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COLOMBIA

Con el proposito de incentivar la pronta implementacion de medidas de
mitigacion de gases de efecto invernadero (GEl), integradas en programas
sectoriales en América Latina, CAF en colaboracion con KfW establecio la
Facilidad de Financiamiento Climatico basado en desempeno (PBC, por sus
siglas en inglés’), para establecer estratégias e implementar las primeras
actividades piloto de un Mecanismo Sectorial de Mitigacion (MSM) en Colombia.

EL MSM permitira eliminar las barreras de inversion debidos a los altos
costos de implementacion y disminuir riesgos asociados a tecnologias
definidas. La facilidad PBC incluye tres componentes:

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

2. Soporte técnico para apoyar el disefio e implementacion
de las actividades de mitigacion.

3. Esquemas de financiamiento de inversion para pilotos.

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. La fecha prevista de inicio de la implementacion del MSM
correspondia al ano 2017 y se consideraba un periodo de ejecucion de cinco
anos, es decir, hasta el ano 2021. En cuanto a la reduccion de emisiones de
GEl, el Mecanismo consideraba una meta de reduccion de 500.000 toneladas
de CO, acumuladas al ano 2021.

Para definir el alcance y desarrollar los componentes del MSM en
Colombia, se contrato una empresa consultora para elaborar el concepto
de implementacion detallado del MSM para los sectores preselccionados:
el Sector Industrial, a través de eficiencia energética (co-generacion) y el
Sector Energético, con la generacion de energia renovable (ER).

Este informe presenta de manera resumida los resultados de la consultoria,
abarcando la descripcion de los limites del MSM, el potencial de reduccion
para los sectores preseleccionados, y el diseno detallado del MSM que incluye
la definicion de los tipos de tecnologia elegibles, criterios de eligibilidad,
viabilidad técnicay financiera, enfoques para la determinacion de linea base,
sistema de medicion, reporte y verificacion (MRV) y definicion del incentivo e
identificacion de necesidades de asistencia técnica.

Se agradece la participacion y aportes del Ministerio de Minas y Energia
en particular, asi como la participacion del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Ministerio Comercio, Industria y Turismo, Instituto de Planificacion
y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas
(IPSE) y otras entidades gubernamentales, junto con las entidades
gremiales: ANDI, ASOCANA, FEDEPALMA, ACOLGEN, CCEE, ICONTEC, y las
empresas privadas que suministraron valiosos insumos de informacion,
experiencia y criterios para el logro de los objetivos del estudio.

1 Siglas en idioma inglés: The Performance Based Climate Finance

2 Latin America Investment Facility ejecutado con fondos de la Union Europea 7






2.1
Limites del MSM

Colombia presenta actualmente oportunidades para reducir
emisiones de GEl, a través 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.

En diciembre de 2015 se publico en Colombia el documento
de Contribucion Prevista Determinada a nivel Nacional (NDC
por sus siglas en inglés), que propone incentivar la reduccion
de GEl, 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 desarrollo sigue dicho enfoque al brindar opciones
de financiamiento e incentivos economicos por desempeno
en mitigacion de GEl, a través de él se espera incentivar

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

En Colombia, a traves del decreto 298 de 2016 se establecio el
Sistema Nacional de Cambio Climatico SISCLIMA3, conformado
por la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

3 Ver CONPES 3700 de 2011y Decreto 298 del 24 de febrero de 2016.
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EL CONCEPTO DE IMPLEMENTACION DEL MECANISMO
SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES
NDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

(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 fueron el sector industrial, a través de eficiencia
energética (co-generacion) y el sector energético, con

la generacion de energia renovable (ER). EL primer paso
para definir el alcance del MSM fue examinar los sectores
preseleccionados en detalle, para definir los tipos de
tecnologia elegibles para participar como Actividades

de Mitigacion. En el sector industrial, se analizaron la
co-generacion con biomasa en ingenios azucareros, con
biomasa de palma de aceite y en el sector pecuario;
ademas, en el sector energético, se analizaron la energia
eolica, la energia solar fotovoltaico, las pequenas centrales
hidroeletricas, y las centrales geotérmicas conectados al
Sistema Interconectado Nacional (SIN), en adicion a las
energias renovables en las Zonas No-Interconectadas (ZNI).
Para todas la tecnologias, se considero el contexto del
sector, la capacidad instalada y potenciales proyectos en el
pais, la madurez de la tecnologia y barreras. Considerando
todo lo anteriormente expuesto, se desarrollo el alcance
posible del MSM. En primer lugar, se considero 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 un estado avanzado de planificacion.

Dentro de los requisitos financieros exigidos a los proyectos
se encuentran obtener financiamiento a través de una linea
de crédito de CAF y un monto minimo de USDS$ 15 millones
para este préstamo. 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. En complemento a

lo anterior, se exige que los proyectos presenten beneficios
colaterales en las localidades en que se instalaran.
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2.2

Potencial de
reduccion de
emisiones de
cada sector

Respecto del perfil de emisiones de gases de efecto
invernadero, en la llustracion 2-1 se muestran los
resultados publicados por IDEAM en el contexto del primer
reporte bienal de actualizacion. La distribucion sectorial
es la siguiente:

ILUSTRACION 2-1. Emisiones de gases de
efecto invernadero de Colombia

140.000

1-Energia 2-IPPU*  3-AFOLU** 4-Residuos 1-Energia 2-1PPU 3-AFOLU  4-Residuos

i, o, Ilvo Wrres [ sfe

*Industrial Processes and Product Use (IPPU)
**Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU)

Fuente: IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2015.
Primer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia. Bogota D.C., Colombia. Pagina 75.
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Durante 2012, el sector de energia emitio un total de

77.784 1 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 sélidos y centros
de tratamiento de gas.

