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ADT: Air Dried Metric Ton. Tonelada de pulpa con un 10% de contenido
de agua en peso.

BTU: Unidad Térmica Britanica. Unidad para medir el calor, un BTU es
la energia requerida para elevar la temperatura de una libra de agua
un grado Fahrenheit.

Cogeneracion de energia: produccion de energia eléctricay de energia
térmica aprovechable en los procesos industriales y comerciales a
partir de una misma fuente de energia.

Dioxido de carbono (CO,): es el principal gas de efecto invernadero
emitido principalmente a través del uso del transporte y la industria,
la produccion de energia eléctrica, la agricultura 'y la deforestacion.

Gases de efecto invernadero (GEI): los gases de efecto invernadero
son la principal causa del calentamiento global. La mayoria de estas
sustancias como el diéxido de carbono (C02), el metano (CH4), los
oxidos nitrosos(NOx), entre otros, son liberados a la atmosfera por la
actividad humana.

Eficiencia energética: es la forma de gestionary limitar el crecimiento
del consumo de energia. Un proceso mas eficiente puede producir
mas bienes o servicios con la misma o menor cantidad de energia.
Por ejemplo, una bombilla fluorescente compacta (CFL) utiliza
menos energia que una bombilla incandescente para producir la
misma cantidad de luz

EJ: Exajoule.
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Inversiones en produccion mas limpia: inversiones que pueden
demostrar un beneficio ambiental para disminuir la contaminacion
del aire, el suelo y/o el agua.

kW: es una unidad de medida mas comdun de la potencia eléctrica
(TkW es equivalente a 1.000 W) de los aparatos eléctricos.

kWh: equivalente a mil vatios-hora, es una unidad utilizada para medir
la energia eléctrica consumida o utilizada en determinado tiempo.

Linea de base: situacion energética y ambiental actual sin ninguna
mejora implementada.

Lineas de financiamiento verde: lineas de financiamiento que
buscan el desarrollo de proyectos que promuevan la proteccion
y conservacion del medio ambiente, como proyectos de eficiencia
energética, energia renovable o produccién mas limpia. Dichos
proyectos deben contar con la revisiéony verificacién de los beneficios
ambientales que se obtienen después de la inversion.

Periodo de retorno simple: es la cantidad de tiempo que demora
una inversion en pagarse basado en el flujo de caja del proyecto. Por
ejemplo, el periodo de retorno simple de una inversion de 300 USD
con ahorros anuales de 100 USD tiene un periodo de retorno simple
de 3 afos.

Valor exante: valor de una variable medida antes de desarrollar los
proyectos de eficiencia energética y energias renovables.

Valor expost: valor de una variable medida después de desarrollar
los proyectos de eficiencia energética y energias renovables.

Manual para la Evaluacion de Proyectos de Eficiencia Energética en el Sector de Pulpa y Papel para Clientes de Instituciones Financieras



| 5

":-\J{"-‘

En la tabla 1 se presentan las unidades utilizadas en este manual que sirven como referencia para las diferentes conversiones de unidades
que se encuentran a lo largo del documento.

: Tabla 1. Tabla de conversion de unidades. :

Potencia kilowatt (kW) HP BTU/h

kilowatt (kW) 1 1.341 3.412,14
HP 0,754 1 2.544.43
BTU/h 0,00293 0,0003928 1

Energia Kilowatt-hora (kWh) GigaJules PetaJules

kilowatt-hora (kWh) 1 3.600.000 0,0036 36e9 3.412,14
Jules 0,000000278 1 1e9 Te-15 0,0009478
GigaJules 277,7 Tet9 1 le-6 947817
PetaJules 2,77 e+8 let+15 le+6 1 947e+11
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1. Presentacion

CAF -Banco de desarrollo de América Latina- tiene como mision
impulsar el desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante
el financiamiento de proyectos de los sectores publico y privado, la
provision de cooperacion técnica y otros servicios especializados.
Constituido en 1970 y conformado en la actualidad por 19 paises,
17 de América Latina y el Caribe, junto a Espafia y Portugal y 13
bancos privados, es una de las principales fuentes de financiamiento
multilateral y un importante generador de conocimiento para la region.

