agroindustrial, de alimentos, comercial y de
servicios, entre otros. La sede principal de la ANDI se
encuentra en Medellin y cuenta con sedes en Bogota, Cali,
Barranquilla, Cartagena, Bucaramanga, Manizales, Pereira,
Ibagué, Santander de Quilichao y Villavicencio.

La ANDI busca contribuir en la construccion de politicas
publicas y proyectos que mejoran la certidumbre juridica,
cierran las brechas del capital humano y fomentan la
innovacion y el emprendimiento, todo enmarcado en

una estrategia de desarrollo social y sostenible. La ANDI
cuenta con la Camara de Grandes Consumidores de
Energia y Gas, que promueve entre sus afiliados la activa
participacion en la generacion de politicas, programas
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y proyectos de eficiencia energética, sustitucion de
combustibles, auto y co-generacion.

8. CORPO EMA

La Corporacion para la Energia y el Medio Ambiente
(CORPOEMA) es una iniciativa colombiana para promover
la eficiencia energética y el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales en todas las actividades
economicas, en pro de la preservacion del medio
ambiente, garantizando la calidad de vida de las
generaciones futuras y contribuyendo a la mitigacion

de GEl, todo esto por medio del desarrollo de estudios

y proyectos contando con un equipo interdisciplinario
altamente calificado.

9. Centro de Estudios Energias Renovables (CEER)

EL CEER funciona como foro y coordinador para la
formulacion congruente de politicas y proyectos
relacionados con las energias renovables, desde el
ambito local hasta el nacional. Es un centro generador de
investigacion aplicada y tiene como funcion vital reuniry
proporcionar informacion, conocimientos y estudios sobre
energias renovables para la formulacion de proyectos,
junto con la generacion de instrumentos para la toma

de decisiones relacionadas con los sistemas de energias
renovables, constituyéndose como un érgano eficaz de
comunicacion interactiva con organismos de control,
gobiernos provinciales, comunidades locales, ONG y
asociaciones del sector privado, entre otras.

10. ICONTEC

Es una empresa multinacional de servicios, que contribuye
a la generacion de confianza en la sociedad y al desarrollo
sostenible en las organizaciones, a través de la innovacion
en normalizacion, en educacion, en evaluacion de la
conformidad y en metrologia, generando valor agregado.

Las certificaciones de sistemas de gestion son reconocidas
en el exterior por los organismos acreditadores mas
importantes del mundo, que han firmado el Acuerdo
Mundial de Reconocimiento MLA del Foro Internacional

de Acreditacion (IAF), para lograr la aceptacion internacional
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de los certificados y eliminar las barreras al comercio y
acreditaciones del Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE),
del Instituto Nacional de Normalizacion de Chile (INN) y de
ONAC, Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia.

1.8.4 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO Y
ESTRATEGIA COLOMBIA DE DESARROLLO
BAJO EN CARBONO

Colombia cuenta con un Plan Nacional de Desarrollo
(PND), documento cuatrienal que sirve como base y provee
los lineamientos estratégicos de las politicas publicas
formuladas por el Presidente de la Republica, a través

de su equipo de gobierno. Su elaboracion, socializacion,
evaluacion y seguimiento es responsabilidad directa del
Departamento Nacional de Planeacion.

El marco legal que rige el PND esta consignado dentro de la
Ley 152 de 1994, por la cual se establecio la Ley Organica del
Plan de Desarrollo. En este contexto, el primer Plan Nacional
de Desarrollo como tal corresponde al PND 1994-1998.

Ya en el PND formulado para el periodo 2006-2010%* se
empieza a incorporar la variable de cambio climatico,
estableciendo diferentes acciones por implementar en
relacion al tema, como la elaboracion de la Segunda
Comunicacion Nacional. Luego en el PND del siguiente
periodo 2010-2014%° se establece mas claramente la
necesidad de incluir el cambio climatico dentro de

la planificacion nacional, incorporando la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono.

En el marco del PND 2010-2014 y de acuerdo con lo
establecido en el CONPES 37002 del 2011, se elabora la
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

(en adelante, la Estrategia), programa de planeacion

del desarrollo a corto, mediano y largo plazo que busca
desligar el crecimiento de las emisiones de gases efecto
invernadero del crecimiento economico del pais, mediante

24 Expedido mediante la Ley 1151 de 2007, Departamento
Nacional de Planeacion, (https://www.dnp.gov.co).

25 Expedido por la Ley 1450 de 2011, Departamento Nacional
de Planeacion (https://www.dnp.gov.co).

26 CONPES 3700/2011: Documento expedido por el Consejo Nacional de Politica

Econdomicay Social, donde se adopta la “Estrategia Institucional para la
articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climatico en Colombia”.
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el diseno y la implementacion de planes, proyectos

y politicas que busquen mitigar los gases de efecto
invernadero y simultaneamente, fortalezcan el crecimiento
social y economico del pais, dando cumplimiento a los
estandares mundiales de eficiencia, competitividad

y desempeno ambiental. El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible lidera y desarrolla esta estrategia,

a través de la Direccion de Cambio Climatico, con el apoyo
del Departamento Nacional de Planeacion y los Ministerios
sectoriales de Colombia.

A su vez, dentro del marco de la estrategia y de acuerdo
con el plan nacional de desarrollo se emprenden los
Planes de Accion Sectorial (PAS) de mitigacion para el
cambio climatico, que son un conjunto de acciones,
programas y politicas (incluidas las NAMA) que permiten
reducir las emisiones de GEl frente a una linea base de
emisiones proyectadas en el corto, mediano y largo plazo.
Es importante mencionar que estos planes no cuentan con
metas ni planes de implementacion establecidos.

Existen ocho PAS, correspondientes a los ocho sectores
productivos del pais que forman parte de la Estrategia:

« PAS Transporte (Ministerio de Transporte)

« PAS Minas (Ministerio de Minas y Energia)

« PAS Energia Eléctrica (Ministerio de Minas y Energia)
« PAS Hidrocarburos (Ministerio de Minas y Energia)

« PAS Industria (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo)

« PAS Agropecuario (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural)

+ PAS Vivienda (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio)

 PAS Residuos Solidos y Aguas Residuales
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio)

Cada Ministerio ha elaborado los PAS, y los ha remitido al
MADS y al Departamento Nacional de Planeacion, para su
oficializacion. Cabe destacar que los PAS del Ministerio de
Minas y Energia (PAS Minas, PAS Energia Eléctrica y PAS
Hidrocarburos) fueron oficializados mediante Resolucion
N°90325/2014 del Ministerio de Minas y Energia, por
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medio del cual se adoptan los criterios de los planes de
mitigacion en los sectores de Energia Eléctrica, Mineria
e Hidrocarburos (Ministerio de Minas y Energia, s.f.).

Al momento de la redaccion del presente informe, los
otros PAS aln no contaban con una Resolucion que los
oficializara. En este contexto, es importante indicar que
la emision de una resolucion corresponde a la voluntad
politica de cada ministerio de incorporar la tematica del
cambio climatico como prioridad de desarrollo sectorial.
Al ser oficializados a través de una resolucion, las acciones
planteadas pasan a ser un deber de los Ministerios. No
ocurre asi en calidad de PAS Gnicamente, porque se
consideran una recomendacion y no una meta.

Por otra parte, tal como se mencion6 anteriormente, el
CONPES 3700 y la Ley 1450 establece que Colombia debe
conformar el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA)?. Esto con el fin de configurar un esquema

de articulacion intersectorial que facilite y fomente la
formulacion e implementacion de las politicas, planes,
programas, metodologias, incentivos y proyectos, en
materia de cambio climatico, con lo cual se logra la
inclusion del clima como determinante para el disenoy la
planificacion de los proyectos de desarrollo. A la fecha, no
se ha obtenido la promulgacion del decreto que lo oficialice.

Se ha expedido mediante la Ley 1753 del 9 de junio de
2015, el PND 2014-2018, el cual se encuentra publicado en
el sitio web del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP, s.f.). Este Plan contempla especificamente el capitulo
de “Crecimiento Verde”, que considera la formulacion

de una estrategia de crecimiento verde de largo plazo.

El Gobierno, a través del Departamento Nacional de
Planeacion, en coordinacion con el MADS, definira una
politica de crecimiento, verde de largo plazo en la cual se
definan los objetivos y metas de crecimiento economico
sostenible. Asi mismo, en el PND 2014-2018 se indica que
los Ministerios de Hacienda, Agricultura y Desarrollo
Rural, Minas y Energia, Transporte, Salud y Proteccion
Social, Vivienda, Ciudad y Territorio y Comercio, Industria
y Turismo, formularan e implementaran planes sectoriales
de adaptacion al cambio climatico y planes de accion
sectorial de mitigacion de la Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono, los cuales contendran metas
sectoriales cuantitativas de reduccion de emisiones

de gases de efecto invernadero a corto (ano 2020) y

27 y Decreto 298 del 24 de febrero de 2016
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mediano plazo (anos 2025 6 2030). Y ademas se establece
que se creara el “Registro nacional de reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero”, el cual sera
reglamentado y administrado por el MADS.

Por otra parte, en concordancia con las decisiones 1/CP.19
y 1/CP.20 de la Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, la
Republica de Colombia presento su “Contribucion Prevista
Determinada a Nivel Nacional” (INDC por su sigla en inglés).
En dicho documento, el pais se compromete a reducir sus
emisiones de GEl en un 20 %, con respecto a las emisiones
proyectadas al 2030. Esta meta puede crecer a un 30 %

de reducciones, de acuerdo con el apoyo internacional.

El punto de referencia para la reduccion es el escenario
Business As Usual (BAU), el cual fue construido durante el
2015 tomando como partida el inventario de GEI del 2010.

ACTUALIZACION:

A partir del 2012 se han realizado analisis técnicos, con
el fin de encontrar trayectorias que permitan desligar
las emisiones de GEI del crecimiento economico del pais.
Estos estudios fueron la base para construir el escenario
BAU vy los escenarios de mitigacion, realizados para la
construccion de las PAS y posteriormente dieron lugar a
la consolidacion de una meta nacional de reduccion de
emisiones. Con respecto a los escenarios de mitigacion, el
Ministerio de Minas y Energia cree relevante profundizar
en informacion y analisis, antes de asumir como cierto el
potencial de reduccion de emisiones que se utilizo.

Colombia es un pais con alta vulnerabilidad al cambio
climatico producto de las condiciones geograficas del pais
y la alta dependencia climatica de la economia nacional.
Por esto dentro de las aristas principales del INDC de
Colombia se encuentra la adaptacion y el desarrollo de
resiliencia, frente al cambio climatico. A través del INDC,
la nacion espera mejorar las condiciones de toda la
poblacion en territorios adaptados al clima (Gobierno de
Colombia, 2015).

1.8.5 SITUACION SUB-NACIONAL

Desde el ano 2014, y en el marco del PND, se esta
formulando una Politica Nacional de Cambio Climatico,
que aborde con mayor énfasis el tema territorial, con el
fin de elaborar planes sub-nacional de cambio climaticoy
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de enmarcar en los diferentes territorios de Colombia las
acciones de mitigacion adecuadas a cada uno de ellos.

Actualmente se encuentra en fase de implementacion el
Plan Regional Integral de Cambio Climatico de Bogota-
Cundinamarca (PRICC), uno de los modelos pilotos
mundiales que ha impulsado Naciones Unidas cuyo fin es
fortalecer la capacidad de los gobiernos regionales para
constituir territorios resilientes que enfrenten los retos del
cambio climatico. Para este proposito se consideran las
acciones de mitigacion de GEl y la adaptacion al cambio
climatico. La direccion de este proyecto esta a cargo del
IDEAM, en conjunto con todas las instituciones encargadas
de la gestion territorial, administrativa y politica de
Bogota, Cundinamarca (Alcaldia Mayor de Bogota,
Gobernacion de Cundinamarca, Corporacion Autonoma
Regional, Corpoguavio, Corporinoquia), el Instituto
Humboldt, Parques Nacionales de Colombia, el MADS y

el Departamento Nacional de Planeacion. Es importante
indicar que este ejercicio se ha venido ampliando a toda la
region central, incluyendo Boyaca, Meta y Tolima (Naciones
Unidas en Colombia, 2015). Asimismo, otras regiones

y ciudades del pais vienen avanzando en ejercicios de
planificacion, con enfoque de cambio climatico, como es

el caso de los departamentos de Huila o ciudades como
Cartagena, Monteria y Cali, entre otras.

EL MSN se alinea con el Plan Regional Integral de

Cambio Climatico de Bogota, al impulsar proyectos

que impliquen mitigacion de GEl, esto ayuda a frenar el
avance del cambio climatico y de esta forma, previene las
consecuencias de este.
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1.9

Opciones de
financiamiento
y estructuras
de incentivos
disponibles

1.9.1 ELEMENTOS CLAVES DE LA LEY 1715 DE
2014 UTIL PARA EL FINANCIAMIENTO DE
PROYECTOS ELEGIBLES POR EL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION

Inicialmente, como es conocido el objetivo de la Ley se
enfoca en orientar las politicas puablicas y definir los
instrumentos tributarios, arancelarios, contables y de
participacion en el mercado energético colombiano, que
garanticen el cumplimiento de los compromisos para

la promocion y el aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, lo mismo que para el fomento de la
inversion, la investigacion y el desarrollo de tecnologias
limpias para produccion de energia, la eficiencia
energeéticay la respuesta a la demanda.

COLOMBIA
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Entre sus propositos, plantea la necesidad de estimular
la inversion, la investigacion y el desarrollo para la
produccion y la utilizacion de energia, a partir de
fuentes no convencionales de energia, principalmente
aquéllas de caracter renovable, mediante el
establecimiento de incentivos tributarios, arancelarios
o contables y demas mecanismos que estimulen el
desarrollo de tales fuentes en Colombia.

En relacion con la promocion de la autogeneracion a
pequenay gran escalay la distribuida, en materia de

la entrega de excedentes para el caso de los auto-
generadores a pequena escala que utilicen FNCER, los
excedentes que se entreguen a la red de distribucion

se reconoceran, mediante un esquema de medicion
bidireccional, como créditos de energia, segun las normas
que la CREG defina para tal fin.

De manera especifica, a partir de la expedicion de la Ley
1715 de 2014, se han establecido instrumentos importantes
de apoyo al desarrollo de las FNCER, como son los
siguientes (UPME - HART, 2014):

- Art. 8: la posibilidad a autogeneradores para
entregar excedentes a la red y su reconocimiento
como créditos de energia (medicion bidireccional)
para el caso de proyectos de pequena escala que
generen con FNCER, asi como el reconocimiento
de beneficios proporcionados por la generacion
distribuida y lineamientos para su remuneracion.

« Art. 10: la creacion de un Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia (el
FENOGE), destinado a financiar programas y proyectos
en dichas areas, a partir de recursos aportados
por la Nacion, entidades publicas o privadas, y
organismos de caracter multilateral e internacional.

« Art. 11 a 14: la disposicion de cuatro incentivos
fiscales explicitos: (a) posibilidad de deducir de
la renta gravable hasta el 50 % de la inversion en
proyectos con FNCER, hasta por cinco anos (Art. 11),
(b) exclusion del IVA (Art. 12), (c) exencion arancelaria
(Art. 13), y (d) depreciacion acelerada (Art. 14).

« Art 15 a 23: apoyos generales para la biomasa,
la energia eolica, la geotermia, los pequenos
aprovechamientos hidroeléctricos, la energia de
los mares y mas detallados para la energia solar.
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1.9.2 OPCIONES DE FINANCIAMIENTO SEGUN
LA NORMATIVA'Y MERCADO COLOMBIANO

El pais se ha fortalecido, dentro del sistema de inversiones
y finanzas puiblicas, las posibilidades y opciones de
financiar estrategias, proyectos y actividades tendientes a
la mitigacion o la adaptacion al cambio climatico.

Particularmente (Meirovich, Peters, & Rios, 2013)

desarrollaron una revision de mecanismos e instrumentos
de financiamiento, para programas de cambio climatico para
América Latinay el Caribe, que se resumen a continuacion:

TABLA 1-11: Mecanismos e instrumentos
financieros usuales en América Latina

COLOMBIA

Mecanismo L . Instrumentos L .
. Descripcion del mecanismo . Descripcion del instrumento
financiero financieros
Las instituciones de financiacion
El pais puede recaudar, combinary para el desarrollo (IFD) -nacionales o
administrar todos los flujos de ingresos internacionales- también propician
Fondos entrantes, tanto nacionales como la inversion extendiendo préstamos
nacionales internacionales, relacionados con el Préstamos concesionales, que se caracterizan
para el cambio cambio climatico, en un Gnico fondo tradicionalesy por periodos de amortizacion mas
climatico centralizado. Este, a su vez, asigna concesionales prolongadosy tasas de interés mas
recursos competitivamente a una serie de bajas, entre otras condiciones mas
proyectos “verdes” en el pais, a través de favorables que los préstamos y otras
diversos instrumentos fuentes de capital a los que se puede
acceder en el mercado
Estos mercados son mecanismos donde
. se intercambian contratos de compra
Los paises en desarrollo llevan a cabo p .
L - y venta; alli una parte interesada en
esfuerzos para reducir la intensidad de . ..
T e reducir emisiones paga a otra que
las emisiones o el crecimiento de las X .
. P Emisiones reduce por una cantidad determinada
Mercados emisiones de GEI en sectores econdmicos .. o
. R . reducidas de reduccion de emisiones de gases de
de carbono clave, con la asistencia financiera 'y .
- P . transables en efecto invernadero
nacionales tecnologica de los paises desarrollados
mercados

Los flujos de ingresos de los mercados
de carbono son privados y no pueden
destinarse a las prioridades nacionales

Se pueden comercializar a través de
permisos de emisiones, certificados de
reduccion de emisiones originadas en
proyectosy certificados de reduccion
de emisiones voluntarias.

Canjes de deuda

Es la venta de deuda en moneda
extranjera por el pais acreedor a un
inversionista que adquiere esa deuda,
a un precio que le permite quedarse
con un margen de beneficio. Ese
inversionista puede luego canjear la
deuda con el pais deudor, en moneda
local, por acciones en una empresa
nacional o por una amplia variedad de
proyectos de desarrollo.

Es importante maximizar el valor neto
presente de la deuda seleccionada, de
modo tal que los pagos mensuales sean
suficientes para apuntalar un programa
de cambio climatico
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EL CONCEPTO DE IMPL FWH\\AC\ON DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

Los instrumentos de garantia son

compromisos en virtud de los

cuales un garante se compromete, a

cambio de una comision, a cumplir

las obligaciones asumidas, por un

préstamo frente a un prestamista en la

i eventualidad de que dicho prestatario

Garantias no cumpla con esas obligaciones

Las garantias pueden asumir riesgos
de recursos, regulatorios, de crédito
del comprador o riesgos tecnologicos
percibidos que pueden obstaculizar
las inversiones del sector privado a
tasas accesibles

Fuente: (Meirovich, Peters, & Rios, 2013)

Para el caso de los sectores seleccionados en el contexto de
Colombia, se presenta a continuacion algunas de las opciones
de financiamiento para desarrollar inversiones, en favor de

la eficiencia energética, mitigacion de efectos de cambio
climatico, fuentes de energias alternativas, y otros proyectos
de sostenibilidad ambiental. (Ver Tabla 1-12: Opciones de
financiamiento ambiental, eficiencia energética y reduccion de
GEl, por parte de entidades publicas nacionales en Colombia
y Tabla 1-13: Opciones de financiamiento ambiental, eficiencia
energeética y reduccion de GEl, por parte de entidades privadas
nacionales e internacionales y otros modelos).

TABLA 1-12: Opciones de financiamiento ambiental, eficiencia energética y reduccion
de GEl, por parte de entidades piblicas nacionales en Colombia

Tipo de instrumento  Nombre Descripcion

El Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
Rurales Interconectadas - FAER -, creado por el Articulo 105 de

la Ley 788 de 2002 y reglamentado con el Decreto 1122 de 2008,
permite que los Entes Territoriales con el apoyo de las Empresas
Prestadoras del Servicio de Energia Eléctrica en la zona de
influencia, sean las gestoras de planes, programasy proyectos
de inversion priorizados, para la construccion e instalacion de la
nueva infraestructura eléctrica. El fondo podria financiar hasta el
100 % de la inversion

Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion

de las Zonas Rurales
Interconectadas ( FAER)

Fondo Nacional

El fondo fue creado bajo la Ley 633 de 2000. El objetivo del FAZNI
es financiar los planes, programas y proyectos de inversion en

Fondo de Apoyo Financiero infraestructura energética en las zonas no interconectadas
Fondo Nacional para la Energizacion de las (ZNI), propuestos y presentados por las. e:-ntidades tgrritqria!es,

Zonas no Interconectadas por las Empresas Prestadoras del Servicio de Energia Eléctrica

(FAZNI) y como resultado de su gestion, en la promocion de soluciones

energéticas integrales, por el Instituto de Promocion de
Soluciones Energéticas para las Zonas no Interconectadas (IPSE).

Ley 1715 de 2014 en su articulo 10 establece la creacion de un Fondo

Fondo Nacional, Fondo de Energias No de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
Eficiencia Energética  Convencionales y Gestion (FENOGE), para financiar programas de FNCE y gestion eficiente de
y Energias Eficiente de la Energia - la energia, cuyos recursos podran ser aportados por la Nacion,
Renovables FENOGE. entidades plblicas o privadas, asi como por organismos de

caracter multilateral e internacional.
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Tipo de instrumento

Nombre

Descripcion

Fondo Nacional,
Eficiencia Energética

Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion

De esta manera, un instrumento que depende de su estructuracion
y reglamentacion por parte del MME, el cual podra contribuir, de

y Energias Eficiente de la Energia - manera importante, en la viabilidad de proyectos con FNCER que le
Renovables FENOGE. representen claros beneficios al pais.
Subsidios Maximos subsidios para zonas Bajo la resolucion 180660, el MME provee la formula para calcular

no interconectadas

los subsidios maximos para usuarios residenciales.

Remuneracion

Metodologia general para
remunerar las actividades

de generacion, distribuciony
comercializacion en las zonas
no interconectadas

Dicha metodologia de remuneracion considera el costo de la
electricidad que pagan los usuarios + subsidios, con el fin de
cubrir el costo de la actividad.

Incentivos fiscales

Excepcion de impuestos,
reduccion de tasas
corporativas y depreciacion
acelerada

Estas formas de incentivo a la inversion han sido establecidas

por la Ley 0186 de 2012 y se han vuelto mas fuertes después de la
Ley 1715 de 2014. Estos incentivos se aplican para las tecnologias
de energia renovable y proyectos piloto de ER. Estos incentivos

se aplican para la Eficiencia Energética tales como calor residual,
motores eléctricos, co-generacion y vehiculos eléctricos e hibridos.

Lineas de crédito

Infraestructura para el
desarrollo sostenible

FINDETER es la institucion financiera nacional, que a través de
bancos comerciales financia proyectos de energia renovable a
tasas de interés preferenciales y plazos de amortizacion largos.

Lineas de crédito
entidad publica

Bancoldex linea de crédito:
Eficiencia energética y Energia
Renovable

Através de bancos comerciales, Bancoldex financia proyectos
térmicos o eléctricos de las tecnologias renovables.

Lineas de crédito
entidad publica

Bancoldex linea de crédito:
Energia Renovable para Zonas
No Interconectadas.

Linea de crédito de USD$ 20 millones para zonas no
interconectadas. Se encontraba bajo desarrollo, estaria
disponible a mediados del 2016.

Lineas de crédito
entidad publica

Bancoldex linea de crédito:
Eficiencia energéticay Energia
Renovable

Através de bancos comerciales, Bancoldex financia proyectos de
iluminacion, motores eléctricos, calderas, refrigeracion, entre otros.

TABLA 1-13: Opciones de financiamiento ambiental, eficiencia

energética y reduccion de GEI, por parte de entidades
privadas nacionales e internacionales y otros modelos

Tlpo de Nombre Descripcion

Instrumento
La secretaria de asuntos economicos del gobierno de Suiza (SECO) ha creado un fondo

Trust Fund Linea de crédito verde de INVERSION por USDS 7 millones, para |ncent|yar la eficiencia energética en pymes.
Estos recursos son operados en una linea de crédito verde, controlada por el Centro
Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPML)

Equity Fund Private equity Fund MGM  Un fondo de inversion privado en eficiencia energética y energias renovables con una

international fuerte actividad en Colombia.

Banca Privada Este banco privado ha desarrollado un mecanismo de leasing para financiar eficiencia

Bancolombia producto

Nacional - ! energéticay se ha asociado con compaiiias energéticas para ofrecer servicios
. ambiental .
Leasing completos a sus clientes.
Fonc!o Munf:llal parael El area focal de mitigacion de cambio climatico apoya proyectos en las siguientes areas:
Medio Ambiente - GEF . - p T L. .
Trust Fund . transferencia de tecnologia, energia renovable, eficiencia energética, sistemas urbanos
(Global Environment . T . N ;
Facility) de baja emision de carbono, Cambios de Uso del Suelo, Foresteria y agricultura.
CAF promueve el desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante la prestacion
de servicios financieros a clientes de los sectores piblico y privado de los paises
Banca Corporacion Andina de accionistas. CAF propone alcanzar el 30 % de financiamiento verde para 2020, con el

Internacional  Fomento - CAF fin de apoyar en el proceso de transicion a economias bajas en carbono y resilientes al
clima. Entre sus productos y servicios destinados exclusivamente a negocios verdes, se

incluye:
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Tipo de

. Nombre
instrumento

Descripcion

Banca Corporacion Andina de
Internacional  Fomento - CAF

Cooperacion técnica

Préstamos de la Linea de Clima, con participacion del el Banco Aleman de Desarrollo
(Kfw), que se destinan a financiar proyectos de energias renovables, eficiencia
energética, proteccion ambiental en el sector industrial, movilidad que ahorra energia,
adaptacion al cambio climatico y desarrollo ecologico de zonas metropolitanas.

La facilidad de financiamiento climatico basada en el desempeno, iniciativa que se
implementa en colaboracion con KfW'y con recursos de donacion de la Union Europea,
y entrega un incentivo econémico no reembolsable.

Como entidad acreditada del Fondo Verde para el Clima (Green Climate Fund),
canalizara recursos de este Fondo.

Banca International Finance
Internacional  Corporation (IFC)

IFC apoya tanto en sus operaciones de inversion como de asistencia técnica e
investigacion sobre riesgos comerciales del cambio climatico, en proyectos de
energia limpia en esferas como energias edlica, solar, geotérmica y de biomasa; uso
eficiente de los recursos, reciclaje, lineas de produccion mas limpias, captacion de
carbono, deforestacion evitada, fondos sobre cambio climatico y financiamiento para
instituciones financieras de ambito local, con el fin de apoyar una serie de proyectos
que no afecten negativamente el cambio climatico.

IFC ofrece varios productos de inversion en negocios sostenibles para ayudar a
las empresas a crecer, a través de: Préstamos por cuenta propia de IFC, Préstamos
sindicados, Inversiones en capital social, Inversiones en cuasicapital, Fondos de
deuday capital, Financiamiento para el comercio, Productos de gestion del riesgo,
Financiamiento en moneda nacional, Financiamiento subnacional, Créditos y
financiamiento del carbono, Financiamiento en condiciones concesionarias.

Banca Banco Interamericano de
Internacional  Desarrollo (BID)

EL BID trabaja conjuntamente con instituciones financieras piblicas y privadas, asi
como con los ministerios de finanzas y planificacion para implementar sistemas de
control frente al cambio climatico. Los fondos también fortalecen la capacidad del
BID para ayudar a América Latinay el Caribe a mitigar y adaptarse al cambio climatico,
mediante el aprovechamiento de los recursos. Estos son los fondos con los que trabaja
el BID actualmente: Adaptation Fund, Green Climate Fund, UKAid, InfraFund, SECCI.

Ademas de lo anterior, facilita el intercambio de conocimientos y préstamos asistencia
técnica, con el proposito de crear las capacidades necesarias para el uso eficaz de los
mecanismos internacionales actuales y futuros para tomar medidas respecto al cambio
climatico.

EL BID también ofrece préstamos, capital, garantias de crédito, disponibles para
pequenas, medianasy grandes empresas, intermediarios financieros y organizaciones,
sin fines de lucroy para el financiamiento directo de pymes, los cuales se amplian mas
adelante.

Banca Privada

. Banco Davivienda
Nacional

En materia de sostenibilidad ambiental y cambio climatico el banco ofrece una Linea
Verde, esta es una linea de crédito orientada a financiar proyectos de inversion con el
objetivo de prevenir, manejar, y/o mitigar los impactos ambientales y la adaptacion al
cambio climatico.

Estos proyectos deben estar enfocados a optimizar los beneficios ambientales y
sociales (proyectos sostenibles), cuyo resultado pueda ser medible cualitativa o
cuantitativamente. Las lineas existentes para este tipo de crédito son: Produccion mas
limpia, Eficiencia energética, Energia renovable, Infraestructura sostenible.

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), IFC, https://www.thegef.org/gef/project_types. https://productos.davivienda.
com/EmpresasyAgropecuarios/Cr%C3%A9ditoComercial/Cr%C3%A9ditodeLargoPlazo/L%C3%ADneasVerdes.aspx

1.9.3 SOBRE LAS POSIBILIDADES DE FINANCIAMIENTO
EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO
(PROYECTO, CONSTRUCCION Y OPERACION)

A partir de la lista anterior, a continuacion, se presenta un resumen
preliminar de las opciones de financiamiento mas factibles para

el sector industrial y energético colombiano, sin detrimento de las
politicas comerciales y de priorizacion de los financiadores.
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Se procurara presentar algunas de estas iniciativas e
instrumentos, en funcion de las tres etapas que necesitan
instrumentos diferentes (Ver Ilustracion 1-7: Etapas de
proyecto e instrumentos de financiacion de proyectos de
Eficiencia Energética y Energias renovables).

ILUSTRACION 1-7: Etapas de proyecto e instrumentos de financiacion
de proyectos de Eficiencia Energética y Energias renovables?®

[ PLANIFICACION | CONSTRUCCION | OPERACION

Equity propietarios

Fondos capital semilla ) ‘

Yieldcos

Proyectos Financiados

=

Finanzas del Carbono

( Préstamos reembolsables ) ‘ ( Finanzas Corporativas

N N N

‘ ( Bonos verdes

Asistencia Técnica ) ‘

Garantias

Seguros
N | | J

Fuente: Autor

TABLA 1-14: Opciones de financiacion segiin etapa de proyecto

Etapa ala que

Entidad Descripcion del sistema de financiacion .

se aplica

Linea de Crédito “Desarrollo Sostenible”

Préstamos disponibles para empresas orientadas en la prevencion y mitigacion

de los efectos negativos de la actividad empresarial sobre el medio ambiente. Se

aplica a proyectos de disminucion, en el uso de recursos no renovables, reduccion Aplicable a

o aprovechamiento de residuos liquidos, solidos o emisiones atmosféricasy al las etapas de

Bancoldex mejoramiento de su calidad, entre otros. planificacion,

Las condiciones del crédito son: constrgguon y

operacion

Personas naturales consideradas como micros, pequeias, medianas y grandes empresas
de todos los sectores economicos

El monto maximo por empresa es de hasta COP $2.000.000.000

28 Un yieldco es un dividendo de empresa plblica orientado al crecimiento,
creado por una empresa matriz que agrupa activos renovables u operaciones
contratadas a largo plazo, con el proposito de generar flujos de efectivo
predecibles. Yieldcos asignacion de efectivo disponible para la distribucion
(CAFD) cada afo o trimestre a los accionistas en forma de dividendos. Esta
inversion puede ser atractiva para los accionistas, porque esperan retornos
de bajo riesgo (o rendimientos) que se proyectan, para aumentar con el
tiempo. El capital levantado puede utilizarse para pagar costosa deuda o
financiar proyectos nuevos a precios inferiores a los disponibles, a través
del financiamiento de equidad fiscal. Tomado de financere.nrel.gov
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Entidad

Descripcion del sistema de financiacion Etapa a la que

se aplica
El plazo es de hasta seis ainos incluidos hasta seis meses de periodo de gracia Aplicable a
Establece unatasa de redescuento de DTF E.A + 1.00 % E.A las e_tapas_‘de
Bancoldex planificacion,
La tasa de interés para el empresario es libremente negociable con el intermediario constrqccién y
financiero operacion
Linea de Crédito “Bogota Banca Capital Impacto Ambiental”
Préstamo para proyectos encaminados a la prevencion o minimizacion de la
contaminacion, la conservacion y proteccion de los recursos naturalesy la
implementacion de sistemas de controly monitoreo de los impactos generados por la
actividad empresarial sobre el medio ambiente.
Las condiciones del crédito son:
Personas naturales y juridicas ubicadas en la ciudad de Bogota consideradas como
micro, pequenas y medianas empresas de todos los sectores economicos, que tengan
como minimo seis meses desarrollando su actividad economica y que tengan proyectos
dirigidos a la conservacion y la proteccion de los recursos naturales, asi como para la
implementacion de sistemas de medicion, control y monitoreo de los impactos generados Aplicable a
por la actividad empresarial, sobre el medio ambiente. Los proyectos deben contar con las etapas de
Bancoldex previa aprobacion de la Secretaria de Ambiente de Bogota. planificacion,
. . . - N construcciony
Intermediario: Bancos, corporaciones financieras, companias de financiamiento y operacion
cooperativas financieras, con cupo disponible en Bancoldex.
El monto maximo por empresa es de hasta COP $1.500.000.000
El plazo es de hasta cinco anos
Periodo de gracias de hasta seis meses
Amortizacion: Mensual o trimestral
Tasa de Interés intermediario: DTF (E.A.) -1 % (E.A.)
Periodicidad pago de intereses: En su equivalente mes o trimestre vencido.
Tasa de interés al empresario: Hasta DTF (E.A) + 7 % (E.A.).
Linea de Crédito “Modernizacion Empresarial”
Financiamiento para inversiones para el aumento de la capacidad de produccion, la
actualizacion del aparato productivo, la adopcion de nuevas tecnologias e innovacion y
la proteccion del medio ambiente. El crédito se puede realizar en pesos colombianos o
dolares.
.. - Aplicable a
Las condiciones del crédito son: las etapas de
Bancoldex Personas naturales y juridicas consideradas micro, pequenas, medianasy grandes planlﬁcac[gn,
empresas de todos los sectores econoémicos construcciony
) ) ) ) B operacion
Financia el 100 % de la necesidad de inversion
El plazo es de:
Préstamos en COP: hasta diez anos, con hasta tres anos de gracia incluidos
Préstamos en USD: hasta diez anos, con hasta un ano de gracia incluido
Crédito “Proyectos de uso racional y eficiente de energia”
Los recursos otorgados bajo este cupo especial de crédito deben destinarse a proyectos Aplicable a
que optimicen el consumo de energia eléctrica o térmica, para mejorar los procesos las etapas de
Bancoldex e incrementar la productividad. Son financiables el diagnostico e implementacion planificacion,
de proyectos para el uso eficiente de la energia como: iluminacion, motores de alta construccion y
eficiencia, refrigeracion, acondicionamiento de aire, generacion de vapor (calderas), operacion

sistemas de medicion y control de energéticos, optimizacion de procesos de combustion,
recuperacion de calor residual y co-generacion.
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Entidad

Descripcion del sistema de financiacion

Etapa ala que

se aplica
También son financiables proyectos de generacion de energia eléctrica o térmica, a partir
de fuentes renovables de energia como biomasa, energia solar, edlica, entre otras.
Las condiciones del crédito son:
Atiende tanto a las personas naturales como juridicas consideradas micro, pequenas,
medianasy grandes empresas de todos los sectores econémicos Aplicable a
Financia hasta COP $1.500.000.000 las etapas de
Bancoldex planificacion,
Tiene un plazo de diez anos, incluido hasta un ano de periodo de gracia Constrqgcién y
operacion
Establece una tasa de redescuento en pesos de DTF (E.A) +0.70 (E.A) hasta seis afos de P
plazo. Entre seisy diez afios la tasa es de DTF (E.A) +0,85 % (E.A).
Instrumentos de financiacion: ademas de ofrecer crédito tradicional, cuenta con
programas especiales como Innpulsa Colombia e Innpulsa Mipyme; la Banca de las
Oportunidadesy el Programa de Transformacion Productiva.
Crédito ambiental: esta disefiado para promover inversiones en tecnologias mas limpias
que contribuyan al desarrollo sostenible y se conviertan en ventajas competitivas para
las pymesy cuenta con un subsidio que puede llegar hasta el 25 %, dependiendo del Etapa de
Bancolombia Porcentaje delimpacto alcanzado por el proyecto financiado. planeacion,

(Rondon, 2011) modelo ESCO. Este mecanismo minimiza el riesgo manteniendo la propiedad de la

Construcciony

tecnologia adquirida, a través de leasing y el riesgo de pago vinculado al contrato operacion.
entre la ESCO y la empresa beneficiaria del proyecto y ademas cuenta con incentivos
econdmicos, financieros y tributarios.
B lombia o . . . . Etapade
ancolomold ' inea sostenibilidad: es un crédito con tasas preferenciales, periodos de gracia y asesoria planeacién,

(Rondon, 201) tacnica especializada sin costo, para la identificacion, evaluacion de proyectos que

tengan que ver con procesos productivos de la empresa.