A continuacion se presentan las mitigaciones esperadas por
cada tecnologia analizada. 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).

2.2.1 SUBSECTOR BIOMASA
INGENIOS AZUCAREROS

Los factores de emision para los cogeneradores
PROVIDENCIA, INCAUCA y PROENCA se establecieron en
0,286 kg de CO,/kWh, valor que debe ser utilizado para
todos los cogeneradores 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 aproximada de 97.000 t CO,/ario.

En el subsector de Ingenios Azucareros se espera que
llegue a crecer en 80 MW adicionales a los 155 MW recién

12
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considerados, los cuales ya 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,/ano.

2.2.2 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
2016 y 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 biomasay
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,/afno para cada tecnologia.

2.2.3 SUBSECTOR BIOMASA PECUARIO

Aunque el factor de emision para el metano, principal
componente del biogas es alto, las potencias de los

13



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.

2.2.4 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 eodlico, 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 un potencial de mitigacion cercano

a 4.250.000t COzlaﬁo. 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,/afo 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 eolica es evidente la complementariedad entre
las dos fuentes de generacion, factor que aporta a

la seguridad energética del pais.

14
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2.2.5 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 %,
el potencial de reduccion corresponde a 34.000 t CO,/afo
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 y se calcula un
potencial de mitigacion cercano a las 85.000 t CO,/ano.

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.

2.2.6 SUBSECTOR PEQUENAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS (PCH)

Para el subsector de 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 los 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,/afio aproximadamente al
término del mecanismo.

15
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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,/afno, 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.

2.2.7 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, con lo que se calcula una
mitigacion cercana a las 153.000 t CO,/afo. Esta planta se
toma como modelo para la 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,/ano.

2.2.8 SUBSECTOR ENERGIAS
RENOVABLES EN ZNI

Para el calculo de mitigaciones de las energias renovables
en ZNI se utilizé 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 de la NAMA Zonas No
Interconectadas, en el marco de la energizacion rural baja
en carbono y la ECDBC. A partir de los datos de consumo
obtenidos de la Superintendencia de Servicios Piblicos
Domiciliarios (SSPD) y el sistema Unico de informacion de
servicios publicos (SUI), se obtuvieron datos totales de

16



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,
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 GEI entre la energia producida
se obtiene un Factor de emision en las ZNI de 0,77 t CO,/
MWh. (Ver Tabla 2-1.).

TABLA 2-1. 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 2.2.8.

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,/afo.

2.2.9 RESUMEN DEL POTENCIAL DE
REDUCCION DE EMISIONES DE CADA SECTOR

A continuacion se presentan tablas que resumen las
mitigaciones esperadas por tipo de tecnologia de
generacion. Estas tablas permiten determinar y delimitar
los sectores en los cuales es posible aplicar el MSM. La
Tabla 2-2 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 2-3

COLOMBIA
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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 2-4 muestra la mitigacion que se puede
esperar de un proyecto tipo para cada sector estudiado.

TABLA 2-2. Mitigacion esperada para potencia instalada de
acuerdo al escenario 11 del plan de expansion 2015-2029.

Potencia instalada Energia Generada Mitigacion esperada
Factor de esperada (MW) esperada (GWh/ano) anual (t CO,/afo)
. L Factor de
Tecnologia Mitigacion lanta®
(t Co, /MWh) P 2016- 2018- 2022- 2016- 2018- 2022- al al 2021 al 2029

2017 2021 2029 2017 2021 2029 2017

Co-

generacion 0,102* 70 % 92 107 0 561 1.217 1.217 57.230 124.55 124155

Cana

Co-

generacion 0,388** 60 % 195 373 0 1.025 2.985 2985 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

PCH® 0,388** 40 % 1504 0 0 5.270 - - 2.044.766

Total 301 3715 1743 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 fa 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)

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

5 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 2-3. Mitigacion esperada para potencia
instalada de acuerdo a los proyectos identificados.

Energia Mitigacion
Potencia instalada generada Esperada
esperada (MW) esperada Anual
Factor de - -
Tecnologia Mitigacion zaecul)::ntaﬁ (GWh/afio) (t CO,/afio)
(t.CO,/MWh) ’ 2016- 2018 2016- 2018
2017 2021 >2021 2017 2021 >2021 al2017 al2021 >2021
Co- .
C:ﬁienerac'on 0,102 70 % 155 80 0 950 1441 1441 96.947 146.984 146.984
Co-generacion
Palria : 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

6 Elfactor de planta integra la eficiencia del sistema
energético con la estacionalidad de la fuente.
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TABLA 1-9. Potencial de mitigacion de

proyecto tipo por tecnologia.

Tecnologia Tamano Factorde  Energia Factor de Mitigacion Inversion Costos
(Potencia Planta’ Esperada Mitigacion Esperada Promedio USD/aio
Promedio) (MWh/afio)  (ton CO, (tCo,e MM USD (OPEX)
MW /MWh) /afho) (CAPEX)

Co-generacion con

biomasa y turbinas 70 % 245.280 0,102 25.019 $46.000.000  $2.698.080

avapor en ingenios

azucareros

Co-generacion

con biomasa por

biogasy motoresa , 5 60 % 7.884 0,388 3.059 $ 675.000 $118.260

piston en plantas

extractoras de

aceite de palma

Co-generacion con

biomasay turbinas

o motor avaporen 1,5 60 % 7.884 0,388 3.059 $1.800.000 $86.724

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.