CAF adelanta el desarrollo del Programa de Eficiencia Energética
desde la Demanda (EE-D) y Negocios Verdes (NV) con Instituciones
Financieras (IF's), cuyo objetivo principal es fomentar una mayor
inversion de empresas Latinoamericanas en NV y EE-D, para lo cual
CAF pone a disposicion (I) financiamiento a través de las lineas de
crédito que CAF mantiene con Instituciones Financieras (IF's), (Il)
asistencia técnica, y (lll) fortalecimiento de mercados en negocios
verdes y de eficiencia energética.

| € |

Este manual dirigido a los Clientes de las IF's, tiene como objetivo
principal generar conocimientos y mejorar las capacidades de sus
clientes y recursos de outsourcing, para identificar oportunidades
de proyectos de EE; asimismo, gestionar los riesgos ambientales y
sociales asociados con este tipo de proyectos.

Adicionalmente, incluye aspectos técnicos,ambientalesy deinversion
de proyectos para ser financiados por las IF’'s y los mecanismos
de monitoreo, reporte y verificacion de los beneficios ambientales
generados por las inversiones realizadas.

Este manual es parte de un conjunto de documentos que comprende
los sectores y tecnologias con mayor potencial para llevar a cabo
inversiones en eficiencia energética. En la tabla 2 se presenta el
conjunto de documentos elaborados para el Programa de Eficiencia
Energética desde la Demanda (EE-D) y Negocios Verdes (NV) con
Instituciones Financieras (IF's).
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Tabla 2. Manuales por sector y guias por tipo de proyecto

Manuales Por Sector
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Automatizacion de procesos

Asi por ejemplo, se elaboré la guia para el desarrollo de proyectos de sustitucion de combustibles y motores de alta eficiencia que son
aplicables al sector de Pulpa y papel.
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2. Aplicabilidad del manual

El manual de eficiencia energética para el sector de pulpa y papel
para clientes de las IF's, incluye informacion relevante relacionada
con los consumos energéticos y el potencial de eficiencia energética
de proyectos que pueden presentar beneficios econdmicos vy
ambientales para los diferentes procesos y operaciones del sector.
Se debe considerar que los valores presentados en este manual
son indicativos, puesto que las diferentes instalaciones pueden
variar en su configuracion y tamafio, la ubicacion geografica, las
caracteristicas de operacion y otros factores.

Los consumos de energia eléctrica y térmica sirven como referencia
sobre las mejores practicas del sector y definen los indicadores de
consumo para determinar las mejoras razonables que se pueden
alcanzar por realizar inversiones en eficiencia energética.

El manual presenta los proyectos con mayor potencial mostrando
los diferentes niveles de inversion, posibles periodos de retorno y los
ahorros estimados frente a los diferentes cambios tecnoldgicos.

Las oportunidades de eficiencia energética financiables a través de
lineas verdes son las mas comunes para este sector, teniendo en
cuenta el estado de la tecnologia actual y las mejores practicas del
mercado. No significa que sean los Unicos proyectos financiables en
el sector, pero si los mas comunes que requieren de financiacion.

ey
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3. Caracterizacion energética del proceso

El sector de la pulpa y el papel es un importante consumidor de
energia y ocupa actualmente el cuarto lugar en el sector industrial
por su consumo de energia. En 2006, el sector consumié 6,7 EJ de
energia, lo que representa el 6% del consumo mundial de energia
industrial. A pesar del alto consumo de energia, el sector tiene
una baja intensidad de emisiones de CO2 debido al uso extensivo
de biomasa como combustible (en 2006, las emisiones del sector
alcanzaron 184 millones de toneladas, lo que representa solo el 3%
de las emisiones globales en 2006).

Hay dos caminos principales para producir pulpa para la industria del
papel: de madera virgen o de material reciclado. Para hacer la pulpa
de la madera virgen, se utilizan dos tipos principales de procesos,
el quimico o Kraft y el mecanico. El papel también se puede hacer

1 International Energy Agency (2007). Tracking Industrial Energy Efficiency and CO2 Emissions.

a partir de fibras recicladas. En la produccién de papel y cartén, el
promedio mundial de papel recuperado utilizado por las fabricas fue
el 56% de la produccion total en 2011, frente al 46% de 2000.

