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Resumen

El Protocolo de Kyoto establece acciones para frenar el cambio climatico, entre
estas, el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), que genera oportunidades para
Colombia de participar en el comercio de carbono. Sin embargo la vinculacion del
pais en este mercado, debe estudiarse desde sus implicaciones econémicas y
ambientales con el fin de tomar decisiones adecuadas que favorezcan el

desarrollo sostenible del pais.

De acuerdo con el Informe anual de la Junta Ejecutiva del mecanismo para un
desarrollo limpio del afio 2014, se ha registrado una participacion de América

Latina y el Caribe del 17,2%, en programas de MDL.

Después de realizar el trabajo investigativo de estudio de caso, se encontrdé que
del sector agroindustrial de la cafia de azlUcar en Colombia, Unicamente ha
participado de proyectos MDL el Ingenio del Cauca S.A., con el proyecto
denominado “Fuel Switchfrom Coal to Green HarvestResidues”.

Se logré determinar que a pesar de que el sector agroindustrial de la cafia de
azucar posee grandes ventajas para aportar a la reduccion de emisiones de CO, y
al desarrollo sostenible del pais, resulta complejo la presentacion y ejecucién de
proyectos MDL. Porque los estimulos econémicos han disminuido
considerablemente desde el comienzo de la implementacién de este mecanismo a
la fecha de hoy.

Los procesos llevados a cabo en este sector agroindustrial, son generadores de
gases de efecto invernadero, identificando como los mas nocivos campo y
cosecha. El proceso de fabrica en cambio no representa impactos ambientales de
consideracion, esto gracias al uso de energias renovables en casi un 70% de sus
procesos. Evidenciandose las mejoras tecnoldgicas enfocadas a disminuir estos
efectos adversos.

Palabras claves: Cambio climéatico, mecanismo de desarrollo limpio, emision de

CO., protocolo de Kyoto.



Abstract.

Kyoto protocol establishes actions to stop the climate change, among these, the
Clean Development Mechanism (CDM), which generates opportunities for
Colombia to take part in the trade of carbon. Nevertheless, to entail the country on
this market must be studied from its economic and environmental implications in
order to take suitable decisions that favor the sustainable development of the
country.

According to the annual Report of the Executive Meeting of the Clean
Development Mechanism 2014, there has registered a participation of Latin

America and the Carib of 17,2 %, in the CDM's programs.

After doing a research work, a case study, we found that in the agroindustrial
sector of the sugar cane, only the “Ingenio del Cauca S.A” has participated in
projects with the CDM. The project was called "Fuel Switch From Coal to Green
Harvest Residues". It determined that despite of the fact that the sector possesses
big advantages to reach the reduction of CO, emissions and the sustainable
development of the country, it turns out to be complex the presentation and the
execution of the program CDM. The economic stimulus has diminished
considerably from the beginning of the implementation of this mechanism until
today.

The processes carried out in this agroindustrial sector are generators of
greenhouse gases, which have been identified like the most harmful for fields and
crops. However, the process of factory does not represent environmental impacts
of consideration thanks to the use of renewable energies in almost 70 % of its
processes. As a result, technological improvements have been noticed for

diminishing these adverse effects.

Key words: Climate change, Under the Clean Development Mechanism, CO,
emission, Kyoto protocol.



Introduccién

“En medio de los importantes avances en la eficiencia de la tecnologia de la
informacion, los consumidores olvidan facilmente levantar la vista de las
pantallas de sus computadores, celulares inteligentes y tabletas que
rapidamente evolucionan (y rapidamente se reemplazan) para darse cuenta
de que la compleja existencia moderna, en ultimas, se deriva de las mismas

bases de siempre: cortar, quemar y cavar. (Pavan, 2013)”

La dinamica de la vida moderna lleva a la economia a un ritmo cambiante, que
requiere de grandes cantidades de insumos que provee los recursos naturales.
Desde la revolucion industrial se ha visto como los combustibles fosiles han sido el
motor generador de cambios y avances techoldgicos que han permitido el
crecimiento econdmico, hasta concentrar el desarrollo del planeta tierra en unos
cuantos paises, llamados desarrollados. A la par estdn los demas paises sub
desarrollados o en desarrollo, compitiendo en los mercados globalizados por un

lugar privilegiado en la economia.

Se ha identificado que como consecuencia del desarrollo econémico de los
paises, quedan trazas de contaminacion que van en contravia con el desarrollo
sostenible, caso puntual las emisiones de diéxido de carbono. En este momento
las agroindustrias de la cafia de azucar avanzan con innovaciones tecnologicas
para maximizar su produccion y ser competitivos en los mercados internaciones,
donde se ha ingresado gracias a tratados de libre comercio. Como parte de esta
competencia de mercados y su consecuente expansion, se ingresa a las filas de

los responsables del cambio climatico.

De alli la necesidad de participar de las estrategias de mitigacion y hacer parte de

compromisos establecidos para frenar el cambio climético y aunar esfuerzos que



lleven al desarrollo sostenible del Pais. Es de esta forma que las empresas
agroindustriales de la cafia de azlcar se involucran en la ejecucion de Proyecto

de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Con la elaboracién del presente trabajo investigativo se espera dejar una
contribucion que sirva de elemento para la toma de iniciativas que ejecute la
comunidad local (Municipio de Cali), Departamental (Valle del Cauca) y Nacional
enfocadas al desarrollo sostenible del pais. Identificando la conveniencia de
participar en los mercados de carbono, identificando y analizando las
implicaciones ambientales y econdmicas asociadas al comercio de carbono por
parte de las agroindustria de la cafia de azucar. Brindando la oportunidad de
fomentar esta practica o suprimirla segun sea el resultado final del presente
trabajo y que sirva de modelo para que otras empresas del sector apliquen a estas

iniciativas.
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Planteamiento del Problema

El cambio climatico es una realidad que es inminente para Colombia. Se puede
observar como durante los ultimos dos afios (2013 y 2014), los marcados cambios
climaticos; lluvias prolongadas y severas, periodos de sequias han causado dafios
en cultivos, viviendas, medio silvestre (flora y fauna), pérdidas humanas, muerte
de animales, escases de agua potable y grandes afectaciones en la economia.
Esta realidad global es considerada responsabilidad de los paises industrializados

por las altas emisiones de dioxido de carbono.

Como consecuencia de la dinamica de crecimiento econdmico globalizado, el
planeta ha sufrido alteraciones en su estructura bidtica y abidtica. Una de las
variaciones que en la actualidad es de gran preocupaciéon a escala mundial, es el
cambio climético. El cual se ha convertido en una preocupacion que abarca a
paises desarrollados y en desarrollo, de alli que en 1997 en la conferencia
internacional sobre cambio climatico en Kyoto (Japon), se llegb a un acuerdo para

luchar contra el calentamiento global del planeta.

Entre los mecanismos establecidos en el Protocolo de Kyoto de la convencion
marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climético, se encuentra el
mecanismo para un desarrollo limpio MDL, cuyo propdésito es ayudar a los paises
desarrollados a dar cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitaciones
y reducciéon de las emisiones contraidos, asi como a los paises que no estan
comprometidos con reducciones (caso Colombia) a lograr un desarrollo sostenible

y contribuir al objetivo ultimo de la convencion.

Como una medida mitigadora el Protocolo de Kyoto, entre las opciones esta el
comercio de didxido de carbono. Se estima que el comercio internacional de CO,
generaria importantes ingresos a la economia Colombiana, sin detrimento de los
recursos naturales, mejorando la posicion del pais, respecto a otros paises
denominados “desarrollados”, pero no se han estimado las externalidades que
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arrastran estos paises ante el mundo globalizado y las grandes limitaciones en el
sentido ambiental y econdmico que enfrenta el pais al pretender alinearse con
estas economias marron. Es necesario establecer la viabilidad para que las
empresas Colombianas accedan al mercado de carbono y la eficiencia ambiental y

econdmica de estas transacciones.
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1. Justificacién

Teniendo en cuenta que de la agroindustria de la cafia de azucar dependen mas
de dos millones de colombianos y que esta agroindustria participa en diversos
mercados; alimentos, combustibles, agricolas y energéticos. Se considera de vital
importancia establecer las implicaciones ambientales, sociales y econémicas de la
participacion de las empresas del este sector, en el mercado de los bonos de

carbono e identificar sus aportes al desarrollo sostenible del pais.

De alli la necesidad de participar de las estrategias de mitigacion y hacer parte de
compromisos establecidos para frenar el cambio climatico y aunar esfuerzos que
lleven al desarrollo sostenible del Pais. Es de esta forma que las empresas
agroindustriales de la cafia de azlcar se involucran en la ejecucion de Proyecto

de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Para la elaboracion del presente proyecto se requiere de la recoleccion de datos
histéricos a lo largo de diez afos, los cuales seran analizados y discutidos, por
medio de matrices. De alli la necesidad de contar con un equipo de trabajo
compuesto al menos por dos personas, entre quienes se distribuiran los datos

cualitativos y cuantitativos.
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2. Objetivos

2.1General

Identificar y analizar las implicaciones ambientales y econdmicas asociadas al
comercio de carbono en Colombia, teniendo como referente la agroindustria de

la cafia de azucar en el Valle del Cauca, Colombia.