7 Elfactor de planta integra la eficiencia del sistema

energético con la estacionalidad de la fuente.
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2.3

Resultados del
alcance del MSM

Como resultado de 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,/afo en el 2021, de los cuales se identificaron
mas de cinco potenciales proyectos especificos
con 739.749 t CO,/ano (ver Tabla 2-3), por lo cual
parece viable la aplicacion del mecanismo PBC si
se incorporan de tres a cinco de estos proyectos
como Actividades de Mitigacion en el PBC.

La incertidumbre 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.

La co-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 al MSM.

La co-generacion a partir de residuos del
proceso de extraccion de aceite de palma
indica un gran potencial futuro cercano a
los 373 MW, pero con muy pocos proyectos

COLOMBIA
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maduros para su inicio en los proximos dos

afnos, que escasamente llegarian a los 5 MWe. ACTUALIZACION A
FEBRERO DE 2018:

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 proyectos y solo se contarian ACTUALIZACION A
con 32 MWe para la fase piloto del MSM. FEBRERO DE 2018:

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 ZNlI, 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 y
evaluar las politicas, normas, estrategias, planes,
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COLOMBIA

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 participacion y corresponsabilidad

las entidades publicas 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 publicos, 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 del 2014.

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

« Proyectos nuevos de generacion de electricidad
con Fuentes No Convencionales de Energias
Renovables (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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3.1

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 Desempeno, la cual ejecuta CAF, en
cooperacion con el 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 firmé 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 desempeno en Colombia. El programa apunta
a reducir las emisiones de GEl 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.

La fecha prevista de inicio de la implementacion del

MSM corresponde al ano 2017 y se considera un periodo
de cinco anos, es decir, hasta el ano 2021.En cuanto a la
reduccion de emisiones de GEl, el Mecanismo considera
una meta de reduccion de 500.000 toneladas de CO,
acumuladas al ano 2021.

En eficiencia energética en industria, se considera
la mitigacion de emisiones de GEI por generacion de
electricidad, mediante la implementacion de sistemas

COLOMBIA
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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

Por su parte, la estructura preliminar de MSM considera tres
aspectos: técnicos,institucionales y financieros. A su vez, cada
uno de estos aspectos contiene diferentes componentes los
cuales se presentan en la siguiente ilustracion.

ILUSTRACION 31: Componentes del
Mecanismo Sectorial de Mitigacion

El contenido de este capitulo corresponde al desarrollo

ESTRUCTURA DEL MSM
C Técnicos ) C Institucionales ) C Financieros )

Linea Base,
Escenarios Criterios de Coordinador L Estructura .
A . Difusion y co- Diseno del
de Proyecto Elegibilidad y al nivel . de finan- )
. co . municacion o Incentivo
y Reduccion Priorizacion nacional clamiento
de Emisiones
SRl Adicionalidad T Verificacion
de MRV Reporte

de los aspectos antes mencionados y de las respectivas
componentes de cada uno de estos.

26



3.2

Ciclo del MSM

3.2.1 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 32: Flujograma de Implementacion del MSM

ETAPAS DEL MSM ETAPAS DEL PROYECTO

Solicitud de
Ingreso al MSM

v
4 N

Evaluaalon.de la Solicitud CIERRE FINANCIERO
y Priorizacion del
Portafolio de proyectos CON CAF

h 4

Formalizacion de la
participacion en el MSM

v

N

COLOMBIA
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a I
Acuerdo de Desempeno
\_ J
CONSTRUCCION / PUESTA
/ \ EN MARCHA PROYECTO
Implementacion del
Sistema de Monitoreo
\_ J
a I
Desarrollo de
Monitoreo y Reporte
\_ J
<
r a I :
g =) Auditoria de Verificacion PRI DEL FREy 2e 1
=
Uz \_ J
=
a I

Pago por desempeno
(Desembolso del Incentivo)

-
N

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.
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TABLA 3 1. Etapas implementacion MSM

COLOMBIA

Etapa

Objetivo

Alcance

Actividades

Registro/
Evidencias

1.

Solicitud de
ingreso al MSM

Generar la
informacion
necesaria para
evaluar una
solicitud de

ingreso al MSM.

Las actividades
descritas a
continuacion
son aplicables
al Desarrollador
de Proyectos.

1. Generacion de expresion de interés y PIN (Project
Information Note) 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.

ELPIN preliminar del proyecto:

Establece la identificacion del proyecto y del
potencial de reduccion de emisiones que tiene la
actividad de mitigacion.

Contiene la informacion suficiente para evaluar la
objetividad de cada proyecto, segiin los criterios de
elegibilidad presentes en el punto 3.3.2.

Manifestacion
de Interés de

Participacion

en el MSM

PIN Preliminar

2.

Evaluacion de
la solicitud y
priorizacion del
portafolio de

Evaluar cada
solicitud de
ingreso al MSM

Priorizar el
portafolio de
proyectos en

Las actividades
descritas a
continuacion,
son aplicables
a CAF

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 3.3.2 del
presente informe.

- En el caso de contar con un portafolio de proyectos
cuyas reducciones emitidas de GEl 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 3.3.3 del
presente informe.