La industria de la pulpa y el papel tiene un alto consumo de energia,
con costos promedio de energia de alrededor del 16% de los costos
de produccion, y en algunos casos hasta el 30%. Mas de la mitad
(55%) de la energia utilizada por la industria proviene de la biomasa
y la mayor parte del porcentaje restante (38%) proviene de los
combustibles fésiles. La fabricacion mecanica de pulpa suele ser
mas intensiva en electricidad y menos intensiva en calor que la pulpa
guimica. A medida que se produce calor en el proceso de fabricacién
de pasta y papel, éste puede ser utilizado para generar electricidad
en instalaciones de cogeneracion. En Europa, la industria de pulpa y
papel autogenera cerca del 46% de la electricidad que consume.?

2 Fuente: https://setis.ec.europa.eu/technologies/energy-intensive-industries/energy-efficiency-and-co2-reduction-in-the-pulp-paper-industry/info
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Los procesos utilizados para producir pulpa y papel seco son los
principales consumidores de energia en la industria. Las principales
instalaciones de producciéon son fabricas de celulosa o fabricas
integradas de papel y celulosa. Los molinos integrados tienen una
mejor eficiencia energética.

La pulpa Kraft es el proceso de pulpa quimico mas utilizado. Produce
fibras de alta calidad para grados de papel mas altos. Sin embargo,
requiere grandes cantidades de energia térmica y tiene un bajo
rendimiento de fibra. Los molinos de Kraft son capaces de satisfacer
la mayoria o la totalidad de sus necesidades energéticas a partir de
subproductos (es decir, licor negro que se obtiene del proceso de
digestion) e incluso pueden ser un exportador neto de energia.

De manera similar, la fabricaciéon de pasta de sulfito, que se utiliza
para papeles especiales, tiene un alto consumo de energia, pero
puede generar una gran parte de las necesidades energéticas de un
molino a partir de los subproductos.

3 International Energy Agency (2009). Energy Technology Transitions for Industry

La pulpa mecanica produce fibras mas débiles pero tiene un alto
rendimiento, lo que le da una menor demanda especifica de energia
final. Las mayores eficiencias se logran en aplicaciones como la pulpa
termomecanica, donde el calor se recupera en grados diferentes. Sin
embargo, como la electricidad es la principal energia utilizada, esta
tecnologia puede tener una alta demanda de energia primaria y altos
valores de emisiones de CO2 asociadas.

La produccion de pulpa a partir de fibras recuperadas requiere
sustancialmente menos energia en comparacion con la pulpa virgen
(el indice energético para la fibra recuperada es 0,7 a 3 GJ/ton para
la pulpa Kraft).®

Es una opcion prometedora para reducir el consumo de energia y las
emisiones de CO2 de todo el sector, con proyecciones de reducciones
de hasta un 35%. Sin embargo, la disponibilidad de papel recuperado
es a veces limitada y resolver este problema requiere cambios en
otras partes del ciclo de vida de la produccién de papel.
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La aplicacion de sistemas de cogeneracion puede mejorar
significativamente la eficiencia energética de la industria de pulpa y
papel. Se estima que el potencial de cogeneracion en la industria del
papel y la pulpa esta en el rango de 278.000 a 556.000 GWh/afo.
Por lo general, la introduccion de la cogeneracion puede dar lugar a
un ahorro de combustible de entre el 10 a 20% y un ahorro de energia
eléctrica del 30% en comparacion con las tecnologias tradicionales.*

ol N

La Agencia Internacional de Energia (EIA por sus sigla en inglés)
considera que los procesos de gasificacion y bio-refineria de licor
negro, técnicas avanzadas de secado de papel, mayor reciclaje de
papel y captura y almacenamiento de carbono, jugaran un papel
clave en la reduccion del consumo de energia y las emisiones de GEl
del sector en el futuro.

Las diferentes etapas del proceso y las oportunidades de eficiencia
energética se pueden observar en la figura 1.

Figura 1. Etapas de proceso y principales oportunidades de eficiencia energética.
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4 European Commission (2010). Draft Reference Document on Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry. DG - JRC
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En la tabla 3 se resumen los rangos de requerimientos energéticos para los procesos de produccion de pulpa quimica y pulpa mecanica.