2.2Especificos

e I|dentificar los requisitos y factibilidad para que una empresa colombiana
del sector agroindustrial de la cafia de azucar acceda a la ejecucion de

proyectos de mecanismo de desarrollo limpio (MDL).

e Analizar parametros ambientales y socio-econémicos del proceso de
participacion de una empresa colombiana de la agroindustria de la cafia

de azUcar en el mercado de carbono.
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3 Marco de Referencia

3.1 Marco Tebrico

3.1.1.1 Emisiones de Carbono

La contribuciéon del carbén al incremento del efecto invernadero producido por el
CO; es del orden del 20%; del cual la mitad proviene de la generacion de energia.
Las emisiones de CO, estan asociadas en términos generales al uso de
combustibles fosiles. Si se analizan las emisiones de CO, en ambos hemisferios,
gueda claro que los paises del hemisferio norte son los principales responsables
del aumento de concentracion de CO; en la atmdsfera. Asi en Europa el valor per-
capita es mucho mayor (10,5 ton) que la mayoria de los paises en desarrollo (2
ton). Por ejemplo en el 2000, todo el continente Africano emiti6 menos CO, que

solo Alemania. (Danus& Vera 2010).

Datos de la US Energy Energy Information indican que Chile es el Unico pais en
Latinoamérica que redujo sus emisiones de CO,, entre 2006 y 2007, con una baja
del 7,2%. Mientras Estados Unidos aumento sus emisiones en 1,4%, China en un
7% y Australia en un 9,2% durante el mismo periodo. En tanto, otros paises como
Venezuela crecieron en 14,2%, Argentina en un 5,9% vy Brasil en un
3,7%.(Danus& Vera 2010).

3.1.1.2 Cambio Climatico

En las Ultimas décadas se ha incrementado la evidencia de que la tierra esta
experimentando un cambio en temperatura global promedio, que se manifiesta en

el aumento de las temperaturas superficiales de la tierra, de los océanos, al igual
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que del sistema combinado tierra-océanos. Tomando como nivel de referencia el
afio 2005 el incremento de la temperatura global anual promedio para las
superficies del sistema combinado océano-tierra fue de 0,58 °C; por encima del
valor promedio del lapso 1880-2004, que es de 13.9 °C.(Gutiérrez & Gutiérrez,
2009)

De acuerdo al cuarto informe de las Naciones Unidas sobre el clima, de febrero 2
de 2007 y dultimo informe de evaluacion del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC), organismo cientifico adscrito al Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, en este informe se pone de manifiesto que la

temperatura de la tierra subira entre 1,8 y 4°C.

De acuerdo con informacion publicada por el Banco Mundial en el afio 2014, Las
emisiones de didéxido de carbono (CO;) no han disminuido, el calentamiento actual
es de 0,8 °C por encima de los niveles preindustriales. Las emisiones de CO; son
un 60% mas elevadas que las de 1990 y aumentan a un ritmo de 2,5% al afio. Si
continla este avance, en tan solo tres décadas se excederian las concentraciones
atmosféricas de CO, consideradas aceptables con el fin delimitar el calentamiento
a2°C.

Los amplios impactos observados recientemente en sistemas naturales y
humanos confirman la elevada sensibilidad de muchos de estos sistemas ante el
aumento de temperatura y la posibilidad de que se produzcan dafios
considerables, incluso con bajos niveles de calentamiento. Algunos ejemplos son
los impactos negativos en las cosechas, el aceleramiento del deshielo de Antartida
y Groenlandia, y el blanqueamiento generalizado de los arrecifes de coral. Los
efectos fisicos de un calentamiento de 1,5°C, como por ejemplo olas de calor,

pueden ser inevitables. (Grupo Banco Mundial, 2014)

Los impactos previstos para el siglo XXI confirman la magnitud del riesgo para el
desarrollo de un calentamiento de 2 °C, y las graves consecuencias de superar
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este nivel. Incluso con un calentamiento de 1,5°C a 2°C, se prevén riesgos
adversos considerables en distintas regiones y sistemas, como la posibilidad de
que se pierdan completamente los arrecifes de coral, la biodiversidad marina
asociada y los medios de subsistencia provenientes del turismo y la pesca. (Grupo
Banco Mundial, 2014)

Cada vez existen mas pruebas cientificas sobre las consecuencias de las
emisiones de CO; y otros gases de efecto invernadero en siglos posteriores al
siglo XXI. Estos son algunos ejemplos: un aumento permanente del nivel del mar a
largo plazo, de unos dos metros por cada grado centigrado de calentamiento
medio global sostenido, y una acidificacion del océano durante varios siglos con
amplias consecuencias adversas en los arrecifes de coral, la ecologia marina y, en

definitiva, todo el planeta. (Grupo Banco Mundial, 2014)

Los cambios irreversibles y de gran escala en los sistemas del planeta tienen la
capacidad de transformar regiones enteras. Algunos ejemplos de riesgos que
estan aumentando rapidamente con el calentamiento son la degradacion de la
selva tropical amazonica, con el potencial de emitir grandes cantidades de CO,
debido al circulo vicioso que se genera; con el aumento asociado del nivel del mar
(varios metros) durante siglos o milenios, y la liberacién a gran escala de metano a
partir del derretimiento del permafrost, lo que amplificaria el calentamiento
considerablemente. Publicaciones cientificas recientes demuestran que una parte
considerable del manto de hielo de la Antartida occidental, que contiene cerca de
un metro de aumento del nivel del mar equivalente en hielo, ya se encuentra en

una etapa de retraccion inestable e irreversible. (Grupo Banco Mundial, 2014)

De acuerdo con el informe* que revela posibles impactos del cambio climéatico en

Colombia, la temperatura promedio de Colombia podria aumentar en mas de 2

http://www.un.org/climatechange/es/blog/2015/04/el-pnud-estudia-el-posible-impacto-del-cambio-climatico-
en-colombia/*
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grados centigrados para el afio 2100 si continlan creciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel global, advierte un estudio sobre los nuevos
escenarios del cambio climatico para ese pais. El documento también afirma que
Colombia sufrira los efectos del calentamiento global y que el 31% de su territorio
podria verse afectado por una disminucion de las precipitaciones en los proximos
25 afios, mientras que otras 10 millones de hectdreas podrian ser propensas a

inundaciones.

3.1.1.3 Medidas Mundiales para disminuir el Cambio Climatico

En 1988, dos organismos de las Naciones Unidas, la Organizacion Meteorolbgica
Mundial y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente se
preocuparon ante la posibilidad del cambio climatico. Fundaron el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (GIECC), conocido con
el acronimo en inglés IPCC, que se encargaba y se encarga de evaluar las
pruebas cientificas del cambio climatico examinando la literatura técnica que trata
sobre la evaluacion por pares. El GIECC también pretende ofrecer informacion y
consejo a los legisladores, entre otros, preocupados por el cambio climatico. El
GIECC esta compuesto por tres grupos: uno se encarga de la base fisica del
cambio climatico, otro de los diferentes posibles o probables impactos del cambio
climatico y el tercero de las estrategias de mitigacion. El GIECC también dispone
de un destacamento especial que se encarga del inventario de las emisiones de

gases de efecto invernadero. (Garvey, 2012)

En respuesta a esta alerta surge el Protocolo de Kyoto, como principal instrumento
internacional para enfrentar el cambio climatico, buscando entre sus objetivos la
reduccion de seis gases de efecto invernadero; presenta estrategias enfocadas a
la reduccion de dioxido de carbono (CO,), principal causa del cambio climatico del

planeta.
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Para entrar en contexto, sobre las medidas adoptadas referentes al cambio
climatico, Garvey, 2012, dice que pueden agruparse como medidas reguladoras,
medidas fiscales, instrumentos basados en el mercado o acuerdos voluntarios.
Para la presente investigacion se tomaran los instrumentos basados en el
mercado como es el caso de los proyectos MDL, que hacen parte de los
mecanismos implementados en el protocolo de Kyoto. A continuacion una breve

resefia del mencionado protocolo.

3.1.1.4 Protocolo de Kyoto

El protocolo de Kyoto de la convencién marco de las naciones unidas sobre el
cambio climético, se origin6 en el afio de 1992, se establecen los lineamientos y
compromisos de los paises industrializados con el fin de promover el desarrollo
sostenible de los paises implicados a través de la elaboracién de politicas y la
implementacion de estrategias que permitan una reduccion emisiones expresadas
en dioxido de carbono equivalente de los gases de efecto invernadero, partiendo
del valor de referencia del afio 1990 de por lo menos el 5% durante el periodo
2008-2012.