PIN Preliminar

Carta Modelo para
aprobar o descartar

proyectos

proyectos evaluacion - 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.
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 las
actividades que se deben desarrollar para el disefioy
Generar los la implementacion de la actividad de mitigacion.
3 contratos que Las a§t|V|dades - Los rolesy las responsabilidades que debe asumir el Carta de intencién
. regulen la descritas a desarrollador del proyecto.

Formalizacion  Participacion continuacion .. Documento de
de la del promotor son aplicables CAF debe generar la Carta de Intenupn, que presente  _ +ividad de
L ] CAFv al al desarrollador de proyectos seleccionado para la itigacio
articipacionen € a ya S R mitigacion

p M . formalizacion de participacion en el MSM.
el MSM ecanismo Desarrollador . .
. La carta de intencion deber ser firmada por el
Sectorial de de Proyecto
Mitigacion. desarrollador de proyectos y CAF, en los plazos

fijados por CAF.

2. Generacion del Documento de Diserio 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 3-2.




EL CONCEPTO DE IMPLEMENTACION DEL MECANISMO

SECTORIAL DE MITIGACION EN LOS SECTORES

INDUSTRIAL Y ENERGETICO DE COLOMBIA

Etapa Objetivo Alcance Actividades E\figdlz;(\rc?a/as
1. Redaccion de acuerdo de desempeiio
El acuerdo de desempeiio es el contrato que sera
firmado entre CAF y el desarrollador de proyectosy
establecera los términos y las condiciones, para su
participacion en el MSM, incluyendo entre otros:
Las siguientes - El detalle de los incentivos basados en desempefio a
actividades son  proporcionarse al desarrollador del proyecto
aplicables a la - Las obligaciones del desarrollador del proyecto, en  Carta o mensaje
Generar los Corporacion relacion con la implementaciony el desempeno de la  electronico de
4. Cont[atols ue  Andina de actividad de mitigacion a su cargo aprobacion de Kfw
Acuerdo d~e ;)igrgiceigaacién F??ento (T[Atj)’ - Los reportes de monitoreo correspondientes Acuerdo de
desempeiio del Promotor 3 Pesarro ador  caf tiene la responsabilidad de: desempeiio firmado
en el MSM. e Proyectos - Generar el acuerdo de desempeno
y al Banco de - - ..
- Enviar a KfW el Acuerdo de Desempeno y solicitar la
Desarrollo no objecion para su firma
Aleman (Kfw) ) P
2. Revision y firma de acuerdo del desempeiio
KfW debe revisar el acuerdo de desempeno. A partir
de la aprobacion de Kfw, CAF podra proceder a la
firma del Acuerdo de Desempenio con el desarrollador
de proyecto.
1. Implementacion del plan de monitoreo durante la
puesta en marcha del proyecto
El desarrollador de proyecto debe desarrollar, al
menos, las siguientes acciones:
o - Generar e implementar el Plan MRV, con base en los
;ac"fi\j;ggljeenstgf)n lineamientos establecido en e;l MSM. Plan MRV segiin
5 Generar elplan aplicablesal  canales de comunicacion de los resultados de Hpo de provecte
Implementacién de monitoreo  desarrollador implementacion del plan de monitoreo. Cartade
delsistemade VY Verificacion de proyectoy a L » . Aprobacion del Plan
monitoreo definitivo la Corporacion 2. Validacion y aprobacion del F"{an MRV Definitivo MRV definitivo
Andina de Durante el proceso de generacion del Plan MRV, CAF
Fomento (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 3-2.
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
Realizar o - Enviar los resultados del moni.toreo a CAF, a traves
mediciones Las siguientes del formato de Reporte de Monitoreo Reporte de
actividades son - Informar cualquier desviacion del plan MRV a CAF. Monitoreo y anexos
6. y generar los‘ aplicables al
reportessegin . - dor Carta de
Desarrollode  |o establecido d ¢ B B . Aprobacién
monitoreo y en el Plan de l ecproyec OYa  2.Recepcion y aprobacién del reporte de monitoreo del Reporte de
reporte Monitoreo y alorporacion  pyrante la ejecucion del monitoreo y reporte, CAF Monitoreo
Verificacién Andina de tendra las siguientes responsabilidades:
Definitivo Fomento (CAF)  _ pevisary 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 3-2.
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Etapa

Objetivo

Alcance

Actividades

Registro/
Evidencias

7.

Auditoria de
verificacion

Verificar el
cumplimiento
del Reporte
de Monitoreo
por parte de
una empresa
de verificacion
independiente

Las siguientes
actividades las
debe cumplir el
desarrollador de
proyectos, a CAF
y a laempresa
verificadora

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.

- 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 través del Reporte de Auditoria de
Verificacion que el desarrollador de proyectos enviara
a CAF.

Reporte de
Auditoria de
Verificacion,
Certificado

8.

Pago por
desempeiio

Generar los
desembolsos
asociados a
los proyectos

(desembolso del participantes

incentivo)

del MSM.

Las siguientes
actividades son
aplicables al
desarrollador
de proyectos, a
CAFy a KfWw.