< Tabla 3. Requerimientos de energia en la produccion de pulpa y papel. >
Proceso Requerimientos de Vapor (GJ/ton) Requerimientos de Energia Eléctrica (kWh/ton)
Optimo=10 Optimo=600
Pulpa Quimica Medio=16 Medio=800
Alto=22 Alto=1.000
Optimo<1 Optimo=2.500
Pulpa Mecanica Medio=4 Medio=2.800
Alto=8 Alto=3.400
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4. Proyectos de eficiencia energética con mayor potencial

< Las siguientes son las principales oportunidades de eficiencia Las principales oportunidades de eficiencia energética en esta etapa >
energética en el sector de acuerdo a las diferentes etapas del proceso  del proceso son:
de produccién.
> Instalacion de astilladoras de mayor eficiencia. Reemplazar las

4.1. Preparacion de la materia prima. astilladoras de baja eficiencia por una de mayor tamano de alta

eficiencia permite reducir el consumo de energia eléctrica en un
20% pasando de un indicador de consumo de 7-8 kWh/ton de
astilla hasta 5-6,5 kWh/ton. La inversion en el nuevo sistema puede
llegar a ser de 3 MMUSD dependiendo del tamafio de la planta.®

El propdsito principal de la preparacion de la materia prima es
convertir en un tamafo y una forma. Normalmente implica reduccion
de tamano, descortezado, astillado y cribado.

> Sustituir el transporte neumatico por transporte con bandas.
Esta medida en una planta de 1.000 toneladas por dia de
capacidad, reduce el consumo de energia eléctrica en 17,2 kWh/
ton. El periodo de retorno simple tipico de esta inversion es
menor a 3 anos.

5 Energy Cost Reduction in the Pulp and Paper Industry. Pulp and Paper Research Institute of Canada — PAPRICAN
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> Descortezado enseco. Elconsumo de energia en el descortezado

puede aumentar debido al funcionamiento del tambor de
descortezado en el modo de descortezado en seco. Sin embargo,
este aumento de energia es totalmente compensado por la
cantidad sustancial de ganancia de energia si la corteza se utiliza
como combustible auxiliar, debido al menor contenido de agua
en la corteza del descortezado en seco. Los costos de inversion
tipicos de un nuevo sistema de descortezado en seco de la
alimentacién de troncos a los transportadores son de unos 15
MMUSD para una capacidad de alrededor de 1.300 toneladas por
dia de pasta kraft. La conversién de un sistema de descortezado
humedo existente a un sistema de descortezado en seco cuesta
entre 4 y 6 MMUSD, para el equipo y la instalacién. Los costos
de operaciéon y mantenimiento estan entre 250.000 y 350.000
USD/afo. El periodo de retorno simple tipico de esta inversion es
menor a 5 anos.




4.2. Pulpeo quimico y recuperacion quimica.

Las principales oportunidades de eficiencia energética en este tipo
de proceso son:

> Usode digestores continuos. Con esta tecnologia, para la madera

de hoja ancha el ahorro de vapor puede ser de 0,40 toneladas de
vapor por tonelada de pulpa en comparacion con el digestor de
batch. Para coniferas, el ahorro de vapor puede llegar a ser de
0,40 toneladas de vapor/tonelada de pulpa. El costo del equipo
de digestion es de 32 MMUSD aproximadamente. El costo de
construccion se estima en 8 MMUSD aproximadamente. El tiempo
de retorno de la inversion puede llegar a ser inferior a 10 afos.

Gasificacion del licor negro. Los calculos tedricos muestran
que la tecnologia de gasificacion integrada con ciclo combinado
(IGCC) para el aprovechamiento del licor negro, puede alcanzar
un rendimiento eléctrico de aproximadamente 30% calculado
sobre el poder calorifico de este residuo. La tecnologia IGCC

puede aumentar la produccion de energia en unos 900 kWh/ADT,
mientras que al mismo tiempo reduce la produccion de calor en
4 GJ/ADT. Se estima un ahorro de combustible de 1,6 GJ/ton de
pulpa para un ciclo completo de gasificacion y ciclo combinado.
El costo de inversion en esta tecnologia se estima en 320 USD/
ton de capacidad de produccion de la planta. El tiempo de retorno
de la inversion puede llegar a ser inferior a 7 afios.