Construcciony

operacion.
Bancolombia Desarrollo sostenible: los recursos otorgados deben destinarse a financiar proyectos Etapa d‘?,
orientados a la mitigacion de los efectos generados por la actividad empresarial. Bajo planeacion,

(Rondén, 2011)

esta linea especial no se financian inversiones requeridas para desarrollar el objeto
social de la empresa beneficiaria.

Construcciony
operacion.

Bancolombia Mercados de carbono: ofrecen atractivas alternativas de recursos financieros para

empresas de paises en via de desarrollo que deseen ejecutar proyectos que reduzcan las

(Rondon, 2011) emisiones de gases de efecto invernadero.

Etapa de
planeacion,

Construcciony
operacion.

Banco
Davivienda

Las lineas existentes para este tipo de crédito verde:

Produccion mas limpia y eficiencia energética: esta destinado a un segmento de
pequenas y medianas empresas, grupos empresariales y corporativos. El plazo de pagos
es hasta de diez afios, los montos a financiables desde $100 millones y la amortizacion:
mensual, trimestral, semestral.

Energia renovable e infraestructura sostenible:

Linea dirigida a segmento empresarial, corporativo y oficial. El plazo maximo es
hasta doce afnos. El monto de financiacion es desde $100 millones. Los periodos de
amortizacion son trimestral y semestral. Estos proyectos en todos los casos seran
evaluados por departamento Sistema de Administracion de Riesgo Ambiental y
Sostenible.

Entre las caracteristicas de la linea verde se mencionan las siguientes:
Tasa: Variable: DTF + puntos fijos.

Garantia: Firma de pagaré por parte de la sociedad, y de ser necesario firma avalista,
carta de instrucciones.

Los desembolsos efectuados a proveedores de activos son exentos de gravamen de
movimientos financieros (GMF).

La documentacion requerida se debe radicar en las oficinas de atencion al pablico del
banco desde la cual se asigna un ejecutivo para iniciar el estudio de crédito.

Etapa de
planeacion,

Construcciony
operacion.
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Etapa ala que

Entidad Descripcion del sistema de financiacion .
se aplica
Préstamosy garantias parciales de crédito:
El proyecto debe contribuir al desarrollo del pais.
Esta orientado a companias rentables, con potencial de crecimiento y sin acceso
suficiente a los mercados financieros y de capital locales. Empresas que manejan su
informacion con transparenciay cumplen las normas legales contables, tributarias,
laborales, sociales, de salud y ambientales y requisitos del Grupo BID. Etapa de
BID Clientes: disponible para pequefias, medianas y grandes empresas, intermediarios planeacion,
financieros y organizaciones sin fines de lucro. Construccién y
Caracteristicas: plazos largos, dolar y otras monedas a tasas de interés basadas en el operacion.
mercado, fijas o flotantes.
Ventanillas: Departamento del Financiamiento Estructurado y Corporativo (SCF, por sus
siglas en inglés), Corporacion Interamericana de Inversiones (Cll), Fondo Multilateral de
Inversiones (FOMIN), y Oportunidades para la Mayoria (OMJ, por sus siglas en inglés).
Tasa de Interés: http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=35775840
Capital:
El proyecto debe contribuir al desarrollo del pais.
Companias rentables, con potencial de crecimiento y sin acceso suficiente a
financiamiento en los mercados financieros y de capital locales. Empresas que manejan Etapa de
su informacion con transparencia y cumplen las normas legales contables, tributarias, pa de
. . O planeacion,
BID laborales, sociales, de salud y ambientales y requisitos del Grupo BID.
Clientes: inversiones directas e indirectas de las pymes e inversion de capital y fondos de Construcciony
. operacion.
capital emprendedor.
Caracteristicas: hasta USS5 millones.
Ventanillas: el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) y la Corporacion Interamericana
de Inversiones (ClI).
Garantias de riesgo politico:
El proyecto debe contribuir al desarrollo del pais.
Companias rentables, con potencial de crecimiento y sin acceso suficiente a los mercados
financieros y de capital locales. Empresas que manejan su informacion con transparencia
y cumplen las normas legales contables, tributarias, labora-les, sociales, de salud y Etapa d?_
BID ambientales y requisitos del Grupo BID. planeacion,
Clientes: grandes empresas e intermediarios financieros. Construcciony
o i ) o o ) operacion.
Caracteristicas: las garantias de riesgo politico tienen comisiones que se determinan,
con base en cada caso, segiin el riesgo cubierto y la naturaleza de la estructura de las
garantias.
Ventanilla: Departamento del Financiamiento Estructurado y Corporativo (SCF)
Asistencia técnica:
El proyecto debe contribuir al desarrollo del pais.
Companias rentables, con potencial de crecimiento y sin acceso suficiente a
financiamiento en los mercados financie-ros y de capital locales. Empresas que manejan
su informacion con transparenciay cumplen las normas legales contables, tributarias,
. . A Etapa de
labora-les, sociales, de salud y ambientales y requisitos del Grupo BID. -
planeacion,
BID

Clientes: Disponible para pequenas, medianas y grandes empresas, intermediarios
financieros y organizaciones sin fines de lucro.

Caracteristicas: Montos de financiacion no-reembolsables desde US$100.000 a US$2
millones; se requiere la financiacion de contrapartida.

Ventanillas: Departamento del Financiamiento Estructurado y Corporativo (SCF, por sus
siglas en inglés), Corporacion Interamericana de Inversiones (Cll), Fondo Multilateral de
Inversiones (FOMIN), y Oportunidades para la Mayoria (OMJ, por sus siglas en inglés).

Construcciony
operacion.

112



COLOMBIA

Entidad

Descripcion del sistema de financiacion

Etapa ala que

se aplica
A partir de diciembre del 2010 Findeter cuenta con un programa especial para financiar
proyectos de mitigacion de GEI, dentro de estos se incluyen:
Reducir el consumo energético
Generar energia de forma eficiente mediante fuentes renovables
Reducir las emisiones de carbono
Llevar a cabo proyectos para el MDL
Estas medidas se pueden ver reflejadas en apoyo a la modernizacion y expansion del
servicio de alumbrado, energias renovables tales como edlica, energia solar, energia
mareomotriz, geotermia y biomasay otras FNCE renovables, tal como se define en
la Ley 1715 de 2014 del 13 de mayo del 2014. Sistema de co-generacion y sistema de
Autogeneracion, tal como se define en la Ley 1715 de 2014 del 13 de Mayo del 2014y
cualquier otra inversion que se traduzca en una reduccion de GEI.
items para financiar: Los tipos de proyectos e inversiones seran financiables entre otros,
Estudiosy disefo, Estructuracion de proyectos, Construccion, Ampliacion, Adecuacion,
Mejoramiento, Renovacion, Dotacion, Maquinaria y equipos, Adquisicion de activos
eléctricos (bombillas, luminarias, transformadores, redes aéreas o subterraneas,
camaras de inspeccion y canalizacion, postes, entre otros), Sistemas de monitoreo, Inicialmente
Sistemas de seguimiento, Sistema de georreferenciacion, Adquisicion de terrenos o por los
servidumbres siempre que estén directamente relacionados con las redes de alumbrado, requisitos
iluminacion o sistemas de generacion con base de energias renovables. técnicos se
Las condiciones financieras del programa: enfocaria en:
FINDETER . ) . L . NP Etapa de
El plazo maximo del préstamo es cinco anos, incluido un periodo de gracia maximo de ..
I, . construccion
un1afo para capital
i & . 9 9 Etapa de
Tasa de interés de redescuento: IPC + 3,5 % E.A. 0o DTF + 1,95 % T.A .
operacion
Tasa de interés final: negociada entre el beneficiario final y el banco intermediario
Recursos de la linea COP$150.000.000.000 (Ciento cincuenta mil millones de pesos).
Los beneficiarios deberan presentar a FINDETER lo siguiente:
Informes periodicos sobre la ejecucion fisica y financiera del proyecto, cualquier
otra informacion, registros graficos y visitas a los proyectos que FINDETER considere
pertinente. Se aplican condicionesy restricciones.
Requisitos técnicos (documentos y/o proyectos):
Objeto del proyecto, Certificado de representacion legal, Codigo ClIU, Estudios y disenos,
Caracteristicas de la tecnologia a utilizar, Cantidades de obray presupuesto, Situacion
actual o linea base, Cronograma de actividades e inversiones, Poblacion beneficiada,
empleos generados, Costo de energia, consumo de energia, Ahorro proyectado en costos
y consumo de energia, Beneficios esperados con el proyecto, costo interventora.
En resumen, Findeter ha concentrado su operacion comercial en préstamos comerciales
y no en donaciones ni préstamos concesionales para actividades de financiamiento
climatico. Con respecto a la distribucion de préstamos por sectores, el 38 % se han
destinado a financiar proyectos de energia.
Segln las
propuestas
presentadas
Linea Bancoldex-Colciencias-Crédito reembolsable y viabilizadas
P L P . . . .. odria
Linea Bancoldex-Colciencias-Crédito reembolsable con un incentivo a la innovacion Enanciar'
. tecnologica. Es la linea de financiamiento para los proyectos de innovacion, investigacion ’
Colciencias P . B A .
y desarrollo tecnologico que tengan un interés comercial inmediato o que sean Etapa de
presentados por empresas radicadas en Colombia. planeacion,
Etapa de
construccion
Etapa de
Operacion
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Entidad Descripcion del sistema de financiacion Etapa a la que

se aplica
Elincentivo a la innovacion consiste en el prepago de las primeras cuotas de capital Segin las
del crédito redescontado BANCOLDEX. Las personas juridicas o naturales con proyectos  propuestas
aprobados técnicamente por Colciencias y financieramente por el intermediario presentadas
financiero que se beneficien de esta linea de crédito, pueden obtener de Colcienciasun y yjabilizadas
incentivo equivalente a un porcentaje determinado en la convocatoria. podria
. Requisitos legales o documentales: una vez estudiada la viabilidad de las propuestas financiar:
Colciencias  presentadas en las convocatorias, se fijan las condiciones de financiamiento para los Etapa de
proyectos aprobados, se aprueba el presupuesto base (global y detallada) para la planeacion,
ejecucion del objeto contractual, monto a otorgar, plazos de ejecucion, obligaciones, Etapa de
entre otros, y se suscribe un contrato de comin acuerdo entre las partes. Dentro construcciéon

de las obligaciones pactadas, se estipula la presentacion de informes de ejecucion
financiera de los recursos entregados, razon por la cual los terceros deben remitir a los Etapa d.e_
supervisores de los contratos, dependencia técnica de Colciencias, el informe financiero. Operacion

Recuperacion contingente

) - Segin las
Es la linea de financiamiento que se otorga a proyectos cuyo desarrollo no genera propuestas
beneficios econémicos directos. Cuando a juicio de Colciencias se determine que presentadas
el tercero ha incurrido en el incumplimiento de alguna de sus obligaciones, podra y viabilizadas
declararse el incumplimiento del contrato, en cuyo caso se exigira el reintegro del capital podria
dado en financiamiento mas intereses cuando haya lugar a éstos ltimos. financiar:

Colciencias  Requisitos legales o documentales: una vez estudiada la viabilidad de las propuestas Etapa de

presentadas en las convocatorias, se fijan las condiciones de financiamiento para los planeacion
proyectos aprobados, se aprueba el presupuesto base (global y detallada) para la Etapa de '

ejecucion del objeto contractual, monto a otorgar, plazos de ejecucion, obligaciones,
entre otros, y se suscribe un contrato de comiin acuerdo entre las partes. Dentro

de las obligaciones pactadas, se estipula la presentacion de informes de ejecucion Etapa de
financiera de los recursos entregados, razon por la cual los terceros deben remitir a los Operacion
supervisores de los contratos, dependencia técnica de Colciencias, el informe financiero.

construccion

Cofinanciacion

Es la linea de financiamiento sugerida para programas estratégicos o proyectos

. S P . .. Segln las
de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion que sean desarrollados propuestas
articuladamente entre una universidad, centro de investigacion o instituto dedicado a la presentadas
investigacion (EJECUTORA) con una empresa o asociacion de productores (BENEFICIARIAS), viabilizadas
quienes recibiran los resultados de la investigacion o desarrollo tecnolégico. Por cada \il)odria
peso que invierta la empresa o asociacion, Colciencias aporta un porcentaje del valor financiar:

L total del proyecto. :
Colciencias Etapa de
Requisitos legales o Documentales: Una vez estudiada la viabilidad de las propuestas planeacion
presentadas en las convocatorias, se fijan las condiciones de financiamiento para los Etapa de !
proyectos aprobados, se aprueba del presupuesto base (global y detallada) para la construccion
ejecucion del objeto contractual, monto a otorgar, plazos de ejecucion, obligaciones,
entre otros, y se suscribe un contrato de comin acuerdo entre las partes. Dentro Etapa de
de las obligaciones pactadas, se estipula la presentacion de informes de ejecucion Operacion
financiera de los recursos entregados, razon por la cual los terceros deben remitir a los
supervisores de los contratos, dependencia técnica de Colciencias, el informe financiero.
Riesgo Tecnologico Compartido
Es una financiacion parcial del proyecto con un componente reembolsable y no Segin las
reembolsable; dependiendo del éxito tecnologico y comercial del proyecto, se propuestas
determinara el porcentaje condonable y el reembolsable. En la actualidad el objetivo es  presentadas
financiar la inversion en proyectos de innovacion y desarrollo, con alto riesgo tecnoldgico Y viabilizadas
y comercial, que realicen empresas micros, pequeinas y medianas, radicadas en Colombia. podria.
Colciencias Requisitos legales o dDocumentales: una vez estudiada la viabilidad de las propuestas financiar:
presentadas en las convocatorias, se fijan las condiciones de financiamiento para etapa de
los proyectos aprobados, se aprueba del presupuesto base (global y detallada), para planeacion,
la ejecucion del objeto contractual, monto que se va a otorgar, plazos de ejecucion, etapa de

obligaciones, entre otros, y se suscribe un contrato de comiin acuerdo entre las partes. construccion
Dentro de las obligaciones pactadas, se estipula la presentacion de informes de
ejecucion financiera de los recursos entregados, razon por la cual los terceros deben
remitir a los supervisores de los contratos, dependencia técnica de Colciencias, el
informe financiero.

etapa de
operacion
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Entidad

Etapa ala que

Descripcion del sistema de financiacion .
se aplica

Mercados de
Carbono

Los mercados de carbono son ambitos donde se intercambian contratos de compra
y venta donde una parte paga a otra por una cantidad determinada de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Los activos que se comercian en estos mercados son de tres tipos:

- Permisos de emision: son asignados por los gobiernos de paises desarrollados a
empresas que son emisoras de GEI, en funcion de los compromisos de reduccion de
emisiones asumidos en el marco del Protocolo de Kioto. El mercado mas importante es el
europeo (EU ETS - European Union Emission Trading Scheme), donde se transan permisos
llamados “EUAs” (European Union Allowances).

- Certificados de reduccion de emisiones originados en proyectos: son creados cuando
un proyecto especifico de mitigacion llevado a cabo en un pais en desarrollo o de Europa
del Este, demuestra que reduce emisiones de GEI, en comparacion con lo que hubiera
ocurrido en ausencia del proyecto. Los certificados generados por proyectos llevados

a cabo en paises en desarrollo en el marco del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL) se llaman CER por sus siglas en inglés (Certified Emission Reductions). Por su parte,
los certificados generados por proyectos ejecutados en paises de Europa del Este, en el
marco del mecanismo de Implementacion Conjunta (IC) son denominados “ERU” (Emission
Reduction Units). Tanto el MDL como la IC son mecanismos contemplados en el Protocolo
de Kioto.

- Certificados de reduccion de emisiones voluntarias: son los certificados que se
comercian en los mercados de carbono voluntarios. Etapa de
. o . Operacion
Por otro lado, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es uno de los tres mecanismos
establecidos en el Protocolo de Kioto para facilitar la ejecucion de proyectos de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por las Partes que son paises en
vias de desarrollo en cooperacion con paises desarrollados.

EL MDL se encuentra definido en el Articulo 12 del Protocolo y tiene como objetivo, por un
lado, ayudar a los paises desarrollados a cumplir sus metas de limitacion y reduccion
de emisiones de GEl, y por el otro, ayudar a los paises en desarrollo, a lograr de un
desarrollo sostenible.

El mecanismo permite que los paises en desarrollo se beneficien de las actividades de
proyectos que tengan por resultado reducciones certificadas de emisiones, y que los
paises desarrollados utilicen las reducciones certificadas de emisiones resultantes
de esas actividades de proyectos para contribuir al cumplimiento de una parte de sus
compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones contraidos

Es un mecanismo de mercado, ya que los créditos resultantes de las reducciones

de emisiones de gases de efecto invernadero o la absorcion en los sumideros, se
comercializan, Quien los adquiere, los contabiliza para el logro de los compromisos de
reduccion asumidos.

Adicionalmente se han desarrollado mercados de carbono domésticos. Colombia se
encuentra analizando la posibilidad de desarrollar un mecanismo de comercio de
emisiones para transporte.

CAF - Banco
de Desarrollo
de América
Latina

El banco CAF tiene programas estratégicos que buscan la alineacion con la estrategia
internacional de construccion del desarrollo sostenible para migrar a economias bajas en
carbonoy la sinergia con los Objetivos de Desarrollo del Milenio, el Pacto Global, las tres
convenciones de la Organizacion de Naciones Unidas sobre desertificacion, biodiversidad
y cambio climatico, y la Agenda 21y la Conferencia de Naciones Unidas sobre Desarrollo

Sostenible (Rio+20). Aplicable a

Se destaca la Unidad de Cambio Climatico, que tiene como objetivo contribuir al las e.tapas:‘de
desarrollo de una economia baja en carbono, para reducir el impacto del calentamiento planlﬁcac[gn,
global, mediante el desarrollo y el apoyo de acciones de mitigacion de los gases efecto construcciony
invernadero y de adaptacion a los escenarios climaticos cambiantes. operacion

Se busca fortalecer y apoyar el desarrollo de los mercados de carbono, como un incentivo
que permita lograr reducciones de gases efecto invernadero. Esta unidad desarrolla los
siguientes proyectos.
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Entidad

Descripcion del sistema de financiacion

Etapa ala que

se aplica
Programa de mitigacion al cambio climatico
Promueve un desarrollo bajo en emisiones de carbono en los paises de la region, a través
de la adopcion de politicas, planes, regulaciones y proyectos de mitigacion. Su ambito
de aplicacion puede ser nacional, sectorial, sub sectorial, regional o local, segiin las
CAF - Banco iniciativas de los sectores piblico y privado. Aplicable a
de Desarrollo Contribuye a la mitigacion de la problematica global del cambio climatico, a través de los li:\:itf?cpaisiédne
de América  mercados de carbono, que incentiven de manera efectiva y eficiente las decisiones de los Eonstruccién'
Latina actores econdmicos, hacia la reduccion de las emisiones de GEI. . y
operacion
Programa de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico
Promueve procesos planificados de adaptacion al cambio climatico, en el ambito de
politicas, planes, programasy proyectos, para orientar la construccion del desarrollo
sostenible de los paises de América Latina.
Préstamos
Condiciones del préstamo CAF:
CAF - Banco Financia infraestructura relacionados con la vialidad, el transporte, las Aplicable a
de Desarrollo telecomunicaciones, la generacion y transmision de energia, el agua y el saneamiento las etapas de
de América ambiental; asi como también los que propician el desarrollo fronterizo y la integracion planificacion,
Latina fisica entre los paises accionistas. construcciony
- . . - . . . operacion
Plazo: corto (un afio), mediano (uno a cinco afios) y largo (mas de cinco afos) plazo
disponibles
Tasa de Interés: convenida entre las partes
Financiamiento estructurado
Es una modalidad de financiamiento otorgado bajo una estructura de garantias limitadas, .
. . P Aplicable a
CAF - Banco ydonde los recursos (deuda y capital) aportados para financiar el proyecto nicamente las etapas de
de Desarrollo son remunerados con el flujo de caja generado por el mismo. planiﬁcpacién
de América .. . .. P
Latina Usualmente, la construccion y posterior operacion de estos proyectos se fundamentan construcciony
en numerosos y diversos contratos, con los cuales se logra alcanzar una distribucion de ~ operacion
los riesgos, de manera balanceada entre todas las partes. Entre éstos, resaltan aquellos
especialmente destinados a mitigar ciertos riesgos de los acreedores financieros.
Garantiasy avales
Las garantias parciales y avales son productos que presta CAF a gobiernos nacionales, .
. P . . L e X Aplicable a
CAF-Banco subnacionales, empresas publicas, privadas o mixtasy a instituciones financieras, con la las etapas de
de Desarrollo finalidad de respaldar operaciones de crédito otorgadas por otras fuentes. lanifi pas |
de América planimicacion,
Latina Las garantias parciales se utilizan para mejorar la calificacion de riesgo crediticio de construcciony
emisiones de deuda de los clientes, con el objetivo de facilitarles el acceso a nuevos operacion
mercados o inversionistas, y mejorar las condiciones a las cuales pueden obtener
financiamiento por si solos. Ayuda al cliente a obtener el financiamiento requerido.
Lineas de Crédito
Las lineas de crédito son una facilidad que se otorga a un cliente hasta por un limite
determinado y que le permite, durante el periodo de vigencia de la facilidad, solicitar el )
CAF - Banco financiamiento de varias operaciones de naturalezas semejantes e independientes entre ~ Aplicable a
de Desarrollo Si- ELmonto de la linea de crédito y las condiciones de cada operacion seran establecidos las etapas de
de América  Por CAF durante el proceso de evaluacion. planificacion,
Latina construcciony

Las lineas de crédito pueden ser de corto plazo (un afio), mediano plazo (de uno a cinco
anos) y excepcionalmente de largo plazo (mas de cinco afios).

CAF podra financiar operaciones, con riesgo soberano y operaciones de clientes con
riesgo no soberano.

operacion

Fuente: www.unisabana.edu.co, ftp://ftp.colciencias.gov.co, http://finanzascarbono.
org/, http://www.findeter.gov.co/ http://www.bancoldex.com, http://www.caf.com/
es/productos-y-servicios/ , https://www.unisabana.edu.co/fileadmin/Documentos/
Investigacion/Guia_Informes_Financieros_2010_Colciencias.pdf, http://www.findeter.
gov.co/ninos/publicaciones/tasas_aplicables_(tasas_de_redescuento)_pub, http://
www.bancoldex.com/documentos/2847_Circular_010_2011.pdf
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1.10

Resultados

Como resultado del estudio y la definicion del alcance del
MSM, se concluye que:

1. Los sectores de co-generacion y energias renovables
en Colombia presentan importantes potenciales
de mitigacion estimados en 4,6 Mt CO,/afio en el
2021, de los cuales se identificaron mas de cinco
potenciales proyectos especificos con 739.749 t
CO,/afio (ver Tabla 1-8), por lo cual parece viable
la aplicacion del mecanismo PBC. Se buscara
concretar la participacion de tres a cinco de estos
proyectos como Actividades de Mitigacion en el PBC.

2. Laincertidumbre de desabastecimiento e
incremento en el costo del gas natural limita
la realizacion de proyectos de co-generacion
industrial a corto plazo, que resultaban viables
con valores hasta 5,5 USD/MBTU, por lo que
se descarto esta fuente para el MSM.

3. Laco-generacion a partir de biomasa en el
subsector azucarero presenta un alto grado
de desarrollo, experiencia y probabilidad de
ejecucion de proyectos para exportacion de
energia al SIN, con un potencial de 155 MWe,
que son aplicables a la fase piloto del MSM.

4. La co-generacion a partir de residuos del
proceso de extraccion de aceite de palma

117



118

indica un gran potencial futuro cercano a los
373 MW, pero con muy pocos proyectos maduros
para su inicio en los proximos dos anos, que
escasamente llegarian a los 5 MWe.

Para el subsector solar fotovoltaico se ha
identificado una central generadora que entrara
en operacion en el periodo de operacion del
Mecanismo Sectorial de Mitigacion (2017-2021).

La energia eodlica también presenta un potencial

muy importante, superior a los 1.174 MWe, pero las
barreras de licenciamiento y consulta previa, junto
con la carencia de infraestructura de interconexion
retrasaran la entrada en operacion de proyectosy solo
se contarian con 32 MWe para la fase piloto del MSM.

La energia hidraulica ha sido tradicionalmente

la fuente energética de mayor uso en Colombia,
con una capacidad instalada que no llega al 20 %
del potencial evaluado; igualmente las PCHs han
demostrado su aplicabilidad, incluso en las ZNI. En
el SIN, se identificaron algunos proyectos maduros
para su ejecucion, por lo que se considerara

esta tecnologia en la fase piloto del MSM.

A la fecha de hoy, y con la mejor informacion
obtenida en el marco de esta consultoria, no existen
proyectos que actualmente se estén llevando a
cabo para zonas no interconectadas de un tamano
tal que le permita ser elegible para el MSM. Por

lo expuesto, no se consideraran las ZNI como
posibles fuentes de proyectos para el MSM. En

caso de que desde el gobierno se den las senales
para la implementacion de nueva capacidad en ZNI,
a partir de fuentes renovables de energia, y con
programas que abarquen a usuarios de diferentes
localidades o centros poblados, se podria considerar
la inclusion de proyectos de ZNI para el MSM.

Colombia cuenta con un grupo de politicas,
estrategias y programas, desarrollados en un
marco legal que favorece la aplicacion del MSM y
la promocion de mecanismos financieros como el
PBC, fortalecidos con la suscripcion del acuerdo
de Paris COP21, como lo es el Sistema Nacional
de Cambio Climatico (SISCLIMA), reglamentado
en el Decreto 298 de febrero de 2016, con el fin
coordinar, articular, formular, hacer seguimiento
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y evaluar las politicas, normas, estrategias, planes,
programas, proyectos, acciones y medidas, en materia
de adaptacion al cambio climatico y de mitigacion
gases efecto invernadero, cuyo caracter intersectorial
y transversal implica la necesaria participaciony
corresponsabilidad las entidades piblicas del orden
nacional, departamental, municipal o distrital, asi como
de entidades privadas y entidades sin animo lucro.

La oferta de alternativas de financiacion de proyectos de
eficiencia energética y energias renovables abarca fondos
pablicos, privados, multilaterales e internacionales que
facilitan la realizacion del MSM, al igual que los incentivos
tributarios establecidos por el gobierno colombiano,

que se han integrado en la Ley 1715 de 2014 del 2014.

Por Gltimo, de acuerdo conl analisis sectorial,
se definen las siguientes actividades de
mitigacion elegibles para el MSM:

« Proyectos nuevos de generacion de electricidad
con FNCER: solares fotovoltaicos, eolicos
y pequenas centrales hidroeléctricas que
inyectan la electricidad generada al SIN.

« Proyectos de co-generacion con biomasa:
implementacion de proyectos de co-generacion
en los subsectores de ingenios azucareros
y de extractoras de palma de aceite:

» Subsector de ingenios azucareros: proyectos nuevos
y de repotenciacion, para inyectar electricidad al
SIN y proyectos de repotenciacion para aumentar la
energia inyectada al SIN (en caso de instalaciones
que en ausencia de la actividad de mitigacion
estén inyectando electricidad al SIN). Para este
subsector se consideran sistemas de co-generacion,
con biomasa o con una mezcla de biomasa
(combustible principal) y combustible fosil.

» Subsector de extractoras de palma de aceite:
proyectos de co-generacion nuevos para el
autoabastecimiento de electricidad y proyectos de
co-generacion nuevos para el autoabastecimiento
de electricidad y para exportar al SIN el excedente
de electricidad generada. Para este subsector
se consideran sistemas de co-generacion con
biomasa como combustible exclusivo.
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2.1

Estructura
del MSM

El Mecanismo Sectorial de Mitigacion (MSM) es una iniciativa
que se disena en el marco de la Facilidad de Financiamiento
Climatico basado en el Desempefno, la cual ejecuta CAF,

en cooperacion con el Banco Aleman de Desarrollo
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW), con recursos de

la Facilidad de Inversiones en América Latina (LAIF, por

sus siglas en inglés) de la Comision Europea y que tiene
como objetivo fomentar el desarrollo sostenible y bajo en
carbono de la region. Ademas, la iniciativa cuenta con el
apoyo del Ministerio de Minas y Energia (MME), para lo cual
firmo un Memorando de Entendimiento con CAF.

EL MSM considera lograr la mitigacion real y medible
de emisiones de GEl, a través de financiamiento
climatico basado en desempefo (PBC, por sus
siglas en inglés) en Colombia, en dos sectores
seleccionados: eficiencia energética en la industria
y generacion de energias renovables.

El programa apunta a reducir las emisiones de GEI
mediante dos mecanismos: en primer lugar, reduccion de
la demanda de combustibles fosiles, a través del aumento
de la eficiencia de la energia eléctrica y térmica usada en
el sector industrial, y en segundo lugar, reduccion del uso
de combustibles fosiles usados para generar electricidad
para entregar al SIN.
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En el sector de eficiencia energética en industria, se considera
la mitigacion de emisiones de GEI por generacion de
electricidad, mediante la implementacion de sistemas de co-
generacion, especificamente las tecnologias consideradas para
la mitigacion son:

- Co-generacion a biomasa en ingenios azucareros (cana)

- Co-generacion a biomasa en plantas
extractoras de palma de aceite

En el caso del sector de energias renovables, las tecnologias
consideradas para la mitigacion son:

+ Eolico conectado al SIN
« Solar fotovoltaico conectado al SIN

 Pequenas centrales hidroeléctricas
(PCH) conectado al SIN

La fecha prevista de inicio de la implementacion del MSM

corresponde al ano 2017 y se considera un periodo de cinco El contenido de este
anos, es decir, hasta el ano 2021. capl'tulo corresponde
En cuanto a la reduccion de emisiones de GEI, el Mecanismo al desarrollo de
considera una meta de reduccion de 500.000 toneladas de CO, los aspectos antes
acumuladas al ano 2021. mencionados y

Por su parte, la estructura preliminar de MSM considera tres de las respectivas
aspectos: técnicos,institucionales y financieros. A su vez, cada componentes de

uno de estos aspectos contiene diferentes componentes los cada uno de estos.

cuales se presentan en la siguiente ilustracion.

ILUSTRACION 2-1: Componentes del
Mecanismo Sectorial de Mitigacion

ESTRUCTURA DEL MSM
C Técnicos ) Institucionales ) Financieros )

Linea Base,
Escenarios Criterios de Coordinador Estructura

)

Diseno del

de Proyecto Elegibilidad y al nivel ifusion y de finan- Incentivo

y Reduccion Priorizacion nacional comunicacion ciamiento

de Emisiones
Sistema . . ' Medicion y ; »
de MRV Adicionalidad Reporte ] [Venﬁcaaon)
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2.2
Ciclo del MSM

2.2.1 ESQUEMA DE IMPLEMENTACION DEL MSM

El presente numeral se desarrollo con el proposito

de facilitar la comprension de la Implementacion del
Mecanismo Sectorial de Mitigacion y su relacion con la
implementacion de los proyectos.

En la siguiente ilustracion se muestra la relacion entre
ambos procesos:

ILUSTRACION 2-2: Flujograma de Implementacioén del MSM

ETAPAS DEL MSM

-

Solicitud de Ingreso al MSM

~

h 4

-

Evaluacion de la Solicitud
y Priorizacion del
Portafolio de proyectos

~

h 4

Formalizacion de la
participacion en el MSM

A 4

ETAPAS DEL PROYECTO

CIERRE FINANCIERO CON CAF

COLOMBIA
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Acuerdo de Desempeno

N

CONSTRUCCION / PUESTA
EN MARCHA PROYECTO

Implementacion del
Sistema de Monitoreo

Desarrollo de
Monitoreo y Reporte

CNC N Y[
)

FRECUENCIA
ANUAL

Pago por desempeno
(Desembolso del Incentivo

/)
Auditoria de Verificacion ] IO IEL (eI 2Ee
)]

A continuacion se presenta la descripcion de cada etapa
estableciendo:

« Objetivo: senala los propositos de
la actividad dentro del MSM.

+ Alcance: senala los responsables del desarrollo
de las actividades descritas en la etapa.

« Actividades: menciona en forma cronologica
las actividades que componen cada etapa
y las responsabilidades asociadas.

« Registros/Evidencia: senala los documentos
que deben ser archivados para demostrar
el cumplimiento de la actividad.

« Objetivo: generar la informacion necesaria para
evaluar una solicitud de ingreso al MSM.

+ Alcance: las actividades descritas a continuacion
son aplicables al Desarrollador de Proyectos.

» Actividades:

1.Generacion de expresion de interés
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y PIN preliminar del proyecto

El Desarrollar del Proyecto que desee postular al
MSM debe:

» Generar una expresion de interés.

» Generar PIN preliminar del proyecto
Esta documentacion se debe presentar a CAF.
EL PIN preliminar del proyecto:

» Establece la identificacion del proyectoy
del potencial de reduccion de emisiones
que tiene la actividad de mitigacion.

» Contiene la informacion suficiente para
evaluar la objetividad de cada proyecto,
segln los criterios de elegibilidad
presentes en el punto 2.3.2.

- Registros/evidencias:

» Manifestacion de Interés de
Participacion en el MSM

» PIN Preliminar

2.2.1.2 Etapa 2: Evaluacion de la solicitud vy
priorizacion del portafolio de proyectos

+ Objetivos:
» Evaluar cada solicitud de ingreso al MSM

» Priorizar el portafolio de
proyectos en evaluacion

+ Alcance: las actividades descritas
a continuacion, son aplicables a la
Corporacion Andina de Fomento (CAF)

« Actividades:
1.Evaluacion de las Solicitudes de Ingreso al MSM

CAF debera revisar el PIN preliminar de los proyectos
y seleccionar aquellos que cumplan todos los
criterios de elegibilidad establecidos en el punto
2.3.2 del presente informe.

COLOMBIA
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En el caso de contar con un portafolio de proyectos
cuyas reducciones emitidas de GEI excedan la meta
de reduccion del mecanismo (500 mil toneladas) o el
monto maximo de € 4 millones, CAF debe desarrollar
la priorizacion de proyectos.

Se debe desarrollar la priorizacion considerando
la metodologia descrita en el numeral 2.3.3 del
presente informe.

Tanto el proceso de seleccion como priorizacion de
proyectos sera desarrollado por CAF.

2.Informacion de los resultados de la evaluacion

CAF debe informar a los desarrolladores de
proyectos, el resultado del proceso de evaluacion,
para lo cual debe utilizar la Carta Modelo para
aprobar o descartar proyectos.

« Registros/evidencias
» PIN Preliminar

» Carta Modelo para aprobar o
descartar proyectos

2.2.1.3 Etapa 3: Formalizacion de la
participacion en el MSM

« Objetivo: Generar los contratos que
regulen la participacion del promotor en
el Mecanismo Sectorial de Mitigacion.

+ Alcance: Las actividades descritas a continuacion
son aplicables a la Corporacion Andina de
Fomento (CAF) y al Desarrollador de Proyecto

+ Actividades:
1.Desarrollo de Carta de Intencion

La Carta de Intencion confirma formalmente el
interés manifestado por el Desarrollador del
Proyecto para disenar, implementary operar la
Actividad de Mitigacion dentro del MSM.

Por lo cual la Carta de Intencion debe contener:

» Los términosy las condiciones, asi como
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las actividades que se deben desarrollar
para el disefo y la implementacion
de la actividad de mitigacion.

» Los rolesy las responsabilidades que debe
asumir el desarrollador del proyecto.

CAF debe generar la Carta de Intencion, que presente
al desarrollador de proyectos seleccionado para la
formalizacion de participacion en el MSM.

La carta de intencion deber ser firmada por el
desarrollador de proyectos y CAF, en los plazos
fijados por CAF.

2. Generacion del Documento de Diseno
de Actividad de Mitigacion (DDAM)

EL DDAM es el documento informativo que sera
elaborado por el desarrollador de proyectos, de
acuerdo con el formato y los requisitos exigidos por CAF.

Para generar este documento, el desarrollador de
proyectos puede solicitar el apoyo de CAF.

Nota 1: Ver Tabla 2-1.
- Registros/evidencias
» Documento de actividad de mitigacion

» Carta de intencion

2.2.1.4 Etapa 4: Acuerdo de desemperno

« Objetivo: generar los contratos que regulen
la participacion del Promotor en el MSM.