Los paises firmantes del protocolo fueron 84, ya en el afio 2002 la Union Europea
ratifico el protocolo de Kyoto, que entro en vigor en el afio 2005, al contar con la
representacion de 55 paises que representan el 55% de las emisiones de gases

de efecto invernadero.

Entre los compromisos adquiridos por las partes, en el articulo 2 del inciso a)

apartado v), se tiene que la politica de:

“reduccion progresiva o eliminacion gradual de las deficiencias del mercado, los

incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones
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que sean objeto de la Convencion en todos los sectores emisores de gases de

efecto invernadero y la aplicacion de instrumentos de mercado.”

Del articulo 3; paragrafo 13 y 14:“13. Si en un periodo de compromiso las
emisiones de una parte incluido en el anexo | son inferiores a la cantidad atribuida
a ella en virtud del presente articulo, la diferencia se agregara, a peticion de esa
parte, a la cantidad que se atribuya a esa parte para futuros periodos de

compromiso.”

“14. Cada parte incluida en el anexo | se empenara en cumplir los compromisos
seflalados en el parrafo 1 supra de manera que se reduzcan al minimo las
repercusiones sociales, ambientales y econdmicas adversas para las partes que
son paises en desarrollo, en particular las mencionadas en los parrafos 8 y 92 del
articulo 4 de la Convencion. En consonancia con las decisiones pertinentes de la
conferencia de las partes sobre la aplicacion de esos parrafos, la Conferencia de
las partes en calidad de reunién de las partes en el presente protocolo estudiara
en su primer periodo de sesiones las medidas que sea necesario tomar para
reducir al minimo los efectos adversos del cambio climéatico y/o el impacto de la

aplicacion de medidas de respuesta para las partes mencionadas en esos

2 paragrafo 8 del articulo 4 de la Convencién: Al llevar a la préctica los compromisos a que se refiere este
articulo, las partes estudiaran a fondo las medidas que sea necesario tomar en virtud de la Convencidn,
inclusive medidas relacionadas con la financiacion, los seguros y la transferencia de tecnologia, para atender
a las necesidades y preocupaciones especificas de las partes que son paises en desarrollo derivadas de los
efectos adversos del cambio climético o del impacto de la aplicacion de medidas de respuesta, en especial de
los paises siguientes: a) paises insulares pequefios, b) los paises con zonas costeras bajas, c) los paises con
zonas aridas y semiaridas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas al deterioro forestal; d) los paises
con zonas propensas a los desastres naturales; €) los paises con zonas expuestas a la sequia y a la
desertificacion; f) los paises con zonas de alta contaminacion atmosférica urbana; g) los paises con zonas de
ecosistemas fragiles, incluidos los ecosistemas montafiosos; h) los paises cuyas economias dependen en gran
medida de los ingresos generados por la produccién, el procesamiento y la exportacion de combustibles
fosiles y productos asociados de energia intensiva, o de su consumo; i) los paises sin litoral y los paises de
transito. Paréagrafo 9: Las partes tomaran plenamente en cuenta las necesidades especificas y las situaciones
especiales de los paises menos adelantados al adoptar medidas con respecto a la financiacion y a la
transferencia de tecnologia.
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parrafos. Entre otras, se estudiaran cuestiones como la financiacion, los seguros y

la transferencia de tecnologia.

Para dar cumplimiento a los compromisos adquiridos en el protocolo de kyoto, los
paises, tienen la posibilidad de comprar o vender una parte de sus emisiones, de
este modo aquellos paises que alcanzan una reduccion por debajo de lo pactado,
estaran en posibilidad de vender sus créditos para emisiones a otros paises que

no han alcanzado cumplir sus compromisos.

También existen otros mecanismos enfocados a lograr los objetivos del protocolo,
tales como; la aplicacion conjunta, regulando proyectos de cooperacion ente
paises obligados a reducir sus emisiones. Ademas estan los mecanismos de
desarrollo limpio; con esta iniciativa los paises comprometidos en compensar
emisiones cooperan en proyectos MDL realizados en paises sin compromisos de
reduccion, comunmente en paises en vias de desarrollo, compensando asi las

emisiones equivalentes. (Naciones Unidas, 1998)

3.1.1.5 Instrumentos Basados en el Mercado

En las negociaciones sobre el clima, el Protocolo de Kyoto propicié el esquema de
mercado mas desarrollado en el mundo, que incluye los mecanismos de desarrollo
limpio y de implementacion conjunta. (Avendafio & Rodriguez, 2012). Con estos
esquemas se abrio la posibilidad de comercio de carbono entre paises
desarrollados (paises con compromisos de reduccion de emisiones) y paises en

desarrollo (sin compromisos de reduccion).

Hernandez & Del Rio 2007, definen los elementos basicos de un mercado de
emisiones (ME) son los derechos (también llamados permisos, cuotas o cotas) de
emision, que en esencia equivalen a concesiones para emitir un volumen limitado

de GEI, pero que no otorgan ningun derecho de propiedad. Su compra, venta,
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deposito (banking) y préstamo (borrowing) constituyen las actividades esenciales
del ME. Cada pais participante en este procedimiento de mercado dispone de una
cantidad de derechos, cuyas unidades de las cantidades asignadas (UCAS)
representan los elementos circulantes del mercado. Como las monedas
convencionales, las UCAs mantienen la funcion de elemento de intercambio, pero
ademas cumplen con otra adicional no contemplada en los mercados habituales.
Esta funcion se basa en que la cifra global de derechos representa la garantia del
cumplimiento de reduccion de emisiones de CO,. Para que las emisiones no
superen esta cifra se precisa contar con un instrumento de penalizacién que
garantice la eficacia del funcionamiento del ME como sistema de regulacion de
emisiones. Se trata de una tarifa fija, de mayor magnitud que el precio total de los
permisos usados pero no autorizados, que actia cuando resulta necesario como

medida disuasoria en los casos de incumplimiento.

Entre estas estrategias se encuentra el mecanismo de desarrollo limpio (MDL),
por medio de este mecanismo Colombia (pais que no tiene compromisos de
reduccion de CO;) puede participar en el comercio internacional de bonos de
carbono. Desde el afio 2002 Colombia participa del mercado de diéxido de
carbono y segun reporte de la ONU en el afio 2011, alcanzo el cuarto puesto en

Latinoamérica en niumero de proyectos registrados.

3.1.1.6 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

Segun el articulo 12.2 del PK “el propésito del MDL sera el de ayudar a las Partes
no incluidas en el Anexo | a lograr el DS (...) y ayudar a las Partes incluidas en el
Anexo | a lograr el cumplimiento con sus (...) compromisos de reduccion”. Por su
parte el art. 12.3 del PK establece que “bajo el MDL a) las Partes no incluidas en
el Anexo | se beneficiaran de las actividades de proyectos que den lugar a
Reducciones Certificadas de Emisiones RCEs. B) Las Partes incluidas en el
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Anexo | pueden utilizar las RCEs procedentes de esos proyectos para contribuir al
cumplimiento parcial de sus compromisos de reduccion del articulo. 3”. Es decir, el
MDL permite que un pais del Anexo | 0 una entidad legal o empresa autorizada
por un pais invierta en proyectos de reduccion de emisiones en paises no-Anexo |
(paises menos desarrollados), contribuyendo al DS de estos ultimos. A cambio
obtiene créditos de emisiones denominados RCEs, que los paises del Anexo | o
sus empresas pueden utilizar para cumplir con sus compromisos de Kyoto.
(UNFCCC, 2015)

Los proyectos MDL tienen que “generar reduccidn de emisiones que sean
adicionales a las que hubieran tenido lugar en ausencia del proyecto” (COP7, art.
12, seccion G, pr. 43). Segun el Informe anual de la Junta Ejecutiva del
mecanismo para un desarrollo limpio a la Conferencia de las Partes en calidad de
reunién de las Partes en el Protocolo de Kyoto, para el afio 2014 después de 13
afos de funcionamiento del MDL, se han registrado 7828 proyectos en 108 paises
y en cuanto a las reducciones de emisiones se han expedido 1493 millones de

reducciones certificadas de las emisiones (RCE). (Naciones Unidas, 2014)

El MDL permite que los proyectos de reduccién de emisiones en los paises en
desarrollo obtengan la reduccién de emisiones certificadas (CER), cada uno
equivalente a una tonelada de CO,. Estos CERs pueden ser negociados, vendidos
y utilizados por los paises industrializados para cumplir con sus objetivos de
reduccion de emisiones bajo el Protocolo de Kyoto. (UNFCCC, 2015)

Con estas transacciones se espera que los paises en desarrollo, a través de la
ejecucion de los proyectos obtengan tecnologias y productos que les conduzca al
desarrollo sostenible, y como se ha mencionado antes, los paises desarrollados
logran cumplir con sus compromisos de reducciones. Por otra parte El MDL es la
principal fuente de ingresos para el Fondo de Adaptacion de la CMNUCC, que se
cre0 para financiar proyectos y programas de adaptacion en los paises partes en

el Protocolo de Kyoto que son particularmente vulnerables a los efectos adversos
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del cambio climético. De acuerdo con informacion del UNFCCC (2015) el fondo de
adaptacion se financia con un impuesto del 2% sobre RCE expedidas por el MDL.
En la actualidad se han registrado 7665 proyectos, 1.616.342.405 RCE expedidas
para las actividades del proyecto y 3.389.765RCE expedidas por el Programa de

Actividades.