Cogeneracion de energia usando residuos. La industria papelera
genera una gran cantidad de residuos de madera y bagazo,
ademas de los lodos que resultan del tratamiento de las aguas
residuales. Estos residuos pueden utilizarse en los procesos
de cogeneracion para la produccion de energia eléctrica y
produccion de vapor para la maquina de papel. Se calcula que el
costo de inversion especifica en sistemas de cogeneracion esta
entre 1.500 y 2.500 USD/kW, dependiendo del tipo de sistema
de control de emisiones que deba instalarse. Los ahorros
alcanzables y el tiempo de retorno dependen principalmente del
precio de la electricidad y los combustibles del pais.
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4.3. Instalacion o Pulpeo mecanico. > Recuperacion de calor en proceso TMP. Se estima que los

sistemasderecuperacion de calor paralasrefinerias presurizadas

Las principales oportunidades de eficiencia energética en el proceso pueden generarentre 1,1y 1,9 toneladas de vapor a la presion del

de pulpeo mecanico son las siguientes. secador por tonelada de pulpa. Para una planta de 150 ton/dia,

se logra la recuperacion de 695 GJ de energia en forma de vapor

> Tecnologia RTS. RTS significa bajo tiempo de retencion (R), alta y 1175 GJ de energia en forma de agua caliente. Los costos de

temperatura (T) y alta velocidad de refinacion (S). Se estima que inversion se estiman en 21 USD/ton de pulpa, con aumentos

el aumento de la velocidad de rotacién en los refinadores TMP significativos en los costos de operacion y mantenimiento. El
(Thermo Mechanical Pulping) reduce el uso de energia entre el tiempo de retorno de la inversion aproximadamente un afo.

15y el 30%, dependiendo del tipo de placa y del modo refinador.
Fl tiempo de retorno de la inversion puede llegar a ser inferiora 4 4.4. Blanqueamiento.
anos, dependiendo del costo de los energéticos.
El proceso de blanqueo elimina el color de la pulpa (debido a la lignina
Los ahorros se estiman en 306 kWh/ton de pulpa y los costos de  residual) afiadiendo productos quimicos a la pulpa en combinaciones
implementacion se estiman alrededor de 50 USD/ton de pulpa. variables, dependiendo del uso final del producto. Las principales
oportunidades de eficiencia energética son las siguientes:

> Recuperacion de calor en los efluentes del proceso de >
blanqueo. Consiste en la instalacion de intercambiadores de
calor que permiten el calentamiento de agua para ser usado en
el proceso de molienda, de esta forma se reduce el consumo de
combustible en calderas. Las inversiones se estiman entre 1,5y
2 MMUSD y el tiempo de retorno simple es inferior a 1 afio.

> Uso de calor de desecho para el precalentamiento del diéxido
de cloro. Las soluciones de ClO2 se refrigeran normalmente
para maximizar la concentraciéon antes de su uso en la planta
de blanqueo. Sin embargo, el precalentamiento de ClO2 antes
de que entre en el mezclador reduce la demanda de vapor en
la planta blanqueadora. El precalentamiento puede realizarse
utilizando fuentes de calor de desecho, mediante la instalacion de
intercambiadores de calor en el circuito de alimentacion de ClO2.
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4.5. Fabricacion de papel.

< Aproximadamente la mitad del total de vapor, electricidad vy

combustible utilizado por la industria de la pulpa y el papel se utiliza
en la fabricacién de papel. En particular, la etapa de secado de la

maquina de papel representa la gran mayoria del uso de energia
térmica. La mayoria de las oportunidades de ahorro de energia para la

fabricacion de papel estan relacionadas con la mejora de la eficiencia
del proceso de secado y la recuperacion de su calor residual para su

uso en otras etapas del proceso.

> Recuperacion de calor en la maquina de papel. El ahorro por

la instalacion de sistemas de recompresion de vapores de baja
presion genera ahorros de vapor equivalentes a 5 GJ/ton de

papel, pero aumenta el consumo de electricidad en 160 kWh/ton

de papel.

Reducir los requerimientos de aire. Mediante la instalacién
de una campana cerrada y la optimizacion del sistema de
ventilacion, se pueden lograr ahorros de energia térmica de 0,76
GJ/ton de papel y un ahorro de electricidad de 6,3 kWh/ton de
papel. Los costos de inversion se estiman en 9,5 USD/ton de
papel para sistemas de campana cerrada y 0,07 USD/ton de
papel para sistemas de ventilacion.
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5. Analisis de riesgos técnicos ambientales y sociales

= En la tabla 4 se presentan los principales riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales que deben tenerse en cuenta al realizar inver-
siones en el sector, asi como las acciones para su mitigacion.

Tabla 4. Matriz de riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales.