« Alcance: las siguientes actividades son
aplicables a la Corporacion Andina de
Fomento (CAF), al Desarrollador de Proyectos
y al Banco de Desarrollo Aleman (Kfw)

« Actividades
1. Redaccion de acuerdo de desempeno

El acuerdo de desempeno es el contrato que sera
firmado entre CAF y el desarrollador de proyectos 'y
establecera los términos y las condiciones, para su
participacion en el MSM, incluyendo entre otros:
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» El detalle de los incentivos basados
en desempeno a proporcionarse
al desarrollador del proyecto

» Las obligaciones del desarrollador
del proyecto, en relacion con la
implementacion y el desempeno de la
actividad de mitigacion a su cargo

» Los reportes de monitoreo correspondientes
CAF tiene la responsabilidad de:
» Generar el acuerdo de desempeno

» Enviar a KfW el Acuerdo de Desempenoy
solicitar la no objecion para su firma

2. Revision y firma de acuerdo del desempeno
KfW debe revisar el acuerdo de desempeno.

A partir de la aprobacion de KfW, CAF podra proceder
a la firma del Acuerdo de Desempeno con el
desarrollador de proyecto.

« Registros/evidencias

» Carta o mensaje electronico
de aprobacion de KfW

» Acuerdo de desempeno firmado

2.2.1.5 Etapa 5: Implementacion del sistema
de monitoreo

« Objetivo: generar el plan de monitoreo
y verificacion definitivo

« Alcance: las siguientes actividades son
aplicables al desarrollador de proyectoy a
la Corporacion Andina de Fomento (CAF)

« Actividades

1. Implementacion del plan de monitoreo
durante la puesta en marcha del proyecto

El desarrollador de proyecto debe desarrollar, al
menos, las siguientes acciones:
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» Generar e implementar el Plan MRV, con base
en los lineamientos establecido en el MSM.

» Generar la estructura organizacional y los
canales de comunicacion de los resultados
de implementacion del plan de monitoreo.

2. Validacion y aprobacion del Plan MRV definitivo

Durante el proceso de generacion del Plan MRV, CAF
tendra las siguientes responsabilidades:

» Entregar asesoria técnica, en caso de que sea
requerido por el desarrollador de proyectos.

» Revisary aprobar el plan MRV definitivo,
en un plazo previamente definido.

Nota 1: Ver Tabla 2-1.
- Registros/evidencias
» Plan MRV segln tipo de proyecto

» Carta de Aprobacion del Plan MRV definitivo

2.2.1.6 Etapa 6: Desarrollo de
monitoreo y reporte

« Objetivo: Realizar mediciones y generar los
reportes segln lo establecido en el Plan
de Monitoreo y Verificacion Definitivo

« Alcance: las siguientes actividades son
aplicables al desarrollador de proyectosy a
la Corporacion Andina de Fomento (CAF)

« Actividades:
1. Ejecucion de monitoreo y reporte

Durante la ejecucion del monitoreo y reporte, el
desarrollador de proyecto tendra las siguientes
responsabilidades:

» Cumplir lo establecido en el Plan
MRV aprobado por CAF

» Enviar los resultados del monitoreo a CAF, a
través del formato de Reporte de Monitoreo
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» Informar cualquier desviacion
del plan MRV a CAF.

2. Recepcion y aprobacion del reporte de monitoreo

Durante la ejecucion del monitoreo y reporte, CAF
tendra las siguientes responsabilidades:

» Revisary aprobar, de ser el caso, los
reportes de monitoreos recibidos
del desarrollador de proyectos.

» Entregar asistencia técnica, en caso
de desviaciones en el sistema de
monitoreo que la ameriten.

Nota 1: Ver Tabla 2-1.
- Registros/evidencias
» Reporte de Monitoreo y anexos

» Carta de Aprobacion del Reporte de Monitoreo

2.2.1.7 Etapa 7: Auditoria de verificacion

 Objetivo: verificar el cumplimiento del
Reporte de Monitoreo por parte de una
empresa de verificacion independiente.

« Alcance: Las siguientes actividades las
debe cumplir el desarrollador de proyectos,
a CAFy a la empresa verificadora

« Actividades:
1.Programacion de la verificacion

CAF tendra la responsabilidad de generar el
contacto entre la empresa verificadora y el
desarrollador de proyectos.

2.Planificacion de la verificacion

La empresa verificadora tendra la responsabilidad
de revisar los antecedentes de los desarrolladores
de proyectos (Plan MRV y Contactos de los
desarrolladores de proyectos) y desarrollar el plan
de verificacion preliminar.
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El Plan de verificacion sera informado a CAFy
coordinado con el desarrollador de proyecto.

3.Verificacion

La empresa de verificacion desarrollara
la verificacion, que puede ser in situ,
segln lo establecido en el plan de
verificacion acordado previamente.

El Plan de verificacion debe contener la
siguiente informacion:

» Objetivo y alcance
» Criterios de verificacion
» Programacion de actividades de verificacion

El desarrollador de proyectos tendra la
responsabilidad de facilitar el proceso de
verificacion, también si esta se realiza in situ.

El proceso de verificacion debe cumplir el protocolo
de verificacion acordado con CAF. Este protocolo
debe contener al menos las siguientes etapas:

» Reunion de apertura, desarrollada para
revisar el plan de verificacion y aclarar
los alcances de la verificacion

» Desarrollo de verificacion (in situ)

» Reunion de clausura, desarrollada
para comunicar los resultados
generales de la verificacion

Los resultados finales de la verificacion se
documentaran, a traves del Reporte de Auditoria
de Verificacion que el desarrollador de proyectos
enviara a CAF.

« Registros/evidencias

» Reporte de Auditoria de
Verificacion, Certificado
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2.2.1.8 Etapa 8: Pago por desempeno
(desembolso del incentivo)

+ Objetivo: generar los desembolsos asociados
a los proyectos participantes del MSM.

« Alcance: las siguientes actividades son aplicables
al desarrollador de proyectos, a CAF y a KfW.

« Actividades:
1.Recepcion y revision de Reporte de Verificacion
CAF tiene las siguientes responsabilidades:

» Revisar el informe de verificacion emitido
por la entidad de verificacion. En el caso
que el resultado sea favorable, debe enviar
a KfW una solicitud de desembolso.

» Informar el resultado de la verificacion al
desarrollador de proyecto, para lo cual
debera utilizar la Carta de informacion
de resultados de verificacion.

El desarrollador de proyectos debe emitir la factura
correspondiente al incentivo.

2.Gestion de desembolso

KfW tiene la responsabilidad de desarrollar la
transferencia o pago al desarrollador de proyecto.

« Registros/evidencias:

» Carta de informacion de
resultados de verificacion

» Solicitud de desembolso

» Factura

2.2.2 NECESIDADES DE ASISTENCIA TECNICA

En la siguiente Tabla se detallan las instancias de
asistencia técnica identificadas en el Contexto del MSM,
las cuales podrian ser apoyadas por CAF.

Las actividades 1a la 3 presentes a continuacion, se
pueden visualizar directamente en el flujograma del
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MSM, y son consideradas estratégicas para el éxito del
MSM, mientras que las actividades 4 a la 6, si bien estan
relacionadas con el MSM, se pueden considerar opcionales
y dependeran de la pertinencia temporal y del interés
particular en alguna de los proyectos en evaluacion,
donde la asistencia técnica de CAF pueda justificarse. Por
su parte, la actividad 7 es obligatoria.

TABLA 2-1: Asistencia técnica de CAF

ESTIMACION

ACTIVIDAD/DESCRIPCION DF COSTOS

1.Apoyo en el Desarrollo del Documento de Actividad de Mitigacion

8.000 - 12.000
Esta actividad se encuentra asociada a la etapa “Formalizacion de Participacion en el MSM” del uSD?®
Flujograma de implementacion del MSM.
2.Implementacion del Sistema de Monitoreo
Esta actividad se encuentra asociada a la etapa “Implementacion del Sistema de Monitoreo y Reporte”
del flujograma de implementacion del MSM. 6.000 - 10.000
usp¥

Contempla asistencia técnica durante la implementacion del Plan de Monitoreo y Reporte, a través de
visitas presenciales a las instalaciones en las cuales se revisara el cumplimiento del Plan de monitoreo
y reporte y se guiara en caso de detectar desviaciones que pudiesen afectar los resultados.

3.Desviaciones durante la Etapa de Monitoreo y Reporte

Esta actividad se encuentra asociada a la etapa “Desarrollo de Monitoreo y Reporte” del flujograma

de implementacion del MSM. Sin valor de

referencia®>
Esta actividad comprende apoyar al desarrollador del proyecto en la implementacion de los planes
de accion necesarios, en caso de detectar desviaciones que afecten el Plan MR.

4.Elaboracion de Estudios Adicionales que puedan surgir de la etapa de debida diligencia, previa a la firma
del acuerdo de desempeiio Sin valor de

Comprende la generacion de estudios adicionales durante la etapa de evaluacién financiera del proyecto. referencia®

Algunos de estos estudios pueden surgir de la Debida Diligencia efectuado al desarrollador del proyecto.

5.Calculo de factor de emision por la UPME 8.000 - 10.000
Esta actividad comprende: U§D (apoyo

- L . calculo)6.000
Apoyo a la UPME en el calculo del factor de emision, en el caso de ser necesario -8.000 USD

Verificacion por una entidad verificadora independiente (verificacion)

6.Seleccion de la entidad verificadora
o 3 ) ) 8.000 - 12.000
Esta actividad contempla apoyo en el proceso de seleccion de la entidad verificadora usD

independiente.

7.Verificacion anual de los proyectos participantes del MSM
o ) B 4.200 - 6.400 USD
Esta actividad contempla el apoyo en la etapa de verificacion anual de cada proyecto.

29 Valores referenciales basados en estimaciones ver seccion 2.3.5.5

30 Depende del tipo de proyecto

31 Depende del tipo de proyecto

32 No se puede estimar el costo debido a que no se conoce el alcance de los estudios

33 No se puede estimar el costo debido a que no se conoce el alcance de los estudios
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2.3

Aspectos técnicos

2.3.1 ADICIONALIDAD

La adicionalidad corresponde al efecto que tiene un
proyecto de reducir emisiones de GEl, mas alla de la
reduccion que se produciria de no realizarse dicho
proyecto. La adicionalidad es uno de los requisitos mas
importantes, para definir si un proyecto es o no un
proyecto de mitigacion de GEl y, por ende, si es elegible
para financiamiento climatico en el marco del MSM. En
este numeral se analiza la adicionalidad de las actividades
de mitigacion elegibles dentro del MSM.

En el MDL, uno de los criterios importantes para
determinar la adicionalidad es establecer si el proyecto es
una practica comun, o no. Esto es relevante porque arroja
la existencia, o no, de barreras para la implementacion
de proyectos. Por ejemplo, si una tecnologia enfrenta
barreras teoricas, pero es ampliamente aplicada en

un pais, es una muestra de que las barreras no son
dificiles de superar en la realidad. Al mismo tiempo, si se
identifican barreras a una tecnologia y se observa que la
tecnologia ademas es poco utilizada o bien esta ausente
en el pais, es una evidencia empirica de la dificultad en
superar las barreras identificadas.

Este principio esta plasmado en documentos MDL tales
como: el Procedimiento de adicionalidad automatica
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de la metodologia ACM0002 de generacion eléctrica

de proyectos de energia renovables conectados a la

red (ACM0002: Grid-connected electricity generation

from renewable source®), Procedimiento para definir
adicionalidad automatica de proyectos micro-escala
(Demonstration of additionality of microscale project
activities®), y la Herramienta de practica comin
(Methodological Tool Common Practice®), los cuales
establecen criterios de adicionalidad, basados en el
grado de utilizacion de una determinada tecnologia en

el pais. Bajo este principio, se considera que un criterio
relacionado con el grado de aplicacion de una tecnologia
es apto para establecer la adicionalidad de proyectos para
el MSM. En el contexto de las barreras identificadas en el
capitulo 1 de este documento, la confirmacion de que una
tecnologia no es aplicada con frecuencia es una muestra
adecuada de su adicionalidad.

Los tres procedimientos MDL mencionados anteriormente
consideran criterios basados en capacidad instalada

(MW instalados), para cada tecnologia, segin la
informacion mas reciente disponible*. De acuerdo con
esto, para el MSM se considerd desarrollar un analisis de
adicionalidad, basado en la capacidad instalada del SIN y
el porcentaje de penetracion de cada uno de los tipos de
proyectos elegibles.

Para definir los criterios de adicionalidad en el marco del
MSM se debe tener el alcance de los proyectos elegibles al
MSM. Especificamente, los proyectos corresponden a:

« Proyectos eolicos
 Proyectos solares fotovoltaicos

 Pequenas centrales hidroeléctricas (PCH), con un
rango de capacidad instalada de hasta 20 MW

« Proyectos de co-generacion en ingenios
azucareros, que inyectan energia al SIN

34 Disponible en: https://cdm.unfccc.int/methodologies/
DB/8W400U6E7LFHHYH2C4JR1RJWWO4PVN

35 Disponible en: https://cdm.unfccc.int/methodologies/
PAmethodologies/tools/am-tool-19-v7.0.pdf

36 Disponible en: http://cdm.unfccc.int/methodologies/
PAmethodologies/tools/am-tool-24-v1.pdf

37 La herramienta de practica comin permite también considerar
generacion, pero se debe justificar por qué se utiliza dicho criterio.

COLOMBIA
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* Proyectos de co-generacion en
extractoras de palma de aceite

Se definio el siguiente criterio de adicionalidad para

las actividades de mitigacion elegibles en el marco del
mecanismo: una actividad de mitigacion se considerara
adicional si la capacidad instalada en el SIN de proyectos
del mismo tipo (por ejemplo, edlicos, co-generacion en
ingenios azucareros, etc.) es menor al 5 % del total de
capacidad instalada del SIN.

Para evaluar la adicionalidad de las actividades de
mitigacion elegibles, considerando la informacion mas
reciente disponible, se determind la participacion de estos
tipos de proyectos en el SIN, al 31 de diciembre de 2015, la
cual se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 2-2: Capacidad instalada de cada proyecto en
el SIN en el 2015

Capacidad

total instalada (M) Participacion en el SIN ( %)

Tipo de proyecto

Eélicos 18 0,11 %
Solar fotovoltaicos 0 0, %
PCH <20 MW 610 3,72 %
Co-generacion en ingenios azucareros 77 0,47 %
Co-generacion en extractoras de palma de aceite 0 0,%
Total SIN 16.373 100,%

Al considerar los datos de participacion actual de los
proyectos en el SIN, todas las tecnologias analizadas
tienen una capacidad instalada, menor al 5 % de

la capacidad total el SIN, por tanto, todos los tipos

38 http://informacioninteligente10.xm.com.co/oferta/Paginas/HistoricoOferta.aspx.
Consultar el archivo: Capacidad_neta_efectiva_2015.xls (valor maximo anual).
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de proyectos elegibles en el MSM son adicionales
actualmente, es decir, cualquier proyecto que hoy ingrese
al mecanismo cumpliria con el criterio de adicionalidad.
Para poder evaluar la adicionalidad de cada proyecto
nuevo que quiera ingresar al MSM, se debera actualizar
este analisis y conclusion, de acuerdo con lo que se
presenta en los siguientes parrafos.

Tomando en cuenta la capacidad instalada del SIN al 31 de
diciembre de 2015%, la capacidad maxima de cada tipo de
proyecto, que se puede instalar en el SIN para mantener el
cumplimiento del criterio de adicionalidad, es decir, que la
capacidad instalada del tipo de proyecto no supere el 5 %
de la capacidad instalada total del SIN, se presenta en la
siguiente tabla:

TABLA 2-3: Capacidad Maxima que se puede
instalar para mantener adicionalidad

COLOMBIA

Tipo de proyecto Cap. maxima de instalacion (MW)

Eolicos

800

Solar fotovoltaicos 819
PCH <20 MW 209
Co-generacion en ingenios azucareros 741
Co-generacion en extractoras de palma de aceite 819

Para definir si un nuevo proyecto es adicional para el

MSM, se debe actualizar la informacion de la capacidad
instalada del tipo de proyecto, posterior al 31 de diciembre
de 2015. Si la capacidad total instalada de ese tipo de
proyectos no supera los valores indicados en la tabla

39 Corresponde a la informacion mas actualizada disponible.
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anterior, el proyecto es adicional; en caso contrario, el
proyecto quedaria fuera del MSM. Por ejemplo, dado que
la capacidad instalada total de proyectos eodlicos al 31 de
diciembre de 2015 es 18 MW, si al 2019 se instalaran mas de
800 MW, las nuevas centrales eodlicas posteriores al 2019
no serian adicionales (las anteriores si serian adicionales).

Finalmente, se concluye que todas las actividades de
mitigacion elegibles al MSM son adicionales al 31 de
diciembre de 2015.

2.3.2 CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

La facilidad PBC busca la implementacion de
proyectos pilotos de mitigacion de GEl, a través
de la aplicacion de incentivos basados en el
desempeno que pueden servir como ejemplo para
sectores completos. Estos pilotos resultaran en
una reduccion de GEl y continuaran cumpliendo el
objetivo alin después de finalizado el mecanismo.

Los criterios de elegibilidad sirven, en parte, para
justificar la asignacion de fondos y permitir la seleccion
de actividades, de manera transparente e imparcial,
permitiendo el cumplimiento de los objetivos del MSM
para Colombiay por otro lado los criterios iniciales que se
plantearon para esta fase piloto.

EL MSM considera una meta de reduccion de 500.000
toneladas de CO, acumuladas al afo 2021, esta se espera
lograr con la implementacion temprana de al menos tres
proyectos pilotos.

Los lineamientos basicos para proyectos que pudieran ser
elegibles para el MSM que formulo CAF inicialmente fueron:

« Ser proyectos de energia renovable no convencional,
para el SIN o las ZNI, o proyectos de co-generacion
instalados en la industria colombiana.

« Ser proyectos nuevos que, a la fecha, no
se hayan instalado y que se prevea su
inicio de operacion entre 2016 y 2017.

« Contar con un avanzado nivel de diseno. Se
requiere por lo menos contar con los estudios de
factibilidad técnica y economica finalizados.
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« No contar con cierre financiero. Este es requisito
indispensable para acceder al incentivo econdomico
que financie la implementacion del proyecto,

a través de una linea de crédito de CAF.

« El monto del préstamo de CAF debe ser de por lo
menos US$ 15.000.000 para proyectos en el SIN.

« El financiamiento considera un 30 % de equity.

- Tener co-beneficios que reflejen impactos positivos
para el medio-ambiente, comunidades, salud,
entre otros, mas alla de la reduccion de CO,.

Sin embargo, el diseno del MSM se ha venido
desarrollando en paralelo a la busqueda de proyectos
pilotos y consecuentemente a la aparicion de estos.
Adicionalmente, el requisito asociado al monto del
préstamo y el porcentaje de financiamiento no se asocia
a una tecnologia o a un tipo de proyecto en especifico,
sino al patrocinador del proyecto. Por lo tanto, no hay un
tamano minimo de proyecto que pueda postular al MSM,
ya que las condiciones de financiamiento seran revisadas
Caso a caso.

Complementando lo anterior, el alcance del MSM y de

sus actividades de mitigacion deben estar alineados

con las estrategias nacionales de cambio climaticoy
politicas sectoriales de energia de Colombia, lo cual dado
las caracteristicas de los sectores y de los proyectos se
cumple con este requisito.

Dado el avance de la etapa de definicion y diseno del
MSM, se ha optado por usar criterios de elegibilidad
que no restringen caracteristicas particulares de las
actividades, para no dejar fuera potenciales proyectos
que a la fecha no han sido identificados. Si bien, los
criterios de elegibilidad son requisitos indispensables,
estos no permiten elegir entre diferentes proyectos
que podrian aplicar al MSM, entonces se llego a definir
criterios de elegibilidad, pero que se complementan con
criterios de priorizacion.

Con base en lo expuesto anteriormente, los criterios de
elegibilidad preliminares con los que evaluaran el posible
ingreso de las actividades al MSM consideran aspectos
técnicos, financieros y ambientales. Cabe destacar que
estos son requisitos que no aseguran el ingreso al MSM,
sino que su cumplimiento permite que un proyecto
postule a este beneficio, para esto debe estar dentro
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de una de las categorias mencionadas a continuacion
y cumplir los requisitos técnicos/financieros y otros
asociados al MSM:

Criterios de elegibilidad

Categorias de proyecto

» Electricidad de Fuentes No Convencionales
de Energias Renovables (FNCER):

» El mecanismo considera la implementacion
de proyectos nuevos de generacion
de electricidad, a través de FNCER:
eolicos, solares fotovoltaicos y
pequenas centrales hidroeléctricas para
inyectar energia eléctrica al SIN.

« Co-generacion con biomasa: se considera como
actividades de mitigacion la implementacion de
proyectos de co-generacion en los subsectores
de ingenios azucareros y de la palma de aceite:

» Para el subsector de ingenios azucareros, se
considera la implementacion de proyectos
nuevos o de repotenciacion con el objetivo
de inyectar electricidad al SIN y proyectos
de repotenciacion para aumentar la
energia inyectada actualmente al SIN.

Para este subsector se consideran sistemas
de co-generacion con biomasa o con una
mezcla de biomasa (combustible principal)
y combustible fosil no mayor al 20 % de la
energia base.

» Para el subsector de la extraccion de
la palma de aceite, se considera la
implementacion de proyectos de co-
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generacion nuevos para autoabastecimiento
de electricidad y proyectos de co-generacion
nuevos para autoabastecimiento de
electricidad y para exportar al SIN el
excedente de electricidad generada.

Para este subsector se consideran sistemas
de co-generacion con biomasa como
combustible exclusivo.

Tecnicos

« Proyectos inicien operacion antes
del 31 de diciembre del 2019

» Que cuenten con estudios de factibilidad
técnicay economica finalizados al solicitar
acceso a financiacion de CAF

Financieros

+ Contar con financiacion de CAF
para su implementacion

« No contar con cierre financiero y estar en el
proceso de evaluacion para financiacion de CAF

Otros

- Tener co-beneficios que reflejen impactos
positivos mas alla de la reduccion de CO,

+ La reduccion de emisiones estimada no
puede ser mayor a 50.000 t CO, anual

Después de asegurar el cumplimiento de los criterios

de elegibilidad, se procede a priorizar los proyectos
elegibles, de acuerdo con los criterios de priorizacion. Se
ha considerado algunos proyectos “tipo” que podrian ser
considerados pilotos para el MSM. La informacion de estos
se presenta en la siguiente tabla.
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TABLA 2-4: Proyectos pilotos tipo, considerados para el MSM

FACTOR
POTENCIA

POTENCIA TOTAL DE
PROYECTO SECTOR AL SIN

(Mw) (MW) PLANTA
Co-generacion Co-generacion cafa 25 8 70 %
Ingenio A
Co-generacion Co-generacion cafa 25 1% 70 %
Ingenio B
Co-generacion ) . o
Extractora A Co-generacion palma 6 4 60 %
Parque Edlico A Parque Edlico 20 20 35%
Generacion de
energia solar Solar FV 70 70 20 %
fotovoltaico A
Central PCH A PCH 20 20 40 %
TOTAL TOTAL 166 136
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REDUCCION
. - FE REDUCCION DE - DE
gsggRAc'ON (MWH/ ’QNSR'Z\EA (TCO,/  EMISIONES (TCO,/ gll\i"gr\?A[zZEON EMISIONES
MWH) ANO) ACUMULADAS AL 2021

(Tco,)
49.056 2018 0,349 17121 4 68.482
85.848 2017 0,388 33.309 5 166.545
31.536 2019 0,388 12.236 3 36.708
61.320 2018 0,388 23.792 4 95.169
122.640 2018 0,388 47.584 4 190.337
70.080 2017 0,388 27.191 5 135.955
420.480 161.233 693.196

Para la reduccion de emisiones, se considera solo la energia entregada al SIN

El proyecto entrega 4 MW al SIN, la reduccion de emisiones es

por la totalidad de la energia eléctrica generada

El Factor de Emision es menor porque asume uso de carbon

Supone inicio de operacion el mes 1 del afo de entrada

Factor de planta informado por desarrollador o de referencia indicado en el Capitulo 1
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Como se puede ver de la tabla anterior, si se seleccionan
todos los proyectos mediante los criterios de elegibilidad
definidos anteriormente, si bien permitirian dirigir mejor el
MSM, ya que no necesariamente todos los proyectos afines
que obtengan un crédito de CAF podran calificar para los
beneficios de este mecanismo, no permiten priorizar y por
tanto, se estaria sobrepasando la meta de 500.000 toneladas
de CO, y por consiguiente tendria implicaciones en los fondos
de la facilidad PBC disponibles para cada actividad de
mitigacion del MSM.

Por esto, estos criterios de elegibilidad se deben
complementar con criterios de priorizacion, de manera que
focalizan la seleccion de actividades que representen mejor
los objetivos del PBC.

2.3.3 CRITERIOS DE PRIORIZACION

Los criterios de priorizacion permitiran seleccionar los
proyectos que mas cumplan los objetivos del MSM.

Para esto se propone una metodologia que selecciona
algunos de los criterios de elegibilidad (por ejemplo, fecha
de entrada del proyecto). A cada uno de estos se le asigna
una serie de rangos (por ejemplo, 2016-2018) y a cada rango
un puntaje. Luego se asigna una ponderacion a los diferentes
criterios de priorizacion. El resultado sera un “Valor” que
permitira comparar los diferentes proyectos. A continuacion,
se presenta un esquema del enfoque propuesto:

TABLA 2-5: Esquema para criterios de priorizacion

CRITERIOS DE PRIORIZACION PONDERACION VALORIZACION
Rango A Puntaje 1

Criterio 1 ; % Puntaje por ponderacion
Rango B Puntaje 2
Rango C Puntaje 3
Rango A Puntaje 1

Criterio 2 Rango B Puntaje 2 % Puntaje por ponderacion
Rango C Puntaje 3
Rango A Puntaje 1

o Rango B Puntaje 2 ) ~

Criterio 3 % Puntaje por ponderacion

Rango C Puntaje 3

Valor Final
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A partir de los requisitos de elegibilidad es posible
identificar criterios de priorizacion a los cuales es posible
asignar un rango cuya valorizacion refleje los objetivos del
mecanismo. Se seleccionaron los siguientes tres requisitos
de elegibilidad para priorizar:

« Fecha de inicio de operacion
» Potencial de reduccion de emisiones
+ Co-beneficios

Aligual que la normativa nacional, relacionada a las
actividades del MSM, no se considera priorizar algun
sector o tecnologia en especifico para mantener el criterio
de neutralidad tecnologica.

Debido a que no se ha establecido un enfoque especifico
que permita definir una sola manera de seleccion de los
proyectos, se presentan diferentes propuestas de enfoque
de priorizacion, que posteriormente se aplican a la cartera
de proyectos, con mayor avance que se ha identificado a la
fecha, a modo de ejemplificar su aplicacion.

Antes de ver los diferentes enfoques de priorizacion, se
presentan los criterios con sus respectivos rangos. En
la siguiente tabla se presentan los rangos propuestosy
su valorizacion, para los criterios de fecha de inicio de
operacion y potencial de reduccion de emisiones.

TABLA 2-6: Rangos para criterios de priorizacion

CRITERIOS DE PRIORIZACION RANGO PUNTAJE
2017 3

Fecha de inicio de operacion 2018 2
2019 1
Mayor a 35.000 3

Potencial de reduccion de emisiones (t CO,/afio)  Entre 20.000y 35.000 2
Menor a 20.000 1
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La asignacion de los rangos y puntajes se hizo
considerando que se priorizaran proyectos que tengan
implementacion temprana en el plazo del MSM. La

fecha limite de implementacion es el 2019. Respecto

a la reduccion de emisiones, el rango considera que
proyectos con mayor potencial daran mas certidumbre del
cumplimiento de la meta global.

Para los co-beneficios, se presenta una metodologia que
permite obtener el puntaje del proyecto, acorde con el
impacto que se tiene cada proyecto; la metodologia se
presenta en la seccion 2.3.5.5.

Como se menciono anteriormente, la ponderacion que
se le da a cada uno de los criterios de elegibilidad esta
asociada a muchas variables asociadas al enfoque del
MSMy al interés de CAF, es por ello que se presentan
algunas alternativas de ponderacion de los criterios,
considerando que se busque mas la implementacion
temprana (A), volumen de reduccion de emisiones (B)
o co-beneficios (C).

TABLA 2-7: Alternativas de ponderacion
para criterios de priorizacion

NEUTRALIDAD TECNOLOGICA

CRITERIOS DE PRIORIZACION PONDERACION
A B C
Fecha de inicio de operacion 50 % 25% 25%
Potencial de reduccion de emisiones 25% 50 % 25%
Co-beneficios 25% 25% 50 %

Para ver el impacto que podria tener en la priorizacion de
proyectos, se aplicaron distintos enfoques de priorizacion
a los proyectos mencionados en la seccion anterior.
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El primer paso fue aplicar la evaluacion de los criterios de
priorizacion a cada uno de los proyectos para tener una
matriz con el puntaje asociado. El resultado se presenta
en la siguiente tabla.

TABLA 2-8: Paso 1 aplicacion criterios de priorizacion

NEUTRALIDAD TECNOLOGICA

PROYECTO POTENCIAL DE
e o 1O PE REDUCCION DE CO-BENEFICIOS
EMISIONES

Co-generacion Ingenio A 2 1 1,3
Co-generacion Ingenio B 3 2 1,7
Co-generacion Extractora A 1 1 1,3
Parque Edlico A 2 2 2,3
Generacion de energia solar fotovoltaico A 2 3 2,7
Central PCH A 2 2 2,3

Posteriormente se aplican los criterios de ponderacion
para los distintos enfoques lo cual tendra como resultado
el “Valor final” del proyecto y de esta manera tener un
ranking de proyectos y poder priorizar. Los resultados
muestran que es clave definir el enfoque de priorizacion,
ya que los resultados muestran que la seleccion de
proyectos puede variar.

Los resultados de la aplicacion se presentan
en la tabla siguiente:
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TABLA 2-9: Paso 2 aplicacion criterios de priorizacion

PONDERACION

B

PROYECTO IAMPLEMENTACIC)N VOLUMEN DE ¢
TEMPRANA REDUCCION DE CO-BENEFICIOS

EMISIONES
Co-generacion Ingenio A 1,6 1,3 1,4
Co-generacion Ingenio B 2,4 2,2 2,1
Co-generacion Extractora A 1,1 1,1 1,2
Parque Edlico A 2,1 2,1 2,2
Generacion de energia solar fotovoltaico A 2,4 2,7 2,6
Central PCHA 21 21 2,2

En la tabla anterior se puede apreciar que en los tres
enfoques el proyecto Co-generacion extractora A tiene

el puntaje mas bajo, por lo cual queda al final de la
priorizacion. Por otra parte, el proyecto de Generacion

de energia solar fotovoltaico A tiene el puntaje mas alto
de priorizacion en dos de los tres enfoques y comparte el
puntaje mas alto en el enfoque restante. Los proyectos
Co-generacion del Ingenio B, Parque Edlico Ay Central PCH
A tienen valores muy similares en los tres enfoques.

Algo similar al proyecto Co-generacion extractora A
ocurre con el proyecto de Co-generacion de Ingenio A, ya
que en ninguno de los enfoques éste tendria un valor alto
para priorizar.

El paso siguiente en la priorizacion es seleccionar los
proyectos que permitan cumplir la meta de reduccion
de emisiones del MSM. Para esto se hace un ranking con
el promedio de los valores obtenidos en el paso 2, los
que fueron presentados en la Tabla 2-9, ya que de esta
esta forma se tienen en consideracion simultaneamente
los tres enfoques para la priorizacion. A continuacion se
presenta la tabla con los valores promedio y el valor de
ranking asignado para su priorizacion.
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TABLA 2-10: Paso 3 Ranking de aplicacion
criterios de priorizacion

REDUCCION DE EMISIONES

PROYECTO VALOR PROMEDIO RANKING ACUMULADAS AL 2021
(1CO,)
Generacion de energia solar fotovoltaico A 2,6 1 190.337
Co-generacion Ingenio B 2,2 2 166.545
Parque Edlico A 21 3 95.169
Central PCHA 2,1 3 135.955
Co-generacion Ingenio A 1,4 4 68.482
Co-generacion Extractora A 11 5 36.708

La tabla anterior muestra que el proyecto de Generacion de
energia solar fotovoltaico A tiene el mayor ranking, seguido
del proyecto de Co-generacion Ingenio B. Luego hay dos
proyectos que comparten el tercer lugar, Parque Edlico A

y Central PCH A. En caso de igualdad de ranking el criterio
de seleccion es el puntaje obtenido en co-beneficios. En
este caso ambos proyectos tienen el mismo puntaje (2,2)
como se puede ver en la Tabla 2-9. Para seleccionar entre
estos dos proyectos se debe analizar el impacto que tiene
la incorporacion de estos proyectos en la reduccion de
emisiones acumulada al 2021y su relacion con la meta del
MSM, lo cual se presenta en la siguiente tabla.

TABLA 2-11: Paso 4 Reducciones acumuladas al
2021 de proyectos con mayor ranking

PROYECTO RANKING REDUCCION DE EMISIONES ACUMULADAS AL 2021 (Tco,)

Generacion de energia solar

fotovoltaico A 1 190.337 190.337 190.337
Co-generacion Ingenio B 2 166.545 166.545 166.545
Parque Eblico A 3 95.169 95.169 -

Central PCH A 3 135.955 - 135.955
TOTAL 588.006 452.051 492.837
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Los datos que se presentan en la tabla anterior confirman
el hecho de que el cumplimiento de las metas se podria
lograr con la implementacion de tres a cuatro proyectos,
sujeto a las variables antes mencionadas. La tabla anterior
nos muestra que si se incorporan los cuatro proyectos con
mayor puntaje, se sobrepasaria la meta de reduccion, el
impacto de incluir solo uno de los proyectos que tienen
ranking 3 es que se esta debajo de la meta de reduccion
de emisiones del MSM.

Dado que los proyectos tienen durante la construcciony
la operacion situaciones no programadas que generan, ya
sea, un retraso o una menor generacion la recomendacion
es incorporar los cuatro proyectos. Esta decision debe
tomarse considerando los recursos que hay disponibles
para el MSM. Este analisis se presenta en el numeral 2.5
Aspectos financieros.

2.3.4 CONSIDERACIONES PARA DEFINIR LA
LINEA BASE, ESCENARIOS DE PROYECTO Y
REDUCCION DE EMISIONES

El escenario de linea base corresponde al escenario que
representa las emisiones antropogénicas de GEl, que
ocurren en ausencia de la actividad de mitigacion. Para
poder determinar la reduccion de emisiones que ocurre
con la implementacion de una actividad de mitigacion, se
debe comparar las emisiones del escenario de linea base
con las emisiones ocurridas en el escenario de proyecto.
En el marco del MSM, se contempla un incentivo basado
en el desempeino, el cual esta directamente ligado con la
reduccion de emisiones de la actividad de mitigacion, por
lo cual resulta clave contar con una definicion adecuada
del escenario de linea base.

En este numeral se analiza el contexto colombiano y las
distintas opciones para definir el escenario de linea base

y sus emisiones. También se analizan los escenarios de
proyectos, para poder determinar la reduccion de emisiones.

2.3.4.1 Definicion de las
actividades de mitigacion

El programa apunta a reducir las emisiones de GEl,
mediante la disminucion del uso de combustibles
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fosiles usados para generar electricidad para inyectar

al Sistema Interconectado Nacional (SIN), a través
de la implementacion de proyectos de Fuentes No
Convencionales de Energias Renovables (FNCER) y

proyectos de co-generacion en el sector industrial. En el
marco del Mecanismo Sectorial de Mitigacion (MSM), estos
proyectos se denominaran actividades de mitigacion.

A continuacion, se definen las potenciales actividades de

mitigacion que considera el MSM.

« Electricidad de Fuentes No Convencionales de
Energias Renovables (FNCER): el mecanismo
considera la implementacion de proyectos
nuevos de generacion de electricidad, a través
de FNCER: edlicos, solares fotovoltaicos y
pequenas centrales hidroeléctricas para
inyectar energia eléctrica al SIN.

Co-generacion con biomasa: se considera como
actividades de mitigacion la implementacion
de proyectos de co-generacion en los
subsectores de ingenios azucareros y de
extractoras de palma de aceite:

» Para el subsector de ingenios azucareros,
se considera la implementacion de
proyectos nuevos o de repotenciacion
con el objetivo de inyectar electricidad al
SIN y proyectos de repotenciacion para
aumentar la energia inyectada al SIN (en
caso de instalaciones que, en ausencia de
la actividad de mitigacion, estén inyectando
electricidad al SIN). Para este subsector
se consideran sistemas de co-generacion
con biomasa o con una mezcla de biomasa
(combustible principal) y combustible fosil.

» Para el subsector de extractoras de palma
de aceite, se considera la implementacion
de proyectos de co-generacion nuevos
para autoabastecimiento de electricidad
y proyectos de co-generacion nuevos
para autoabastecimiento de electricidad
y para exportar al SIN el excedente de
electricidad generada. Para este subsector
se consideran sistemas de co-generacion
con biomasa como combustible exclusivo.

COLOMBIA
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2.3.4.2 Analisis del contexto para la
definicion de la linea base

En este numeral se analiza el contexto del pais, en
materia de mitigacion, la informacion disponible y las
posibilidades de tener una linea base estandarizada, con
el objeto de tener todos los antecedentes para poder
definir la linea base.