El MDL regula las inversiones que uno o varios paises incluidos en el anexo |
realizan en un pais no incluido en dicho anexo en proyectos de reduccién de
emisiones o de fijacion de carbono. EIl pais anexo |, o pais inversor, recibe a
cambio los créditos de reducciones certificadas de emisiones del proyecto, que le
permiten alcanzar con mayor facilidad los compromisos adquiridos en el Protocolo
de Kyoto. EI Mecanismo de Desarrollo Limpio tiene tres objetivos principales: (1)
Ayudar a los paises del anexo | a alcanzar sus compromisos de reduccion y
limitacién de emisiones a través de las reducciones certificadas de emisiones; (2)
qgue los paises no incluidos en el anexo | reciban inversiones en proyectos
basados en tecnologias limpias; (3) contribuir a lograr el objetivo de estabilizacién

de emisiones de efecto invernadero. (Romeo et al 2010).

3.1.1.7 Principales Caracteristicas del MDL

Romeo et al (2010), describe las particularidades en relacion con el MDL; Existen
tres tipos de organismos que intervienen en el Mecanismo de Desarrollo Limpio: la
Junta Ejecutiva (JE), las Autoridades Nacionales Designadas (AND) y las
Entidades Operacionales Designadas (EOD). La Junta Ejecutiva se encarga de
supervisar el mecanismo, siendo la responsable Ultima ante los paises firmantes
del Protocolo de Kioto. Este érgano es el Unico con competencia para registrar y
certificar un proyecto.
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Los proyectos del MDL se dividen en dos grandes fases: disefio y operacion. La
primera se refiere a los pasos previos a la ejecucion del proyecto y la segunda a
los procesos que se deben realizar durante la misma. La fase de disefio
comprende el disefio del proyecto y los procesos de registro y validacion. La fase
de operacién estd compuesta por el seguimiento, la verificacion y certificacion y la

expedicion.

Tanto el proyecto como los paises inversores y el receptor deben cumplir una
serie de requisitos. ElI cumplimiento de estos permite optar a la ejecucion de un
MDL, siendo condicion necesaria pero no suficiente. Durante el disefio del
proyecto, la Autoridad Nacional Designada de cada pais debe comprobar el
cumplimiento de dichos requisitos. Ademas, la del pais receptor debera, a su vez,
confirmar la contribucién del proyecto al desarrollo sostenible de la region. Los

requisitos de los proyectos son los siguientes:

e Deben tener como objeto la reduccién de las emisiones de alguno o
varios gases a los que hace referencia el Protocolo de Kyoto.

e La reduccion de emisiones debe tener su origen en el proyecto y ha de
ser adicional a las que se producirian en su ausencia.

e Las reducciones deben ser mensurables

e No puede suponer un impacto ambiental negativo para el pais receptor

e Se debe asegurar la transferencia de tecnologia y conocimientos en
materia ambiental.

e Si un proyecto esta financiado con recursos publicos procedentes de un
pais del anexo |, se debe declarar que dicha financiacibn no es una
desviacion de los capitulos de ayuda oficial al desarrollo.

e Los proyectos de energia nuclear no estan permitidos

e Los paises tienen como requisitos la participacion voluntaria y la
obligacion de designar una autoridad nacional para el mecanismo de

desarrollo limpio. Ademas, el pais receptor debe haber ratificado el
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Protocolo de Kyoto. Un pais que no lo haya hecho, podra ser inversor
pero no podré hacer uso de las reducciones certificadas de emisiones.

e Durante la operacion del proyecto, los participantes deben realizar un
seguimiento aplicando el correspondiente plan de monitorizacion que se
elabora de acuerdo con una metodologia aprobada por la Junta Ejecutiva,

asi como realizar el informe de seguimiento.

Debido a los elevados costes de transaccién que acarrea llevar a cabo un
proyecto MDL, se elaboran modalidades y procedimientos simplificados para
proyectos de pequefa escala, estos deben ser independientes de manera que en
ningun caso puedan formar parte de otro mayor. Actualmente mas del 40% de los

proyectos registrados son de este tipo. (Romeo, et al 2010).

3.1.1.8 Retos que Afronta el Mecanismo para un Desarrollo Limpio

Globalmente, el MDL se caracterizd por un periodo de crecimiento impresionante
de 2006 a 2012, al que siguié una drastica disminucion. En general, hay acuerdo
en que las principales causas de esta disminucion no radican en el propio
mecanismo, sino en las restricciones impuestas por algunos compradores a la
cantidad, el tipo y el origen de las RCE, la recesion econd6mica y, en ultima
instancia, el nivel de ambicion de las Partes en la Convencion que son también
Partes en el Protocolo de Kyoto con compromisos consignados en el anexo B de
dicho Protocolo en lo que respecta a la lucha contra el cambio climético. Todos
estos factores hacen que los precios de las RCE sean ahora solo una fracciéon de

lo que eran hace varios afios.

Con los bajos precios actuales, los proyectos estdn ya sea retrasando la
expedicion o, en el peor de los casos, poniendo fin a sus operaciones.

Aproximadamente la mitad de las actividades de proyectos que antes expedian
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RCE no han comunicado con la Junta en los Gltimos 24 meses. Se prevé ademas

que, para el final de 2020, aproximadamente el 70% de los proyectos habran

llegado al término de sus periodos de acreditacion, y alrededor de la mitad de ellos

tendran derecho a renovarlos. (Naciones unidas 2014).

3.2 Marco Normativo Colombiano Ambiental

Cuadro 1. Marco Normativo

Norma

Descripcion

Decreto 2811 de | Cddigo Nacional de Recursos Naturales (CNRN) y la

1974

Ley 99 del 1993

proteccion del medio Ambiente

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector publico encargado de la gestién y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA 'y se dictan otras disposiciones.

De esta ley se extraen los siguientes articulos que tienen
relacion directa con el comercio internacional de CO2.

Articulo 1; punto 1: El proceso de desarrollo econémico y
social del pais se orientara segun los principios universales
y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de
Rio de Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y

Desarrollo.

Articulo 1; punto 7: El estado fomentara la incorporacion
de los costos ambientales y el uso de instrumentos

econdémicos para la prevencién, correccion y restauracion
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del deterioro ambiental y para la conservacion de los

recursos naturales renovables.

Articulo 3: Del Concepto de Desarrollo Sostenible. Se
entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad de la
vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos
naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a

utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Articulo 42: Tasas Retributivas y Compensatorias. La
utilizacion directa o indirecta de la atmdsfera, del agua y del
suelo, para introducir o arrojar desechos o desperdicios
agricolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas
de cualquier origen, humos, vapores y sustancias nocivas
que sean resultado de actividades antropicas o propiciadas
por el hombre, o actividades econdémicas o de servicio,
sean o0 no lucrativas, se sujetard al pago de tasas
retributivas por las consecuencias nocivas de las

actividades expresadas.

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético", hecha en
Nueva York el 9 de mayo de 1992. El Congreso de la
Republica de Colombia aprobd6 la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, cuyo objetivo es
la estabilizacibn de concentraciones de gases efecto

invernadero-GEI en la atmdsfera, a un nivel que impida



Decreto 2107 de

1995

Resolucién 909 del
20 de agosto de
1996

Decreto 1697 del 27
de junio de 1997

Resolucion 0619 del
7 de julio de 1997.

Resolucién dg 048
del 11 de febrero de
1998 de CVC
Resolucién 0005 de
enero 15 de 1999 de
la CRC

Ley 629 de 2000

Decreto 1552 de
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interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climatico.

Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948
de 1995 que contiene el Reglamento de Proteccién y
Control de la Calidad del Aire.

Por la cual se modifica parcialmente la Res. 005 de 1996
que reglamenta los niveles permisibles de emision de
contaminasteis producidos por fuentes moviles terrestres a
gasolina o diésel, y se definen los equipos y procedimientos
de medicién de dichas emisiones y se adoptan otras
disposiciones.

Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 948
de 1995, que contiene el Reglamento de Proteccion y
de la Calidad del

combustibles)

Control Aire. (Aspectos sobre
Por la cual se establecen parcialmente los factores a partir
de los cuales se requiere permiso de emision para fuentes
fijas.