1. Recepcion y revision de Reporte de VerificacionCAF
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.

Carta de
informacion de
resultados de
verificacion

Solicitud de
desembolso

Factura

Fuente: Autor
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3.2.2 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 1 a la 3 presentes a continuacion, se pueden visualizar
directamente en el flujograma del 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 3-2: Asistencia técnica de CAF

. ESTIMACION
ACTIVIDAD/DESCRIPCION DE COSTOS®
1.Apoyo en el Desarrollo del Documento de Actividad de Mitigacion

B ) o o 8.000 - 12.000
Esta actividad se encuentra asociada a la etapa “Formalizacion de Participacion en el MSM” del uUsD?
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
. NP . .. . . 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 .
. s Sin valor de
de implementacion del MSM. -
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 evaluacion financiera del proyecto.
Algunos de estos estudios pueden surgir de la Debida Diligencia efectuado al desarrollador del proyecto.

referencia®

5.Calculo de factor de emision por la UPME

Esta actividad comprende:

Apoyo a la UPME en el calculo del factor de emision, en el caso de ser necesario
Verificacion por una entidad verificadora independiente

8.000 -10.000
UsD (apoyo
calculo)6.000
-8.000 USD
(verificacion)

6.Seleccion de la entidad verificadora

8.000 - 12.000
Esta actividad contempla apoyo en el proceso de seleccion de la entidad verificadora independiente. usb
7.Verificacion anual de los proyectos participantes del MSM 4.200 - 6.400
usb

Esta actividad contempla el apoyo en la etapa de verificacion anual de cada proyecto.

8 Valores referenciales basados en estimaciones ver seccion 2.3.5.5

9 Depende del tipo de proyecto.

10 Depende del tipo de proyecto.

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

12 No se puede estimar el costo debido a que no se conoce el alcance de los estudios.
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Aspectos técnicos

3.3.1 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 GEIl 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.

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 determino la participacion de estos
tipos de proyectos en el SIN, al 31 de diciembre de 2015, la
cual se presenta en la siguiente tabla:

COLOMBIA
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TABLA 3-3: Capacidad instalada de cada
proyecto en el SIN en el 2015

Tipo de proyecto Capacidad total instalada

Participacion en el

(Mw) 2 SIN ( %)
Eolicos 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 de
proyectos elegibles en el MSM son adicionales al momento
de la redaccion. Para poder evaluar la adicionalidad de
cada proyecto nuevo que quiera ingresar al MSM, se
debera actualizar este analisis.

3.3.2 CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

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 la fase piloto.

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 de una de las categorias mencionadas a
continuacion y cumplir los requisitos técnicos/financieros
y otros asociados al MSM:

13  http://informacioninteligente10.xm.com.co/oferta/Paginas/HistoricoOferta.aspx.
Consultar el archivo: Capacidad_neta_efectiva_2015.xls (valor maximo anual).
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Criterios de elegibilidad

Categorias de proyecto

+ Electricidad con 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:

Tecnicos

» 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-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.

« Proyectos inicien operacion antes
del 31 de diciembre del 2019

+ Que cuenten con estudios de factibilidad técnica
y economica finalizados al solicitar acceso a
financiacion de CAF
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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

3.3.3 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 3-4: Esquema para criterios de priorizacion

CRITERIOS DE PRIORIZACION PONDERACION VALORIZACION
Rango A Puntaje 1

Criterio 1 Rango B Puntaje 2 % Puntaje por ponderacion
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

Criterio 3 Rango B Puntaje 2 % 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, no se considera
priorizar algin sector o tecnologia en especifico para
mantener el criterio de neutralidad tecnologica.

En la siguiente tabla se presentan los criterios con los rangos
propuestos y su valorizacion, para los criterios de fecha de
inicio de operacion y potencial de reduccion de emisiones.

TABLA 3-5: 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 Entre 20.000 y 35.000 2

de emisiones (t CO,/afio)

Menor a 20.000 1

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 3.3.5.1.
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3.3.4 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 desempeno, 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.

3.3.4.1 Analisis del contexto para la definicién
de la linea base

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.

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 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.
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3.3.4.2 Opciones de linea base, escenarios
de proyecto y reduccion 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.

Las emisiones de GEI 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 GEl.

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.

Para efectos 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 sistemay 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.

3.3.5 LINEAMIENTOS DEL MONITOREO,
REPORTE Y VERIFICACION DEL MSM

El objetivo del sistema MRV y 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 el monitoreo del impacto

de las actividades de mitigacion, en términos de la
reduccion de emisiones de GEl y también en términos de
los co-beneficios (econdmicos, sociales, y ambientales).
El seguimiento de los proyectos incluye lineamientos
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generales, que son aplicables para todos los sectores
considerados: eolico, 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.

El ciclo de monitoreo y reporte de los proyectos se
presenta en la ilustracion a continuacion. Los actores que
interactian en este ciclo son los desarrolladores de los
proyectos, CAF y una Entidad Verificadora Independiente.

ILUSTRACION 3-3: Ciclo MRV de los proyectos

ETAPAS DEL MS ETAPAS DEL PROYECTO

DESARROLLADOR PROYECTO CON
ASISTENCIA CAF CONSTRUCCION DEL
Desarrollo de DDAM con Plan MRV ) PROYECTO

basado en lineamiento del Mecanismo

v

DESARROLLADOR PROYECTO CON
ASISTENCIA CAF

Imp ementacion del Plan de Monitoreo
y desarrollo de Plan MRV definitivo

PUESTA

v EN MARCHA

DEL PROYECTO

v
DESARROLLADOR PROYECTO

rb

Momtoreo acorde al Plan MRV aprobado

Reporte reducciéon GEl y co-beneficios

N7

\4

ENTIDAD VERIFICADORA OPERACION
) DEL PROYECTO

( Auditoria de Verificacion

\4
CAF

FRECUENCIA ANUAL

Aprobacion de reporte de
Verificacion para pago de incentivo
basado en desempefio