Accion para su mitigacion

Asegurarse del cumplimiento de la legislacion local
Técnico relacionada con las emisiones de gases generados por
la combustion de estos residuos.

Aprovechamiento energético de madera residual y
lodos papeleros.

Verificar que la disposicion de residuos se hace
Disposicion de residuos generados en los sistemas Ambiental cumpliendo con la normativa local relacionada y que no
de aprovechamiento energético de desechos. se generan impactos ambientales negativos sobre las

comunidades vecinas y sobre los cuerpos de agua.
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< Continuacién Tabla 4. Matriz de riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales.

Accion para su mitigacion

Los quimicos utilizados en el blanqueamiento de la

pulpa de papel pueden presentar un riesgo para la Verificar que se cuente con los sistemas de filtracion

salud de trabajadores y el medio ambiente si no son Ambiental / Social adecuados y con el tratamiento oportuno de los gases

: enerados en el proceso.
adecuadamente manejados. 9 P

Asegurar que el disefio del proyecto es correcto, de
Ahorros en los proyectos de eficiencia energética. Técnico / Financiero acuerdo con la demanda de energia eléctrica y térmica
del proceso.
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6. Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad que se recomiendan para aplicar a una Reduccion de emisiones de GEI: Los niveles de reduccion
Iinea de financiacion de verde son los siguientes: — de emisiones de GEI que pueden lograr las inversiones en
eficiencia energética en el sector de produccion de pulpa

Reduccion del consumo de energia eléctrica: Cualquier y papel dependen de la fuente de energia eléctrica que se

i proyecto de inversion para reduccion del consumo de usa para el proceso y del tipo de combustible que se usa
energia eléctrica debe reducir el consumo de energia en el para la produccion de vapor en la planta actualmente. En
sistema especifico o en la planta en general en su totalidad términos generales, una inversion en proyectos de eficiencia

como minimo en un 10%. energética deberia reducir las emisiones de GEI del proceso

en al menos un 10%.
~aars Reduccion del consumo de vapor: Un proyecto de inversion
SAA2 nara reducir el consumo de vapor y de combustible deberia
reducir el consumo en el proceso especifico o en la planta en
general como minimo en un 10%.
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< [e] Periodo deretorno simple de lainversion: Las inversiones en
EE en el sector son principalmente en bienes de capital, con
lo cual, el tiempo de retorno simple del proyecto no deberia
ser mayor a 5 afios (10 afios para digestores continuos)
para que los flujos de caja del proyecto permitan retornar la
inversion con una rentabilidad razonable en un periodo de 8
a 10 anos.

Para que el proyecto de EE sea elegible, se debe cumplir el criterio
de reduccion de consumo de energia eléctrica y/o consumo de
combustibles, el criterio de reduccion de emisiones de GEl y el criterio
de periodo de retorno de la inversiéon de manera simultanea.
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El sector de la produccién de pulpa y papel puede medir su intensidad
energética y su intensidad de carbono por medio de dos indicadores
basicos que se presentan en la tabla 5, y que deben ser medidos
antes y después de la implementacion de los proyectos de inversion
en eficiencia energética.

Tabla 5. Indicadores de monitoreo de eficiencia
energética en el sector de pulpay papel.

Indicador Unidad Valor Exante Valor Expost
Energia eléctrica. kWh/ton
Energia térmica. GJ/ton
Emisiones GEI. Kg CO2/ton

7. Monitoreo, reporte y verificacion del proyecto

Los indicadores para verificar el beneficio anual de una inversion en
eficiencia energética, resultan de multiplicar la diferencia entre el
valor exante y el valor expost de los indicadores sugeridos en la tabla
6 por la produccion anual de la planta en el aflo posterior al que se
realizé la inversion. De esta forma, los indicadores que se recomienda
usar son los siguientes:

Tabla 6. Indicadores para verificar de mejora eficiencia
energética en el sector de pulpa y papel.

Indicador Unidad

Reduccion del consumo de energia eléctrica. kWh/afo
Reduccion del consumo de energia térmica. GJ/afno
Reduccion de emisiones de GEI. KgCOz2/afio
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El sector de produccion de pulpa y papel presenta importantes
oportunidades frente a las inversiones en eficiencia energética y el
uso de energias renovables que generan otros beneficios para el
sector entre los que se destacan:

> Aprovechamiento de los residuos del proceso de produccién de
pulpay papel para la produccion de energia de manera renovable,
generando excedentes de energia que pueden ser vendidos a la
red eléctrica del pals.