Por la cual se expide un permiso colectivo de emisiones por

guemas de cafia y se imponen unas condiciones.

Por la cual se expide un permiso colectivo de emisiones por

guemas de cafia y se imponen unas condiciones.

(Diciembre 27 de 2000); Por medio de la cual se aprueba el

"Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico", hecho

en Kyoto el 11 de diciembre de 1997

Por el cual se modifica el articulo 38del Decreto 948 de


http://l.corporinoquia.gov.co/images/archivos/pdf/Decreto%201552-00%20Modifica%20Art%2038%20del%20948.pdf

2000

Resolucion dg 044
de
2000 de la CVvC

febrero 2 de

Resolucion dg 102
de marzo 2 de 2000
de la CVC

Resolucion 0068 de
enero 18 de 2001
del

medio ambiente

ministerio del

Resolucion 0325 de
mayo 11 de 2001 de
la CRC

693 de
septiembre 19 de
2001 del Congreso

de Colombia

Ley

Documento Conpes
3242 del 25 de
agosto de 2003;
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1995, modificado por el articulo 3o del Decreto 2107 de
1995.

Por medio de la cual se establece la metodologia para
calcular el monto de las multas por infracciones a las
normas ambientales por vertimientos liquidos y emisiones
por quemas de cafia de azUcar.

Por medio de la cual se modifica parcialmente la resolucion
dg 048 del 11 de febrero de 1998

Por la cual se modifica parcialmente la res. 898/95,
adicionada por la res. 125/96 y modificada por la res.
623/98, que regula los criterios ambientales de calidad de
los combustibles liquidos y soélidos utilizados en hornos y
calderas de uso comercial e industrial y en motores de
combustion interna de vehiculos automotores

Por la cual se renueva un permiso colectivo de emisiones

por quemas de cafia y se imponen unas obligaciones

Por la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes
carburantes, se crean estimulos para su produccion,
comercializacion 'y consumo, Yy se dictan otras
disposiciones.

para la "Estrategia Institucional para la venta de servicios
de del

recomendo solicitar al Ministerio de Ambiente, Vivienda y

ambientales mitigacion cambio climatico”,
Desarrollo Territorial la expediciébn de los criterios y el
procedimiento de aprobacion nacional de proyectos del
Mecanismo de Desarrollo Limpio, MDL; Que durante la XX

Sesion del Consejo Nacional Ambiental, realizada el 29 de


http://l.corporinoquia.gov.co/images/archivos/pdf/Decreto%201552-00%20Modifica%20Art%2038%20del%20948.pdf

Resolucion 0453 de
2004

38

agosto de 2003, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial presenté el documento de "Principios,
requisitos y criterios y Procedimientos para la aprobacion
nacional de Proyectos de Reduccion de Emisiones de
Gases Efecto Invernadero que optan al Mecanismo de
Desarrollo Limpio". En esta sesion, se aprobd la creacion
de un Comité Intersectorial de Mitigacion de Cambio
Climatico, el cual deberd constituirse en una instancia
consultiva dentro de la aprobacién nacional de proyectos
de reduccion de emisiones de gases efecto invernadero

gue optan al Mecanismo de Desarrollo Limpio, MDL.

del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial;

Por la cual se adoptan los principios, requisitos y criterios y
se establece el procedimiento para la aprobacion nacional
de proyectos de reducciébn de emisiones de gases de
efecto invernadero que optan al Mecanismo de Desarrollo
Limpio, MDL.

Articulo 1: Definiciones y acronimos. Para la interpretacion
y aplicacion de los articulos contenidos en la presente
resolucién, se adoptan las siguientes definiciones vy

acronimos:

Aprobacién. Se refiere a la aprobacion nacional de
Proyectos que optan al Mecanismo de Desarrollo Limpio,
MDL, de acuerdo con lo sefialado en la Decision 17 de la
Séptima Conferencia de la Partes de la CMNUCC-COP 7,
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en calidad de Reunion de las Partes del Protocolo de

Kyoto.

AND. Autoridad Nacional Designada de acuerdo con lo
sefialado en la Decision 17 de la Séptima Conferencia de
las Partes de la CMNUCC-COP 7, en calidad de Reunion
de las Partes del Protocolo de Kyoto. Para el caso de
Colombia, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial es la autoridad designada, de acuerdo con la
nota consular del 22 de mayo de 2002, radicada
DM/VAM/CAA 19335 del Ministerio de Relaciones

Exteriores.

Articulo 2°. Facultad del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial como Autoridad Nacional Designada
para el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Conforme a la
Decision 17 de la Séptima Conferencia de la Partes de la
CMNUCC-COP 7, en calidad de Reunion de las Partes,
corresponde a la Autoridad Nacional Designada aprobar los
proyectos que optan al MDL, en funcién de la participacion
voluntaria del pais en este Mecanismo y de la contribucion
del proyecto al desarrollo sostenible del pais anfitrién del
mismo, en este caso, de Colombia...

“Por la cual se establecen requisitos, términos, condiciones
y obligaciones, para las quemas’” * Abiertas controladas en
areas rurales en actividades agricolas y mineras Distancias
minimas de proteccion para la practica de quemas abiertas
controladas en areas rurales para la preparacion del suelo

en actividades agricolas

de | Por el cual se modifican los articulos 7°, 10, 93, 94 y 108


http://l.corporinoquia.gov.co/images/archivos/pdf/dec_979_2006.pdf
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del Decreto 948 de 1995

(Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial) Prohibicion de quemas abiertas controladas.

Por la cual se establecen las normas y estandares de
emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por

fuentes fijas y se dictan otras disposiciones

Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de
emisién de contaminantes que deberan cumplir las fuentes
moviles terrestres, se reglamenta el articulo 91 del Decreto
948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones

Por la cual se modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de
2006. Mediciones de Calidad del Aire por las Autoridades
Ambientales

(Diciembre 29 de 2010) del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial; Por la cual se adoptan los
requisitos y evidencias de contribucion al desarrollo
sostenible del pais, se establece el procedimiento para la
aprobacion nacional de programas de actividades (PoA-
por sus siglas en inglés) bajo el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y se reglamenta la autorizacion de las

entidades coordinadoras.

Por medio de la cual se regula la integracion de las

energias renovables no convencionales al Sistema
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Energético Nacional, le corresponde al Ministerio de Minas
y Energia propender por un desarrollo bajo en carbono del

sector energético a partir de la eficiencia energética.

del Ministerio de Minas y Energia (Noviembre 25 de 2014);
Por la cual se adopta el factor marginal de emision de

Resolucion 9 1304 | 92S€s de efecto invernadero del Sistema interconectado

de 2014 Nacional para proyectos aplicables al Mecanismo de

Desarrollo Limpio (MDL).

4 Metodologia

Para obtener la informacion que se procesa y analiza en el presente trabajo
investigativo, se realizé una busqueda sistematica en centros de informacién de
instituciones publicas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, Banco
Mundial, Organizacion Mundial de Naciones Unidas), y privadas (Cenicafa,
Asocafia, Tecnicafia), también se cont6 con informacion suministrada por
empresas del sector agroindustrial de la cafia de azucar. Entre otras fuentes de

informacion bibliografica.

Se identificaran los requisitos y la factibilidad para la participacion de las
agroindustrias en proyectos MDL, posteriormente se analizaran sus implicaciones
ambientales y econdmicas, a través del andlisis de parametros ambientales y

econdmicos relacionados con el comercio de bonos de carbono, asi:



Cuadro 2. Variables a estudiar
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Aspecto

Variable / parametros

Metodologia

Ambiental

Gases de Efecto
Invernadero (dioxido de

carbono COy)

Con la informacion de la
cantidad de cafia molida y con
los valores de referencia de
emision de CO, para cada
combustible, se estableceran
las emisiones (ton) generadas

durante los ultimos diez afos.

Captura de CO;

Con la informacion de Ila
plantacion de cafia de azucar en
Colombia y con el valor de
referencia de captura tomado de
bibliografia, se obtendra la

capturade CO,

Eficiencia Energética

Con la informacién recolectada
de la produccion de vapor y la
energia generada, en relacion
con la cafia molida y la energia
vendida, durante los ultimos

diez anos.

Econdmicos

Costos para la
participacion en

proyectos MDL

De acuerdo con los requisitos
para la  participacion en
proyectos MDL se estableceran

los costos y su factibilidad.

Valor de Bonos de

carbono CERs

Establecer el valor de los bonos
de carbono y la retribucion
econOmica de la participacion

en proyectos MDL
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Retribucién econdémica
de la participacion en

proyectos MDL

A través del estudio de caso de
una empresa del sector
agroindustrial de la cafa de
azucar se identificaran las
retribuciones econdémicas de la

ejecucién de proyectos MDL

Las emisiones de interés del presente trabajo estan relacionadas con el proceso

de fabrica del sector cafia de azucar, especificamente se analizaran las emisiones

de CO,. Siendo estas las que estan directamente relacionadas con el comercio de

bonos de carbono y la participacién de la agroindustria de la cafia de azUcar en

proyectos MDL.