CAF
Validacién y aprobacion
del Plan MRV definitivo
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3.3.5.1 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 implementacio. Si bien puede haber
mas co-beneficios al menos se deben considerar:

TABLA 36: Co-beneficios a ser monitoreados

N° Parametro Unidad Descripcion Procedimiento Frecuencia

Medicion indirecta de la reduccion

Reduccion a los impactos Reduccion de

Alto . i
de la salud contaminantes de contaminantes locales, )
. asociada a cada MWh de energia
1 Medio locales por la Anual
. . generada por el proyecto. La
. implementacion R :
Bajo del provecto valorizacion se realiza usando los
proy rangos definidos por el MSM
Documentar si se realizo la
contribucion por parte del
Contribucion proyecto en servicios esenciales
del proyecto a como educacion, salud,
Favorece desarrollo de . SR .
. n/a la comunidad comunicaciones, saneamiento; o Anual
comunidades locales . .
cercana donde se contribuye con infraestructura
emplaza vial que incrementa conectividad;
o contribuye con caminos en
localizacion del proyecto
Empleos que se
) generan tanto Identificar y documentar los
Nimero de enlafase de . . .
» . empleos directos, e identificary
3 Creacion de empleo empleos construcciony e S Anual
. describir los empleos indirectos,
totales operaciony su p
.. segln la etapa del proyecto
evolucion en el
tiempo.
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3.4

Aspectos
institucionales

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. 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 3-7: Mapa de Actores y propuesta
de Roles Principales MSM

ACTOR O

ALIADO Nombre Rol Principal 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.

CAF Corporacion Administrad . » .
Andina de Fomento @ministrador . verificacion y pago por desempeno: una vez los proyectos

hayan sido elegidos, CAF dara seguimiento al desempeno
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 KfWy
a otros bancos de desarrollo y actores interesados al
escala internacional
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ACTOR O

ALIADO Nombre

Rol Principal

Descripcion

Ministerio de
MINMINAS Minasy Energia -
MME

Apoyo
Facilitacion
Nacional

« 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, segiin 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.

Ministerio

de Ambiente

y Desarrollo
Sostenible - MADS

MINAMBIENTE

Apoyo
Facilitacion
Nacional

Facilitacion: MADS se encargara de apoyar la articulacion
con las entidades del sector ambiental especialmente
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

y Sistema Nacional Ambiental (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 GEL.

Monitoreo y Reporte: MADS podra apoyary 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.

Difusion 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.

Desarrolladores

Implementador

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 GEl.

« Difusion y Comunicacion: difundir y comunicar ante los
gremios del sector resultados del MSM.
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ACTOR O - .

ALIADO Nombre Rol Principal Descripcion
Entidades ) « Realizacion de actividades de verificacion de las
verificadoras Verificador

independientes

reducciones de GEIl, conforme a normas.

Gremios e
Instituciones

Divulgaciony
comunicacion

- 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.

Fuente: Autor

3.4.1 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 3-4: Etapas del MSM

ELEMENTOS

ETAPAS

Fuente: Autor
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Coordinacion a nivel nacional

Monitoreo y Reporte

Verificacion

Difusion y comunicacion

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS ‘

PAGO DE INCENTIVOS ‘
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Aspectos
financieros

3.5.1 ANALISIS FINANCIERO DEL
MSM, INCENTIVOS Y ESCENARIOS DE
ESTRUCTURACION

Este numeral tiene como propésito 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 cumplir las metas de
reduccion de emisiones de 500.000 toneladas de CO, y la
asignacion presupuestal de € 4 millones al 2021.

En términos generales, se busca concluir si la
incorporacion u oferta del incentivo puede convertir a
un proyecto en financieramente viable o eventualmente
pudiera promover las decisiones de inversion de un
promotor de proyecto.

3.5.1.1 Analisis preliminar de costos y de
factibilidad econémica y financiera de
Actividades de Mitigacién (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.

COLOMBIA
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a) Co-generacion con bagazo

b) Co-generacion con palma

c) Solar fotovoltaica

d) Eodlica

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 3-8: Resumen de caracteristicas técnicas

principales de proyectos tipo analizados

Provecto Tecnologia Potencia Potencia al Generacion Ano de FE (t CO,/ E%?;Zcrlgz (t
y g Total (MW)  SIN (MW) (MWh/afio)  entrada  MWh) 0
C0,/afio)

Expansion Co-generacion
co-generacion ~g 25 8 49.056 2017 0,349 17.121

. cana
Ingenio A
Co-generacion  Co-generacion 25 14 85.848 2017 0,388 33.309
nueva Ingenio B cana
Co-generacionde  Co-generacion 6 4 31.536 2019 0,388 12.236
Extractora A 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 PCH A Central 20 20 70.080 2017 0,388 27.191

Hidroeléctrica

Supuestos basados en las experiencias tecnologicas
Para la reduccion 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.