2.3.4.2.1 Ambicion del pais en materia de mitigacion

Uno de los aspectos a considerar para la definicion de
la linea base del MSM es la ambicion del pais en materia
de mitigacion, es decir, hacia donde apunta llegar el
pais, considerando la situacion actual. A continuacion,
se considera como Colombia ha incluido el concepto de
mitigacion y desarrollo bajo en carbono en distintas
instancias.

Bajo el contexto del Plan Nacional de Desarrollo

(PND) 2010-2014*°, Colombia elaboro la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, que es
liderada y desarrollada por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, a través de la Direccion de
Cambio Climatico, con el apoyo del Departamento
Nacional de Planeacion y los ministerios sectoriales

de Colombia. Esta Estrategia consiste en la planeacion
del desarrollo a corto, mediano y largo plazo, que
busca desligar el crecimiento de las emisiones GEI del
crecimiento economico del pais mediante el disenoy
la implementacion de planes, proyectos y politicas que
tiendan a la mitigacion de gases de efecto invernadero
y simultaneamente, fortalezcan el crecimiento social

y economico del pais, dando cumplimiento a los
estandares mundiales de eficiencia, competitividad y
desempeno ambiental.

Como consecuencia de ello, dentro del marco de

la Estrategia se desarrollaron los Planes de Accion
Sectorial (PAS) de mitigacion para el cambio climatico,
que son un conjunto de acciones, programas y politicas
(incluidas las NAMA) que podrian permitir reducir las
emisiones de GEIl frente a una linea base de emisiones
proyectadas en el corto, mediano y largo plazo. Los

40 Expedido por la Ley 1450 de 2011, Departamento Nacional
de Planeacion (https://www.dnp.gov.co).
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PAS que forman parte de la Estrategia se asocian a los
sectores productivos de Colombia y son los siguientes:

- PAS Transporte (Ministerio de Transporte)
+ PAS Minas*' (Ministerio de Minas y Energia)

« PAS Energia Eléctrica* (Ministerio
de Minas y Energia)

« PAS Hidrocarburos*' (Ministerio de Minas y Energia)

« PAS Industria (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo)

« PAS Agropecuario (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural)

+ PAS Vivienda (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio)

 PAS Residuos Solidos y Aguas Residuales
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio)

El desarrollo de la Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono y los PAS genero la elaboracion de
insumos técnicos para determinar las emisiones de GEl
proyectadas, para un escenario de referencia, es decir,
sin implementar los PAS, para el periodo 2010-2040,

en todos los sectores productivos que forman parte

de la estrategia. Este escenario de emisiones puede
considerarse la linea base de la estrategia, para cada
uno de los sectores productivos, sin embargo, no es
directamente aplicable para el MSM, dado que refleja
la situacion sectorial y no tiene un enfoque asociado

a proyectos de mitigacion, que es lo que persigue el
mecanismo, por lo tanto, se debe analizar con cuidado la
informacion contenida en estos documentos.

La ambicion actual del pais se refleja en su Contribucion
Determinada a Nivel Nacional (NDC, por su sigla en
inglés) publicada el 7 de septiembre de 2015, la cual
compromete reducir las emisiones de GEI del pais en un
20 %, con respecto a las emisiones proyectadas al 2030,

especificando también que esta meta puede crecer a un 30

% de reducciones condicionado al recibimiento de apoyo
internacional. El punto de referencia para la reduccion

41 Oficializado mediante Resolucion N°90325/2014 del Ministerio de Minas y Energia.

COLOMBIA
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de emisiones es el escenario Business As Usual (BAU), el
cual fue construido durante el 2015 tomando como punto
partida el inventario de GEI del 2010. Este escenario BAU
es el mismo escenario que se considera como referencia
en el marco de la estrategia y de los PAS, y para el sector
energia considera el aumento en el nivel de actividad del
sector y la mayor participacion de energia térmica hacia el
final del periodo. La NDC establece que su alcance es una
meta del conjunto de la economia nacional, sin especificar
metas sectoriales.

El escenario de referencia considerado en la NDC
cuantifica las emisiones para cada uno de los sectores,
asociadas a una linea base, y permite la posterior
definicion de metas y acciones de mitigacion. El efecto
de la implementacion de acciones de mitigacion se vera
reflejado en las emisiones de cada sector.

La cuantificacion de las emisiones del escenario de
referencia considera un enfoque de inventario de
emisiones, es decir, una contabilizacion de todas las
emisiones ocurridas debido a las actividades propias

de cada sector. Este enfoque es Util para observar la
evolucion de las emisiones sectoriales en el tiempo,
producto de la implementacion de acciones de mitigacion.

EL MSM requiere definir un escenario de linea base, que
permita cuantificar la reduccion de emisiones que se
espera obtener producto de la implementacion de un
proyecto. Este es un enfoque distinto al enfoque que
tiene el escenario de referencia, ya que tiene como fin
altimo determinar las emisiones evitadas debido a la
implementacion de un proyecto de mitigacion, el cual
tiene un efecto en una componente especifica del sector.
Estos enfoques no necesariamente son perfectamente
comparables, por lo tanto, para efectos de la definicion de
la linea base del MSM no se consideran las emisiones del
escenario de referencia descrito anteriormente, si no que
se consideran las emisiones de la linea base de emisiones
que desplaza el proyecto de mitigacion.

La NDC de Colombia determina el nivel de ambicion del
pais, sin embargo, no establece metas cuantitativas para
cada subsector, en particular. Por tanto, los sectores que
se consideran en el MSM no tienen asociada una meta en
el contexto de la NDC. Ademas, la NDC no deja explicita la
forma en la cual se va a medir el cumplimiento de la meta.

154



COLOMBIA

A partir de lo anterior, se concluye que la ambicion del
pais en materia de mitigacion esta dada por la NDC, la
cual establece una meta de reduccion de emisiones,
representada como un porcentaje de las emisiones de

un escenario de referencia (proyectado a partir del afo
2010). Las actividades de mitigacion que se implementen
en el pais no afectaran las emisiones de este escenario
de referencia, ya que este escenario quedo fijo en la NDC,
si no que tendran un efecto en la meta de mitigacion del
paisy en el inventario de emisiones de Colombia.

Por otra parte, la NDC compromete explorar el uso

de instrumentos de mercados u otros instrumentos
economicos para facilitar el cumplimiento de la meta

de reduccion de emisiones con un enfoque de costo-
eficiencia, que aseguren una mitigacion real, permanente,
adicional, verificable y evitando la doble contabilidad.

EL MSM ofrece opciones de financiamiento e incentivos
economicos por desempeno en mitigacion de GEI, por

lo que esta alineado al compromiso nacional, y puede
contribuir al cumplimiento de las metas de mitigacion, a
través de la mitigacion de las emisiones del sector energia
mediante proyectos de co-generaciony FNCER.

2.3.4.2.2 Disponibilidad y calidad
de informacion cuantitativa

La definicion de la linea base para proyectos que
involucran la generacion de electricidad para inyectar a
la red, requiere el calculo de un factor de emision, para lo
cual se necesita disponer de informacion especifica:

1. Generacion de electricidad por central,
para las centrales del SIN.

2. Consumos de combustibles por central.
3. Factores de emision de los combustibles.
4. Poder calorifico de los combustibles.

5. Ano de entrada en operacion de las centrales
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En el caso del SIN, esta informacion es administrada por
XM“2 (puntos 14, 244y 5) y la UPME* (puntos 3y 4). Con
esta informacion es factible determinar un factor de
emision del SIN, de acuerdo con lo descrito mas adelante
en la seccion 2.3.4.3 para describir el escenario de linea
base del SIN. En efecto, la informacion mencionada se ha
utilizado en el pasado, con el fin de calcular el factor de
emision del SIN para proyectos MDL, tanto por privados
como por la UPME. Esta informacion ha sido auditaday
validada por terceras partes, lo que da a entender que la
calidad de esta informacion es suficiente para desarrollar
este tipo de calculos.

En Colombia, la UPME esta encargada de calcular un
factor de emision del SIN anualmente, segiin Resolucion
N°180947 del 2010 del Ministerio de Minas y Energia,

para ponerlo a disposicion de los desarrolladores de
proyectos MDL. La UPME provee de este factor de emision
a los desarrolladores de actividades de mitigacion. Esto
presenta las siguientes ventajas: facilita el calculo de
reduccion de emisiones de cada proyecto, estandariza

la informacion que sera empleada en el calculo de la
reduccion de emisiones de las actividades de mitigacion,
reduce el tiempo y costo requerido para desarrollar estos
calculos y mitiga riesgos de errores en los calculos.

El factor de emision mas reciente disponible que ha sido
publicado por la UPME corresponde al factor de emision
del ano 2014, oficializado mediante la Resolucion 857 del
2015, la cual considera un factor de emision del margen
combinado del SIN de 0,388 t CO,/MWh para el afio 2014.
Esta informacion es valiosa en el marco del mecanismo,
puede ser considerada para la definicion de una linea base
estandarizada, de acuerdo con lo que se describe mas
adelante en el numeral 2.3.4.3.

Para el calculo de las emisiones de proyectos de co-
generacion en ingenios azucareros, para cada proyecto
que forme parte del mecanismo es necesario contar con
informacion especifica acerca del tipo de combustible
fosil y la cantidad utilizada, en caso que se utilicen
combustibles fosiles. Esta informacion deberia ser

42 http://www.xm.com.co/Pages/Home.aspx.

43 La generacion de electricidad por central se informa en forma horaria
para centrales del SIN y mensual para plantas menores.

44 | os consumos de combustibles por central se informan mensualmente.

45 http://www.siame.gov.co/.
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suministrada por los propios desarrolladores de
proyectos (Ver numeral 2.3.5 MRV), y no es posible
estandarizarla, ya que depende de las practicas de
cada instalacion. Para determinar las emisiones de
proyecto, ademas de los datos especificos del tipo y

la cantidad de combustible fosil utilizado, se requiere
tener un factor de emision del combustible. En el caso
de Colombia, la UPME publica factores de emision pais-
especificos para distintos tipos de combustibles*®,
informacion que sera considerada para el calculo de las
emisiones de proyecto.

En relacion con la operacion de los sistemas de co-
generacion, el Centro Nacional de Despacho (CND),

en cumplimiento del articulo 7 de la resolucion CREG
005 de 2010, elabora trimestralmente un informe de
seguimiento a los cogeneradores, en el cual se calcula
el rendimiento eléctrico equivalente y la produccion
minima de energia eléctrica y térmica de las unidades
de co-generacion del SIN, con base en reportes de

los cogeneradores, con informacion de los dltimos
doce meses. En estos informes de seguimiento a
cogeneradores se presenta los datos reportados

para cada instalacion, dentro de los cuales estan: la
energia eléctrica generada, el calor util, y la cantidad
de combustibles utilizados (datos presentados en
unidades de MWh durante el periodo reportado). Con
los datos del Informe de Seguimiento a Cogeneradores,
de enero de 2016“,%¢, y el factor de emision del carbon
que publica UPME®, es posible determinar a modo

de referencia, un factor de emision para cada uno de
los ingenios azucareros que reportaron informacion.

A partir de los datos de combustibles utilizados,
electricidad generada y calor Gtil generado presentados
en el informe anterior, y el factor de emision del carbon
genérico dado por UPME49, correspondiente a 88.136 k
CO,/T) combustible, equivalente a 0,317 t CO,/MWh de
combustible, se calculo el factor de emision de cada
sistema de co-generacion, bajo dos enfoques distintos,
con el objetivo de determinar cual de ellos considerar
en el contexto del mecanismo.

46 http://www.upme.gov.co/Calculadora_Emisiones/aplicacion/calculadora.html
47 http://www.xm.com.co/Documents/PDF/INFORME_COGENERADORES_Enero_2016.pdf

48 Este informe considera reportes diarios desde el 22 de diciembre
de 2014 al 27 de diciembre de 2015 y reportes semanales entre
el 04 de enero de 2015y el 27 de diciembre de 2015.

49 Factor de emision de carbon genérico es 88.136,063 kg CO,/T).
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El primer enfoque considera que las emisiones debido al
uso de combustible fosil se atribuyen a la energia eléctrica
y térmica generada, asignando igual peso a cada MWh
generado, bien sea MWhe o MWhth. En cambio, el segundo
enfoque considera que todas las emisiones se asignan a

la electricidad generada. La informacion que reportan los
cogeneradores es suficiente para realizar el calculo del
factor de emision bajo cualquiera de estos dos enfoques. A
continuacion se presentan los datos reportados por cada
proyecto, la energia inyectada al SIN durante el 2015*° y los
resultados del calculo del factor de emision bajo los dos
enfoques analizados.

TABLA 2-12: Factor de emision calculado para cada cogenerador

Ingenio Cogenerador Combustible Bagazo utilizado Carbon utilizado

Energia eléctrica

(GWh) (GWh) generada (GWh)
CENTRAL CASTILLA1 Bagazo 714 0 74
INCAUCA 1 Bagazo+ Carbon 1.617 638 252
LA CARMELITA Bagazo 234 0 21
MAYAGUEZ 1 Bagazo+ Carbon 651 261 180
PICHICHI 1 Bagazo 389 0 41
PROENCA Bagazo+ Carbon 1.010 935 241
PROVIDENCIA 2 Bagazo+ Carbon 1.682 165 271
RIOPAILA 1 Bagazo 960 0 105
RISARALDA 1 Bagazo 984 0 78
SAN CARLOS 1 Bagazo 244 0 26
TUMACO 1 Bagazo 122 0 1

50 Informacion disponible en el archivo de generacion 2015 en el siguiente link:
http://informacioninteligente10.xm.com.co/oferta/Paginas/HistoricoOferta.aspx
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Factor emision

Calor Gtil generado Electricidad inyectada al Factor emision

i )
(GWh) % carbon SIN (GWh) Enfoque 1(tCO, /MWh) fﬂ'm‘)]”e 2(tco,/
515 0,0 % 84 0,000 0,000
1.222 28,3 % 73,5 0,137 0,805
155 0,0% 0,1 0,000 0,000
597 28,6 % 138,3 0,106 0,459
308 0,0% 3,6 0,000 0,000
1.251 48,1% 144,8 0,199 1,233
847 9,0 % 12,9 0,047 0,193
727 0,0 % 17,2 0,000 0,000
515 0,0 % 10,4 0,000 0,000
144 0,0 % 3,6 0,000 0,000
79 0,0 % 1,0 0,000 0,000

Fuente: Calculos del autor a partir de datos de XM
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Con el objetivo de cuantificar el efecto que tendria la
utilizacion del factor de emision bajo el primer o el
segundo enfoque, a continuacion se presenta un ejercicio
que demuestra el efecto que tiene calcular la reduccion de
emisiones por energia eléctrica inyectada al SIN, para los
proyectos de la tabla anterior, considerando los distintos
factores de emision calculados.

TABLA 2-13: Calculo de reduccion de
emisiones para cada cogenerador

Enfoque 1
Ingenio Cogenerador Emisiones linea base Emisiones proyecto Reduccion
electricidad electricidad Emisiones
MtCO,/afho MtCO,/ano MtCO,/afho
CENTRAL CASTILLA1 3.268 0 3.268
INCAUCA 1 28.499 10.098 18.401
LA CARMELITA 52 0 52
MAYAGUEZ 1 53.661 14.714 38.947
PICHICHI 1 1.409 0 1.409
PROENCA1 56.201 28.796 27.405
PROVIDENCIA 2 43.798 5.295 38.503
RIOPAILA1 6.673 0 6.673
RISARALDA1 4.031 0 4.031
SAN CARLOS 1 1.383 0 1.383
TUMACO 1 401 0 401

Fuente: Autor
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Enfoque 2

Emisiones linea base
electricidad

Emisiones proyecto
electricidad

Reduccion Emisiones

MtCO,/aho MtCO,/afho MtCo,/afio
3.268 0 3.268
28.499 59.150 -30.652
52 0 52
53.661 63.486 -9.825
1.409 0 1.409
56.201 178.533 -122.332
43.798 21.825 21.973
6.673 0 6.673
4.031 0 4.031
1.383 0 1.383
401 0 401

COLOMBIA
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Los valores de factor de emision de cada cogenerador,
bajo el primer enfoque, consideran las emisiones
asociadas al carbon utilizado en el sistema, dividido
por la energia eléctrica generada mas el calor Gtil
generado, y bajo el segundo enfoque, considera las
mismas emisiones dividido por la energia eléctrica
generada. Con el segundo enfoque, se obtienen factores
de emision mucho mas altos que con el enfoque 1. Esto
implica en algunos casos que el calculo de reduccion
de emisiones dé un resultado negativo. Los resultados
del factor de emision calculado con el enfoque 2 no
tienen una magnitud razonable para este tipo de
sistema y los valores no son coherentes con respecto

a los factores de emision de otro tipo de centrales
térmicas, resultando en algunos casos incluso mayores
que los factores de emision de centrales generadoras
de electricidad que utilizan carbon como combustible
exclusivo, los que tedricamente pueden ir entre 0,6346
y 0,8939%'t CO,/MWh. Por tanto, desde este enfoque, se
estaria sobreestimando la generacion de emisiones de
los proyectos. De acuerdo con este analisis, se concluye
que el enfoque por considerar para determinar los
factores de emision de los sistemas de co-generacion
en ingenios azucareros es el enfoque 1, es decir, el
enfoque que considera que las emisiones del sistema
de co-generacion debido al uso de combustible fosil se
atribuyen con igual peso a la generacion térmicay a la
generacion eléctrica.

De los resultados presentados, se observa que el
factor de emision de cada cogenerador depende
principalmente del porcentaje de carbon utilizado en

el sistema. La proporcion de carbon utilizado varia en
cada uno de los sistemas de co-generacion instalados
en Colombia. En algunos sistemas es cero (uso exclusivo
de bagazo), hasta 48,1 % en uno de los sistemas. Dada
la gran variabilidad de los factores de emision de los
cogeneradores, se concluye que se determinen factores
de emision ex post para cada sistema de co-generacion
en ingenios azucareros, basados en informacion medida.

Por otra parte, existe una estimacion referencial del
factor de emision de un sistema de co-generacion en
ingenios azucareros, desarrollada en el contexto del
calculo del factor de emision del SIN del ano 2008.

51 Valores calculados en base al factor de emision del carbon genérico de Colombia,
equivalente a 88,136 kgCO,/T) (UPME) y una eficiencia de entre un 35,5 % y un 50
% de acuerdo al “Tool to calculate the emission factor for an electricity system”.
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El factor de emision que considera la UPME para co-
generacion de ingenios azucareros es 0,286 kg de CO,/
kWh, valor que de acuerdo con la fuente es aplicable
para los cogeneradores de ingenios azucareros
conectados al SIN®2. Este valor carece de la suficiente
representatividad como para ser utilizado en el calculo
del desempeno ex post de los proyectos de mitigacion
de co-generacion que ingresen al mecanismo, por lo que
para estimar la reduccion efectiva de las actividades
de mitigacion de este tipo, se debera determinar
proyecto a proyecto, mediante el enfoque 1, en funcion
de sus caracteristicas particulares (cantidad y tipo de
combustible fosil utilizado).

2.3.4.2.3 Posibilidades de definir una
linea base estandarizada

Se entiende por linea base estandarizada a aquella que
permite definir la linea de base una sola vez, para un tipo
de proyectos especifico, en lugar de definirla instalacion
por instalacion. Las ventajas de este enfoque son
simplificar el calculo de la reduccion de emisiones de cada
proyecto, contar con un valor estandar para determinar la
mitigacion de emisiones de GEl de proyectos que tienen la
misma linea base, y asi hacer comparables sus impactosy
prevenir errores de calculo.

Para definir una linea base estandarizada, debe existir una
linea base que sea comin para un conjunto de proyectos.
Considerando el alcance del MSM, se evalué la posibilidad
de definir una linea base estandarizada para la linea

base de actividades de mitigacion conectados al SIN.

En la siguiente seccion 2.3.4.3 se describe el escenario
de linea base para las actividades de mitigacion
mencionadas, y se analiza la posibilidad de definir una
linea base estandarizada.

2.3.4.3 Opciones de linea base, escenarios de
proyecto y reduccién de emisiones

A continuacion se presenta el escenario de linea base,
escenarios de proyecto y el enfoque para determinar

la reduccion de emisiones, incluyendo las ecuaciones
requeridas, para actividades de mitigacion conectadas al SIN.

52 http://www.siame.gov.co/Portals/0/Factor_CO,/Calculo%20
del%20Factor%20de%20Emision_2008_3.pdf
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2.3.4.3.1 Descripcion y justificacion
del escenario de la linea base

La linea base asociada a actividades de mitigacion que
inyectan electricidad al SIN, tanto para proyectos de co-
generacion como proyectos de FNCER, corresponde a la
operacion de las centrales conectadas al SIN. Las plantas
despachadas centralmente (PDC) despachan de acuerdo
con un orden de mérito, que considera los precios relativos
de la energia, mientras que las plantas no despachadas
centralmente (PNDC) tienen prioridad en el despacho.

De esta forma, para cada hora del ano, se define un
conjunto de unidades generadoras que participan en la
generacion de energia eléctrica, considerando que las PNDC
tienen prioridad en el despacho y luego las PDC se ordenan,
de acuerdo con el mérito que define su precio de oferta, por
tanto, para cada hora, la demanda de electricidad del SIN
es satisfecha con un conjunto especifico de centrales. Las
unidades con mayores precios de oferta se encuentran en
el tope del despacho, es decir, son las Gltimas centrales que
generan electricidad®.

Las emisiones de GEl de la linea base se determinan
utilizando un factor de emision del SIN, el cual representa
las emisiones que desplazaria una actividad de

mitigacion que inyecta energia al SIN. Dada la relevancia
de las emisiones de linea base en la determinacion

del desempeno de una actividad de mitigacion en el

marco del MSM, debe determinarse un factor de emision
representativo, que mas adelante permita reflejar de forma
razonable el impacto que tiene, la inclusion de proyectos
bajos en emisiones de GEI.

El escenario de linea base considera emisiones de CO,
provenientes de la generacion de electricidad para el SIN
con combustibles fosiles y no se consideran emisiones

de otros GEI (CH4 y N20) producto de la quema de
combustibles fosiles, debido a que representan una fuente
menor de emisiones®:. Este criterio esta en linea con lo
que establece la herramienta de calculo MDL considerada,
por lo que se esta considerando el mismo criterio con que

53 http://www.siame.gov.co/Portals/0/Factor_CO,/Calculo%20
del%20Factor%20de%20Emision_2008_3.pdf

54 De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de GEI del aho 2012,
las emisiones de metano y 6xido nitroso, en su conjunto, representan un
2 % de las emisiones totales de la subcategoria 1A Energia, en términos
de tCO, equivalente. Esta subcategoria incluye a las industrias de la
energia, industrias manufactureras y de la construccion y transporte.
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cuantifican emisiones otros proyectos de mitigacion de esta
categoria a escala nacional e internacional.

Existen diversas alternativas para determinar un

factor de emision para la linea base, cada una con sus
particularidades. Todas ellas buscan representar el

efecto de incluir en la matriz de generacion a centrales
generadoras bajas en emisiones que desplazan a otras
centrales del sistema. En el contexto del MDL, desde sus
inicios se han desarrollado varias metodologias, para
determinar un factor de emision representativo, y en la
actualidad, la metodologia mas reconocida para determinar
un factor de emision para el escenario de linea base de un
proyecto que desplace energia eléctrica generada por el
sistema interconectado, esta contenida en la herramienta
MDL “Tool to calculate the emission factor for an electricity
system”. Esta herramienta es ampliamente utilizada, incluso
es empleada por proyectos de mitigacion fuera del MDL,
como por ejemplo, proyectos que se registran bajo el
estandar voluntario Verified Carbon Standard (VCS).

En general, todas las opciones que presenta la herramienta
MDL mencionada, consideran determinar un factor de
emision del sistema eléctrico compuesto por dos factores,
denominados:

+ El margen de operacion (EF OM*): es el factor de
emision que se refiere al grupo de las centrales
existentes, cuya generacion actual de electricidad
se veria afectada por la actividad de mitigacion.

« El margen de construccion(EF BM*): es el factor de
emision que se refiere al grupo de las centrales
potenciales cuya construccion y futura operacion
se verian afectados por la actividad de mitigacion.
Este grupo considera al conjunto de centrales
con fecha de entrada en operacion mas reciente,

y se define, de acuerdo con criterios especificos

que establece la herramienta MDL. En términos
generales, en el caso de Colombia, este grupo esta
conformado por aquellas centrales mas recientes que
representan el 20 % de la generacion total del SIN.

55 Por sus siglas en inglés (Operating margin emission factor).

56 Por sus siglas en inglés (Build margin emission factor).
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El factor de emision del sistema eléctrico se denomina
margen combinado (EF CM*) y se determina como

el promedio ponderado de los dos factores antes
mencionados. Los ponderadores por defecto dependen
del tipo de proyectos, para proyectos solares y eolicos se
utiliza 75 % para el margen de operacion y 25 % para el
margen de construccion; para otros proyectos se utilizan
ponderadores de 50 % para el margen de operaciony 50 %
para el margen de construccion.

De acuerdo con la herramienta, existen cuatro opciones
para calcular el margen de operacion, las cuales se analizan
a continuacion, para poder definir cual es el enfoque que se
considerara en el marco del mecanismo:

« Método simple: en este caso se calcula como
el promedio ponderado por generacion, de las
emisiones de CO, por unidad de energia de todas
las plantas de generacion eléctrica conectadas al
SIN, sin incluir las plantas low-cost/must-run®e.

Este método no es aplicable para el SIN, ya que
requiere que la generacion con fuentes low-cost/
must-run sea menor al 50 % y en el caso del SIN, en
los Gltimos cinco anos, este valor ha estado por sobre
el 70 % (2010-2014)%.

« Método simple ajustado: las unidades generadores
se dividen: plantas low-cost/must-run y en las demas
plantas generadoras. El calculo es igual que en el
método simple, basado en la generacion eléctrica
de cada plantay el factor de emision de cada una de
ellas, y considera ademas calcular un factor lambda,
el cual expresa el porcentaje de tiempo (en un afo),
en el que las plantas de generacion low-cost/must-run
se encuentran en el margen de generacion de energia.

Este método es aplicable para el SIN y existe
informacion suficiente como para determinar el factor.

« Método de orden de despacho: el calculo considera

57 Por sus siglas en inglés (Combined margin emission factor).

58 De acuerdo con la herramienta del MDL mencionada, las plantas low-cost/ must-run
corresponden a plantas de energia, con bajos costos marginales de generacion o
plantas de energia que se distribuyen, de forma independiente de la carga diaria
o estacional de la red. Este grupo incluye, por lo general, centrales hidroeléctricas,
geotérmicas, edlicas, biomasa de bajo costo, generacion nuclear y solar.

59 http://www.siame.gov.co/siame/documentos/2015/
Documento_de_calculo_del_FE_del_SIN_2014.pdf
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las plantas generadoras conectadas a la red que
despachan energia “en el margen”, es decir, las
altimas plantas a ser despachadas para cada hora del
ano. En este caso, se obtiene un factor de la red para
cada hora del ano y finalmente se determina un factor
anual por proyecto, como un promedio de los factores
horarios, ponderados por la generacion del proyecto.

Este método requiere informacion mas detallada,
particularmente datos de generacion horaria por
central para todas las centrales del sistema. El
margen de operacion que se calcula es especifico
para cada proyecto, basado en un factor de emision
especifico, para cada hora del ano, por lo que no
permite establecer una linea base estandarizada.

« Método promedio: considera las emisiones promedio
de todas las plantas de la red, usando el mismo
enfoque que el método simple, pero incluyendo
en los calculos todas las plantas, es decir, las
low-cost/must-runy el resto de las centrales.

Este método no es aplicable para el SIN, ya que
solo debe utilizarse en casos en los que no exista
informacion suficiente para desarrollar otros
métodos de calculo.

Es importante aclarar que también existe otro método
para determinar un factor de emision de la red,
ampliamente utilizado para la determinacion de la huella
de carbono de alguna instalacion, proceso, entre otros.
Este enfoque considera determinar un factor de emision
que toma en cuenta la generacion eléctrica de todas

las plantas conectadas al SIN y todos los combustibles
utilizados. Es parecido al método promedio del margen
de operacion del MDL, sin considerar el margen de
construccion, no obstante, el enfoque de este factor

de emision no es aplicable a proyectos que reducen
emisiones, sino que permite cuantificar las emisiones de
dicha instalacion, proceso, entre otros.

De acuerdo con el analisis anterior, los métodos
aplicables para calcular el margen de operacion del SIN
son el método simple ajustado y el método de orden de
despacho. Sin embargo, este Gltimo método requiere
desarrollar un calculo ex post para cada actividad de
mitigacion, basado en informacion horaria de todas

las centrales del sistemas. Como esto no permite la
definicion de una linea de base estandarizada, se

COLOMBIA
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concluye que el método mas adecuado para determinar
el margen de operacion del SIN en el contexto del

MSM es el método simple ajustado. Desarrolladores

de proyectos MDL y VCS han utilizado este enfoque

de calculo en el pasado (ver algunas referencias en

el siguiente titulo del informe®), para determinar el
factor de emision del SIN, confirmando que es posible
desarrollar este calculo con la informacion existente.

Dado que el método seleccionado genera un factor de
emision anual aplicable para todos los proyectos que
inyecten electricidad al SIN, y considera el uso de datos
de entrada oficiales, el MSM considera la utilizacion de un
factor Unico para todos los proyectos que ingresen al MSM
y que consideren la inyeccion de energia al SIN. En este
caso, seria posible definir una linea base estandarizada,
es decir, definir una linea base que se calcule una sola vez,
para ser aplicada a todos los proyectos, lo que se analiza
con mayor detalle en la siguiente seccion.

Los proyectos de co-generacion en el subsector de
extractoras de palma de aceite consideran que en
ausencia de la actividad de mitigacion, la instalacion
industrial consume electricidad de la red. Por tanto,
estas instalaciones dejan de consumir electricidad de

la red, debido a la implementacion de la actividad de
mitigacion. En este caso, se debera considerar un factor
de emision asociado con esta componente. Para esto, en
el contexto del MDL, existe una herramienta relacionada
con este mecanismo que contiene una metodologia

para determinar el factor de emision en este caso,
denominada “Baseline, project and/or leakage emissions
from electricity consumption and monitoring of electricity
generation”. De acuerdo con esta herramienta, en el caso
de tener consumos de electricidad de la red (escenario

A de la herramienta), se puede escoger alguna de las
siguientes opciones para determinar el factor de emision:

Opcion A1: Calcular el margen combinado de acuerdo con
la herramienta MDL: “Tool to calculate the emission factor
for an electricity system”.

Esta opcion considera la misma metodologia de calculo
descrita anteriormente, por lo tanto, es aplicable en el
contexto del MSM y entrega como resultado el mismo

60 Analisis de opciones del factor de emision de la linea base.
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factor que se obtiene para los proyectos que inyecten
electricidad al SIN.

Opcion A2: Considerar un valor por defecto de:

* 1,3t CO,/MWh, en caso de consumos de electricidad
asociados al escenario de proyecto o fugas, o
ambos, o bien en casos en los que los consumos
de electricidad en el escenario de proyecto o fugas
son mayores que en el escenario de linea base.

* 0,4t CO,/MWh en caso de consumos de electricidad
asociados al escenario de linea base o bien en
casos en los que los consumos de electricidad en
el escenario de linea base son mayores que en el
escenario de proyecto y/o fugas. Este valor sélo es
aplicable en sistemas interconectados en los cuales
las centrales hidroeléctricas representen menos del
50 % de la generacion de la red. Para otras redes,
se debera considerar un valor de 0,25 t CO,/MWh.

Esta opcion es aplicable en el contexto del MSM. En este
caso corresponderia utilizar un factor por defecto de

0,25 t CO,/MWh, dado que se utilizaria para cuantificar
emisiones, por consumo de electricidad asociados al
escenario de linea base y el SIN considera una matriz en la
cual las centrales hidroeléctricas representan mas del 50
% de la generacion del sistema®'.

De las dos opciones, en este contexto se considera

mas apropiada la opcion A1, es decir, calcular el margen
combinado de acuerdo con la herramienta MDL: “Tool

to calculate the emission factor for an electricity

system”, dado que calcular un factor de emision es mas
representativo que utilizar un valor por defecto, y ademas,
corresponde al mismo factor de emision que se considera
para estimar la linea base de los proyectos que inyecten
electricidad al SIN, por lo que no implica esfuerzos
adicionales. Por tanto, para cuantificar las emisiones

linea base asociadas a proyectos de co-generacion en el
subsector de extractoras de palma de aceite, que reduzcan
consumos de electricidad de la red en la instalacion
industrial, se considerara el mismo factor de emision del

61 http://www.upme.gov.co/Docs/Energia/PROYECC_
DEMANDA_ENERGIA_OCTUBRE_2010.pdf

http://www.siame.gov.co/siame/documentos/2015/
Documento_de_calculo_del_FE_del_SIN_2014.pdf
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SIN que se utilice, para determinar las emisiones de linea
base asociadas a la inyeccion de energia al SIN.

2.3.4.3.2 -Andlisis de opciones del
factor de emision de la linea base

El factor de emision del SIN puede calcularse con un
enfoque ex ante, es decir, calcularlo antes del inicio del
MSM vy dejarlo fijo durante el periodo de operacion del
mecanismo, hasta el 2021, o bien calcularlo anualmente.

Para definir el enfoque con el que se realizara el

calculo, se considero un analisis del factor de emision
historico, basado en valores disponibles publicamente,
provenientes de calculos de la UPME®? y de proyectos MDL
y VCS, todos calculados con el método simple ajustado.
Con este fin, se consideraron los valores de margen de
operacion, margen de construccion y margen combinado
de las siguientes fuentes:

« Ano 2016: calculo de UPME. Resolucion 843
de 2016. Actualiza el factor marginal de
emision de gases de efecto invernadero
del Sistema Interconectado Nacional.

« Ano 2014: calculo de UPME. Resolucion 857,
diciembre 2015y documento de calculo asociado®.
Calcula el Factor de emision ex post del ano 2014.

« Ano 2013: calculo de UPME. Resolucion 91304,
noviembre 2014 y documento de calculo asociado63.
Calcula el factor de emision ex post del ano 2013.

« ANo 2010-2012: calculo de proyecto VCS
“Hydroelectric Project El Edén®*”. Calcula
el Factor de emision ex ante del ano 2012,
considerando el promedio ponderado de los
factores de emision del margen de operacion de
los anos 2010, 2011y 2012 y el factor de emision
del margen de construccion del afno 2012.

« Ano 2009-2011: calculo de proyecto VCS

62 Oficialmente por parte de la UPME, solo han existido tres resoluciones que
adopten el factor de emision para proyectos MDL, para los anos 2012, 2013 y
2014. Por esta razon no existen los datos historicos oficiales para otros anos.

63 http://www.siame.gov.co/Inicio/Calculofactordeemision/tabid/77/Default.aspx.

64 http://www.vcsprojectdatabase.org/#/home
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“Hydroelectric Project Ituango64”. Calcula

el Factor de emision ex ante del ano 2011,
considerando el promedio ponderado de los
factores de emision del margen de operacion de
los anos 2009, 2010 y 2011y el factor de emision
del margen de construccion del ano 2011.

« ANno 2008-2010°: calculo de proyecto MDL “Las
Palmas Small Hydroelectric Power Plant®®”.
Calcula el Factor de emision ex ante del afio 2010,
considerando el promedio ponderado de los
factores de emision del margen de operacion de
los anos 2008, 2009 y 2010 y el factor de emision
del margen de construccion del ano 2010.

« ANo 2006-2008: Calculo de proyecto MDL “Alto
Tulua Minor Hydroelectric Power Plant66”. Calcula
el Factor de emision ex ante del ano 2008,
considerando el promedio ponderado de los
factores de emision del margen de operacion de
los anos 2006, 2007 y 2008 y el factor de emision
del margen de construccion del afo 2008.

« Afo 2007: Calculo de proyecto MDL “Santiago
2.8 MW Hydroelectric Project®”. Calcula el
Factor de emision ex post del ano 2007.

Es importante indicar que en el caso de los factores

de emision de la UPME, que se adoptan mediante las
resoluciones 857 de 2015y 91304 de 2014, consideran
ponderadores de 50 % y 50 % para los margenes de operacion
y construccion respectivamente. En los documentos de
calculo asociados, se presentan los valores del margen de
operacion y del margen de construccion, por lo que es posible
considerar otros ponderadores, para determinar un factor

de emision aplicable para proyectos eolicos y solares. De
igual forma, los factores de emision de los proyectos MDL

y VCS indicados anteriormente, consideran ponderadores

de 50 %y 50 %, que fueron determinados para proyectos
hidroeléctricos, sin embargo, es posible determinar un

factor de emision combinado, basado en los ponderadores
asociados a proyectos eolicos

y solares.

65 Existe un factor de emision publicado por UPME para el ano 2008,
sin embargo, esta calculado con otro método, por lo cual no es
comparable al resto de los valores considerados en el analisis.

66 http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html.