> La certificacion en estandares internacionales como SO
(Calidad ISO 9001, Medio ambiente ISO 14001) de los procesos
industriales, y certificaciones del producto mediante sellos que
tienen en cuenta los impactos en el ciclo de vida del producto.

> Reduccion de la huella hidrica como una opcion prioritaria en

el proceso de mejora, dado que los procesos de produccion de
pulpay papel son intensivos en el consumo de agua.

Venta de productos de papel con bajo contenido de carbono que
puedan ser certificados mediante sellos internacionales como
Carbon Trust u otros similares.

Produccion de papel basada en materias primas alternativas
como el bagazo de cafia u otras fibras que tienen alto valor
agregadoambientalmente, dadala preocupaciondelasempresas
y las personas por el uso del papel en diferentes aplicaciones de
impresion, empaque y elementos desechables.
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Una planta de produccion de pulpa y papel tiene planeado la
instalacion de una nueva caldera y un sistema de cogeneracion
de energia con capacidad de 8 MWe de energia, que actualmente
compra de la red eléctrica. Como combustible planea usar residuos
de bagazo de cafa y lodos de la planta de tratamiento de aguas
residuales, todos ellos provenientes de biomasas con lo cual las
emisiones de su combustion son neutras.

La generacion anual prevista del sistema de cogeneracion es de
56.000 MWh/afo y el vapor que se planea enviar al proceso de
produccion de papel es de 445.000 Ton/ano. El precio actual de la
energia eléctrica es de 0,1 USD/kWh vy la inversion en el sistema
completo se estima en 15 MMUSD. El factor de emision de la
electricidad tomada de la red eléctrica es de 0,35 Ton CO2 /MWh
consumido, y el consumo total de energia eléctrica de la planta es de
235.000 MWh/afo. La produccion de papel es de 15.000 Ton/afho.
Actualmente se emiten 122.500 Ton CO2 /afo en toda la planta de
produccioén de pulpa y papel.
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El valor exante del consumo de energia de la red de 2.800 kWh/ton resulta de dividir el consumo de energia eléctrica actual entre las
toneladas de produccion de papel. Este mismo calculo se realiza para calcular las emisiones totales generadas por consumir energia de
la red (19.600 Ton CO2/afio) sobre la produccioén total de papel. La diferencia se calcula multiplicando el valor exante por la reduccién de

energia y emisiones respectiva. En la tabla 7 se presentan los indicadores que se proponen para el caso de estudio

Tabla 7. Indicadores de monitoreo caso de estudio.

Indicador Unidad Valor Exante Valor Expost Diferencia
Energia eléctrica consumidadelared. kwhfton 2800 O 2800
Kg CO2/Ton 980 0 980

Emisiones GEI por energia consumida de la red.

Manual para la Evaluacion de Proyectos de Eficiencia Energética en el Sector de Pulpa y Papel para Clientes de Instituciones Financieras

>



| & |26

El equipo de cogeneracion seria financiado con una linea verde, por lo
que se desea conocer el impacto de estos fondos con respecto a la e o
: energia ahorrada y a las emisiones reducidas en el proyecto. Criterios de elegibilidad

Tabla 8. Indicadores de mejora caso del estudio. Con base en los criterios de elegibilidad definidos para los

proyectos a ser financiados por lineas verdes, se concluye que
el proyecto es elegible teniendo en cuenta que:

Indicador Unidad Valor
Reduccién del N
consumo de energia KWh/afio 2_'28% 01 05'&08 Reduce el consumo de energia
eléctrica. It eléctrica de la red en un 23,83%.

Reduccion de 980 * 15.000

e Kg CO2/afio -
emisiones de GEI. =19.600.000 Reduce las emisiones de GEIl de

toda la plantaen 16% .

De acuerdo con lo anterior, el sistema de cogeneracion permite una
reduccion del consumo de energia de la red equivalente al 23,83% del
consumo total de energia eléctrica de la planta y una reduccién de
costos de 5,6 MMUSD/afo por dejar de comprar energia eléctrica de
la red. El retorno simple de la inversion se da en 2,7 anos.

El periodo de retorno de la inversién
es inferior a 5 anos.
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