El Factor de Emision del Ingenio A tiene supuesto de uso de 5 % de carbon

La tabla siguiente muestra los principales indicadores

economicos y de rentabilidad que presentan los proyectos,

sin ningln tipo de incentivo y sin tomar los posibles

beneficios de la regulacion vigente.
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TABLA 3-9: Indicadores de rentabilidad financiera
de proyectos sin entrega de incentivos™

COLOMBIA

. . Financiamiento o " PRD
N Proyecto Inversion (USD) potencial (USD) TIR % VPN (USD) (afios)
1 Fr:‘gf’ean"if)'z” co-generacion 45 840.000 12.460.000 16,34 % 8.168.602 12,37
2 Icr?g'fﬁi';eéac'on nueva 25.000.000 17.500.000 10,78 % 5.404.935 14,12
3 E)‘(’f:cntzrrzc/f” de 10.000.000 7.000.000 12,74 % 3.034.703 12,61
4 Parque Eélico A 40.000.000 28.000.000 6,23 % 421.745 19,56
5 Generacion de energia 74.200.000 51.940.000 5,94 % -189.997 20,5

solar fotovoltaico EA

6 Central PCH A 34.000.000 23.800.000 8,29 % 4.280.000 16,58

Fuente: calculos a partir de las experiencias tecnolégicas (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.

3.5.1.2 Analisis del 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 GEIl en comparacion
con lo que hubiera ocurrido en ausencia del proyecto.
Asimismo, 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

14 Los criterios que se usan para determinar la rentabilidad de los
proyectos es en funcidon 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 afios. Entre mayor sean los valores de
TIR y VPN, asi como un menor PRD la rentabilidad es mejor.

15 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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de un acuerdo donde existe un compromiso entre el
donante y el ofertante (normalmente el desarrollador de
proyecto) que origina las reducciones de emisiones, 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 términos 'y

las condiciones para entregar progresivamente dicho
incentivo, segin el desempeno real en las reducciones de
emisiones de GEl generadas en un periodo de tiempo.

El incentivo economico podria entregarse de diversas
formas. Las diferentes modalidades de incentivos y sus
variantes se resumen en la siguiente tabla.

TABLA 3-10: Resumen de las diferentes modalidades de pago
de los incentivos economicos por reducciones de emisiones

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
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.

i) Pago del incentivo

en forma
independiente al
crédito del dueno o
desarrollador.

Pago de un anticipo

correspondiente a un c) El posible_“superévit" de _emisiones
porcentaje del total del de reducciones dp un periodo pu.ede
incentivo estimado y pago compensar el “déficit” de reducqones de
contra reduccién verificada. emisiones generado en unos periodos

posteriores o anteriores, y de esta
forma también compensa el incentivo no
recibido.

i)

Pago del incentivo
en forma de
deducciones de los
pagos del principal
y/o interés de los
pagos de intereses
del periodo
correspondiente.
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De todas las alternativas expuestas, el esquema

de entregas de incentivos que mas cumple con los
objetivos del MSM se describe a continuacon. El método
seleccionado para el MSM consiste en qu 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
algin 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 a continuacion 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 aino 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.
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ILUSTRACION 3-5: 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

0 ANO 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO
Reducciones de CO, Comprometido 259 25 % 25 9% 259
Efectivo 25 % 18 % 35% 15 %
Diferencia B 7% -10 %
Pago incentivo por donante 25% 18 % 25% 15 %
Retencion para pago al final 0% 0% 10 % 0%

Total Incentivo Pagado = 93%

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
proyectos y 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.

3.5.2 ANALISIS DEL
IMPACTO DEL INCENTIVO

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
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objetivo de poder usar el incentivo de € 4 millones y poder
reducir al menos 500.000 t CO,. 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.

- Elvalor unitario de la reduccion de emision
que se pagaria. Es importante poder definir
un valor/ t CO, reducida en funcion de la
rentabilidad de los proyectos de FNCER.

« 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. 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 3-11: Valores recomendados de incentivo

N© Proyecto Necesario Recomendado
EUR/t CO, EUR/t CO,

1 Expansion co-generacion Ingenio A 0 6
2 Co-generacion nueva Ingenio B 0 6
3 Co-generacion de Extractora A 0 6
4 Parque Edlico A 0 8
5 Generacion de energia solar fotovoltaico A 10 10
6 Central PCH A 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 pequeno de € 6 /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).
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Se recomienda que el incentivo sea mayor al valor de oferta
del mercado voluntario de carbono (VERs™), 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 /t CO, entre enero y abril del
2016", por lo que el valor de € 6 /t CO, seria algo aceptable.

En relacion con un 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 USD$ 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 /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
(PRD) se reduce en un poco mas de un afio (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.

Un proyecto de pequena central hidroeléctrica presenta

16 Voluntary Emission Reductions

17 29 de Abril € 5.15 /tCO,; http://carbon-pulse.com/19140/
24 de Marzo € 5.14 /tCO,; http://carbon-pulse.com/17459/
24 de Febrero € 5.17 /tCO,; http://carbon-pulse.com/16201/
29 de Enero € 5.17 /tCO,; http://carbon-pulse.com/14901/
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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.
Elincentivo 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 los indicadores de rentabilidad
aplicando los valores unitarios de reduccion de emisiones,
en funcion de los proyectos y los valores recomendados
de incentivo. La Tabla 3-12: Valores iniciales unitarios de
reduccion de emisiones muestra los valores unitarios y los
periodos de medicion propuestos, tomando el ano 2021
como fecha limite para poder distribuir el incentivo.