67 http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/AENOR1305041753.09/view
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Con el objetivo de analizar el comportamiento historico
del factor de emision del SIN, a partir de la informacion
de las fuentes anteriores, se extrajeron datos de
factores del margen de operacion y del margen de
construccion anuales y se calculd un factor de emision
combinado utilizando los datos anuales y ponderadores
de 50 % y 50 % para cada factor. Los factores analizados
se presentan en la siguiente tabla.

TABLA: 2-14 Factores de emision del SIN

EF OM EF BM EF CM
Afo Fuente
(tco,/mwh) (tCo,/mwh) (tco,/mwh)

2006 0,4648 - - PDD proyecto CDM Santiago

2007 0,4659 0,2345 0,3502 PDD proyecto CDM Alto Tulua

2007 0,4553 - - PDD proyecto CDM Santiago

B B PDD proyecto CDM Las Palmas; PDD proyecto
2008 0,4432 SHP MORRO AZUL CDM
2008 0,4254 0,2493 0,3374 PDD proyecto CDM Santiago
. ) PDD proyecto CDM Las Palmas; PDD proyecto

2009 0,5935 SHP MORRO AZUL CDM

2009 0,5575 ) B VCSPD proyecto VCS Hydroelectric Project
Ituango
PDD proyecto CDM Las Palmas; PDD proyecto

2010 0,5899 0,1922 0,3910 SHP MORRO AZUL CDM

2010 0,5696 ) ) VC§PD proyecto VCS Hydroelectric Project El
Edén

2010 0,5581 ) ) VCSPD proyecto VCS Hydroelectric Project
Ituango

2011 0,4096 ) ) VC§PD proyecto VCS Hydroelectric Project El
Edén

201 0,4092 0,1281 0,2687 VCSPD proyecto VCS Hydroelectric Project
Ituango

2012 0,4636 0,2044 0,3340 \E/gsz:D proyecto VCS Hydroelectric Project El

2013 0,6300 0,1172 0,3736 UPME, Resolucion 91304 de 2014

2014 0,6350 0,1406 0,3878 UPME, Resolucion 857 de 2015
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En las siguiente ilustracion se presenta el comportamiento
de los altimos anos de los factores de emision del SIN
mencionados mas arriba.

ILUSTRACION 2-3: Comportamiento en el
tiempo del factor de emision del SIN
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Fuente: Autor

Del grafico anterior, el margen de operacion (EF OM) ha
tenido una tendencia en general creciente entre los anos
2006 y 2014, mientras que el margen de construccion

(EF BM) tuvo una tendencia a la baja, durante el mismo
periodo. El factor de emision del SIN (margen combinado)
ha tenido una leve tendencia creciente.

Para poder cuantificar el efecto de fijar un valor ex ante
o calcularlo anualmente, se realizo un ejercicio que
compara la reduccion de emisiones que podria tener

un proyecto, considerando un factor ex ante y uno ex
post, en funcion de los datos historicos disponibles de la
Tabla: 2-14 Factores de emision del SIN. Los factores de
emision ex ante se calcularon con el promedio ponderado
de los factores de emision del margen de operacion de
los Gltimos tres anos y el factor de emision del margen
de construccion del ano de entrada en funcionamiento
del proyecto. A modo de ejemplo se considero una
central hidroeléctrica (PCH) que genera 70.080 MWh/afio,
considerando distintas fechas de entrada en operacion
(2008, 2010 y 2012).
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ILUSTRACION 2-4: Analisis de caso®®

EJERCICIO 1 PHC, ANO ENTRADA 2008

2008 2009 2010 20M 2012 Total
Generacion Anual  70.080 70.080 70.080 70.080 70.080 350.400
(Mwh/ano)
FE ex ante 0,349 0,349 0,349 0,349 0,349
FE ex post 0 0,337 0,391 0,391 0,269 0,334
Reduccion de 24.458 24.458 24.458 24.458 24.458 122.290
Emisiones con FE
ex ante
Reduccion de 23.617 27.401 27.401 18.852 23.407 120.678
Emisiones con FE
ex post
Diferencia 4% 1% -11% 30% 4% 1%

() No esta disponible el EF CM del afio 2009. Se asume igual al del 2010, ya que ambos afos tienen similar
EF OM Yy la proporcion generacion hidroeléctrica / generacion total es similar en ambos anos.

EJERCICIO 2 PCH, ANO ENTRADA 2010

2010 20M 2012 2013 2014 Total
Generacion Anual 70.080 70.080 70.080 70.080 70.080 350.400
(Mwh/afo)
FE ex ante 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368
(tco,/mwh)
FE ex post 0,391 0,269 0,334 0,374 0,388
(tco,/mwh)
Reduccion de 25.789 25.789 25.789 25.789 25.789 128.947
Emisiones con FE
ex ante (tCO,/afio)
Reduccion de 27.401 18.852 23.407 26.210 27.191 123.060
Emisiones con FE
ex post (tCO,/afio)
Diferencia (%) -6% 37% 10% 2% -5% 5%

68 No esta disponible el EF CM del afio 2009 por lo que se asumio igual al de 2010, ya
que ambos anos tienen similar EF OM y similar generacion total e hidroeléctrica.
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EJERCICIO 3 PCH, ANO ENTRADA 2012

2012 2013 2014 Total
Generacion Anual 70.080 70.080 70.080 210.240
(MWh/ano)
FE ex ante 0,342 0,342 0,342
FE ex post () 0,334 0,374 0,388
Reduccion de 23.967 23.967 23.967 47.935
Emisiones con FE ex
ante (tC0,/afo)
Reduccion de 23.407 26.210 27.191 53.401
Emisiones con FE ex
post (tCO,/aio)
Diferencia (%) 2% -9% -12% -10%

Fuente: Autor

El ejercicio muestra la variabilidad que posee el uso de
un factor de emision del SIN fijo (ex ante) o uno ex post,
en el calculo de reduccion de emisiones de un proyecto.
En este caso, es dificil predecir cual de estos enfoques
sera mas conservador en el futuro, ya que depende de

numerosas variables.

Considerando la relevancia de la hidrologia en la
generacion energética del SIN, se analiza el aporte

hidrologico al SIN, a partir de la siguiente ilustracion.
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ILUSTRACION 2-5: Aportes hidrologicos
regionales al sistema eléctrico

9.000

8000

7000

6.000

- W A’\VNM
4000 A

e AW AN T

3.000

GWh/mes

2.000

1.000

28 58 & 885 883538588 s ¢ a3
c c c [ c c c c c c c c c c c c c c c c
L L [N wl wl wl L L (¥ wl () (W] L L (¥ wl () wl Ll L
@R Syr @ Syroeste Noroeste Cento  ——e  Demanda Energia Eléctrica

Fuente: Estudio de Generacion Eléctrica bajo escenario de Cambio Climatico, UPME®.

De la ilustracion anterior se observa que el aporte
hidrologico se ve afectado por el fendomeno de EL Nino.
Es notable el fenomeno que se presentd en 1997-1998 y
en 2009-2010. Particularmente en los anos 1998 y 2010 se
observa una fuerte caida en el aporte hidrologico.

En la siguiente ilustracion se puede observar la
participacion historica de los combustibles para la
generacion de electricidad en el SIN.

69 http://www1.upme.gov.co/sites/default/files/generacion_
electrica_bajo_escenarios_cambio_climatico.pdf
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ILUSTRACION 2-6: Generacion eléctrica en el SIN seglin fuentes
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Fuente: Estudio de Generacion Eléctrica bajo escenario de Cambio Climatico, UPME"

En la ilustracion anterior se destaca la importancia de la
hidroelectricidad en la matriz energética y el uso de gas
natural en su reemplazo, en periodos de menor aporte
hidrologico, siendo notorio el efecto que tuvo El Nino,
durante el periodo 2009-2010.

La alta dependencia del SIN en el recurso hidroeléctrico
se ve reflejada en el calculo del factor de emision, como lo
muestra la siguiente ilustracion.

70. http://www1.upme.gov.co/sites/default/files/generacion_
electrica_bajo_escenarios_cambio_climatico.pdf
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ILUSTRACION 2-7: Relacion entre el EF OM y la proporcion
de energia no-hidroeléctrica en la matriz
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Fuente: Autor

En la ilustracion anterior se puede observar que en los
periodos de menor generacion hidroeléctrica (periodo
2009-2010), donde aumenta el consumo de combustibles
fosiles (en especial del Gas Natural como mostro la
llustracion 2-6), el factor de emision del margen de
operacion aumenta.

Factor de emision del SIN para el MSM

Para definir el factor de emision del SIN para el MSM, se
tomo en consideracion la informacion disponible y los
distintos enfoques, ex ante y ex post.

La ventaja de fijar un valor ex ante para la operacion

del MSM al 2021, es simplificar el calculo posterior de la
linea base, e independizarse de posibles incertidumbres
futuras. Por otra parte, calcular un factor de emision ex
post puede reflejar la evolucion real que va teniendo el SIN.
Sin embargo, tiene la desventaja de que involucra contar
con informacion especifica y un calculo que deberia ser
efectuado en el marco del MSM, para proveer del valor para
que los proyectos calculen su reduccion de emisiones.
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En la actualidad, la UPME realiza un calculo del factor de
emision ex post en forma anual, el cual se puede utilizar
en el MSM. Esto tiene la ventaja de utilizar un valor oficial,
sin necesidad de calcularlo para el MSM, con medios
propios. En este caso, se deberia optar por la opcion ex
post, ya que el valor de factor de emision que presenta

la UPME considera un enfoque ex post. En caso que se
quisiera definir un factor de emision ex ante, no es posible
tomar el factor de emision provisto por UPME.

En el contexto del MSM se concluye que el factor de
emision del SIN a ser utilizado es el factor de emision

ex post, ya que refleja mas fielmente la realidad del
sistema y la reduccion de emisiones, y para esto se tomara
anualmente el valor mas reciente que publique la UPME,
disponible al momento de calcular las reducciones de
emisiones de las actividades de mitigacion del MSM.

Sin embargo, se debe considerar que el factor de emision
que determina la UPME tiene como objetivo principal
proveer informacion para proyectos MDL, y dada la menor
actividad que ha tenido el MDL en los Gltimos anos,

existe un riesgo asociado a que la UPME no continle
desarrollando el calculo hasta el 2021.

Si esto ocurriera, el MSM proveera asistencia técnica a la
UPME, para calcular el factor de emision y verificarlo por una
entidad verificadora independiente, de manera de proveerlo
a los proyectos incluidos en el mismo. Este calculo se debe
desarrollar siguiendo el mismo enfoque de calculo y fuentes
de datos que utiliza en la actualidad el factor de emision de
proyectos MDL desarrollado por la UPME.

2.3.4.3.3 Descripcion del escenario del
proyecto y su factor de emision

Considerando las actividades de mitigacion elegibles
para el mecanismo, descritas en seccion 2.3.4.1 se definen
diferentes escenarios de proyecto:

1.Escenario 1: FNCER. Proyectos nuevos de generacion
de electricidad con FNCER: solares fotovoltaicos,
eolicos y pequenas centrales hidroeléctricas
que inyectan la electricidad generada al SIN.

2.Escenario 2: Co-generacion Ingenios, inyeccion de
excedentes al SIN. Proyectos de co-generacion
en el sector de ingenios azucareros, nuevos y de
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repotenciacion o recambio de calderasy turbinas,
para aumentar su capacidad actual de generacion
eléctrica y que utilizan biomasa como combustible
exclusivo, o que utilizan una mezcla de biomasa
(combustible principal) y combustible fosil, para
generar electricidad para autoabastecerse e
inyectar sus excedentes de electricidad a la red”.

3.Escenario 3: Repotenciacion Ingenios, aumento
en la inyeccion de excedentes al SIN. Proyectos
de co-generacion en el sector de ingenios
azucareros, que consideran repotenciacion o
recambio de calderas y turbinas, para aumentar
su capacidad actual de generacion eléctrica
y que utilizan biomasa como combustible
exclusivo, o que utilizan una mezcla de biomasa
(combustible principal) y combustible fosil,
para generar electricidad para autoabastecerse
e incrementar la cantidad de excedentes de
electricidad inyectados a la red”. La diferencia
entre este escenario y el escenario 2 esta en
que este escenario considera que antes de la
implementacion del proyecto la instalacion
inyectaba excedentes al SIN, en cambio, el
escenario 2 considera inyeccion de excedentes
solo debido a la implementacion del proyecto.

4.Escenario 4: Co-generacion sector palma para
autoabastecimiento. Proyectos nuevos de co-
generacion en el sector de extractoras de palma
de aceite, que utilizan biomasa como combustible
exclusivo, para generar electricidad para
autoabastecerse’. Este escenario no considera
inyeccion de excedentes de electricidad al SIN.

5.Escenario 5: Co-generacion sector palma para
autoabastecimiento e inyeccion de excedentes
al SIN. Proyectos nuevos de co-generacion en el
sector de extractoras de palma de aceite, que
utilizan biomasa como combustible exclusivo,

71. Este escenario considera que en ausencia de la actividad de mitigacion
existe un sistema de co-generacion de menor tamano, que genera
electricidad solo para autoabastecerse y no exporta excedentes a la red.

72. Este escenario considera que en ausencia de la actividad de mitigacion, existe
un sistema de co-generacion de menor tamano, que genera electricidad
para autoabastecerse y exportar excedentes a la red, por lo que s6lo una
parte de la energia que inyecta el proyecto a la red es adicional.

73. Este escenario considera que en ausencia de la actividad de mitigacion
la instalacion industrial consume electricidad de la red.
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para generar electricidad para autoabastecerse e
inyectar sus excedentes de electricidad a la red”.

Las potenciales fuentes de emision en los escenarios de
proyecto corresponden a la combustion de combustible
fosil y consumo de electricidad de la red asociada a la
instalacion fisica del proyecto de mitigacion, de acuerdo
con lo que se presenta a continuacion:

« Los consumos de electricidad en situaciones
en las cuales la central no esté operando se
consideran despreciables. De igual forma, en
caso que ocurran consumos de combustible para
motores de respaldo, las emisiones asociadas a
este consumo fosil pueden despreciarse. Esto es
aplicable para todos los escenarios de proyectos.

 En caso que, debido a la operacion del proyecto,
ocurran consumos de combustibles fosiles
significativos, deberan contabilizarse emisiones
asociadas a la actividad de mitigacion. Para
esto, debera determinarse un factor de emision
especifico por proyecto, que considere el consumo
de combustibles utilizados y la generacion de
energia asociada (térmica y eléctrica), a partir
de informacion real del proyecto. Considerando
los escenarios de proyectos propuestos, estas
emisiones podrian ocurrir en proyectos de co-
generacion, con biomasa en ingenios azucareros,
que utilicen ademas un combustible fosil (carbon
bituminoso) en el sistema de co-generacion
(escenarios 2 y 3). Para los otros escenarios,
las emisiones de proyecto son igual a cero. En
particular, para los escenarios 4y 5 (co-generacion
en el sector de extractoras de palma de aceite),
los potenciales proyectos no consideran el uso de
combustibles fosiles en el sistema de co-generacion.

2.3.4.3.4 Ecuaciones propuestas para
calcular la reduccion de emisiones

Reduccion de emisiones

Para el calculo de reduccion de emisiones se deben
considerar las emisiones de linea base menos las
emisiones de la actividad de mitigacion, como lo muestra
la ecuacion siguiente:
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RE}, =S ELB,JJ - EAM,J(

Reduccion de emisiones de la actividad de mitigacion conectada al
SIN en el afio y (t CO,/afio)

Emisiones de linea base de la actividad de mitigacion conectada al
SIN en el afo y (t CO,/afio)

E Emisiones de la actividad de mitigacion conectada al SIN en el ano
AM y (t CO,/afo)

Emisiones de linea base

Para los escenarios de proyecto 1y 2, las emisiones
de linea base se determinaran a partir de la siguiente
ecuacion:

Eipy = FEsiy XGENyp0y,°™

Emisiones de linea base de la actividad de mitigacion conectada al

L8y SIN en el afio y (t CO,/afio).
FEqy = Factor de Emision del SIN (t CO,/MWh)
GEN SIN Cantidad de energia eléctrica neta inyectada a la red por la actividad

provy de mitigacion en el afo y (MWh/afo)

Para el escenario de proyecto 3, las emisiones de linea
base se determinaran a partir de la siguiente ecuacion:

SIN
ELB,}- =F ESIN XGE Nproy,adic,y

Emisiones de linea base de la actividad de mitigacion conectada al
LEy SIN en el afo y (t CO,/afio).

FEy = Factor de Emision del SIN (t CO,/MWh)

. Cantidad de energia eléctrica neta inyectada a la red como
GENsrayadicy = resultado de laimplementacion de la actividad de mitigacion en el
anoy (MWh/afo)

COLOMBIA
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La variable  GENoy.aic,™"  Se determina de la siguiente forma:

GEN. SIN _ GEN, ., SN

SIN _
proy.adicy = GEN

proy.y

Cantidad de energia eléctrica neta inyectada a la red
GEHp,Dymgmsm = como resultado de la implementacion de la actividad
de mitigacion en el afo y (MWh/afio)

GENpray y-ﬂ" Cantidad de energia eléctrica neta inyectada a la red por la
' actividad de mitigacion en el afio y (MWh/afio)

Promedio anual historico de la cantidad de energia

GENyse™™ = eléctrica neta inyectada a la red por el sistema
existente de generacion,anterior a la implementacion
de la actividad de mitigacion (MWh/afio)

La variable GENu*' corresponde al promedio historico
de los cinco dltimos anos, o en caso que el sistema
existente haya sido implementado hace menos de cinco
anos, el promedio historico desde el inicio de la operacion
del sistema existente. Es deseable tener un promedio
historico de al menos un afio completo (en caso que exista
informacion disponible).

Para el escenario de proyecto 4, las emisiones de linea
base se determinaran a partir de la siguiente ecuacion:

E;p, = FEgy XGEN. AUTO

proy.y
E _ Emisiones de linea base de la actividad de mitigacion conectada al
LBy SIN en el afio y (t CO,/afo).
FE = Factor de Emision del SIN (t CO,/MWh)

Cantidad neta de energia eléctrica generada por la
actividad de mitigacion en el afo y para autoabastecera la
instalacion industrial (MWh/afio)

AUTO
GENproy.y
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Para el escenario de proyecto 5, las emisiones de linea
base se determinaran a partir de la siguiente ecuacion:

TOT
Eipy = FEgy XGEN,, 4y

E _ Emisiones de linea base de la actividad de mitigacion conectada al
L8y SIN en el afio y (t CO,/afi0).
FEgy = Factor de Emision del SIN (t CO,/MWh)
FOT Cantidad neta de energia eléctrica generada por la
GEN, - L o - .
proyy actividad de mitigacion en el ano y,que es utilizada

para autoabastecer a la instalacion industrial e inyectar
excedentes a la red (MWh/afo)

La variable GENuayy ™ considera tanto la energia utilizada
para autoabastecimiento y la electricidad inyectada al SIN:

SIN + GEN AUTO

TOT _
GEN = GEN roy.y

proy,y proy.y

Cantidad neta de energia eléctrica generada por la
actividad de mitigacion en el aio y,que es utilizada

para autoabastecer a la instalacion industrial e inyectar
excedentes a la red (MWh/afio)

TOT
GENproy.y

w - Cantidad neta de energia eléctrica inyectada a la red por la

5
CENprayy actividad de mitigacion en el afio y (MWh/afo)

Cantidad neta de energia eléctrica generada por la
actividad de mitigacion en el ano y para autoabastecer a la
instalacion industrial (MWh/afo)

AUTD

GENyroyy

COLOMBIA
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Emisiones de la actividad de mitigacion

Para los escenarios 2 y 3, las emisiones de la actividad de
mitigacion se determinaran a partir de la siguiente ecuacion:

Eamy = FEyyXGENpoy "™

Emisiones de la actividad de mitigacion conectada al SIN

E =
AMy en el afioy (t CO,/afo)
FEu _ Factor de Emision de la actividad de mitigacion en el afio y
7 (t CO,/MWh).
‘GENPWJ'.}'”” _ Cantidad de energia eléctrica neta inyectada a la red por la

actividad de mitigacion en el afo y (MWh/afo)

Para los escenarios 1, 4y 5, las emisiones de la actividad de
mitigacion, FE,, son igual a cero.

Para los escenarios 2 y 3 se considera el siguiente enfoque de
calculo para determinar el factor de emision de la actividad
de mitigacion:

FEAM.}P = (Ccnra}r,}r * FECamb,y ).XGENprﬂy,yCGGEN

Factor de Emision de la actividad de mitigacion en el afoy

FEamy ~ (tco,/Mwh).
3 comb
CCproyy Consumo de combustibe utilizado en el afioy *g om3 comb
afio
. e . ope ~ mﬂz
FEcomp,y = Factor de Emision del combustible utilizado en el afio y [T]
g0 comb

'GEN COGEN . 3 o L
proy.y = Cantidad de energia total,térmicay eléctrica,generada por el
sistema de cogeneracion en el afo y (MWh/afo)
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2.3.5 LINEAMIENTOS DEL MONITOREO,
REPORTE Y VERIFICACION DEL MSM

El objetivo del sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion (MRV) del Mecanismo Sectorial de Mitigacion
(MSM) es hacer seguimiento a la implementacion e
impactos de las Actividades de Mitigacion, para cuantificar
la reduccion de emisiones lograda y permitir la entrega de
los incentivos basados en el desempeno.

El sistema MRV considera dos niveles:

« Mecanismo Sectorial de Mitigacion: considera
el seguimiento de la implementacion de los
proyectos, con el objetivo de verificar que
sean implementados y puestos en marcha
en el tiempo previsto, sin generar retrasos
significativos. Adicionalmente, se considera
el monitoreo de la entrega de los incentivos
basados en el desempeno, para asegurar
una gestion oportunay eficiente por parte
del Mecanismo. Este nivel de monitoreo es
responsabilidad del administrador del MSM.

* Proyectos: considera el monitoreo del impacto
de las actividades de mitigacion, en términos
de la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) y también en términos
de los co-beneficios (econdmicos, sociales, y
ambientales). El seguimiento de los proyectos
incluye lineamientos generales, que son aplicables
para todos los sectores considerados: edlico, solar
fotovoltaico, pequenas centrales hidroeléctricas,
co-generacion en ingenios azucareros y co-
generacion en el sector de la palma de aceite.
Asi como también indicadores especificos para
cada tipo de proyecto. Los implementadores
de cada proyecto son responsables de
realizar este nivel de monitoreo y reporte.

Ambos niveles deberan estar coordinados entre si,
asegurando coherencia y la eficiencia entre los dos
niveles de MRV, en particular, es muy relevante el MRV de
proyectos, ya que entrega insumos para la gestion del
administrador del MSM.
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ILUSTRACION 2-8: Sistema MRV

MRV DEL MRV DE LOS

MECANISMO PROYECTOS

Seguimiento a la
implementacion
de los proyectos

Seguimiento a la
reduccion de GEI

Seguimiento a entrega
de incentivos basados
en desempefio

!

Seguimiento a los
co-beneficios

T

Fuente: Autor

2.3.5.1 Aspectos de proceso

Los aspectos de proceso indican los pasos, tanto

por la administracion del Mecanismo como por los
implementadores de los proyectos. En esta seccion se
explica el orden en el que debe realizarse el monitoreo,
reporte y verificacion, y describe los actores que participan
en cada etapa del proceso, haciendo énfasis en el MRV de
Proyectos, por su importancia y relevancia en el MSM.

2.3.5.1.1 Proceso MRV del Mecanismo

El seguimiento a la implementacion de los proyectos
persigue que éstos sean construidos y puestos en marcha
de manera oportuna, para alcanzar la reduccion de
emisiones esperada, producto de su operacion durante

el periodo establecido. El administrador del MSM (CAF)
debera hacer seguimiento a la Carta Gantt de construccion
y puesta en marcha de los proyectos, para conocer
eventuales retrasos y determinar el impacto que tendria

en los objetivos de MSM. Este aspecto es relevante, dada

la meta de alcanzar una reduccion de 500.000 t CO, al 2021.
Para esto se recomienda a CAF establecer una comunicacion
cada tres meses con el desarrollador de cada proyecto,
durante el periodo de construccion y puesta en marcha,
para actualizar el avance de la Carta Gantt. La identificacion
temprana de retrasos en la implementacion permitira
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tomar decisiones sobre la inclusion de otros proyectos para
alcanzar la meta de reduccion de emisiones.

Por otro lado, CAF, en su rol de administrador, es
responsable de la entrega del incentivo basado en el
desempeno. El incentivo se otorga una vez que el proyecto
se ha implementado, puesto en marcha, y el desarrollador
ha efectuado el monitoreo de la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero y los co-beneficios del
proyecto, con base anual. El incentivo solo se puede
otorgar una vez que el desarrollador haya verificado el
monitoreo con una tercera entidad, denominada Entidad
Verificadora Independiente y es otorgado contra el reporte
de verificacion. Esta Entidad Verificadora Independiente
determina la reduccion de emisiones de CO, verificables
por el proyecto y realiza recomendaciones para mejorar el
monitoreo, que posteriormente se deben implementar en
el proximo periodo de monitoreo.

2.3.5.1.2 Proceso MRV de los Proyectos

El ciclo de monitoreo y reporte de los proyectos se
presenta en la ilustracion a continuacion. Los actores que
interactlan en este ciclo son los desarrolladores de los
proyectos, CAF y una Entidad Verificadora Independiente.
El proceso comienza una vez que el proyecto ha sido
aceptado provisionalmente como beneficiario del MSM,
luego entre CAF y el promotor se preparara el Documento
de Disefo de la Actividad de Mitigacion (DDAM). EL DDAM
sera un anexo al Acuerdo de Desempeno que se firmara
entre CAF y el promotor, el documento juridico que fija
reducciones de emisiones a reconocer por incentivos. El
DDAM debe incluir la propuesta del Plan de MRV, mientras
que durante la fase de “Implementacion del Plan de
monitoreo” al momento de poner en marcha el proyecto,
se puede finalizar el Plan MRV definitivo.

Para esto, el desarrollador del proyecto, junto con
profesionales asignados como parte de la asistencia técnica
de CAF en el marco del MSM, de ser el caso, deberan definir
el plan de monitoreo definitivo de su proyecto, a partir de
la propuesta de Plan MRV otorgada por el MSM y que fue
descrita en el DDAM. El plan de monitoreo definitivo debe
ser presentado a CAF para su aprobacion y registro.

Una vez que se inicia la operacion del proyecto, y con
el plan de monitoreo ya implementado, se comienza
la etapa de Monitoreo que tiene un reporte anual. El
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proceso culmina una vez que la entidad verificadora
emite el reporte de verificacion para aprobacion de

CAF, para comenzar un nuevo periodo que incorpore las
oportunidades de mejoras o acciones correctivas que se
hayan identificado en la etapa anterior.

A continuacion se presenta el ciclo MRV del proyecto
para las etapas del MSM y su relacion con las fases de
implementacion del proyecto.

ILUSTRACION 2-9: Ciclo MRV de los proyectos

ETAPAS DEL MS ETAPAS DEL PROYECTO

ASISTENCIA CAF CONSTRUCCION

DEL PROYECTO

DESARROLLADOR PROYECTO CON }

Desarrollo de DDAM con Plan MRV
basado en lineamiento del Mecanismo
\ 4

DESARROLLADOR PROYECTO CON
ASISTENCIA CAF

( Implementacion del Plan de Monitoreo

y desarrollo de Plan MRV definitivo PUESTA

EN MARCHA
DEL PROYECTO

CAF

Plan MRV definitivo

S )
)

( Validacion y aprobacion del

v

DESARROLLADOR PROYECTO }

Monitoreo acorde al Plan MRV aprobado

Reporte reduccion GEl y co-beneficios

(
(

N N

v
ENTIDAD VERIFICADORA

OPERACION
DEL PROYECTO

N

( Auditoria de Verificacion

v
CAF

FRECUENCIA ANUAL

L,

Aprobacion de reporte de Verificacion para
pago de incentivo basado en desempeio

/ﬁ\/ﬁ\/i\/_\/_\
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2.3.5.2 Aspectos técnicos de monitoreo
y reporte de los proyectos

Los aspectos técnicos detallan los datos que se deberan
monitorear y reportar por parte de los implementadores
de los proyectos, asociados a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, y a los co-beneficios sociales,
economicos y ambientales.

2.3.5.2.1 Reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero

EL MSM considera cinco escenarios de proyectos, de acuerdo
con lo descrito en el numeral 2.3.4.3. Para cada uno de
estos escenarios, en la seccion mencionada se presentan
las ecuaciones de calculo de la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y las variables asociadas.

2.3.5.2.1.1. Lineamientos generales de monitoreo

Durante el seguimiento de las reducciones de emisiones
del proyecto, el desarrollador del proyecto debera’™:

1.Archivar electronicamente todos los datos
recogidos, como parte del seguimiento
durante un periodo de dos anos desde
el final del periodo de verificacion.

2.Las variables de datos que estan mas directamente
relacionadas con la reduccion de emisiones (por
ejemplo, la cantidad de electricidad producida)
debe medirse continuamente. Los datos que
son generalmente constantes e indirectamente
relacionados con la reduccion de emisiones
(por ejemplo, factores de emision) deben
medirse o calcularse al menos una vez al ano.

3.Los equipos de medicion deben ser certificados con
las normas nacionales (preferible) o internacionales
de la International Electrotechnical Commission
(IEC) y calibrados, de acuerdo con las normas
nacionales (preferible) o normas IEC y recalibrado

74. Basado en documento “General Guidelines to SSC CDM methodologies. Version
17". https://cdm.unfccc.int/Reference/Guidclarif/ssc/methSSC_guid06.pdf
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a intervalos apropiados segun las especificaciones
del fabricante o las normas nacionales.

4.Los datos medidos con altos niveles de
incertidumbre o sin calibracion adecuada deben
compararse con datos nacionales/locales y datos
comerciales para garantizar consistencia.

2.3.5.2.1.2 Plan de Monitoreo para
Proyectos de Electricidad de FNCER

El plan de monitoreo propuesto para estas actividades
de mitigacion esta basado en las metodologias del MDL
y considera las variables requeridas para el calculo de la
reduccion de emisiones.

TABLA 2-15: Parametros a ser monitoreados Escenario 1

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Factor de emision del Calculado y publicado por
1 FE t CO,/MWh margen combinado del yp P Anual

SIN,y

SIN paraelanoy UPME.

Mediante un medidor de
electricidad bi-direccional,
o bien calculado por

la diferencia entre: a)
cantidad de electricidad
entregada la red;y b)
cantidad de electricidad
consumida desde la red.
En el caso de que sea
calculada, se debera
medir: a) cantidad de
electricidad entregada a
la red;y b) cantidad de
electricidad consumida
desde la red.

Cantidad de energia
o - eléctrica neta inyectada a
2 GEN, oy, MWh/afio la red por la actividad de
mitigacion en el afioy

Monitoreo continuo,
medicion horariay
registro mensual.

192



2.3.5.2.1.3 Plan de Monitoreo para Proyectos

de Co-generacion con Biomasa

EL Plan de monitoreo propuesto para estas actividades

de mitigacion esta basado en las metodologias del MDL,
y considera las variables requeridas para el calculo de la
reduccion de emisiones.

TABLA 2-16: Parametros a ser monitoreados Escenario 2

COLOMBIA

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Factor de emision
del margen Calculado y publicado
1 FEsiy tCo,/Mwh combinado del SIN por UPME. Anual
paraelanoy
Cantidad de energia
ienle;g(';ganaeiz red Mediante un medidor Monitoreo continuo,
2 GEN, " MWh/afio gr la actividad de de electricidad bi- medicion horariay
por ‘a ac direccional registro mensual.
mitigacion en el
anoy
Kg/aho o m3/ Consumq de . Mediante un medidor de Monitoreo continuo,
3 CC 2 combustible fosil .
Proyy ano e - peso o volumen, registro mensual
utilizado en el anoy
- Factor de emision .
4 FE t COBZ/ (th/ano del combustible Calculado y publicado Anual
Combyy 0 m3/afio) L - por UPME
utilizado en el anoy
Calculada como la suma
de: a) energia térmica
generada y b) energia
Cantidad de energia eléctrica generada,
total, térmicay ambas medidas a traveés
5 GEN  cocen MWh/afio eléctrica, generada de un controlador logico Monitoreo continuo,

proy,y

por el sistema de
co-generacion en el
anoy

programable ( plc),
Supervisory Control And
Data Acquisition (scada)
o similar, con equipos

a especificar en el Plan
MRV definitivo.

registro mensual
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TABLA 2-17: Parametros a ser monitoreados Escenario 3

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Factor de emisidn del Calculado y publicado por
1 FE t CO.e/MWh margen combinado del yp P Anual
SINy 2 ~ UPME.
SIN paraelanoy
Cantidad de energia
eléctrica neta Mediante un medidor de Monitoreo continuo,
2 GEN__ S MWh/afno inyectada a la red . A . medicion horariay
proy,y Lo electricidad bi-direccional -
por la actividad de registro mensual.
mitigacion en el afnoy
Promedio historico de
los cinco Gltimos anos,
. 0 en caso que el sistema
Promedio anual - .
P . existente haya sido
historico de la cantidad .
P implementado hace
de energia eléctrica . -
. menos de cinco anos, el Una vez, antes del
neta inyectada a la red TP S ..
o . . . promedio historico desde inicio de la operacion
3 GEN. . MWh/afio por el sistema existente S L L
hist .. . el inicio de la operacion de la actividad de
de generacion, anterior . . R
. . del sistema existente. mitigacion
a la implementacion
o Es deseable tener un
de la actividad de O
e promedio historico de al
mitigacion -
menos un aio completo
(en caso que exista
informacion disponible).
Kg/afio o m?/ Consumode Mediante un medidor de Monitoreo continuo,
4 cC 2 combustible fosil .
Proyy ano . - peso o volumen registro mensual
utilizado en el afoy
t €O,/ (Kg/afio Factor de emision del Calculado y publicado por
X - o
5 FEcomby o m3/aiio) combustible utilizado UPME Anual
enelanoy
Calculada como la suma
de: a) energia térmica
Cantidad de energia generaday b) energia
total, térmicay eléctrica generada, ambas Monitoreo continuo
6 GEN__ CoGEN  MWh/ano eléctrica, generada medidas a través de un !

proy,y

por el sistema de co-
generacion en el aioy

medidor bidireccional,
plc, scada o similar, con
equipos a especificar en el
Plan MRV definitivo.

registro mensual
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N°  Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Factor de emision del Calculado v publicado
1 FE t CO,/MWh margen combinado del yp Anual
SiNy 2 - por UPME.
SIN paraelanoy
Cantidad de energia
eléctrica neta
generada por la Mediante un medidor Monitoreo continuo,
2 GEN__ A0 MWh/afno actividad de mitigacion de electricidad bi- medicion horariay

proy,y

en elanoy para
autoabastecerala
instalacion industrial

direccional

registro mensual.

TABLA 2-19 Parametros a ser monitoreados Escenario 5

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Factor de emision del Calculado y publicado
1 FEqy, t CO,/MWh margen combinado del SIN por UPME. Anual
paraelanoy
Cantidad de energia Mediante un medidor
eléctrica neta generada por de electricidad bi- Monitoreo
2 GEN,,, U™  MWh/afio la actividad de mitigacion en direccional, plc, scada continuo, registro
el ahoy para autoabastecer o similar. Utilizado mensual.
a lainstalacion industrial para chequeo cruzado
Cantidad de energia I(\j/ledlante. u.z n;ett)j‘ldor .
- eléctrica neta inyectada a e electricidad bi- Monl.toreo -
3 GEN SN MWh/ano R direccional, plc, scada continuo, registro
proyy la red por la actividad de S o
B - o similar. Utilizado mensual
mitigacion en el afioy
para chequeo cruzado
Cantidad de energia
eléctrica neta generada a Monitoreo
la red por la actividad de Mediante un medidor continuo. medicién
4 GEN__ TOT MWh/afio mitigacion en el afio y que es de electricidad bi- '

proy,y

utilizada para autoabastecer
a la instalacion industrial e
inyectar excedentes a la red

direccional

horariay registro
mensual
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2.3.5.2.2 Monitoreo de co-beneficios

El monitoreo de los co-beneficios economicos, ambientales
y sociales permite establecer los impactos positivos que
genera el proyecto por sobre los requisitos ambientales y
legales exigidos por la autoridad ambiental. Este monitoreo
considera que se realice un seguimiento de los co-
beneficios que el proyecto indica que se generarian como
resultado de su implementacion. Si bien puede haber mas
co-beneficios al menos se deben considerar:

TABLA 2-20: Co-beneficios a ser monitoreados

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia
Medicion indirecta de la
Alto .. reduccion de contaminantes
. Reduccion de .
Reduccion a . locales, asociada a cada MWh
. . contaminantes locales -
1 los impactos Medio . L de energia generada por el Anual
por la implementacion R
de la salud proyecto. La valorizacion se
. del proyecto .
Bajo realiza usando los rangos
definidos por el MSM
Documentar si se realizo
la contribucion por parte
del proyecto en servicios
Favorece Contribucion del esenciales como educacion,
desarrollo de proyecto a la salud, comunicaciones,
2 . n/a . . . Anual
comunidades comunidad cercana saneamiento; o contribuye
locales donde se emplaza con infraestructura vial que
incrementa conectividad; o
contribuye con caminos en
localizacion del proyecto
Empleos que se Identificar y documentar los
.. Nimero de generantantoen la empleos directos, e identificar
Creacion de .S o
3 empleos  fase de construccion y describir los empleos Anual
empleo - I ,
totales y operaciony su indirectos, segin la etapa del

evolucion en el tiempo

proyecto
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2.3.5.2.3 Reporte de los proyectos

El desarrollador de proyecto debe preparar un reporte
anual que comunique a CAF los resultados del Plan MRV de
su proyecto. Asimismo, este reporte puede ser de utilidad
para reportar a autoridades gubernamentales responsables
de hacer seguimiento a las acciones de mitigacion de

GEl, como lo es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Por tanto, el reporte puede servir para dos fines:
proporcionar informacion sobre el cumplimiento de los
requisitos acordados con CAF, en relacion con la reduccion
de emisiones de GEl y co-beneficios; y proporcionar
informacion a la entidad nacional competente para su
inclusion en las comunicaciones nacionales, reportes
bienales o reportes de avance de las metas nacionales de
reduccion de emisiones de GEl, que el gobierno realiza ante
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico si es que se considera pertinente.