Primero se realizara el analisis de informacion general (anual) de la molienda de

cafia de azucar, emisiones de CO, y captura de CO, del sector agroindustrial de

la cafia de azucar en Colombia. Y seguidamente se tomard una empresa del

sector que ha participado en la ejecuciéon de proyectos MDL, para hacer el mismo

analisis.

4.1 Factores de Emision de CO»

Para obtener las emisiones de CO; en los procesos de fabrica en la agroindustria

de la cafa de azucar, se hallo el factor de emision de CO, de los dos tipos de

combustibles mas usados (carb6n y bagazo) en el proceso, desarrollando las

siguientes ecuaciones, a partir de las reaccion del carbono en la combustién,

considerando que todo el carbono reacciona como CO,
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411 Factor de Emision del combustible carbén

Tabla 1 Analisis primario combustible carbén

Carbon - base humeda kg / kg carbon Peso molecular (kg/kmol)

Humedad - H20 0,0768 18,015

Cenizas 0,2137
Oxigeno - 02 0,0546 31,999
Carbono - C 0,5909 12,011
Hidrégeno - H2 0,0359 2,016
Nitrégeno - N2 0,0115 28,013
Azlfre - S 0,0166 32,066

Total 1,0000

Fuente: Las autoras

MC 0,59092—5carbén

kmolC = = = 0,04919 kg /kmol
MO = PMC T 12,011 kg/kmol g/kmo
L kg kg
factor emision CO, = kmol C x PM C0O, = 0,04919 x 44,01 = 2,1648
kmol kmol

4.1.2 Factor de Emision del combustible Bagazo

Tabla 2 Analisis primario del combustible Bagazo

Bagazo - base humeda kg / kg Bzo Peso molecular (kg/kmol)

Humedad - H20 0,5006 18,015

Cenizas 0,0540
Oxigeno - 02 0,2010 31,999
Carbono - C 0,2189 12,011
Hidrégeno - H2 0,0230 2,016
Nitrégeno - N2 0,0020 28,013
Azufre - S 0,0005 32,066

Total 1,0000

Fuente: Las autoras
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MC 0,2189];—3carbén

k = = = 1822 k
moll = 5 = 12,011 kg/kmol . 01822 kg/kmol
o kg kg
factor emision CO, = kmol C x PM CO, = 0,01822 x 44,01 —— = 0,8020
kmol kmol

4.2 Breve Resefia del Sector Agroindustrial de la Cafia de Azucar

El sector azucarero colombiano se encuentra ubicado en el valle geografico del rio
Cauca, que abarca 47 municipios desde el norte del departamento del Cauca, la
franja central del Valle del Cauca, hasta el sur del departamento de Risaralda. En
esta region hay 225.560 hectareas sembradas en cafa para azUcar, de las cuales,
el 25% corresponde a tierras propias de los ingenios y el restante 75% a mas de
2.750 cultivadores de cafia. Dichos cultivadores abastecen a 13 ingenios de la
region (Cabafia, Carmelita, Manuelita, Maria Luisa, Mayaguez, Pichichi, Risaralda,
San Carlos, Tumaco, Riopaila-Castilla, Incauca y Providencia). Desde 2005, cinco
de los trece ingenios tienen destilerias anexas para la produccién de alcohol
carburante (Incauca, Manuelita, Providencia, Mayagiez y Risaralda). (Asocafia,
2014)

Gracias al clima privilegiado de la region, y al contrario de lo que sucede en el
resto del mundo (con excepcion de Hawaii y el norte de Peru), se puede sembrar y
cosechar cafia durante todos los meses del afio. Esta condiciébn agroclimatica,
sumada al avance tecnolégico impulsado por el Centro de Investigacion de la
Carfa (Cenicafia), que funciona con el aporte de todos los cultivadores e ingenios,
ha llevado a que la region se especialice en el cultivo y ostente el liderazgo en
productividad a nivel mundial: mas de 14 toneladas de azucar por hectarea al

afio. (Asocafa, 2014)
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En Colombia, en el afio 2013 se produjeron 2,12 millones de toneladas de azlcar
a partir de 21,56 millones de toneladas de cafia. De alcohol carburante se
produjeron 387 millones de litros, destinados a la mezcla con gasolina en una
proporcion E8 (8% etanol, 92% gasolina), de acuerdo con el mandato de
oxigenacion establecido por el gobierno desde noviembre de 2005. En la
actualidad se da cubrimiento a todo el territorio nacional.

El consumo nacional de azucar en Colombia fue de 1,69 millones de toneladas,
destinado en un 52% al consumo directo en los hogares y un 48% a la fabricacion
de productos alimenticios, bebidas para consumo humano y otros productos
industriales. En el afio 2013 se exportaron 671 mil toneladas de azucar, de las
cuales el 66% se dirigi6 a Chile, Islas del Caribe, Perl, Estados Unidos, Haiti,
México y Bolivia. El resto del azlcar se exportd hacia multiples destinos alrededor
del mundo. (Asocafia, 2014).

4.3 Proceso de Fabrica en Ingenios Azucareros

De acuerdo con informacién publicada por el Ingenio del Cauca, el proceso de la
cafia de azulcar, se divide en 11 pasos que dan como resultado productos
alimenticios, alcohol carburante y energia eléctrica, ademas de algunos
desechos organicos (que se llevan a otros procesos para la produccion de

abonos).

Patios de Cafa: La fabrica inicia su trabajo con el proceso de muestreo de la cafa
que viene del campo, para medir la calidad y con esto hacer los estimativos del
azucar que se puede obtener. Una vez efectuada la muestra, los vehiculos
transportadores pasan por basculas electrénicas de pesado y posteriormente son

descargados en las mesas lavadoras. (Incauca 2015)
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Preparacion de Cafa: Se realiza una limpieza de la cafia para eliminar gran parte
de la materia extrafia con la que llega del proceso. Las mesas lavadoras entregan
la cafia a conductores que la envian a dos tandems de molinos los cuales poseen
desfibradoras que fraccionan la cafla para romper la corteza y facilitar la

extraccion del jugo de los molinos. (Incauca 2015)

Molienda: Compuesto por seis molinos y cada molino se componen de cuatro
mazas. Estas son cilindros de gran tamafio que se encargan de comprimir la cafa
para extraer el jugo. El residuo llamado bagazo va pasando de un molino a otro
para extraer la mayor cantidad de jugo posible.

Al material que sale de cada molino se le adiciona jugo del molino inmediatamente
siguiente, para lograr extraer la mayor cantidad de sacarosa de la cafia. Antes que
el bagazo pase por el tltimo molino, se le agrega agua con el proposito de mejorar
la extraccion de jugo y sacarosa. El jugo extraido se hace pasar por sistemas de
filtracion que tienen mallas encargadas de separar la mayor cantidad de bagacillo
del jugo, enviando el jugo crudo hacia el proceso y retornando el bagacillo a los

molinos. (Incauca 2015)

Generacion de vapor y energia eléctrica: El bagazo con bajo contenido de
humedad que sale del ultimo molino, es enviado a las calderas para ser utilizado
como combustible en la generacién de vapor. Parte del vapor vivo generado se
utiliza en los turbogeneradores, que producen la energia eléctrica que requiere la
fabrica y un excedente que es vendido a la red publica.

El vapor vivo restante, se emplea para el accionamiento de las turbinas de
molinos, donde después de realizar su trabajo se expande y sale del proceso
como vapor de escape, que se utiliza en los pre-evaporadores de jugo claro.
(Incauca 2015)

Sulfatacion, pesaje y alcalizacion: El jugo crudo se hace pasar por un sistema de

sulfitacién con el fin de evitar la produccion de compuestos coloreados durante los
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procesos siguientes. El azufre es quemado para producir dioxido de azufre (SOy)
gue se pone en contacto con el jugo por medio de eyectores. Posteriormente, el
jugo pasa pos las basculas para su pesaje, con el propésito de evaluar el
rendimiento del proceso y la cantidad de jugo que resulta de la cafia procesada.

El jugo sulfitado se pre-encala con la adicion de lechada de cal para evitar la
inversibn de sacarosa y se envia hacia un primer calentamiento para

posteriormente realizarle la segunda alcalizacion. (Incauca 2015)

Calentamiento y clarificacion: El jugo alcalizado pasa a la siguiente etapa de
calentamiento para activar las reacciones entre la cal y los 6xidos de fosforo
presentes en el jugo y precipitar las impurezas organicas e inorganicas en la
clarificacion posterior. Seguidamente el jugo es alimentado a un clarificador rapido
de bajo tiempo de retencion en el que las impurezas del jugo se precipitan por la
accion de la gravedad. El proceso de clarificacion, se ayuda con la adicién de
floculante que al entrar en contacto con el jugo retiene las impurezas y las
precipita.