TABLA 3-12: Valores iniciales unitarios de reduccion de emisiones

COLOMBIA

N° Proyecto Tecnologia Valor Unitario del Periodo de Ano de
Incentivo (EUR/t CO,) Medicion de inicio de
Reducciones (afios) operacion

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 6 3 2019
Extractora A palma

4 Parque Edlico A Parque Eodlico 8 4 2018

5 Generacion de energia Solar FV 10 4 2018
solar 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.
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TABLA 3-13: Analisis Con Valores Unitarios Por Tecnologia

Reduccion

Valor unitario

Total Incentivo

N Provecto Inversion/ Financiamiento  de emisiones del Incentivo econémico
Y CAPEX (USD)  potencial (USD)  Acumuladas al econdmico (EUR)
2021(t CO,) (EUR/t CO,)
1 Expansion co-generacion 4, 546 669 12.460.000 85.603 6 513.616
Ingenio A
2 Co-generacion nueva 25.000.000  17.500.000 166.545 6 999.271
Ingenio B
Co-generacion de
3 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 2, ,00 600 571.940.000 190.337 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
En la Tabla 3-14: Indicadores de Rentabilidad de los
Proyectos se muestra el valor total de incentivo que
estaria recibiendo cada proyecto y el impacto en los
indicadores de rentabilidad. 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.
TABLA 3-14: Indicadores de Rentabilidad de los Proyectos
Sin Incentivo Con Incentivo
o LCE Valor total
N Proyecto R VPN PRD  (USD/  dellncentivo VPN PRD E'SSE./
(USD) (afios) MWh)  econdmico (USD) (afios) MWh)
z (EUR)®
Expansion
1 co-generacion 16,34 %  8.168.602 12,37 32 513.616 17,30 % 8.629,884 11,08 32
Ingenio A
2 Co-generacion 10,78 %  5.404.935 1412 A 999.271 11,83% 6.302,388 13,29 44
nueva Ingenio B
3 Co-generacionde 1,210 3034703 12,62 48 220.247 13,44% 3243903 12,23 48

Extractora A

18 Tomando un tipo de cambio de 1,13 USD/EUR a Marzo del 2016.

54



COLOMBIA

Sin Incentivo Con Incentivo

LCE Valor total

o
N®  Proyecto IR VPN PRD  (USD/ delincentivo VPN PRD h%/
(USD) (afios) MWh)  econdmico (UsD) (afios) MWh)
z (EUR)™®

4 Parque Eolico A 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 PCHA 8,29 % 3,540,000 16,58 41 815.731 8,78 % 4.197.073 16,05 40
TOTAL 5.213.588

Fuente: Autor

Finalmente, las caracteristicas del financiamiento que se
usaron para este ejercicio se describen a continuacion:

TABLA 3-15: Variables financieras de referencia para los

proyectos

Precio de energia (PPA) USS 0,065 /KWh
Tasa de descuento 6 %
Financiamiento 70 %

Periodo de financiamiento 10 ahos

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 UPME. Respecto

a la tasa de interés descuento del 6 %, se toma como
referencia o indicativa. En el presente analisis, a 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 Republica de Colombia™). El precio del incentivo
por t CO, se definio en EUR y se convirtio a dolares usando
una tasa de cambio de 1,13 USD/EUR (tipo de cambio de 15
Abril 2016%°).

19 http://www.banrep.gov.co/es/trm

20 http://www.xe.com/currencyconverter/
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Conclusionesy
recomendaciones
aspectos tecnicos

Para analizar la adicionalidad de los proyectos elegibles
para el MSM, se definio un criterio de la capacidad
instalada en el SIN de proyectos del mismo tipo es menor
al 5 % del total de capacidad instalada del SIN. 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.

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
la generacion de electricidad para el SIN, con combustibles
fosiles y no se consideran emisiones de otros GEI (CH,

y N,O) 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.

21 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.

22 Actividades de mitigacion consideradas: proyectos nuevos de
co-generacion en el subsector de la palma de aceite.
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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.

Respecto al Sistema MRV, este sera de dos niveles (MRV

de Mecanismo y MRV de los proyectos), que estaran
coordinados entre si. El primero de ellos tiene como funcion
dar seguimiento a los objetivos del MSM. 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 entre CAF y el
responsable de la Actividad de Mitigacion.

)

Conclusiones vy
recomendaciones
aspectos
institucionales

Respecto a acuerdos institucionales, se recomienda
fortalecer la participacion del MADS, mediante la
elaboracion de un Memorando de Entendimiento con CAF.
Asi mismo, se recomienda fortalecer los acercamientos
con la UPME, mediante la articulacion, a través del MME,
que permitiria contar con la 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 implementacion del MSM, mediante la verificacion de
las reducciones de emisiones de GEI en los proyectos que
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seran objeto del pago del incentivo por parte de CAF y KfW
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.

4.3

Conclusiones vy
recomendaciones
para aspectos
financieros

De acuerdo con los diferentes analisis desarrolladas, se
puede ver que cada tipo de proyecto proyecto refleja
diferentes niveles de rentabilidad financiera basados en
los supuestos aplicados.

En cuanto al esquemas para entregar el incentivo, la
recomendacion 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
el numeral 3.5.1.2 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”).

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.
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En el caso de un proyecto eodlico, se recomienda que el
valor unitario del incentivo para sea de € 8 /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.

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 cobeneficios
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.
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En el marco de la Ley 1715 de 2014 y del Decreto 2143 de X
2015, se debe reconocer que, para la implementacion RELACION DE LA LEY CON
de los incentivos tributarios, fiscales y contables, se EL MSM

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.

Ademas de lo anterior, sobre el Cargo por Confiabilidad
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 del Cargo por
Confiabilidad. 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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