Se consideran formatos de reporte estandar, para asegurar
consistencia, comparabilidad y transparencia.

Reporte Plan MRV Proyectos

El reporte del plan de MRV de los proyectos corresponde

al detalle de como se realizara el seguimiento de cada

uno de los parametros que se debe monitorear para
calcular la reduccion de emisiones. Para esto se cuenta

con parametros ya establecidos para ser monitoreados

por cada escenario (ver seccion anterior). Por lo cual es
responsabilidad del desarrollador de proyectos especificar
los registros especificos y los equipos con los que dara
cumplimiento al plan de monitoreo, en el DDAM. Cualquier
modificacion a la frecuencia o a los parametros que se haga
durante la fase de “Implementacion del Plan de monitoreo”,
se debe informar a CAF, para su aprobacion. A continuacion
se muestra el formato que se debe llenar para cada uno de
los parametros que se van a monitorear:
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TABLA 2-21: Formato — Parametros a ser
monitoreados como parte del Plan MRV

Dato / Parametro

Unidad

Indicar unidad de medicion

Descripcion

Entregar un breve descripcion del dato/parametro

Fuente del dato

Indicar la fuente(s) del dato

Descripcion del método de medicion
y los procedimientos a ser aplicados

Especificar el método y el procedimiento de medicién, cualquier estandar
o protocolo que se va a seguir, y la persona/entidad responsable de la
medicion. Incluir cualquier informaciéon relevante respecto a la precision

de la medicioén.

. . . Especificar la frecuencia de medicion y registro
Frecuencia de monitoreo/registro pecifi f yreg

. Entregar un valor estimado para el dato/parametro
Valor monitoreado 9 P /p

Identificar el equipamiento usado para monitorear el dato/parametro,
incluir tipo, clase de precision, y nimero de serie del equipamiento, segtn
sea apropiado.

Equipo de monitoreo

Describir los procedimientos de aseguramiento de calidad y control de
calidad (QA/QC) que se van a aplicar, incluyendo los procedimientos de
calibracién cuando sea aplicable.

Procedimientos QA/QC
a ser aplicados

Indicar uno de los siguientes:

Finalidad de los datos « Calculo de las emisiones de linea base

+ Calculo de las emisiones de proyecto

Cuando es aplicable, entregar el método de calculo, incluyendo cualquier

Metodo de calculo ecuacion, usada para determinar el dato/parametro.

Especificar el método y procedimiento de medicion a aplicar en caso de

Monitoreo de contingencia falla del método principal.

Reporte de monitoreo de proyectos

El reporte de monitoreo, segiin sea el proyecto,
considera que el desarrollador de proyecto complete
un modelo de reporte entregado por el MSM. La
informacion contenida en este reporte, junto con la
informacion proporcionada por el MSM, se ajustan a los
lineamientos otorgados por la Propuesta de “Guia para
la formulacion y evaluacion de Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas en Colombia”.

Adicionalmente, se deben incluir en este reporte las
planillas de calculo de reduccion de emisiones, que son
entregadas por CAF como parte del MSM. Las planillas

de calculo se desarrollaron para cada uno de los
escenarios de proyecto. Cualquier otra planilla de calculo
complementaria también se debe adjuntar en este reporte.
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El contenido del reporte de monitoreo es el siguiente:

« Una descripcion y detalles del proyecto

Estado de implementacion del proyecto
- Datos y parametros
« Cuantificacion de la reduccion de GEl

« Seguimiento a Co-beneficios

Monitoreo de cumplimiento ambiental

2.3.5.3 Lineamientos para la
verificacion del MSM

2.3.5.3.1 Generalidades

La verificacion es un proceso sistematico, independiente
y documentado que evaluara la declaracion de los
desarrolladores de proyectos frente a los criterios
establecidos en el MSM para medir y reportar la
declaracion sobre los gases de efecto invernadero. La
verificacion es efectuada por una entidad verificadora
independiente (EVI), que disponga del personal
competente y la experiencia demostrada en actividades
similares, aplicando principios de objetividad,
ecuanimidad, ética y el debido cuidado profesional.

2.3.5.3.2 Verificador
La EVI debera demostrar:
a) Competencia profesional
b) Independencia de las partes interesadas del MSM

c) Declararse impedido si se encuentra
en conflicto de intereses

d) Aplicar la ética en la totalidad del proceso
e) Ajustarse a la veracidad y exactitud

f) Cumplir los requisitos legales,
estatutarios y contractuales del MSM
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2.3.5.3.3 Proceso de verificacion

Se ejecutaran los lineamientos aplicables de la norma

NTC - ISO 14064-3 “Gases de efecto invernadero. Parte 3.
Especificacion con orientacion para la validacion y verificacion
de declaraciones sobre gases de efecto invernadero”.

2.3.5.4 Reporte de verificacion de los
proyectos

La verificacion es un proceso que confirma que lo que

se ha medido y reportado es completo, consistente y
confiable, con base en el progreso de la implementacion
del proyecto. Una EVI hace la verificacion al desarrollador
del proyecto y a CAF, con el objetivo de lograr objetividad
y neutralidad, y para que dicha entidad pueda emitir

una opinion experta sobre la validez de los resultados

e impactos alcanzados por el proyecto. Los requisitos
especificos que se solicitaran a la entidad verificadora
independiente, asi como los lineamientos que se le
solicitaran para hacer el proceso de verificacion, se
presentan en la seccion de Aspectos Institucionales.

Adicionalmente, la entidad independiente debe verificar que
la informacion que se incluyo en el DDAM es correctay en
caso de encontrar desviaciones o diferencias reportarlas.

El formato del reporte de verificacion contiene la
informacion relevante y necesaria que la EVI debe
desarrollar, dado que este reporte sera el que define
cuantas seran las reducciones de emisiones que son
sujetas al pago del incentivo.

El contenido del Reporte de Verificacion es el siguiente:

« Una descripcion breve de la
verificacion y el proyecto

 El proposito y alcance de la verificacion
« El método y criterio usado para la verificacion

« El nimero de hallazgos levantados
durante la verificacion

« Co-beneficios
« Cumplimiento ambiental

« Resumeny conclusion de la verificacion
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2.3.5.5 Costos asociados al MRV

Dadas las caracteristicas y exigencias del Plan de
Monitoreo MRV, en términos de necesidades de equipos
y medidores (ver Tabla 2 15 a Tabla 2 19) se confirma que
para la correcta implementacion del MRV, los proyectos
no requieren inversiones adicionales en instrumentacion,
ya que reglamentariamente (Ley 142 y Ley 143 de 2004,
Codigo de Medida Resolucion CREG 20038 de 2014), se
obliga al cogenerador o generador a emplear medidores
bidireccionales calibrados por laboratorios de metrologia
acreditados ante ONAC. Estos medidores cumplen las
caracteristicas requeridas en el plan de monitoreo.

Respecto de los costos asociados a la verificacion de las
reducciones de CO, de los proyectos, considerados como
parte de la asistencia técnica que puede proveer CAF en el
contexto del MSM, estos corresponden a la contratacion
de una entidad verificadora independiente, cuyos costos
por proyecto fluctian entre los 4.200 y 6.400 USD,
considerando:

+ Costo por auditor: 500-600 USD por dia
« Costo auditor senior: 900-1.000 USD por dia
* 3-4 dias de auditoria

Es importante indicar que estos valores no contemplan
costos de traslado, alojamiento y movilizacion requeridos
para los auditores™.

2.3.6 CO-BENEFICIOS

Los proyectos que se implementen bajo el MSM tendran
efectos positivos en la reduccion de GEI, como también
en el desarrollo sustentable del pais. Los impactos de

un proyecto de mitigacion pueden ser efectos positivos

0 negativos, 0 ambos. La evaluacion y la valorizacion de
estos impactos pueden consistir en un trabajo exhaustivo
y extenso que permite entregar una segunda capa de
informacion para la toma de decisiones sobre actividades
de mitigacion en el pais.

75. Las fuentes de informacion corresponden a los costos entregados
por las entidades verificadores en el marco de verificaciones MDL y/o
VCS, para proyectos de generacion eléctrica en Latinoamérica.
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En este caso, con el objetivo de simplificar la
identificacion y valorizacion de los impactos,

se consideran solo aquellos impactos positivos
provenientes de los proyectos, que son los llamados
co-beneficios. Ademas se considera que los potenciales
efectos negativos se identificaran en el proceso de
licenciamiento ambiental y aprobacion de crédito, y

se abordaran en estos dos procesos. Existen multiples
co-beneficios que se pueden identificar a partir

de los proyectos, en las dimensiones ambientales,
socioculturales y socioeconomicas, entre otras. Sin
embargo, se ha simplificado el analisis para facilitar

la valoracion por parte del MSM y por parte de los
desarrolladores de proyecto, mediante la identificacion
preliminar de los co-beneficios mas relevantes de las
actividades de mitigacion seleccionadas y una propuesta
para su valoracion.

El estudio de base utilizado para la seleccion de los
co-beneficios ha sido “Integracion de las energias
renovables no convencionales en Colombia” desarrollado
por UPME en 20157°. En dicho estudio se identifican los
siguientes beneficios ambientales y sociales de las
FNCER: i) ahorro de combustibles fosiles, ii) reduccion

de emisiones de efecto invernadero, y iii) reduccion

de impactos en la salud. Adicionalmente se identifican
los siguientes beneficios econdmicos: i) desarrollo
econdmico, y ii) creacion de empleo. En dicho documento
se incluye la biomasa como parte de la generacion, a
partir de FNCER.

Para efectos del Mecanismo Sectorial de Mitigacion,

se ha seleccionado un co-beneficio ambiental, un co-
beneficio sociocultural y un co-beneficio socioeconomico.
A continuacion, se presentan la seleccion y la valoracion
de cada co-beneficio asociado a los proyectos de
electricidad de FNCER y co-generacion con Biomasa,

en funcion de la dimension de la sustentabilidad a la
cual pertenece. Los tres co-beneficios identificados se
ponderan en igual proporcion y se obtiene el puntaje
final para cada proyecto de Electricidad de FNCER y Co-
generacion con Biomasa.

76. Fuente: http://www.upme.gov.co/Estudios/2015/Integracion_Energias_
Renovables/INTEGRACION_ENERGIAS_RENOVANLES_WEB.pdf
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Dimension ambiental: Co-beneficio 1.
Reduccion de impactos a la salud.

La reduccion de impactos en la salud resulta de la
estimacion de los contaminantes locales emitidos por las
plantas de generacion eléctrica convencional tales como
centrales térmicas a carbon y gas, que son desplazadas
por la generacion eléctrica no convencional y por la Co-
generacion con Biomasa. Asimismo, se deben identificar
los contaminantes emitidos por las centrales de FNCER

y por la Co-generacion por Biomasa. La tasa de emision

de cada contaminante local se realiza de acuerdo con las
caracteristicas de cada planta y por la region afectada por
la emision de contaminantes locales, asi como su densidad
local y regional”.

Los contaminantes locales cuya emision deriva en

dafos a la salud son el diéxido de azufre (SO,), los

oxidos nitrosos (NO,), el material particulado (PM, ),

los sulfatos y nitratos. Para estimar las consecuencias
por danos a la salud, se consideran afectaciones tales
como bronquitis cronica, ingresos hospitalarios por
enfermedades respiratorias, visitas a sala de urgencias,
crisis aguda de asma, tos cronica, ingresos hospitalarios
por enfermedades cardiovasculares, mortalidad cronica,
mortalidad aguda y dias de actividad restringida.
Adicionalmente, existen efectos diferenciados sobre la
poblacion de acuerdo con la edad y la tasa de ocupacion.
El valor final del co-beneficio es la suma del valor de cada
afectacion tenida en cuenta en el estudio. Tomando como
base el estudio “Integracion de las energias renovables
no convencionales en Colombia” desarrollado por UPME,
donde el costo de la externalidad es asignada a cada MWh
de energia generada con FNCER que desplaza emisiones
térmicas de gas y carbon segln la siguiente tabla. Este
costo presume que la emision de contaminantes locales
a partir de plantas con FNCER (incluyendo la biomasa) es
cero. La informacion que se presenta a continuacion se
usa como referencia para asignar un criterio de valoracion
no economico al co-beneficio para ser usado en la
priorizacion de los proyectos.

77. Fuente: http://www.upme.gov.co/Estudios/2015/Integracion_Energias_
Renovables/INTEGRACION_ENERGIAS_RENOVANLES_WEB.pdf
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TABLA 2-22: Costo de externalidades

negativas de centrales térmicas

Tecnologia Zona Costo Unidad
Zona rural 1.883,48 COP/MWh
Térmica a gas
Zona urbana 1.950,75 COP/MWh
Zona rural 22.945,65 COP/MWh
Térmica a carbon
Zona urbana 35.293,12 COP/MWh

La propuesta de valoracion de este co-beneficio para el
MSM es considerar que las centrales de FNCER y la Co-
generacion con Biomasa desplazaran centrales de las

cuatro caracteristicas, reduciendo el impacto en la salud,

es decir, la magnitud de este co-beneficio dependera
solamente del tamano del proyecto en términos de la
electricidad generada por el proyecto en MWh/ano y

efectivamente alimentada a la red SIN.

TABLA 2-23: Co-beneficio 1

Rango

Puntaje

Alto (electricidad alimentada a la red sobre

60.000 en MWh/afo).

Co-beneficio 1:

Reduccion de Medio (electricidad alimentada a la red
impactos a la entre 30.000 y 60.000 en MWh/afo).
salud

Bajo (electricidad alimentada a la red bajo

30.000 en MWh/ano).
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Dimension sociocultural: Co-beneficio 2.
Favorece el desarrollo de comunidades locales.

Estos proyectos podrian favorecer el desarrollo de las
comunidades que veran mejorada su accesibilidad como
producto de las obras de construccion accesorias a las
centrales de FNCER y Co-generacion con Biomasa (caminos
y vialidad), y refuerzo de servicios como salud y educacion.
Ademas, estas zonas también pueden potenciar
actividades turisticas nuevas. Este co-impacto depende de
la formulacion de cada proyecto, de su localizacion, de la
cercania a la poblacion local y de como se consideran los
intereses de esta poblacion en el proceso.

La magnitud de este co-beneficio dependera del
compromiso de los desarrolladores de proyecto con la
comunidad en la que se inserta el proyecto. Es necesario
que exista un efectivo traspaso de beneficios del proyecto
a las comunidades locales y que genere bienes y servicios
a nivel local/regional.

TABLA 2-24: Co-beneficio 2

Rango Puntaje

Alto (proyecto contribuye con servicios
esenciales como educacion, salud, 3
comunicaciones, saneamiento, o similar)

Co-beneficio

2: Favorece Medio (proyecto contribuye con
desarrollo de infraestructura vial que incrementa

. e 2
comunidades conectividad con centros urbanos o llegada
locales de turistas o similar)

Bajo (proyecto contribuye con caminos en
localizacion del proyecto o similar)

Dimension socioeconomica:
Co-beneficio 3: Creacion de empleo.

El Gltimo con-beneficio considerado es la creacion de
empleo, que forma parte del desarrollo economico local.
El estudio “Integracion de las energias renovables no
convencionales en Colombia” desarrollado por UPME,

cita diversos estudios de instituciones que abordan

esta tematica, e incluso que comparan explicitamente la
creacion de empleo en proyectos de FNCER, con proyectos

COLOMBIA
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de energias fosiles, razon por la cual se utilizan los
resultados de este estudio y mas especificamente sus
indicadores para la generacion de empleo directo’.

Segln el estudio “Integracion de las energias renovables
no convencionales en Colombia”, desarrollado por UPME,
las estimaciones de factores de empleo para diferentes
FNCER se presentan en la siguiente tabla.

TABLA 2-25: Valor de creacion de empleo por tecnologia

Valor de empleos

Tecnologia (Usb/Mwh afio)
Eolica 275
Fotovoltaica 6,7
Geotérmica 0,28

Biomasa (bagazo de cafay

: 0,32
palma de aceite) ’

Cabe destacar que el estudio de referencia no presenta
informacion de PCH, para efectos de esta valoracion

se considera que por la caracteristicas de esta

tecnologia podria ser asimilable a la tecnologia eolica,

no se considera que sea asimilable a la co-generacion

con biomasa, dado que los proyectos se realizan en
instalaciones ya operativas, por lo cual la creacion de
empleo es menor de forma comparativa. La propuesta de
valoracion de este co-beneficio para el MSM es considerar
que los proyectos con tecnologia edlica tendran un
impacto mayor en la creacion de empleo que aquellos que
generen electricidad a partir de bagazo o palma, segin

la siguiente escala de valoracion, siendo el de mayor
valorizacion la tecnologia fotovoltaica.

78.Fuente: http://www.upme.gov.co/Estudios/2015/Integracion_Energias_
Renovables/INTEGRACION_ENERGIAS_RENOVANLES_WEB.pdf
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Rango

Puntaje

Alto (proyectos FNCER con tecnologia
fotovoltaica)

-benefici . :
BC‘?CE:ac?E)E ?ie Medio (proyecto FNCER con tecnologia
’ edlicay PCH)
empleo

Bajo (proyectos de Co-generacion con
Biomasa)

A continuacion, y a manera de ejemplo de la aplicacion del
sistema propuesto, se calcula el puntaje de los proyectos
identificados. Los tres co-beneficios identificados se
ponderan en igual proporcion y se obtiene el puntaje final
para cada proyecto tipo de Electricidad de FNCER y Co-

generacion con Biomasa.

TABLA 2-27: Ponderacion co-beneficios

Co-beneficio 1
Proyecto Sector Reduccion de

Co-beneficio 2
Favorece desarrollo
de comunidades

Co-beneficio 3 Valor Final
Creacion de Co-

impactos a la salud N empleo beneficios
locales

Co-generacion  Co-generacion 5 1 1 13
Ingenio A cana '
Co-generacion  Co-generacion 3 ] ] 17
Ingenio B cana )
Co-generacion  Co-generacion

2 1 1 1,3
Extractora A palma
Parque EGlico A Parque Edlico 3 2 2 2,3
Generacion de
energia solar Solar FV 3 2 3 2,7
fotovoltaico A
Central PCHA  PCH 3 2 2 2,3

* Asume que los proyectos en instalaciones nuevas tienen Rango Medio y en

instalaciones Existentes bajo
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2.4,

Aspectos
institucionales

2.4.1 GENERALIDADES

Como parte del diseno inicial del MSM, se presentan
los aspectos y mapeo institucional, de acuerdo con
la informacion recolectada de los principales actores
considerados estratégicos.

Este apartado se divide en cuatro secciones.
 Primera: objetivos de los aspectos institucionales

« Segunda: elementos del componente
institucional (objetivos, roles e instituciones
propuestas por cada elemento)

 Tercera: etapas del componente institucional

« Cuarto: conclusiones y recomendaciones

2.4.2 OBJETIVOS DEL COMPONENTE
INSTITUCIONAL

El Componente Institucional tiene como objetivo general
identificar y caracterizar las alianzas estratégicas
consideradas claves para la implementacion exitosa del
MSM, en los sectores industrial y energético de Colombia,
a traveés de eficiencia energética en el sector industrial

208



(co-generacion) y generacion de energia renovable en el
sistema energético nacional.

Para la tarea, se presenta como objetivos especificos:

« Elaborar el mapeo institucional identificando
los potenciales actores, aliados, o socios
locales estratégicos en el contexto nacional de
Colombia para la implementacion del MSM.

« Proporcionar informacion detallada
sobre los aliados, y su papel potencial
en la implementacion del MSM.

2.4.3 ELEMENTOS DEL COMPONENTE
INSTITUCIONAL

A continuacion, se presentan los principales elementos
propuestos para conformar el componente institucional

del MSM. De igual manera, se detalla los objetivos de cada

uno y su relevancia dentro del mecanismo.

ILUSTRACION 2-10: Elementos Componente Institucional

77N

COORDINACION A
NIVEL NACIONAL

N
A

DIFUSION Y
COMUNICACION

CAF

ADMINISTRACION

A4

VERIFICACION

NS

Fuente: Autor

MEDICION Y
REPORTE

COLOMBIA
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2.4.3.1 Administracion del MSM

La administracion del MSM esta a cargo de CAF. CAF, junto
con KfW, y en coordinacion con la Comision Europea,

son los encargados de definir donde se implementara la
facilidad PBC en Latinoameérica, que en su primera fase
piloto sera financiado mediante la Facilidad de Inversion
para Latinoamérica-LAIF de la Union Europea.

El rol de CAF como administrador del MSM y las
otras entidades de administracion y financiamiento
mencionadas se detalla a continuacion:

TABLA 2-28: Rol de Entidades de Administracion

y Financiamiento del MSM
Union Europea (LAIF)

Unién Europea
(LAIF)

CNF KFW

OFE AMERICA LATINA

« Facilidad de Inversiones en América  « Apoyo y cooperacion para la
Latina Donacion de recursos implementacion del MSM

- (Donacidon 10 MM EUR), de los cuales  « Seleccion de los mecanismos
4 MM EUR, podrian ser asignados y proyectos
para Colombia
» Desembolso del pago por
+ Aprobacion de la seleccion de los desempeno del MSM
mecanismos a apoyar

« Implementacion y Administracion del
MSM

« Articulacion entre los diferentes
actores del MSM

- Seguimiento y asistencia técnica

Fuente: Adaptacion Términos de Referencia MSM

2.4.3.2 Coordinacion Nacional del MSM

La coordinacion nacional tiene como objetivo la
articulacion entre entidades involucradas en la
implementacion y seguimiento del MSM.

La coordinacion principal del MSM esta a cargo de CAFy
como actores o aliados principales para la coordinacion

nacional del MSM se encuentran las siguientes instituciones:
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TABLA 2-29: Actores en la coordinacion institucional

Entidad y/o Nivel Clasificacion Competencia

Institucion

Ministerio Macro Entidad « Es la entidad pablica nacional encargada de formular,
de Minasy (Nacional)  Pablica adoptar e implementar la politica pablica en el sector
Energia - Nacional energia.

MME

EL MME” formula politicas orientadas a que las actividades
que desarrollen las empresas del sector minero-energético
garanticen el desarrollo sostenible de los recursos
naturales no renovables.

Igualmente el MME formula, adopta, dirige y coordina

la politica en materia de uso racional de energiay el
desarrollo de fuentes alternas de energia y promover,
organizary asegurar el desarrollo de los programas de uso
racionaly eficiente de energia, entre otros.

Actualmente, se cuenta con un Memorando de
Entendimiento - MoU entre MME y CAF.

Ministerio Macro Entidad - Es la entidad publica nacional que define la politica

de Ambiente  (Nacional)  Publica Nacional Ambiental y, a través de su Direccion de Cambio
y Desarrollo Nacional Climatico, aporta los elementos técnicos y divulga
Sostenible las acciones que deben asumir los sectores piablicoy
“MADS privado, en materia de mitigacion y asesora el diseno e

implementacion de politicas, programasy proyectos para
el desarrollo bajo en carbono del pais.

Le corresponde dirigir el Sistema Nacional Ambiental
(SINA). En la medida de lo posible, y en caso de ser
necesario, se espera contar con el apoyo del MADS para
la articulacion con las autoridades ambientales (ANLA y/o
Corporaciones Autonomas Regionales) en el desarrollo de
los proyectos seleccionados.

Coordinacion
a Nivel
Nacional

CAF

ADMINISTRACION

Fuente: Autor

Los roles de cada una de las instituciones se presenta en el
numeral 2.4.4.

79. MME. https://www.minminas.gov.co/funciones
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2.4.3.3 Monitoreo y reporte del MSM

Con el monitoreo y el reporte se busca generar

una herramienta que permita realizar seguimiento

al avance y a la efectividad del mecanismo, lo

cual permite contar con informacion para la toma

de decisiones, en cuanto al cumplimiento de los
objetivos del MSM y contribuye a dar transparencia 'y
confiabilidad; asi como de cada una de las actividades
de mitigacion (proyectos) que participen en el mismo.

Con el Monitoreo y Reporte se busca generar los
registros para demostrar el desempeno real de las
actividades de mitigacion, aspecto fundamental en
cualquier financiamiento climatico por desempefno,
y que en este caso, permitira entregar los incentivos
economicos basados en el desempefo.

La implementacion de un sistema de monitoreo y

reporte es responsabilidad de los desarrolladores de

proyectos:

TABLA 2-30: Roles y actores en la medicion y reporte

Entidad y/o Nivel Clasificacion Competencia
Institucion

Desarrolladores Meso Privados y/o « Son los encargados de
de proyectos (local) Plblicos implementary operar

los proyectos de
eficiencia energética
en el sector industrial
y/o de la generacion
de energia, a partir de
fuentes renovables
no convencionales en
el sistema energético
nacional.

La seleccion de
desarrolladores de
proyectos se realizara
cumpliendo criterios
de elegibilidad.
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RN

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

N S
N A VRN

DESARROLLADOR N
Monitoreo y Reporte
del proyecto

DESARROLLADOR 2
Monitoreo y Reporte
del proyecto

CAF

~_ 7 ADMINISTRACION N S

DESARROLLADOR 4 DESARROLLADOR 3
Monitoreo y Reporte Monitoreo y Reporte
del proyecto del proyecto

N S N S

Fuente: Autor

Mayor detalle de los roles de desarrolladores e instituciones,
se presenta en el numeral 2.4.4.

2.4.3.4 Verificacion del MSM

La verificacion es un proceso que confirma que lo que

se ha medido y reportado es completo, consistente y
confiable, con base en el progreso de la implementacion
del proyecto. Una entidad verificadora técnica
independiente debera hacer la verificacion. Sera requisito
que la entidad de verificacion forme parte de alguno de
los siguientes listados:

« Cuerpos de Validacion y Verificacion del
VCS (Verified Carbon Standard) http://
database.v-c-s.org/verification-validation/
find-vvb (lista de entidades), o

+ Entidades Operacionales Designadas (DOE),
acreditadas por la Junta Ejecutiva del MDL (CDM
EB) https://cdm.unfccc.int/DOE/list/index.html
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Ademas de lo anterior, la entidad verificadora debera
contar con experiencia acreditable, en la validacion o
verificacion, o ambas, de proyectos de reduccion de
emisiones de GEI bajo el Verified Carbon Standard (VCS)
o el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en Colombia,
especificamente en proyectos asociados a energias
renovables con inyeccion a la red o co-generacion.

CAF, como administrador del Mecanismo Sectorial, sera
el encargado de recibir los reportes de verificacion,
aceptarlos y de solicitar en KfW efectie el pago del
incentivo, segin se indico en el numeral 2.4.3.1.

Por su parte, UPME en su rol de Chief Information Officer
del sector energético colombiano, ademas de proveer
informacion relevante para el MRV de los proyectos, en
particular el factor de emision, podria ejercer un papel
validador de los reportes de verificacion antes de que
CAF solicite el desembolso de los incentivos al KfW.

Las entidades verificadoras independientes se
encuentran como actores principales para las
actividades de verificacion en el contexto del

MSM, , debidamente acreditadas, para verificar

las reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero informadas por los proyectos (actividades
de mitigacion), a través del mecanismo de monitoreoy
reporte establecido.

En el ambito nacional la acreditacion es otorgada por el
ONAC, organismo nacional de acreditacion, y en el caso
de entidades internacionales, la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC,
por sus siglas en inglés) ha otorgado calificacion a
verificadores, dentro de las cuales se cuenta con el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC )2°.

80. http://www.icontec.org/index.php/es/nuestra-compania/
nuestra-compania/beneficios-de-nuestros-productos
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TABLA 2-31: Roles y Actores en la Verificacion

Entidad y/o Nivel Clasificacion Competencia

Institucion

Entidades Nacional o Empresas » Son los encargados de verificar
verificadoras Internacional Privadas que los proyectos del MSM hayan

Independientes®' reducido emisiones de GEI.

Las entidades de verificacion que
constataran el cumplimiento de
los requisitos para el otorgamiento
del incentivo en el MSM, deben ser
independientes para no generar
conflictos de interés y rendir los
informes técnicos a CAF quien
toma la decision de solicitar los
incentivos.

Una exitosa verificacion de

las reducciones de emisiones,
permitira efectuar los
desembolsos, y por tanto el éxito
del MSM.

UPME en su rol de Chief Information
Officer del sector energético
Colombiano, ademas de proveer
informacion relevante para el MRV
de los proyectos, en particular el
factor de emision, podria ejercer
un rol validador de los reportes

de verificacion antes de que CAF
solicite el desembolso de los
incentivos al KfW.

UPME®2 Nacional Pablica

81. Si bien se cuenta con normas internacionales, que
regulan la actividad de verificacion:

- 1SO 14064:2006 —Parte 3 “Especificacion con orientacion para la validacion
y verificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero®.

- 1S0O 14065:2013 “Requisitos para los organismos de validacion y
verificacion de gases de invernadero para su uso en acreditacion u
otras formas de reconocimiento”. Debido a la incipiente cantidad de
empresas que se encuentran acreditadas bajo la norma 1SO 14065:2013,
no constituira un requisito de la entidad verificadora del Plan MRV.

82. Este es un rol potencial para UPME, y debera ser explorado entre CAF,
MME y UPME. A juicio del equipo consultor, si bien le da rigurosidad
al proceso de verificacion, incorpora un proceso adicional que puede
tomar mas tiempo y recursos en el MSM. Este rol y procedimiento no
esta considerado en el disefio definitivo del MSM en este informe.
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ENTREGA CERTIFICACION
REDUCCION EMISIONES GEI

ADMINISTRADOR

MONITOREO Y REPORTE

ENTIDAD VERIFICADORA

INDEPENDIENTE

VERIFICACION

A

RN

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

CAF
ADMINISTRACION

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

N S

7N

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

RN

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

DESARROLLADOR 1
Monitoreo y Reporte
del proyecto

N S

CAF SOLICITARA EL PAGO DEL INCENTIVO
AL DESARROLLADOR CONTRA LA

VERIFICACION EXITOSA DE REDUCCION DE
LAS REDUCCIONES DE EMISIONES GEI DEL
PROYECTO, EN EL MSM.

Fuente: Autor
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2.4.3.5 Difusién y comunicaciéon del MSM

La actividad de difusion y comunicacion tiene como
objetivo informar y divulgar los resultados del MSM, en
blisqueda de la promocion y de nuevos proyectos en cada
sector para su posible participacion en el MSM, asi mismo,
la replicacion en otros sectores.

A escala nacional entre los gremios y las entidades para la
divulgacion de la comunicacion, se tienen una diversidad
de entidades como:

« Asociaciones de cana (Asocana, Cenicafa, Procana)

- Asociaciones o gremios de energia
(Acolgen, SER-Colombia, Corpoema)

+ Asociacion de empresarios o industriales (ANDI)

+ Camara de comercio, como cluster
de energia (Cali, Bogota)

« Asociaciones de palma (Fedepalma)

Entidades publicas (MME, MADS, Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo IPSE, DNP (Sisclima))

A escala internacional se proyecta la divulgacion de los
resultados del MSM, mediante:

« Comision Europea
* KFW
« CAF

Como actores principales para las actividades de difusion
y comunicacion del MSM se cuenta con los siguientes
actores o aliados estratégicos:
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TABLA 2-32: Roles y actores difusion y comunicacion

Entidad y/o
Institucion

Nivel

Clasificacion

Relevancia

Gremios y/o
asociaciones

Meso

Privados

Son actores del ambito
nacional y local con
capacidades de articulacion
con empresasy publico en
general.

Son importantes para mostrar
los beneficios del MSM,
promover los resultados

del MSM y aumentar la
participacion de otros
proyectos en el MSM.

Instituciones
piblicas nacionales

Macro

Piblicas

Difusion de resultados,
comunicacion de metas del
MSM, en el ambito nacional.®

Instituciones
Multilaterales o
Internacionales

Macro

Piblicas

Divulgacion en el ambito
internacional, donde CAF
comunique a KfW y este a su
vez a la Union Europea, los
resultados del MSM.

Adicionalmente CAF, KfWy
Union Europea comuniquen
resultados a otros actores de
la comunidad internacional
como la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC).

83. Difusion en el contexto de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono,
difusion para facilitar la participacion activa de los actores clave en las actividades
propuestas en el MSM y promover el MSM entre las instituciones del sector.
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Ministerio Otros
de Comercio, gremios,
Industria y entidades e
Turismo, instituciones
MADS, nacionales
MME

Tc
<
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< ACOLGEN )
< SER-Colombia ASOCANA
S
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(=)

CAMARAS

DE COMERCIO
- CLUSTER FEDEPALMA
ENERGIA
DESARROLLADORES

Tcs
<
o
'S
©
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]
o
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S CAF Divulgacion KFW Divulgacion EHQICI)%'\EA Divulgacion
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(=)

Fuente: Autor

219



EL CONCEPTO DE \MPLEMENTAC\C)N DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
INDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

2.4.4 ROLES Y MAPA DE ACTORES
O ALIADOS MSM

A continuacion, se presenta el mapa de actores principales
con los roles propuestos de las actores y/o aliados
estratégicos para el MSM (Ver la siguiente tabla).

TABLA 2-33: Mapa de Actores y propuesta
de Roles Principales MSM

ACTOR O ALIADO Nombre Rol Principal

Corporacion Andina Administrador
de Fomento

‘ﬁ‘ MINMINAS Ministerio de Minas Apoyo
e - Facilitacion
: y Energia - MME .
Nacional
@ MINAMBIENTE Ministerio de Ambiente Apoyo
y Desarrollo Sostenible - Facilitacion
MADS Nacional
Desarrolladores Implementador
Entidades verificadoras .
. . Verificador
independientes
Gremios e Instituciones Divulgaciony

comunicacion

Fuente: Autor
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Descripcion

Coordinacion: se encargara de la articulacion entre los diferentes actores del MSM

Evaluacion: una vez los proyectos se hayan presentado para ser parte del MSM y siguiendo los
lineamientos en el manual de operaciones, CAF evaluara los criterios técnicos, financieros y
sociales de cada proyecto para determinar si es elegible al MSM.

Monitoreo y reporte: seguimiento y asistencia técnica a los participantes del MSM.

Verificacion y pago por desempeiio: una vez los proyectos hayan sido elegidos, CAF dara
seguimiento al desempeiio de las actividades de mitigacion, revisaray aprobara las verificaciones
de reducciones certificadas por las entidades de verificacion, y solicitara los desembolsos
correspondientes (pago por desempefio)

Difusion y comunicacion: difundir los avances y los resultados del MSM a los diferentes actores
de interés, a los desarrolladores de proyectos, a KfW y a otros bancos de desarrollo y actores
interesados al escala internacional

Facilitacion: MME se encargara de lograr la articulacion con las entidades del sector energético
como UPME y CREG, para analizary, segln los resultados, trabajar en las necesidades explicitas de
superacion de barreras descritas en este documento.

Facilitacion dentro del MSM, para que los aportes que se hagan desde el sector energia puedan
contabilizarse dentro de los compromisos nacionales de reduccion de GEI, segln las cracteristicas
definidas para el sistema de Medicion, Reporte y Verificacion que adopte la Nacion.

Difusion y comunicacion: El MME hara difusion de resultados, comunicacion de metas del MSM.

Facilitacion: MADS se encargara de apoyar la articulacion con las entidades del sector ambiental
especialmente ANLA y SINA para lograr la superacion de las barreras referentes al sector de
licenciamiento ambiental descritas en este documento.

Facilitacion dentro del MSM, para que los aportes que se hagan desde el sector energia e industria
puedan contabilizarse dentro de los compromisos nacionales de reduccion de GEI.

Monitoreo y Reporte: MADS podra apoyar y asesorar la elaboracion de los procedimientos y
métodos mediante los cuales se verificaran las reducciones en GEl, de tal forma que puedan
ingresar a la los compromisos de contribucion nacional.