Filtracion: Los lodos sedimentados en el clarificador, se conducen a la estacion de
filtros donde se les aplica agua caliente para extraerles el jugo azucarado que
contienen. La filtracion consiste en tomar lodos y adicionarle bagacillo (particula
fina de bagazo) para darle mayor consistencia y mejorar la filtrabilidad, procesarlos
en los filtros que retiran la parte liquida, denominada jugo filtrado, quedando una
torta seca llamada cachaza, que es enviada al proceso de compostaje para la
produccion de abonos orgéanicos. El jugo filtrado es retornado al proceso de
calentamiento de jugo para ser procesado en el clarificador rapido SRI. (Incauca
2015)

Evaporacion: El jugo clarificado se bombea a un sistema de evaporacion de
quintuple efecto para eliminarle parte del agua que contiene. Por medio de vapory
el vacio, los evaporadores concentran el jugo desde 15 a 68° Brix, dando como

resultado la meladura o jarabe. (Incauca 2015)



49

Clasificacion de meladura: La meladura pasa por un proceso de sulfitacion con el
objetivo de remover color y posteriormente es enviada a la clarificacion. Este es un
proceso donde se le adiciona a la meladura acido fosforico, cal, pequefas
burbujas de aire micronizado y floculante para coagular y remover las impurezas.
(Incauca 2015)

Cristalizacion de meladura: Para la cristalizacion de la sacarosa se utiliza un
sistema de dos templas. Las diferentes templas se elaboran en tachos batch y uno

continuo. (Incauca 2015)

Envase y almacenamiento: El azGcar seco y frio se lleva a tolvas que alimentan a
las envasadoras de azUcar en las diferentes presentaciones con que se surten los
mercados nacional e internacional. Una vez envasado el azlcar se lleva a las
bodegas de producto donde se almacena y/o se carga en vehiculos de carga, para

su distribucion. (Incauca 2015)

5 Requisitos y Factibilidad para la Participacion de Empresas Colombianas

Agroindustriales del Sector Cafia de Azlucar en Proyectos MDL.

5.1 Requisitos de Participacion y Elegibilidad en los Proyectos MDL

Para participar de proyectos MDL es necesario cumplir siete pasos, no importa al
sector al que pertenezca la empresa, estos procesos son genericos y tienen
implicitos requisitos que deben ser ejecutados en su totalidad. A continuacion se

describe el ciclo MDL, segun los establece UNFCCC:



50

5.1.1 Disefio del Proyecto

Se deben cumplir los siguientes requisitos para completar el proceso pertinente al

disefio del proyecto:

Este se realiza en el formulario CDM-PDD que ha sido desarrollado por el
consejo ejecutivo, alli se presenta la informacion del proyecto MDL,
indicando las actividades que se desarrollaran, tecnologia a utilizar,
participantes, localizacién del proyecto y la explicacion de la manera como

se reducen o captura los GEI.

Presentar la propuesta de la linea base y / o monitoreo: La nueva
metodologia de linea de base propuesta serd presentada por la entidad
operacional designada a la Junta Ejecutiva para su revision y aprobacion,
antes de la validacion y la solicitud de registro del proyecto.

El uso de una metodologia aprobada: Una metodologia aprobada es una
metodologia previamente aprobada por el Consejo Ejecutivo y hecha
publica junto con toda orientacién pertinente. Cuando se utiliza una
metodologia aprobada, la entidad operacional designada podra proceder a
la validacion de la actividad de proyecto MDL y presentar el CDM-PDD con

una solicitud de registro.

5.1.2 Aprobacion por Parte de la Autoridad Nacional

Se requiere de una carta de la autoridad Nacional designada en el caso de

Colombia, El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, indicando que el pais

ha ratificado el Protocolo de Kyoto, que la participacion en el proyecto MDL es

voluntaria y que dicho proyecto contribuye al desarrollo sostenible del pais.
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5.1.3 Validacion del Proyecto por la Entidad Designada

El proyecto es validado por una entidad operacional (EOD) que se encarga de
validar y verificar: El potencial del proyecto y evaluar si el proyecto cumple con
todos los requisitos de elegibilidad del MDL, para posteriormente solicitar el
registro a la JE. Entre los elementos que son validados se encuentran la
construccion de la linea base, el disefio del plan de monitoreo, el tramite a los
comentarios de los interesados y el anadlisis de los impactos ambientales.
Igualmente, la EOD constara que el proyecto ha sido aprobado por la Autoridad
Nacional Designada y confirmara el caracter adicional de las actividades del
proyecto, es decir que las reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero son superiores a las que tendrian lugar de no llevarse a cabo el

proyecto.

5.1.4 Registro

Solicitud de registro por parte de las EOD ante la Junta Ejecutiva, después de ser
validado, se da la aceptacion oficial del proyecto por parte de la JE, este es un

requisito previo para la verificacion certificacién y emisién de CERs.

El reporte de validacion debe contener el documento del proyecto, la explicacion
del tramite dado a los comentarios de los interesados durante el periodo de
consulta al que tuvo que someterse el proyecto y las cartas de las Autoridades
Nacionales Designadas de cada uno de los paises participantes, manifestando la
participacion voluntaria en el proyecto y confirmando la contribucion al desarrollo
sostenible del pais en donde se desarrollaran las actividades del proyecto. El
registro se considera definitivo, de no existir objecion de alguna de las Partes
participantes en el proyecto o de al menos tres de los diez miembros de la Junta
Ejecutiva. (MADS, 2015).
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5.1.5 Monitoreo

El duefio del proyecto es responsable de hacer seguimiento a las emisiones
reales, de acuerdo con la metodologia aprobada para el proyecto MDL. El
monitoreo o vigilancia consiste en la puesta en marcha del plan de seguimiento
propuesto en el documento de proyecto. Durante el periodo de acreditacion, el
responsable del proyecto debe obtener y registrar permanentemente la
informacion pertinente para determinar las reducciones de gases de efecto
invernadero que el proyecto da a lugar durante su ejecucion. El plan debe proveer
los procedimientos para recopilar los datos que permitan determinar la linea base
y estimar o medir las emisiones de las fuentes correspondientes al proyecto y de
aguellas fuera de su frontera, pero que sean afectadas por el mismo (fugas). La
ejecucion del plan de monitoreo debe registrar y documentar la informacién
mencionada y aplicar las medidas relevantes para asegurar la calidad del
procedimiento. (MADS, 2015).

5.1.6 Verificacion

La EOD verifica que las reduccién de emisiones este de acuerdo a la cantidad
reclamada, segun el plan de seguimiento aprobado. La verificacién es la revisién y
ex post determinacion independiente de las reducciones observadas de las
emisiones antropégenas por las fuentes de gases de efecto invernadero que se
han producido como resultado de una actividad de proyecto MDL registrada
durante el periodo de verificacion. Seguidamente se da la certificacion que es la
garantia por escrito por la entidad operacional designada de que durante el
periodo especificado, la actividad de proyecto consiguié las reducciones de las
emisiones que se han verificado. Dicha revisién o verificacion es realizada por una
entidad operacional que puede o no ser la misma que efectué con anterioridad la

validacion del proyecto.
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La entidad operacional designada, sobre la base de su informe de verificacion,
certificara por escrito que, durante el periodo de tiempo especificado, la actividad
de proyecto consiguio la cantidad verificada de las reducciones en las emisiones
antropogenas por las fuentes de gases de efecto invernadero que no se habrian
producido en ausencia dela actividad de proyecto MDL. Informara al proyecto los
participantes, las Partes involucradas y el Ejecutivo Consejo de su decision de
certificacion inmediatamente después de concluir el proceso de certificacion y
hacer que el informe de certificacion a disposicion del publico. (Naciones Unidas
2006).

5.1.7 Expedicion de reducciones certificadas de las emisiones

La entidad operacional remite el informe de certificacion de las reducciones y
capturas de gases de efecto invernadero a la Junta Ejecutiva, para que ésta
proceda a expedir el Certificado de Reduccién de Emisiones (CER). La expedicion
de los CER se hara efectiva si no existe objecion de alguna de las Partes
participantes en el proyecto o de al menos tres miembros de la Junta Ejecutiva.
Dichas CER constituyen el bien final que puede ser negociado por el responsable

del proyecto con el fin de obtener recursos financieros adicionales. (MADS, 2015).