Difusién y Comunicacion: en conjunto con el MME y el DNP, MADS se encargara de desarrollar
una estrategia para promocionar el mecanismo, al nivel de la ECDBC a escala nacional, asi como
presentarlo como un mecanismo de posible implementacion en otros sectores.

Monitoreo y Reporte: implementar el plan de monitoreo requerido como parte de su sistema de
gestion, operar el sistema de monitoreo y reporte, reportar. Operar la Actividad de Mitigacion.

Verificacion: facilitar el desarrollo de la verificacion, ser parte de las auditorias de verificacion,
cumplir los procedimientos de monitoreo en los formatos que permitan asegurar una correcta
verificacion de las reducciones de emisiones de GEI.

Difusién y Comunicacion: difundir y comunicar ante los gremios del sector resultados del MSM.

Realizacion de actividades de verificacion de las reducciones de GEIl, conforme a normas.

Difusion y Comunicacion: desarrollar la estrategia para promocionar el MSM en las diferentes
regionesy otros sectores; difusion de resultados, comunicacion de metas del MSM. Participacion
en eventos, comunidades empresariales y académicas para la divulgacion de las experiencias
con las tecnologias de mitigacion y los incentivos basados en el desempeno. Participacion en la
definicion de politicas, normativa y reglamentacion del sector.

Divulgacion de los logros y lecciones aprendidas de los proyectos.
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2.4.5 ETAPAS DEL COMPONENTE
INSTITUCIONAL DEL MSM

Se presenta un resumen del componente institucional
del MSM, en una linea de tiempo desde el 2016 al 2021,
respecto de los elementos y etapas de implementacion,
operacion y pago por resultados obtenidos.

ILUSTRACION 2-11: Etapas del MSM

ELEMENTOS Y ETAPAS

Coordinacion a nivel nacional

Verificacion

ELEMENTOS

Difusion y comunicacion

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
\

ETAPAS

PAGO DE INCENTIVOS

Fuente: CAF, Adaptacion POCH 2016
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2.5

Aspectos
financieros

2.5.1 ANALISIS FINANCIERO DEL
MSM, INCENTIVOS Y ESCENARIOS DE
ESTRUCTURACION

Este numeral tiene como proposito efectuar un analisis
financiero de distintos proyectos tipo de FNCER, de

tal manera que se dé cuenta de los cambios en los
indicadores de rentabilidad en los flujos de caja de los
proyectos, a partir de la incorporacion de incentivos a la
reduccion de emisiones.

Para ello, se hacen estimaciones sobre la forma como
afectan los diferentes esquemas de incentivos y variantes,
en formas y periodos de pago en los indicadores
financieros, a través de tres escenarios. Estos escenarios
permiten modelar bajo el portafolio de proyectos
considerado como priorizado, como se cumplirian, las
metas de reduccion de emisiones de 500.000 toneladas
de CO, y la asignacion presupuestal de € 4 millones,
combinando los montos de los incentivos, para alcanzar
reduccion de emisiones acumuladas al 2021 (t CO,).

En términos generales, se busca concluir si la
incorporacion u oferta del incentivo puede convertir a
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un proyecto en financieramente viable o eventualmente
pudiera promover las decisiones de inversion de un
desarrollador de proyecto.

A partir de la informacion técnica disponible sobre
estructuras generales de costos, caracteristicas de

las distintas tecnologias de los proyectos elegibles,
montos de CAPEX estimados y otros factores técnicos
relevantes, se realizan analisis de sensibilidad que
ofrezcan informacion sobre los cambios marginales en los
indicadores financieros, segin los cambios en montos del
incentivo por la reduccion de emisiones.

Un aspecto adicional clave para el analisis financiero,
se relaciona con variantes en cuanto en la estructura
de pagos del incentivo, a través de la decision sobre
el otorgamiento de anticipos, sin el logro previo de las
reducciones de emisiones.

Para el esquema de pagos en funcion del logro de metas
de reduccion de emisiones, se presentan diferentes
variaciones, en caso de que se logren o no oportunamente
las metas. En ciertos casos solo se paga lo que se logre
reducir en emisiones, segln lo acordado para la meta
anual y en otros se permite equiparar el pago de metas
rezagadas, como una forma de ser consistentes con

las posibilidades reales relacionadas con la ejecucion

y la operacion de proyectos de FNCER, donde se debe
reconocer la existencia de incertidumbre en distintas
variables inherentes a estos tipos de proyectos.

Para ello se presentan también los cambios que se
esperarian, mediante indicadores de rentabilidad, en caso
de que se decida conceder anticipos a los distintos tipos
de desarrolladores de proyectos.

Como complemento, para efectos de evaluar el efecto
financiero directo de la oferta del incentivo, se muestra en
cada caso del analisis de sensibilidad, la situacion base o
situacion sin proyecto.

En resumen, el analisis de costos y beneficios financieros
de los proyectos mostrados en esta seccion tiene como
objetivo principal estudiar el potencial de rentabilidad
de diferentes proyectos de FNCER, asi como el posible
impacto de los posibles incentivos.

224



2.5.1.1 Analisis preliminar de costos y de
factibilidad econémicay financiera de
Actividades de Mitigacion (AdM)

Con el objeto de analizar el impacto de los incentivos, todos los
calculos y las sensibilizaciones se llevan a cabo con base en el
analisis economico de los siguientes tecnologias/proyectos.

a) Co-generacion con bagazo

b) Co-generacion con palma

c) Solar fotovoltaica

d) Edlica

e) Pequena Central Hidroeléctrica (PCH).

La tabla siguiente muestra los proyectos tipo y sus caracteristicas
que se estan tomando como base para el analisis.

TABLA 2-34: Resumen de caracteristicas técnicas
principales de proyectos tipo analizados*

COLOMBIA

. . .. - Reduccion
Provecto Tecnologia Potencia  Potenciaal Generacion Anode FE (t COZ/ emisiones
v 8 Total (MW) SIN(MW)  (MWh/afio) entrada MWh) ¢
(t CO,/afo)
Expansion Co- .
co-generacion cgﬁifferac'on 25 8 49.056 2017 0,349%**+ 17.121
Ingenio A
Co-generacion  Co-generacion 25 14 85.848 2017 0,388 33.309
nuevalngenioB cana
Co-generacion  Co-generacion
6 4 31.536 2019 0,388 12.236
de ExtractoraA  palma***
Parque Edlico A Parque Edlico 20 20 61.320 2018 0,388 23.792
Generacion de
energia solar  Solar Fv 70 70 122.640 2018 0,388 47.584
fotovoltaico A
Pequena
Central PCHA  Central 20 20 70.080 2017 0,388 27191

Hidroeléctrica

* Supuestos basados en las experiencias tecnologicas
**  Para lareduccion de emisiones se considera solo la energia entregada al SIN

***  Se asume que de 6 MW el proyecto entrega 4 MW al SIN, la reduccion de emisiones
es por la totalidad de le energia eléctrica generada.

***% E| Factor de Emision del Ingenio A tiene supuesto de uso de 5 % de carbon
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La tabla siguiente muestra los principales indicadores

economicos y de rentabilidad que presentan los proyectos,
sin ningin tipo de incentivo y sin tomar los posibles
beneficios de la regulacion vigente.

TABLA 2-35: Indicadores de rentabilidad financiera

de proyectos sin entrega de incentivos

Inversion Financiamiento PRD
N° Proyecto . TIR 9 VPN (USD -
y (usD) potencial (USD) v (UsD) (ahos)
1 Expansion co- 17.800.000 12.460.000 16,34 % 8.168.602 12,37
generacion Ingenio A
2 I(Znog-fﬁir;eéauon nueva  55.000.000 17.500.000 10,78 % 5.404.935 14,12
3 Egt'rgaecrlirrzc/&‘m de 10.000.000 7.000.000 12,76 % 3.034.703 12,61
4 Parque Eélico A 40.000.000 28.000.000 6,23 % 421745 19,56
5  Generaciondeenergia . .40, 51.940.000 5,94 % -189.997 20,5
solar fotovoltaico EA
6  Central PCHA 34.000.000 23.800.000 8,29 % 4.280.000 16,58

Fuente: calculos a partir de las experiencias tecnoldgicas (Entre otros, ejemplos
tomados de subastas del Per(i y México)

Siguiendo los indicadores de rentabilidad financiera

bajo el supuesto de que no se entregaran los incentivos,
partiendo de una TIR del 6 %, se tiene que la mayoria de
los proyectos tipo resultan ser rentables por si solos. En
el margen, un proyecto del tipo de fotovoltaico, tendria
limitaciones en su rentabilidad. Por su parte, en un
proyecto tipo eolico, podria modificar la rentabilidad de
un nivel de indiferente a atractivo, con la incorporacion de
un incentivo como el que se propone.

En este contexto, donde ciertos proyectos tipo ameritarian
aportes o incentivos adicionales para impulsar la decision
de inversion, cobra relevancia en el caso colombiano la
implementacion de la Ley 1715 de 2014. En esta norma

se establece una serie de beneficios e instrumentos
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tributarios, arancelarios y financieros de apoyo al
desarrollo de las FNCER relacionados con®*:

+ La posibilidad a autogeneradores para entregar
excedentes a la red y su reconocimiento como
créditos de energia (medicion bidireccional),
para el caso de proyectos de pequena escala que
generen con FNCER, asi como el reconocimiento
de beneficios proporcionados por la generacion
distribuida y lineamientos para su remuneracion.

- La creacion de un Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente de la
Energia (el FENOGE), destinado a financiar
programasy proyectos en dichas areas, a
partir de recursos aportados por la Nacion,
entidades publicas o privadas, y organismos
de caracter multilateral e internacional.

« La disposicion de cuatro incentivos fiscales
explicitos: (a) posibilidad de deducir de la renta
gravable hasta el 50 % de la inversion en proyectos
con FNCER, hasta por 5 afos (Art. 11), (b) exclusion
del IVA (Art. 12), (c) exencion arancelaria (Art.

13), y (d) depreciacion acelerada (Art. 14).

« Apoyos generales para la biomasa, la energia eolica,
la geotermia, los pequenos aprovechamientos
hidroeléctricos, la energia de los mares 'y
mas detallados para la energia solar.

Sin duda alguna, el gran reto para los proyecto tipo
considerados en el presente analisis se relaciona con la
reglamentacion de los instrumentos, de tal manera que
promuevan inversiones en materia de FNCER. En este
sentido, a la fecha no se ha facilitado el acceso librey
efectivo a estos beneficios, cuestion que podra marcar
un punto de inflexion cuando el Gobierno Nacional logre
poner de acuerdo a todos los actores y decida diversificar
la canasta o matriz energética nacional.

84. Tomado de (UPME - HART, 2014)
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2.5.1.2 Analisis de opciones para
el mecanismo de incentivos

Los diferentes esquemas de incentivos que se proponen
estan basados en funcion de las reducciones de
emisiones que se generan cuando un proyecto especifico
de mitigacion demuestra que reduce gases de efecto
invernadero (GEI) en comparacion con lo que hubiera
ocurrido en ausencia del proyecto.

Los esquemas de incentivos propuestos no generan un
producto transaccional, que se pueda intercambiar como
CER o VER®, y tampoco tienen relacion con los mismos.

El incentivo se planea dentro de un acuerdo donde
existe un compromiso entre el donante y la contraparte
que desarrolla el proyecto y origina las reducciones de
emisiones, el ofertante (normalmente el desarrollador de
proyecto), para reconocer las reducciones de emisiones a
través de un incentivo economico.

En otras palabras, el incentivo propuesto ofrece la
posibilidad de que el desarrollador de proyectos reciba
un incentivo economico, en funcion de los resultados de
reduccion de emisiones de GEl y el acuerdo se suscribe
en un contrato, donde se establecen los terminos 'y

las condiciones para entregar progresivamente dicho
incentivo, segln el desempeno real en las reducciones de
emisiones de GEI generadas en un periodo de tiempo.

El incentivo economico podria entregarse de diversas
formas. A continuacion se describen algunas posibilidades
de estructura del incentivo, asi como las implicacionesy
los riesgos presentes para ambas partes. Las posibilidades
que se describen son: (a) Pago del incentivo una vez se
verifican las RE sin pagos anticipados, y (b) Pago del
incentivo una vez se verifican las RE con pago anticipado.

85. Certified Emission Reductions (CERs) son unidades de reducciones que
estan regulados bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio, mientras que
los Voluntary Emission Reductions (VERs) no estan regulados.
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2.5.1.2.1 Pago del incentivo una vez se
verifican las RE sin pagos anticipados

El incentivo para el dueno del proyecto puede estar
estructurado en forma de un contrato de pago por las
reducciones de emisiones a futuro, donde existe un
compromiso del desarrollador de proyecto en entregar
cierto numero de reduccion de emisiones equivalentes a
cambio de una remuneracion econdmica (en este caso el
incentivo economico) por parte del donante. El acuerdo
estipula un compromiso para entregar el incentivo de
forma anual durante un periodo de tiempo acordado
entre las partes y en donde cada ano se lleva a cabo la
transaccion, segin el nivel de reduccion de emisiones
logrado.

TABLA 2-36: Incentivo de pago de incentivos
por reduccion de emisiones a futuro

Todavia no se ha generado,
compromiso del desarrollador de
que se entregaran en el futuro al
donante.

Estado de la “reduccion”

Contra verificacion de las
reducciones de emisionesy
cumplimiento de los compromisos
técnicos y financieros del proyecto.

Pago del incentivo

Despreciable y se descubre mas

Riesgo para el donante: adelante en la seccion de escenarios

Precio (valor del incentivo): Fijo, negociado desde el principio

La siguiente ilustracion describe graficamente como

se entregaria el incentivo al dueno o desarrollador del
proyecto. La barra verde representa el total del incentivo
que se acuerda entregar al desarrollador a cambio de las
reducciones de emisiones comprometidas. Las barras
azules representan los pagos del incentivo que recibe

el dueno en cada uno de los periodos en caso de que el
proyecto genere las reducciones de emisiones acordadas y
definidas en contrato por desempeno.

COLOMBIA
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ILUSTRACION 2-12: Estructura general de entrega
de incentivo segln reduccion de emisiones

DONANTE

INCENTIVO EUR

INCENTIVO INCENTIVO INCENTIVO INCENTIVO

0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO

PROYECTO GENERA REDUCCIONES

La estructura de pagos de incentivos, una vez se verifiquen
las reducciones de emisiones sin pago de anticipos, puede
tener las siguientes variantes:

a) El donante proporciona el incentivo economico,
una vez que se demuestra que las reducciones de
emisiones comprometidas se han alcanzado; sin
embargo, si no se alcanzan las metas anuales de
reduccion de emisiones, el donante no tendria la
obligacion de pagar el incentivo al desarrollador de
proyecto. Como se puede observar en la llustracion
2-13, el pago del incentivo se efectuaria, a partir
de las reducciones emisiones efectivas, de tal
manera que si se alcanzan reducciones de emisiones
superiores a las esperadas o comprometidas, se
pagaria solo lo comprometido y en caso de no lograr
la meta esperada, se paga lo que corresponde
a las reducciones de emisiones logradas.

Es decir, que en caso de que el proyecto logre
entregar las reducciones comprometidas, el
desarrollador recibiria el incentivo comprometido
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para el periodo correspondiente. La llustracion
2-13 esquematiza un ejemplo de un proyecto donde
existen periodos que entregan las reducciones
de emisiones correspondientes y periodos donde
no se alcanzan los objetivos. La tabla inferior

a la llustracion 2-13 muestra las emisiones
comprometidas en cada periodo, las reducciones
de emisiones efectivas (que entrega realmente

el proyecto en cada periodo), la diferenciay

el incentivo economico que recibe el dueno o
desarrollador. En el ejemplo se aprecia que hay
un “déficit” de reduccion de emisiones en el ano
2y 4y un “superavit” en el ano 3. El total del
incentivo recibido por el desarrollador en funcion
a la reduccion de emisiones de los cuatro anos en
el ejemplo equivale a 83 % del total estimado.

A partir de lo anterior, se indica que las metas
totales de reduccion de emisiones dependen del
logro de las metas anuales y que el valor maximo
equivalente de los incentivos pagados, depende
en esencia de las metas comprometidas. Es decir,
que este esquema aporta total certidumbre

a los valores maximos a pagar, por incentivos
por reducciones de emisiones a partir de la
rigidez sobre la relacion entre reducciones de
emisiones efectivas e incentivos, puesto que

no reconoceria los “superavits” alcanzados.

Esta variante relacionada con la posibilidad de alcanzar
o no las metas esperadas de reduccion de emisiones
cobra relevancia porque en la ejecucion y operacion de
un proyecto de FNCER, no todas las variables fisicas,
climaticas o financieras pudieran estar controladas,

de tal manera que de forma deterministica se asegure
el logro sistematico de las metas de reducciones tal
cual lo planificado. Ademas de lo anterior, si se dejara
abierta la posibilidad de que se reconozca a los duenos
o desarrolladores de proyectos, el logro de reduccion
de emisiones por encima de lo esperado, podria
presentarse la situacion de insuficiencia de los recursos
disponibles para el pago de incentivos.
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ILUSTRACION 2-13: Esquema general cuando
no se cumple la meta de reducciones

REDUCCION DE CO PROYECTO GENERA REDUCCIONES CO, >

COMPROMETIDO °

REDUCCION DE CO,
EFECTIVO

0 ANO 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO
Reducciones de CO, Comprometido 25% 25% 25% 25 %
Efectivo 25% 18 % 35% 15 %
Diferencia B 7% 10%
TOTAL pago incentivo 25% 18 % 25% 15 %

Total Incentivo Pagado = 83%

b) El duefio del proyecto recibe un porcentaje del
incentivo de forma fija e independiente si se
alcanzaron los objetivos de reducciones de emisiones
y ademas recibe una parte en forma variable en
funcion del cumplimiento de los objetivos planteados.

En caso de que el objetivo de reduccion de emisiones
sea alcanzado, entonces el dueno recibiria el
incentivo comprometido completo para el periodo
reportado. La llustracion 2-14 esquematiza el mismo
ejemplo anterior, mostrando el impacto que tiene

el pago fijo y variable del incentivo. El total del
incentivo recibido por el dueno del proyecto en
funcion a la reduccion de emisiones de los cuatro
anos en el ejemplo equivale a un 86,4 % del total.

El dueno del proyecto recibiria 5 % como pago fijo
del incentivo (independiente de las reducciones). En
el periodo 2y 4, donde las reducciones de emisiones
efectivas son menores a las esperadas, se reduciria
el pago del incentivo del periodo correspondiente
en la misma proporcion. Por ejemplo, si las
reducciones efectivas fueron 18 % de un total de
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25 % de reducciones esperadas para el segundo
ano, representa el 72 % de las reducciones
comprometidas en dicho periodo, por lo que el
pago del incentivo deberia también de ser 72 %
del 20 % de incentivos esperado mas el 5 % de
pago de incentivo fijo para dar un total de 19.4 %
tal y como se muestra en la ilustracion siguiente.

Esta variante donde se asegura un pago fijo del

incentivo equivalente al 5 % del mismo, permitiria

incidir positivamente en la motivacion de los duenos o
desarrolladores de proyectos, puesto que aparte de ofrecer
un pago fijo seguro, también restringiria la posibilidad de
acceder o recibir el pago variable, en caso de no cumplirse
la meta de reduccion de emisiones esperada.

Una de las desventajas de esta variante pudiera estar
relacionada con la posibilidad de que en caso extremo no se
alcanzara ninguna de las metas de reduccion de emisiones,
los duenos recibirian el 5 % del pago fijo, respecto al valor de
incentivo, pero sin el logro de meta alguna.

ILUSTRACION 2-14: Esquema general con
pago fijo y variable del incentivo

PROYECTO GENERA REDUCCIONES CO,

REDUCCION DE CO,

COMPROMETIDO

REDUCCION DE CO,
EFECTIVO

0 ANO 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO
Reducciones de CO, Comprometido 25% 25% 25 % 25%
Efectivo 25% 18 % 35% 15 %
Diferencia B 7% 10 %
Pago incentivo fijo 5% 5% 5% 5%
Pago incentivo variable 20 % 14.4 % 20 % 12 %
TOTAL pago incentivo 25% 19.4 % 25% 17 %

Total Incentivo Pagado = 86.4%
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C)El donante solamente paga las reducciones
de emisiones que genera el proyecto, con la
posibilidad de que un superavit de reducciones
de emisiones se pagaria al final del periodo
de compromiso. En caso de que el proyecto
genere mas reducciones de las establecidas en
el contrato en algin periodo determinado, el
donante pagara el incentivo correspondiente
al periodo, pero no mas de lo establecido en el
acuerdo. Las reducciones de emisiones adicionales
se pagarian al final del periodo de compromiso
y podran usarse para compensar un “déficit”
de reduccion de emisiones en alguno de los
periodos. El esquema plantea varias condiciones:

En el caso de que el proyecto no logre la reduccion
de emisiones estipuladas en algln periodo, el
donante solo pagaria la parte proporcional al pago
del incentivo correspondiente al periodo reportado.

Si alguno de los periodos genera un “superavit”
de reduccion de emisiones, el desarrollador
podra compensar algin periodo donde hubiera
algln un “déficit” de reduccion de emisiones. El
calculo de la compensacion de emisiones entre
periodos con “déficit” y periodos con “superavit”,
se llevara a cabo al final del periodo de contrato.

El donante solo estara obligado a pagar el
incentivo estipulado en el contrato aunque el total
de las reducciones de emisiones del proyecto
sean mayores a lo estipulado en el contrato.

La Ilustracion 2-15 esquematiza el mismo ejemplo anterior,
mostrando el impacto que tiene en la compensacion

de periodos con “déficit” o “superavit” de emisiones de
reducciones. El total de emisiones reducidas por el proyecto
equivale a 93 %, y el incentivo recibido por el desarrollador
durante los cuatro anos reportados equivale a un 83 % del
total y adicionalmente recibiria 10 %, al final del contrato
correspondiente al “superavit” generado en el tercer ano
de operacion del proyecto. El superavit no lo recibe en el
3er ano dado que hay que esperar que el donante tenga
seguridad de la disponibilidad de los fondos.

Esta variacion en el esquema de pagos de incentivos, en
la cual se incorpora la posibilidad de que ciertos periodos
donde no se logren las metas de reduccion de emisiones,
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se puedan equiparar con aquéllos en los cuales exista

una situacion donde se haya superado las metas de
reduccion de emisiones, seria consistente con la nocion de
recompensar los esfuerzos en reduccion de emisiones, por
parte del dueno del proyecto.

Una de las desventajas de este esquema de pagos, se
relaciona con la posibilidad de que, dependiendo del
comportamiento del dueno del proyecto sobre su interés
efectivo en el logro de metas, a tiempo y su aversion al
riesgo, en caso de que este se confie de cumplir metas
rezagadas en periodos posteriores, puede ocurrir que
transcurran los cuatro anos del plazo del incentivo y no
se logren alcanzar las metas de reduccion de emisiones
anuales ni totales para el proyecto de FNCER.

ILUSTRACION 2-15: Esquema general del incentivo
compensando déficit o superavit en reduccion de emisiones

PROYECTO GENERA REDUCCIONES CO, >

REDUCCION DE CO,

COMPROMETIDO

REDUCCION DE CO,

EFECTIVO

\4

COLOMBIA

0 ANO 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO
Reducciones de CO, Comprometido 25 % 25 9% 25 % 25%
Efectivo 25 % 18% 35 % 15 %
Diferencia _ 7% -10 %
Pago incentivo por donante 25% 18 % 25% 15 %
Retencion para pago al final 0% 0% 10 % 0%

Total Incentivo Pagado = 93%
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El donante podria evaluar una compensacion adicional a los
desarrolladores de proyecto, en caso de que el proyecto
genere mas emisiones de las comprometidas, siempre y
cuando hubiera un proyecto con “superavit”, que pueda
compensar a algin proyecto con “déficit” de emisiones. Los
desarrolladores de proyectos con superavit podrian ser
remunerados, en funcion de la disponibilidad de recursos
del incentivo (€ 4 millones) y la capacidad para compensar
otros proyectos que presentaron “déficit” de reduccion de
emisiones. La compensacion adicional a los desarrolladores
se haria en forma proporcional a la cantidad de emisiones
adicionales generadas por todos los proyectosy la

cantidad total de “déficit” de reduccion de emisiones de

los proyectos. Esto significa que la cantidad no distribuida
de incentivos a los proyectos con déficit se podra distribuir
a los proyectos que generaron “superavit”, en forma
proporcional a la cantidad de emisiones adicionales
generadas con respecto al total de emisiones adicionales.

De todas las alternativas expuestas, este es el esquema
de entregas de incentivos que mas cumple con los
objetivos del MSM. Sin embargo, se exponen las demas
para reflejar la diversidad de posibilidades existentes.

2.5.1.2.2 Pago del incentivo una vez se
verifican las RE con pago anticipado

Anteriormente se han expuesto algunos tipos de
variaciones que se pueden presentar en caso de que el
pago de incentivo se efecte, sin realizacion de pagos
anticipados del incentivo.

No obstante, existe también la posibilidad de que el
donante opte por ofrecer al desarrollador de proyecto
un porcentaje del incentivo en forma anticipada. En

esta situacion, el desarrollador o dueno del proyecto se
compromete a que su proyecto entregara un volumen
determinado de reducciones de emisiones anualmente y
durante un tiempo determinado (en este caso son cuatro
anos) el donante se compromete a pagar el incentivo

al desarrollador por las reducciones de emisiones
comprometidas estableciendo una valor del incentivo por
el total de estas emisiones.

Un porcentaje del total del incentivo se paga por adelantado
(maximo 15 % del total) al desarrollador y el restante (85

% de los incentivos) se paga anualmente en partes iguales
durante el periodo comprometido (cuatro anos).
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La ofertay el pago de un anticipo de este tipo puede
incrementar el atractivo del incentivo para el dueno del
proyecto por diferentes razones:

Aceleraria las decisiones de inversion
del dueno para ejecutar el proyecto

« Aumentaria la confianza e interés de
invertir esfuerzos para el logro de las
metas de reduccion de emisiones

- Facilitaria la realizacion de pagos o amortizaciones
a las inversiones efectuadas via crédito

 Motivaria la realizacion de aportes
adicionales o de contrapartida por voluntad
propia desde el inicio, para la ejecucion del
proyecto y/o para adelantar actividades

Se aclara que las reducciones de emisiones todavia

no se generan cuando el donante hace el primer pago
anticipado al dueno o desarrollador. Sin embargo, existe
un compromiso de este ultimo de entregar las reducciones
comprometidas en el futuro conforme estas se vayan
generando. El acuerdo se podria firmar como parte integral
del financiamiento que recibe el dueno o desarrollador
para la implementacion del proyecto y el incentivo se
recibiria después de la puesta en marcha y operacion

del proyecto. Este acuerdo resulta mas atractivo para el
proponente o desarrollador del proyecto ya que le permite
amortizar su inversion mas rapido.

TABLA 2-37: Incentivo con pago anticipado
de una proporcion del incentivo

Estado de la Todavia no se ha generado, compromiso del
“reduccion” donante de que se entregaran en el futuro
Pago del incentivo Por adelantado

Existe el riesgo de que el proyecto no llegue a
Riesgo para el generar los compromisos en las reducciones
donante: comprometidas y que se resumen mas adelante en
la seccion de escenarios.

Precio (valor del

incentivo): Fijo, negociado desde el principio
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La Ilustracion 2-16 esquematiza el mismo ejemplo
anterior, mostrando el impacto que tiene el pago
anticipado de un 15 % del total del incentivo. El total
del incentivo recibido por el desarrollador en funcion

a la reduccion de emisiones de los cuatro anos en el
ejemplo equivale a un 83 % del total, que es la misma
cantidad descrita al caso cuando no hay pago anticipado.
En el caso de que haya un periodo donde no se cumpla
el compromiso de reducciones, entonces se reduce el
pago del anticipo correspondiente y se deduce la parte
proporcional del anticipo que se entrego.

En el ejemplo, el ano 2 entrego solo el 72 % de las
reducciones de emisiones comprometidas por lo que el
pago comprometido se reduce en la misma proporcion,
asi mismo el anticipo correspondiente a ese periodo
(cuarta parte de 15 %) se deduce en la misma proporcion.

ILUSTRACION 2-16: Esquema general del

incentivo con pago de anticipo
PROYECTO GENERA REDUCCIONES CO, >

REDUCCION DE CO,
COMPROMETIDO

REDUCCION DE CO,
EFECTIVO

0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO
Reducciones de CO, Comprometido 25% 25% 25% 25%
Efectivo 25% 18% 35% 15%
Diferencia Clasificacion 7% -10%
Pago comprometido 15% 21.25% 21.25% 21.25% 21.25%
15% 21.25% 15.3% - 1.05% = 21.25% 12.75% - 1.5 % =
14.25% 11.25%
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Las diferentes modalidades de incentivos y sus variantes
descritas en la seccion anterior se resumen en la
siguiente tabla.

TABLA 2-38: Resumen de las diferentes modalidades de pago
de los incentivos economicos por reducciones de emisiones

COLOMBIA

Pago en funcion del cumplimiento

Modalidad de incentivo .
(pago por desempefio)

Referencia de pago

a) Elincentivo se paga en funcion de las
reducciones de emisiones alcanzadas
B por el proyecto. Si se generan menos
Pago contra reduccion reducciones, el pago del incentivo se
verificada reduce en la misma proporcion.

b) Un porcentaje del incentivo se paga de
forma fijay una parte del incentivo se
paga de forma variable, en funcion de las
reducciones de emisiones alcanzadas por
el proyecto.

Pago de un anticipo

i) Pago del incentivo

en forma
independiente al
crédito del dueno o
desarrollador.

correspondiente a un )
porcentaje del total del c) El posible “superavit” de emisiones
incentivo estimado y de reduccmnef qe un periodo pu.ede
pago contra reduccion compensar el “déficit” de reducc!ones de
> emisiones generado en unos periodos
verificada. posteriores o anteriores, y de esta
forma también compensa el incentivo no
recibido.

ii)

Pago del incentivo
en forma de
deducciones de los
pagos del principal
y/o interés de los
pagos de intereses
del periodo
correspondiente.

Es importante notar que el incentivo propuesto puede
ser una combinacion de las variantes y formas de pago
mencionadas anteriormente, pero siempre esta pensado
como un complemento a un crédito proporcionado por la
entidad financiera involucrada.

2.5.2 ANALISIS DE SENSIBILIZACION
(ESCENARIOS)

2.5.2.1 Supuestos para el analisis

El objetivo de este numeral es analizar posibles escenarios

de estructuracion de los incentivos economicos, en
el contexto de un posible portafolio de proyectos de

inversion, con el objetivo de poder usar el incentivo de € 4

millones y poder reducir al menos 500.000 t CO,.
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Para poder definir la forma de distribuir el incentivo en
una manera equitativa y en funcion de las reducciones
de emisiones de carbono que cada proyecto genere se
definen los siguientes parametros.

a) Elvalor unitario de la reduccidon de
emision que se pagaria. Es importante
poder definir un valor/ t CO, reducida.

b) El periodo de medicion de las reducciones
de emisiones que se va a considerar en los
proyectos. La cantidad de reduccion de
emisiones es proporcional al periodo que
se defina al desarrollador de proyecto.

Ambos parametros tienen un influencia, tanto en el total de
reduccion de emisiones que se esperaria recolectar de los
proyectos apoyados, asi como en la distribucion del monto
del incentivo disponible (€ 4 millones) y esto también tiene
un impacto directo en la rentabilidad de los proyectos.

Adicionalmente se cuenta con un portafolio inicial de
proyectos que estan buscando financiamiento y que
pudieran ayudar a definir las condiciones mas optimas
para determinar el valor del incentivo.

La primera variable para analizar es el valor unitario
de la reduccion de emision. Con base en los analisis
hechos anteriormente y a partir de las discusiones
sostenidas en el primer taller que se organizo con
desarrolladores de proyecto, es recomendable fijar un
valor, en funcion de la rentabilidad de los proyectos
de FNCER®®, Se considera que un proyecto es aceptable
para inversionistas, en términos de rentabilidad,
cuando cumple con las siguientes condiciones: a) la
TIR esté por arriba de la tasa de descuento, b) el VPN
es positivo (por arriba de cero), ¢) cuando el periodo
de recuperacion esta por debajo de 20 afios y d) que el
costo normalizado de la energia (LCOE por sus siglas en
inglés) esté dentro de un precio competitivo?®.

86. Los criterios que se usan para determinar la rentabilidad de los proyectos
es en funcion de su TIR, el VPN y el Plazo de recuperacion descontado
(PRD). La TIR se compara contra la tasa de descuento que representa la
rentabilidad media que un inversor exigiria a un proyecto, el VPN debe de
ser mayor que cero, y el PRD debe de ser menor a 20 aios. Entre mayor sean
los valores de TIR y VPN, asi como un menor PRD la rentabilidad es mejor.

87. ELLCOE se calibro con el precio de venta de plantas similares en

Per( y México donde recientemente se han publicado los resultados
de las subastas y los costos por KWh de generacion bajo PPA.
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Por otra parte, los proyectos de co-generacion presentan
rentabilidades mayores, y el incentivo pudiera ser menos
relevante para estos proyectos.

Los indicadores de rentabilidad pueden usarse como
criterios para asignar valores a las reducciones unitarias
de emisiones por tipo de proyecto. La siguiente tabla
muestra los valores recomendados por tipo de proyecto.
Los valores necesarios se deducen del analisis economico
y su analisis de sensibilidad donde se puede estudiar su
impacto en los indicadores de rentabilidad.

TABLA 2-39: Valores recomendados de incentivo

Necesario Recomendado

N®  Proyecto EUR/tCO,  EUR/tCO,

Expansion co-generacion
Ingenio A

2 Co-generacion nueva Ingenio B 0 6

Co-generacion de

Extractora A

4  Parque Edlico A 0 8

Generacion de energia solar

. 10 10
fotovoltaico A

6 Central PCHA 0 6

Los proyectos de co-generacion con biomasa (proyectos
1,2y 3 de la tabla anterior) no necesitan un incentivo
que haga viable los proyectos. Sin embargo, un

incentivo pequefio de 6 EUR/t CO, podria ayudar a que
los inversionistas prioricen y aceleren sus decisiones

en este tipo de proyectos sobre otras oportunidades

de inversion que tengan y les ayude a diversificar su
negocio (sobre todo cuando compite contra proyectos de
inversion relacionados al negocio propio de los ingenios
o produccion de palma). Se recomienda que el incentivo

COLOMBIA
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sea mayor al valor de oferta del mercado voluntario de
carbono (VERs®8), con el objeto de que el inversionista
perciba que esta recibiendo un valor por encima de

lo que obtendria en el mercado voluntario. El precio
maximo de oferta para las VER de energia renovable
estuvo alrededor de 5.15 EUR/t CO, entre enero y abril
del 2016%, por lo que el valor de € 6 /t CO, seria algo
aceptable.

En relacion con el proyecto edlico, los indicadores

de rentabilidad (TIR, VPN y PRD) estan en el limite de
aceptabilidad. Son proyectos donde el incentivo puede
acelerar o priorizar la decision de inversion. Al igual
que los proyectos de biomasa, este tipo de proyectos
compite por capital, con otro tipo de proyectos que
pudieran ser mas rentables para los inversionistas. El
valor recomendado de € 8 /t CO, es el valor que alcanza
a mejorar 1/2 punto porcentual la TIR, y cuando se
empieza a apreciar un cambio en el costo normalizado
de la energia (LCOE, por sus siglas en ingles) que

es cuando pasa de USDS 48/MWh (sin incentivo) a
USDS$ 47/MWh (con incentivo menor no hay un cambio
significativo en el LCOE).

En relacion con el proyecto solar, los indicadores de
rentabilidad del proyecto sin incentivo estan ligeramente
por debajo de los valores minimos de rentabilidad
aceptados por los inversionistas. En este caso, en
particular el incentivo juega un papel importante

al permitir que este proyecto tenga indicadores de
rentabilidad aceptables. El valor de € 10 EUR/t CO,
permite a este proyecto competir contra otros posibles
proyectos de inversion, y puede ayudar a acelerar la
decision de los inversionistas en este proyecto. El
analisis economico muestra que la TIR mejora un poco
mas de 2 punto porcentual, cuando se tiene el incentivo
de € 12/tCO,, y el periodo de recuperacion de la inversion

88. Voluntary Emission Reductions

89 29 de Abril 515 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/19140/
24 de Marzo 5.4 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/17459/
24 de Febrero 517 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/16201/
29 de Enero 517 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/14901/
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(PRD) se reduce en un poco mas de un ano (menos de 19
anos). Un valor de incentivo menor hara que el periodo
de recuperacion se reduzca menos de un ano y solo sean
unos meses.

El proyecto de Pequena Central Hidroeléctrica presenta
indicadores de rentabilidad competitivos y no requiere
un incentivo para ser un proyecto de inversion aceptable
para los inversionistas. Sin embargo, el incentivo si puede
tener un impacto en la toma de decisiones para acelerar
o priorizar la inversion sobre otras oportunidades de
inversion. El incentivo que se recomienda seria de al
menos €6 /tCO, para tener un valor por encima del precio
maximo de oferta para las VER de energia renovables
como se menciono anteriormente en el caso de los
proyectos de biomasa.

A continuacion se analizan tres escenarios posibles, en
funcion de la modificacion de los valores de los incentivos
y la duracion de periodos de medicion de la reduccion de
emisiones y su afectacion a los objetivos de reduccion de
emisiones y monto disponible para el incentivo.

2.5.2.2 Escenario 1

En funcion de la informacion anterior, se podria asumir el
siguiente escenario de valores unitarios de reduccion de
emisiones, en funcion de los proyectos. De igual forma, se
analiza brevemente el efecto de los periodos de medicion
(v entrega de incentivos por reducciones de emisiones) de
los proyectos.

En el caso de los valores unitarios, el valor mayor se le ha
asignado al proyecto solary el valor menor a los proyectos
de co-generacion.

La Tabla 2-40 muestra los valores unitarios del primer
escenario. Los periodos de medicion propuestos estan

en funcion de la fecha en que el proyecto entraria en
operacion y tomando el ano 2021 como fecha limite para el
poder distribuir el incentivo.
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TABLA 2-40: Valores iniciales unitarios de
reduccion de emisiones escenario 1

N° Proyecto Tecnologia Valor Unitario Periodo de Afo de
del Incentivo Medicion de inicio de
(EUR/t COZ) Reducciones operacion
(afnos)
1 Expansion co-generacion Co-generacion cana 6 5 2017
Ingenio A
2 Co-generacion nueva Co-generacion cana 6 5 2017
Ingenio B
3 Co-generacion de Co-generacion palma 6 3 2019

Extractora A

4 Parque Edlico A Parque Edlico 8 4 2018

5 Generacion de energia solar Solar FV 10 4 2018
fotovoltaico A

6 Central PCH A Pequena Central 6 5 2017
Hidroeléctrica

Fuente: Autor

En funcion de estos supuestos, se podria estimar la
cantidad de reduccion de emisiones que los proyectos
generarian, asi como el monto de incentivo que se
requeriria. La siguiente tabla muestra el analisis del
presente escenario propuesto.

TABLA 2-41: Analisis Escenario 1
Con Valores Unitarios Por Tecnologia

Reduccion Va[or . Total
.. . . C. unitario del .
N Provecto Inversion Financiamiento de emisiones |ncentiV0 Incentivo
y /CAPEX (USD) potencial (USD) Acumuladas al P econémico
2021 (t CO.) economico Ry
2 (EUR/t CO,)
1 Expansionco- 17.800.000 12.460.000 85.603 6 513.616
generacion Ingenio A
o Co-generacion nueva 25.000.000 17.500.000 166.545 6 999.271
Ingenio B
3 Co-generacion de 10.000.000 7.000.000 36.708 6 220.247
Extractora A
4 Parque Eélico A 40.000.000 28.000.000 95.169 8 761.349
5 Generacion de energia 74.200.000 51.940.000 190.337 10 1.903.373
solar fotovoltaico A
6 Central PCH A 34.000.000 23.800.000 135.955 6 815.731
TOTAL 201,000,000 140,700,000 710.317 5.213.588

Fuente: Autor
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La tabla anterior muestra que el total de reduccion de
emisiones que el proyecto generaria seria ligeramente mayor
al objetivo de 500.000 t CO,, y que requeriria un total de
incentivo de € 5,21 millones, cantidad mayor a la disponible.
La Tabla 2-42: Indicadores de Rentabilidad de los Proyectos
Bajo Escenario 1 muestra el impacto en los indicadores de
rentabilidad que tendria en los proyectos el valor unitario del
incentivo y los periodos de medicion propuestos.

En la Tabla 2-42 se muestra el valor total de incentivo que
estaria recibiendo cada proyecto. Se puede evidenciar
que segln las estimaciones, el proyecto solar prototipo
muestra como refleja o se convierte de una situacion poco
favorable o rentable a unos valores de rentabilidad que
pueden considerarse aceptables. Ademas se realizo un
analisis de sensibilidad de cada proyecto, donde se vario
el Valor Unitario del incentivo y para analizar el impacto
en los indicadores de rentabilidad.

TABLA 2-42: Indicadores de Rentabilidad
de los Proyectos Bajo Escenario 1

Sin Incentivo Con Incentivo
° Valor total
N®  Proyecto VPN pRD CE delincentivo VPN prp  -CE
TIR h (us/ cer TIR h (us/
(UsD) (afios) econdmico (USD) (afios)
MWh) o MWwh)
(EUR)
Expansion
1 co-generacion  16,34%  8168.602 12,37 32 513.616 17,30 % 8.629,884 11,08 32
Ingenio A
, cogeneracion ., 000 oi04035 1412 44 999.271  11,83% 6.302,388 13,29 44

nueva Ingenio B

Co-generacion
3 de 12,74 % 3.034.703 12,62 48 220.247 13,44 %  3.243.903 12,23 48

Extractora A

4 Parque EGlicoA 6,23% 421.745 19,56 48 761.349 6,64 % 1.141.119 18,97 47

Generacion de
5 energia solar 5,94 % -189.997,80 >20 50 1.903.373 6,48 % 1.567.735 19,34 49

fotovoltaico A

6 Central PCH A 8,29 % 3,540,000 16,58 41 815.731 8,78 %  4.197.073 16,05 40

TOTAL 5.213.588

Fuente: Autor

90. Tomando un tipo de cambio de 1,13 USD/EUR a Marzo del 2016.
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2.5.2.3 Escenario 2

Como parte de la sensibilizacion en el proceso del
incentivo econdmico, se agrega ahora el caso en el cual el
periodo de compensacion se reduce un ano, asumiendo
que los proyectos iniciarian en el 2018, por lo que las
mediciones de algunos proyectos pasaran de cinco a
cuatro anos. La siguiente tabla muestra los resultados del
analisis de este segundo escenario.

TABLA 2-43: Analisis Escenario 2 - Reduciendo
Periodos de Generacion de Reducciones (4 afios).

Valor

Reduccion . Total
.. . L. C. unitario del .
N© Proyecto Inversion Flnanc[amlento de emisiones Incentivo Incen:clvp
/CAPEX (USD)  potencial (USD) Acumuladas econdmico  conomico
al 2021 (tCO EUR
(tco,) (EUR/tCO,) (EUR)
1 Expansion co- 17.800.000 12.460.000 68.482 6 410.893
generacion Ingenio A
2 Co-generacion nueva ¢ ;54 599 17.500.000 133.236 6 799.417
Ingenio B
3 Co-generacion de 10.000.000 7.000.000 36.708 6 220.247
Extractora A
4 Parque Eolico A 40.000.000 28.000.000 95.169 8 761.349
Generacion de
5 energia solar 74.200.000 51.940.000 190.337 10 1.903.373
fotovoltaico A
6 Central PCHA 34.000.000 23.800.000 108.764 6 652.585
TOTAL 201.000.000 140.700.000 632.696 4.747.864

Fuente: Autor

El analisis anterior muestra que las reducciones

de emisiones acumuladas estarian arriba de las
reducciones objetivo. La misma situacion sucede con el
monto total del incentivo requerido, que es mayor de la
cantidad disponible.

En el caso de que proyectos concretos no lleguen a
realizarse o que sean pospuestos a un periodo fuera del
alcance de este programa, se tendria que considerar que
es posible que los valores de reduccion de emisiones,
asi como requerimientos de fondos para el incentivo se
reduzcan en los escenarios anteriormente propuestos.
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2.5.2.4 Escenario 3

Un tercer escenario seria reducir los valores unitarios del
incentivo alrededor de un 30 %, con los mismos periodos
de medicion propuestos en el Escenario 1. La siguiente
tabla muestra el analisis de este escenario.

TABLA 2-44: Analisis Escenario 3
Reduciendo Valores Unitarios de Incentivos.

COLOMBIA

Reduccion Va!or . Total
.. . . S unitario del .
N© Provecto Inversion/ Financiamiento de emisiones Incentivo Incentivo
y CAPEX (USD)  potencial (USD) Acumuladas al econdmico econémico
2021 (t COZ) (EUR/t COZ) (EUR)
1 Expansion co- 17.800.000 12.460.000 85.603 4 342.411
generacion Ingenio A
o  Co-generacion nueva 25.000.000 17.500.000 166.545 4 666.180
Ingenio B
3 Co-generacion de 10.000.000 7.000.000 36.708 4 146.832
Extractora A
4 Parque Edlico A 40.000.000 28.000.000 95.169 6 571.012
5  Generaciondeenergia ., .0 00 51.940.000 190.337 8 1.522.698
solar fotovoltaico A
6 Central PCH A 34.000.000 23.800.000 135.955 4 543.821
TOTAL 201.000.000 140.700.000 710.317 3.792.954

Fuente: Autor

En Tabla 2-44 se aprecia que el total del incentivo esta por
debajo del valor disponible de € 4 millones. Sin embargo,
la meta de reducciones de 500.000 t CO, se alcanzaria
dentro del periodo planteado.

Es importante resaltar que las modalidades de pago
descritas en la seccion 2.5.1.2, no afectan los analisis

de los escenarios. Sin embargo, si afecta el riesgo que
presenta el donante, en el caso hipotético de que los
proyectos no logren alcanzar sus metas de reduccion de
emisiones durante el periodo de medicion. Este riesgo es
mas evidente cuando existe un anticipo del incentivo.

En caso de no presentarse anticipos también, existirian
riesgos inherentes a la ejecucion de proyectos de FNCER,
tales como:
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« Riesgos por eventuales aumentos en costos
de personal por encima de la inflacion.

+ Riesgos por ocurrencia de desastres
naturales o climaticos, segln la exposicion
y vulnerabilidad de las zonas del pais
donde se implementen los proyectos.

+ Riesgos por variaciones no favorables en costos de
materiales, equipos y maquinaria necesaria para la
ejecucion y puesta en operacion de los proyectos.

+ Riegos por cambios en las condiciones
regulatorias establecidas por el Gobierno
Nacional, en relacion con subsidios,
impuestos y contribuciones relacionadas
con la generacion de energia con FNCER.

En funcion del grado de conocimiento de la probabilidad
de ocurrencia de estos riesgos, los duenos o
desarrolladores, afectarian de una u otra manera las
decisiones de inversion, y por tanto el cumplimiento de las
metas de reduccion de emisiones.

Finalmente, las caracteristicas del financiamiento que se

usaron para este ejercicio se describen a continuacion:

TABLA 2-45: Variables financieras de
referencia para los proyectos

Precio de energia (PPA) US$ 0,065 /KWh
Tasa de descuento 6%
Financiamiento 70 %
Periodo de financiamiento 10 afos
Tasa de interés anual 6,0 %

El precio de energia de referencia se toma por un valor
de 195 COP/KWh. Esta informacion del precio se obtiene
de los registros de precio de bolsa de la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME).

Respecto a la tasa de interés descuento del 6 %, se toma
como referencia o indicativa. En el presente analisis, a
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partir de las entrevistas con inversionistas o potenciales

desarrolladores en Colombia, ello esperan al menos

un 10 % (en pesos colombianos). Para este caso de
analisis el uso de 6 % de tasa de descuento (en dolares),
se justificaria por la diferencia de tasa de interés
interbancaria.

Los analisis economicos se hicieron en dolares, con una

tasa de cambio de 3.000 COP/USD (15 de abril y de acuerdo

con datos del Banco de la Repiblica de Colombia®). El
precio del incentivo por t CO, se definid en Euros y se
convirtio a dolares usando una tasa de cambio de 1,13
USD/EUR (tipo de cambio de 15 Abril 2016).

2.5.3 IMPLEMENTACION DE LA LEY 1715 DE
2014 Y SU RELACION CON EL MSM

Con respecto a la Ley 1715 de 2014 y el cumplimiento

de cualquiera de los escenarios expuestos, si bien en

el presente analisis no se tiene previsto realizar una
valoracion ex ante del efecto que tiene la implementacion
de la mencionada Ley, en las decisiones de inversion de
los proponentes o desarrolladores, se puede mencionar
que una vez se ha implementado sistematicamente y no
de manera discrecional, los beneficios de la Ley estos
han repercutido en los costos en que incurririan los
inversionistas y los beneficios que percibirian. Entre los
beneficios de la Ley se menciona lo establecido en el
Decreto 2143 de noviembre de 2015:

 Deduccion especial en la determinacion del
impuesto sobre la renta: los contribuyentes
declarantes del impuesto sobre la renta 'y
complementarios que realicen nuevas erogaciones
en investigacion, desarrollo e inversion en el
ambito de la produccion y utilizacion de energia,
a partir de FNCE, tendran derecho a deducir
hasta el 50 % del valor de las inversiones.

Para la aplicacion de este beneficio de deduccion de
inversiones en la declaracion en la renta, es imperativo
mencionar que el principal requisito para acceder a ello

91. http://www.banrep.gov.co/es/trm

92. http://www.xe.com/currencyconverter/

COLOMBIA

Relacidn de la

ley con el MSM:
Los incentivos a

la inversion en
proyectos de fuentes
no convencionales
de energia se
referencian en la
reglamentacion
de los Articulos 11,
12,13y 14 dela
Ley 1715 de 2014
que se encuentran
reglamentados
por medio de la
Resolucion UPME
045 de 2016y
Resolucion ANLA
1283 de 2016.
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es que los declarantes que inviertan en FNCE deben
obtener previamente la Certificacion de Beneficio
Ambiental expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la cual tiene como requisito
implicito el concepto técnico por parte de la Unidad
de Planeacion Minero Energética — UPME sobre la
pertinencia o no del proyecto.

En esta etapa, vale la pena mencionar que dependiendo ACTUALIZACION:
de la capacidad y la disponibilidad de recursos

para desarrollar todas las actividades previas a la

determinacion, sobre si se otorga o no una certificacion

de este tipo, asi se comporta el proceso de obtencion

efectiva de los beneficios en deduccion de la declaracion

en la renta.

« Exclusion del IVA. Estan excluidos del IVA la
compra de equipos, elementos y maquinaria,
nacionales o importados, o la adquisicion de
servicios dentro o fuera del territorio nacional
que se destinen a nuevas inversiones para la
produccion y utilizacion de energia a partir de FNCE.

Para que los proyectos que forman parte del portafolio

de proyectos del presente MSM puedan acceder a este
beneficio, es clave mencionar que los equipos, elementos
y maquinaria utilizados en FNCE deben formar parte de

la lista de bienes y servicios que la UPME ha definido por
medio de la Resolucion 045 de 2016 y sus documentos
anexos. No obstante, esta lista se puede actualizar
paulatinamente, de acuerdo con las solicitudes del publico
en general.

- Exencion de gravamen arancelario. Las personas
naturales y juridicas titulares de inversiones,
una vez expedidas las certificaciones de la UPME
(certificacion que consiste en un aval el proyecto de
FNCE y la maquinaria, equipos, materiales e insumos
relacionados con el mismo) y la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) deberan remitir a la
Ventanilla Unica de Comercio Exterior la solicitud de
licencia previa, de tal forma que la certificacion ante
la VUCE se solicite la exencion arancelaria a la DIAN.

Entre los retos que pueden resultar relevantes para
acceder con fluidez a este beneficio, mas que todo se
resalta el concurso de mas de tres entidades (UPME,
ANLA, DIAN, ademas el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, por su rol de decidir sobre licencias de
importacion) en el proceso de exencion arancelaria.

Continua en pagina siguiente >>
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En este sentido, dependiendo de la capacidad técnicay de
personal de las entidades involucradas, se podria dilatar
las expectativas de los proponentes de proyectos de
FNCE, en el sentido que no necesariamente las exenciones,
vistas como reduccion en costos, queden causadas en los
anos que estos esperen.

Para tratar los temas de los eventuales impactos de

la Ley 1715 de 2014 en la estructura financiera de los
proyectos de inversion en energia de fuentes renovables,
se deben considerar diferentes aspectos mas alla de la
reglamentacion de la norma.

Los incentivos establecidos en la Ley han de ser atractivos
para los desarrolladores, puesto que es muy probable

que deban recurrir a importaciones de equipos para
implementar sus proyectos de energia, en este sentido

la reduccion de aranceles que puede estar en un orden
aproximado de 10 %, podria motivar a los inversionistas
desarrolladores a adquirir sus equipos, insumos y
maquinas necesarias para la instalacion y puesta en
marcha de sus plantas de generacion, segin las fuentes.

No obstante lo anterior, asumiendo que los deducciones
son acumulables, sumar la reduccion del 50 % de la
inversion del impuesto de renta (deduccion que se
aplicaria distribuida durante los primeros cinco anos de
inversion) junto con el 10 % de la deduccion en aranceles,
sin duda alguna reflejaria un alto nivel de atraccion

para los desarrolladores, sin mencionar también las
deducciones del Impuesto sobre el Valor Agregado y los
beneficios por depreciacion acelerada.

Un elemento importante adicional tiene que ver con que,
en la transicion hacia una matriz energética nacional
menos intensiva en combustibles fosiles y dependiente

de las dinamicas hidrologicas y que ofrezca cada vez mas
participacion, a los desarrolladores que puedan suplir sus
necesidades energéticas y entregar energia a la red, tomara
mucho tiempo y discusiones en materia presupuestal.

Este proceso de incentivar mayor participacion a fuentes
de enegia renovables en el mercado energético, obligaria
al Gobierno Nacional en el largo a tomar decisiones sobre
como compensar las reducciones en ingresos en impuestos
y aranceles que se otorgan a estos desarrolladores.

Se trataria luego de una cuestion técnico—politica, para
el Gobierno Nacional en el sentido de tener que discernir
sobre como recaudar los gravamenes reducidos y mantener

COLOMBIA
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equilibrios fiscales y tributarios, sobre todo en escenarios
como los actuales donde se han presentado disminuciones
drasticas, en cuanto a los ingresos fiscales por la caida de
los precios del petroleo y la alta dependencia del gasto
publico de las rentas de este energético.

Este argumento puede expliar parcialmente las razones
que han limitado al Gobierno Nacional, en la promocion
sistematica, el desarrollo y la utilizacion de las fuentes

no convencionales de energia FNCE, en especial las de
caracter renovable, en el sistema energético, a través de la
integracion al mercado eléctrico colombiano.

No obstante lo anterior, se pueden definir unas
consideraciones técnicas sobre los impactos de la Ley 1715
de 2014, en la rentabilidad financiera de los proyectos y las
decisiones de inversion, que se presentan a continuacion:

+ Los desarrolladores podrian optar por
aumentar los niveles de inversion y con ello
la capacidad de generacion de energia

+ Los desarrolladores estarian en condiciones
para aumentar los montos de deudas a los que
recurririan para apalancar sus inversiones

+ De acuerdo con (BID - UPME, 2015), para proyectos
de energia eodlica con capacidades de 400 MW e
inversion de conexion a la red de 120 millones
de USD, se estimarian tasas internas de retorno
incrementadas en 10 puntos porcentuales con la
incorporacion de incentivos de la Ley 1715 de 2014,
para un esquema de financiamiento corporativo

Si bien la reglamentacion de la Ley en mencion ha
resultado atractiva y beneficiosa para los invertionistas,
los tramites establecidos para acceder a dichos incentivos
han empezado a representar una barrera para el acceso a
los mismos.

2.5.4 EL CARGO POR CONFIABILIDAD Y SU
RELACION CON EL MSM

El Cargo por Confiabilidad (CxC) es un mecanismo en
operacion desde el 2006 que debia garantizar la operacion
del parque generador, durante temporadas de sequia.
Esto se basa en el hecho de que la energia eléctrica en
Colombia proviene fundamentalmente de plantas de
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generacion hidraulica, de tal forma que, al depender de
los aportes hidrologicos, se consideraba que las épocas
de sequia hacen indispensable contar con plantas de
generacion con energia firme, que remplacen la energia
generada por hidroeléctricas, para atender la demanda
(CREG, 2016).

En la asignacion de Obligaciones de Energia Firme (OEF),
participan tanto los generadores propietarios de plantas
y unidades de generacion existentes como los potenciales
inversionistas interesados en desarrollar nuevos
proyectos de generacion.

Para asignar las OEF entre los generadores y los
inversionistas para garantizar la confiabilidad en el
suministro de energia firme en el largo plazo a precios
eficientes, se programan subastas.

Para plantas de generacion nuevas o especiales, deberan
aportar certificacion de la UPME de que el proyecto se
encuentra registrado, al menos en fase 2 y que se ha
presentado ante esta entidad el estudio de conexion a la
red de transmision.

Para plantas o las unidades de generacion termoeléctrica,
deberan aportar copia de las licencias ambientales
asociadas a la operacion, con el combustible o
combustibles elegidos por el generador para respaldar su
energia firme.

En esencia, todos los interesados deberan cumplir los
plazos para el suministro de informacion y documentacion,
declaracion de parametros y energia firme establecidos
para el periodo de precalificacion de la subasta.

Respecto a esto Ultimo se debe seguir discutiendo

sobre los potenciales de diferentes proyectos de FNCE

de entregar energia a la red y participar o beneficiarse

de CxCy que si bien, este cargo no se constituye en un
ingreso directo, sino en un capital disponible para realizar
inversiones para garantizar el suministro de energia en
condiciones criticas de desabastecimiento.
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3.1

Conclusionesy
recomendaciones
aspectos tecnicos

Para analizar la adicionalidad de los proyectos elegibles
para el MSM, se definio un criterio de adicionalidad, que
indica que una actividad de mitigacion se considerara
adicional, si la capacidad instalada en el SIN de proyectos
del mismo tipo (por ejemplo, edlicos, co-generacion en
ingenios azucareros, entre otros) es menor al 5 % del total
de capacidad instalada del SIN. Considerando los datos
de capacidad instalada del SIN al 31 de diciembre del
2015, todos los tipos de proyectos elegibles en el MSM son
adicionales, es decir, cualquier proyecto que hoy ingrese
al mecanismo cumpliria el criterio de adicionalidad. Para
definir si un nuevo proyecto es adicional para el MSM,

se debera actualizar la informacion de la capacidad
instalada del mismo tipo de proyecto que el que se esta
presentando al mecanismo, de manera de confirmar que la
capacidad instalada de ese tipo de proyecto se mantenga
por debajo del 5 % de la capacidad instalada total del SIN.

Dado el avance del diseno del MSM, lo cual se desarrollo
en paralelo a la bisqueda de proyectos, se ha optado
por usar criterios de elegibilidad que no restringen
caracteristicas particulares de las actividades, para

no dejar fuera potenciales proyectos, que a la fecha

no han sido identificados. Los criterios de elegibilidad
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son requisitos indispensables, pero estos no permiten
diferenciar las caracteristicas de cada uno de los
proyectos, razon por la cual se llego a definir criterios de
priorizacion que los complementan.

Se recomienda profundizar en la blusqueda de proyectos
en los sectores que muestran mayor potencial (FNCER),
pero sin dejar de lado los proyectos de co-generacion
en los ingenios azucareros. Por otro lado, el resultado
muestra que es posible que el sector de Extractora de
Aceite de Palma no cuente con proyectos al nivel de
desarrollo que se requiere para el MSM.

Para la seleccion final de proyectos para el MSM, es
necesario contar con datos sobre la fecha del inicio de
operacion, factores de planta especificos y co-beneficios
que permitan hacer mejor precision de los analisis.

En relacion con la definicion de la linea base, se analizo
el contexto del pais en materia de mitigacion. De acuerdo
con este analisis, se concluye que la aspiracion del

pais en materia de mitigacion esta dada por la NDC, la
cual establece una meta de reduccion de emisiones de
GEI del pais, con respecto a un escenario de referencia
de emisiones. Las actividades de mitigacion que se
implementen en el pais no afectaran las emisiones de
este escenario de referencia, sino que tendran un efecto
en la meta de mitigacion del pais y en el inventario de
emisiones de Colombia. En este contexto, y considerando
que la NDC no establece metas cuantitativas para cada
subsector en particular, los sectores que se consideran
en el MSM no tienen asociada una meta en el contexto de
la NDC.

La linea base asociada a actividades de mitigacion

que inyectan electricidad al SIN®* y de actividades de
mitigacion que disminuyen el consumo de electricidad

de la red de la instalacion industrial®, corresponde a la
operacion de las centrales conectadas al SIN. El escenario
de linea base considera emisiones de CO, provenientes de

93. Actividades de mitigacion consideradas: proyectos nuevos de FNCER:
eolicos, solares fotovoltaicos, pequenas centrales hidroeléctricas,
proyectos de repotenciacion o recambio de calderas y turbinas
para co-generacion, en el sector de ingenios azucareros y proyectos
nuevos de co-generacion en el sector de la palma de aceite.

94. Actividades de mitigacion consideradas: proyectos nuevos de
co-generacion en el subsector de la palma de aceite.
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la generacion de electricidad para el SIN, con combustibles
fosiles y no se consideran emisiones de otros GEI (CH, y
N,0) producto de la quema de combustibles fosiles debido
a que representan una fuente menor de emisiones.

Las emisiones de GEI de la linea base se determinaran
utilizando un factor de emision del SIN, el cual representa
las emisiones que desplazaria una actividad de mitigacion.
Este factor de emision se determina a partir de los
lineamientos de herramienta MDL “Tool to calculate the
emission factor for an electricity system”. En Colombia,

la UPME esta encargada de calcular un factor de emision
del SIN anualmente®, siguiendo la herramienta MDL

antes mencionada, para ponerlo a disposicion de los
desarrolladores de proyectos MDL. En el contexto del MSM
se utilizara un factor de emision ex post y se tomara el
valor mas reciente que publique la UPME, para determinar
las emisiones anuales. En caso que la UPME no continie
desarrollando el calculo para proyectos MDL, el MSM
proveera asistencia técnica a la UPME para calcular el
factor de emision y verificarlo por una entidad verificadora
independiente, para proveerlo a los proyectos incluidos en
el mismo.

En el caso de proyectos de co-generacion en ingenios
azucareros pueden existir emisiones asociadas a la
actividad de mitigacion, debido al uso de combustible fosil
(carbon). Las emisiones de la actividad de mitigacion se
determinaran mediante un factor de emision especifico

de cada sistema de co-generacion, el cual sera calculado
ex post, a partir de datos medidos del consumo de
combustibles fosiles utilizados en el sistema de co-
generacion y la generacion de energia térmicay eléctrica.

Considerando las actividades de mitigacion elegibles para
el mecanismo, se plantearon escenarios de proyectosy
ecuaciones para calcular la reduccion de emisiones en
cada escenario. A partir de estas ecuaciones, es posible
identificar las variables que deben ser monitoreadas por
cada actividad de mitigacion (de acuerdo con lo indicado
en el numeral 2.3.5).

Respecto al Sistema MRV, este sera de dos niveles (MRV
de Mecanismo y MRV de los proyectos), que estaran

95. Seglin Resolucion N°180947 del 2010 del Ministerio de Minas y Energia.
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coordinados entre si. El primero de ellos tiene como
funcion dar seguimiento a los objetivos del MSM, entre
estos estan la implementacion de los proyectos en

las fechas esperadas para no afectar los objetivos de
reduccion del MSM, y, por otro lado, dar seguimiento a la
entrega de los incentivos basados en desempeno.

El segundo nivel, es el MRV de los Proyectos. El proceso
comienza con la descripcion inicial del Plan de MRV, de
acuerdo con los lineamientos del MSM. Durante la fase
de “Implementacion del Plan de Monitoreo”, al momento
de poner en marcha el proyecto, se formaliza el Plan MRV
definitivo. Lo indicado en este Plan se debera realizar
durante la etapa de monitoreo, donde se debe presentar
un reporte anual. Este proceso culmina una vez la
entidad verificadora emita el reporte de Verificacion para
aprobacion de CAF.

Durante todo el proceso de MRV de los Proyectos, en

el marco del MSM, se realizara asistencia técnica para
asegurar, dentro de las posibilidades de CAF, los objetivos
planteados por el MSM.
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3.2

Conclusionesy
recomendaciones
aspectos
institucionales

Respecto a acuerdos institucionales, se recomienda
fortalecer la participacion del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), mediante la elaboracion
de un Memorando de Entendimiento con CAF. MADS se
considera un actor estratégico politicamente. Su rol en
la coordinacion del MSM, permitiria apoyar y asesorar

la elaboracion de los procedimientos y métodos,
mediante los cuales se verificaran las reducciones en
GEl, de tal forma que puedan ser parte de la contribucion
nacional; de igual manera podria apoyar el tramite de
autorizaciones o permisos ambientales, o ambos, de

los proyectos ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), pensando en futuros proyectos que
pudieran participar del MSM.

Asi mismo, en acuerdos institucionales, se recomienda
fortalecer los acercamientos con la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), mediante la articulacion, a
través del MME, que permitiria contar con la asesoriay
facilitacion de informacion necesaria para la etapa de
monitoreo, reporte y verificacion.
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Uno de los roles de mayor relevancia en el MSM, esta en la
seleccion de los promotores/duenos de proyectos, de los
cuales depende el éxito en la implementacion, la medicion
y el reporte.

El rol del verificador externo independiente es relevante,
ya que es el actor responsable de presentar los resultados
de la implementacion del MSM, mediante la verificacion de
las reducciones de emisiones de GEl en los proyectos que
seran objeto del pago del incentivo por parte de CAF y KfwW
por desempeno exitoso.

El rol de los gremios e instituciones como mecanismo

de divulgacion y comunicacion del MSM es de gran
importancia para promover los resultados, estimulando

a otros desarrolladores a participar, incentivando al
aumento de la participacion en el mercado energético,
estimulando a los inversionistas y generando confianza,
mediante la divulgacion de los logros y las lecciones
aprendidas de los proyectos en marcha, asi como el apoyo
al cumplimiento de las metas nacionales y el crecimiento
bajo en carbono.
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Conclusionesy
recomendaciones
para aspectos
financieros

De acuerdo con los diferentes analisis y sensibilizaciones
desarrolladas, se puede ver que cada tipo de proyecto
proyecto refleja diferentes niveles de rentabilidad
financiera basados en los supuestos aplicados.

Este reporte hace referencia a varios esquemas para
entregar el incentivo. La forma de entregar el incentivo
planteado en los esquemas descritos no afecta
significativamente la rentabilidad de los proyectos.

Sin embargo, si presentan variaciones en cuanto a

la posible percepcion que pueda tener el dueno del
proyecto, con respecto a los diferentes esquemas, por
ejemplo, podria existir una percepcion de mejora en las
condiciones del incentivo cuando se entrega un anticipo
(punto 2.5.1.2.2); la desventaja seria para el donante que
tiene que absorber el riesgo de que los proyectos no
logren alcanzar sus metas de reduccion de emisiones
durante el periodo de medicion y de que la gestiony
costo administrativo se incrementan, con respecto a las
otras opciones.
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La recomendacion que se sugiere es usar un esquema
que compense los periodos con “déficit” y “superavit”,

en reduccion de emisiones, de acuerdo con la manera
como se explica en la opcion “c” del numeral 2.5.1.2

de este reporte. El esquema permite reconocer los
periodos donde hubo un excedente (“superavit”), de
reduccion de emisiones y compensar los periodos, donde
el proyecto no alcanzo a generar las reducciones de
emisiones comprometidas (“déficit”). La compensacion

de reducciones de emisiones entre periodos con
“superavit” y “déficit”, asi como el posible ajuste de pago
del incentivo, las haria el donante al final del periodo

de contrato. El donante no estaria obligado a pagar un
incentivo mayor al estipulado en el contrato, aunque el
balance general del proyecto resulte en un “superavit” de
emisiones. Sin embargo, el esquema permitiria al donante
hacer un balance general del desempeno de reduccion

de emisiones de la cartera de proyectos y hacer una
compensacion entre proyectos que tienen “superavit”

con los que tienen “déficit” de reduccion de emisiones.

De tal forma que pueda hacer una redistribucion de

los recursos no distribuidos del incentivo y usar estos
recursos para premiar a aquellos proyectos que generaron
mas reducciones de emisiones a las comprometidas. La
compensacion adicional estaria sujeta a la disponibilidad
de recursos de incentivo (debido al no pago de

incentivos a otros proyectos por déficit) y se pagaria a

los desarrolladores en forma proporcional al total de
excedentes (“superavit”) de reducciones de emisiones
generadas por los proyectos. Por ejemplo, si hay tres
proyectos que generaron un “superavit” de 10 %, pero
hubo un déficit de 8 % en los otros proyectos de la cartera,
el incentivo que se distribuira seria el correspondiente al
8 %y la distribucion se haria entre los tres proyectos que
generaron superavit, en forma proporcional a su aporte al
“superavit” de 10 %.
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El valor unitario del incentivo, se definio en funcion de

la rentabilidad de los proyectos, y los valores unitarios

mas bajos serian de € 6 /t CO, para los proyectos de co-
generacion con biomasa donde los proyectos presentan
rentabilidades competitivas. Aunque este tipo de proyectos
no requiere de un incentivo para hacer estos proyectos
atractivos para los inversionistas, el incentivo si podria
tener un efecto importante para acelerar la toma de
decisiones de los proyectos identificados y posiblemente
priorizarlos por encima de otras posibles inversiones.

Es importante que el valor unitario del incentivo que se
plantea sea mayor de lo que el dueno del proyecto podria
encontrar en el mercado voluntario de compensacion de
carbono, donde el valor maximo ha fluctuado en los dltimos
meses en alrededor de 5,15 EUR /t CO.%.

En el caso de un proyecto edlico, se recomienda que el
valor unitario del incentivo para sea de 8 EUR/t CO.. Este
tipo de proyectos presenta rentabilidades aceptables. Sin
embargo, estos proyectos pueden tener dificultades para
competir contra otros proyectos de inversion que tenga el
inversionista ya que los indicadores de rentabilidad estan
muy cerca de los limites. El valor propuesto mejora la TIR
y los periodos de recuperacion de la inversion, asi como el
costo normalizado de la energia.

En el caso de un proyecto solar, los indicadores de
rentabilidad sin incentivo estan ligeramente por debajo

de los aceptables por los inversionistas y de la posibilidad
de estos proyectos de competir contra otros proyectos de
inversion. El incentivo tendria un impacto importante en la
toma de decisiones del proyecto. El valor propuesto de

€10 /t CO, mejora todos los indicadores, de forma tal que los
vuelve proyectos aceptables, un valor menor a € 10 /t CO, no
lograria reducir el PRD del proyecto, en mas de un ano.

96. 29 de Abril 515 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/19140/
24 de Marzo 514 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/17459/
24 de Febrero 517 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/16201/
29 de Enero 517 EUR/tCO,; http://carbon-pulse.com/14901/
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En el caso de un proyecto PCH, el analisis economico
que se ha hecho permite concluir que los indicadores

de rentabilidad sin incentivo son competitivos para los
inversionistas, sin embargo, al igual que los proyectos
de co-generacion con biomasa, se recomienda ofrecer un
pequeno incentivo que acelere y priorice la decision de
inversion, de tal forma que este tipo de proyecto pueda
competir contra otras oportunidades de inversion que
presente el inversionista.

Si bien los incentivos que se entregarian aumentan la
rentabilidad del negocio de generar energia, en general, en
caso de realizarse una evaluacion economica de impactos
sociales y ambientales de las inversiones, los niveles de
las ganancias en bienestar para la sociedad podrian ser
mayores, teniendo en cuenta los diferentes co-beneficios
derivados de los proyectos de energia con FNCER.

Con respecto a los valores de los incentivos, se recomienda
tener en cuenta que, si se tasa en euros, como se ha venido
analizado, esto podria tener incidencia también en las
inversiones que pudieran efectuar los desarrolladores

de proyectos, cuando transen en pesos o dolares dada

la volatilidad de las tasas de cambio. En este sentido, el
dueno tiene que ser consciente de este riesgo y asumirlo.

En el marco de la Ley 1715 de 2014 y del Decreto 2143 de
2015, se debe reconocer que, para la implementacion

de los incentivos tributarios, fiscales y contables, se
depende en cierta medida de la certificacion del beneficio
ambiental para las nuevas inversiones en proyectos de
fuentes no convencionales de energia y gestion eficiente
de la energia. Al momento de la redaccion de este
informe, el proceso para esta certificacion todavia estaba
pendiente de ser expedida, a través de resolucion del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Ademas de lo anterior, sobre el Cargo por Confiabilidad
(CxC) como una remuneracion entregada a los generadores
para garantizar el suministro de energia en temporadas de
sequia, se debe seguir discutiendo sobre los potenciales
de diferentes proyectos de FNCER para entregar energia

a la red y participar o beneficiarse de CxC. Si bien, este
cargo no se constituye en un ingreso directo, si es un
capital disponible para realizar inversiones que garanticen
el suministro de energia en condiciones criticas de
desabastecimiento.

Por tanto, basado en las evaluaciones anteriores en
relacion con el efecto de los incentivos financieros para

la reduccion de emisiones, este si podria incentivar o
acelerar las decisiones de inversion de los desarrolladores
de los proyectos de energia, teniendo en cuenta que, en el
margen, los indicadores de rentabilidad financiera tienden
a mejorar con el incentivo.
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