5.2 Antecedentes

De acuerdo con el Informe anual de la Junta Ejecutiva del mecanismo para un
desarrollo limpio a la conferencia de las partes en calidad de reunién de las partes
en el Protocolo de Kyoto del afio 2014, se ha registrado una participacion de
América Latina y el Caribe del 17,2%, en programas MDL, en relacion con la
participacion mundial. Un ejemplo de cdmo se han utilizado el MDL para reducir

las emisiones sobre el medio ambiente, se presentd en la Copa Mundial de Futbol
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de 2014, celebrada en el Brasil, que compenso sus emisiones mediante el uso de
sus créditos de emisiones RCEs.

Caso homologo al de Colombia es estudiado por (Asrael, 2010) en el caso de
México, que no tiene compromisos de reduccion de emisiones obligatorio, analiza
el mecanismo para un desarrollo limpio y los procesos necesarios para la
acreditacion de reduccion de emisiones para su posterior comercializacion.
Concluyendo que los proyectos MDL en México estan enfocados en el sector
mayoritariamente emisor que es el sector energético, de donde provienen la mayor
parte de emisiones colocadas. ldentifica que los tiempos de registro, monitoreo y
acreditacion de reduccién de GEI en el MDL, se ven afectados por procesos
burocréaticos con tiempos demasiado holgados que dificultan la promocién de este

tipo de proyectos.

También del analisis del mercado de “Bonos de Carbono” observa que el precio de
la reduccion de emisiones es altamente variable, representando un alto riesgo a

los proyectos, viendo afectada la sustentabilidad financiera de los mismos.

Por otra parte (Mendez & Perugache, 2012) analizan la causalidad y sensibilidad
entre precios de los derechos de emision europeos y los certificados de reduccién
de emisiones de mecanismos de desarrollo limpio en el mercado Europeo de
transaccion de emisiones; determinando la influencia de choques en el mercado
del carbono sobre los precios de EUAs y CERSs, los shocks en el mercado de los
CER de MDL como mayores incentivos a la presentacion de proyectos de MDL en
los paises en vias de desarrollo, por parte de sus mismos gobiernos, o cambios en
los limites en la cantidad de CER de la Comunidad Europea, 0 en sus
restricciones de aprobacion, tienen un efecto casi nulo sobre la tasa de
crecimiento del precio de Allowances UA, y por tanto, sobre el mismo nivel del

precio.
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5.3 Participacién de Empresas Agroindustriales de Cafia de AzuUcar en
Proyectos MDL

De acuerdo con informacion consultada en la pagina web de Naciones Unidas
Convencion Marco Sobre el Cambio Climatico, también conocida como UNFCCC
por sus siglas en inglés®, al primer semestre del afio 2015 se han registrado 65
proyectos MDL presentados por empresas colombianas de diversos sectores del
mercado. En cuanto a proyectos MDL del sector agroindustrial de la cafia de
azucar se ha identificado un proyecto, presentado por la empresa Incauca S.A.,
denominado “Incauca S. A. Fuel Switchfrom Coal to Green HarvestResidues CDM

Project”

Dicho proyecto esta registrado en dos ambitos sectoriales; Energy industries
(renewable - / non-renewablesources) y Manufacturing industries, en el primer
sector se encuentran de los 65 proyectos MDL registrados de Colombia, 24
pertenecen al sector Energy industries y 4 proyectos a Manufacturing industries
y como se habia afirmado anteriormente solo un proyecto es del sector

agroindustrial de la cafia de azucar.

5.4 Proyecto MDL Incauca S. A. Fuel Switch from Coal to Green Harvest
Residues

Este proyecto inicio desde el afio 2004, y fue registrado el 16 de octubre de 2008,
el periodo acreditado va desde el 15 de octubre de 2009 al 14 de octubre de 2016.
Desde la fase de inicial del proyecto; identificacion hasta la implementacion del
mismo transcurrieron cuatro afos, en los cuales Incauca S.A. Estuvo realizando

actividades enfocadas a cubrir los requisitos del proyecto MDL, la inversion inicial

http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html®


http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1207388201.46/view
http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/DNV-CUK1207388201.46/view
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del proyecto fue de $589.000.000, a continuacion se hace una breve descripcion

del proyecto y sus principales caracteristicas:

El Proyecto MDL es presentado por Incauca S.A., siendo Colombia el pais
receptor y como pais inversor actia Holanda, con la Corporacion Andina de
Fomento (CAF), que actua como fiduciario para el Gobierno de los Paises Bajos
representada por su Ministerio de Vivienda, Ordenacion del Territorio y el
ambiente. Este proyecto pertenece a los sectores® 1-Industrias de energia
(renovable - / fuentes no renovables) y 4-Industrias manufactureras, es un
proyecto a larga escala y la metodologia implementada es el cambio de
combustible a partir de combustibles fosiles por residuos de biomasa en calderas
de generacion de calor. Espera obtener la reduccion de 35.140 toneladas métricas

de CO, equivalente por afio en los proceso de fabrica.’

5.4.1Descripcion General del Proyecto

Inversion en nuevas tecnologias para la utilizacién del barbecho (hoja de cafa de
azucar que queda después de la cosecha) como combustible en las calderas para
producir vapor, con el fin de reducir el consumo de carb6n en la planta en una
cantidad estimada de 14.000 toneladas por afio, generando ademas nuevas
oportunidades de empleo derivadas de la recoleccion de la hoja de cafia.

Para la recoleccion del barbecho, al comienzo de la valoracion del proyecto (afio
2004) se plantearon tres alternativas; 1) La implementacién de una maquina de

recoleccion utilizado para otros fines de recoleccion de campo, 2) La incorporacion

“Sectores determinados por CMNUCC

® La emisién de interés del proyecto MDL presentado es el CO2, de acuerdo con informacion
consignada en el mismo, donde se expresa que de los GEI, el mas representativo en la actividad
es el CO2. (ver anexo 2).
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de personal de la regién través del desarrollo de un contexto social (creacion de
cooperativas) y 3) El uso de un tractor adaptado con un gancho hidraulico y
vagones de recoleccion de cafia de aztucar modificados.

Después de experimentar por dos afios se ha determinado que todos los métodos
descritos son viables dependiendo de las caracteristicas de campo. Las
cooperativas representan una buena alternativa para una operacion de un radio
maximo de 5 km del centro de almacenamiento y proporcionar trabajo a la
comunidad mas cercana, ademas, cuando el campo es mas irregular y el acceso
no es lo suficientemente facil para las operaciones de la maquina. Por otra parte,
el tercer método, la recoleccion de barbecho a través de una maquina permite
recoger mas toneladas por hectarea, pero este método necesita de un operador
calificado y mejoras tecnologicas para hacer el trabajo mas eficiente. En la
actualidad operan el método 2 y 3 que han resultado mas eficientes en el proceso
de recoleccion. Cabe anotar que el método 2, la recoleccion manual, es posible

por la financiacién que aporta el proyecto MDL.

5.4.2 Operacion del Proyecto

Los residuos de cosecha son cortados y preparados para la introduccion y la
quema en las calderas. El proceso de recoleccion, transporte, picado, y la
alimentacion de los residuos a las calderas esta siendo desarrollado en Incauca y
sera una novedad en el sector. (Incauca 2013).

Para la preparacion de los residuos de biomasa, este proceso se desarrolla con un
conjunto de equipos que opera en linea al mismo tiempo para obtener la mejor
calidad de picado. La maquinaria se encuentra en el patio 3. El picado se realiza
mediante un interruptor fijado a una pala de rotor, un yunque ajustable en material
de acero donde se encuentran las cuchillas, y que giran a alta velocidad para
generar el corte o material picado. (UNFCCC/CCNUCC, 2013)
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En el proyecto que se propone la actividad estima 61.600 toneladas anuales de
barbecho (calor especifico de 3,500 Btu por libras) serdn recogidos vy
transportados para ser utilizado como fuente de energia en la fabrica con el fin de
sustituir la uso de al menos 14.000 toneladas de carbdén (calor especifico de
11,000 Btu / libra). (Incauca 2013).

La Cooperativa de hoja de cafa; para el afio 2010 contaba con 35 colaboradores
del municipio de Padilla, esta cooperativa se conformé en el afio 2008 como parte

de las estrategias de la ejecucion del proyecto MDL.

5.4.3 Seguimiento al Proyecto MDL

El 6 de febrero de 2013, se ha publicado la primera versién del monitoreo al
proyecto con corte al periodo 15-10-2009 al 31-12-2012, revisando la ejecucion del
proyecto MDL de junio 2011 a diciembre 2012 encontrando una reduccion neta de
emisiones GEl, especificamente de didéxido de carbono de 69.721 tCO,e y 0.0895
tCO,e/GJ carbdn desplazado por consumo de biomasa, lo cual equivale a la
reduccion de consumo de 7.698 toneladas de carbdn, que se han sustituido por
34.826 ton de barbecho. Este monitoreo se ha realizado de acuerdo con la
metodologia AM0036 y las herramientas aplicables, indicados en el plan de
vigilancia establecido por Incauca, al momento de la aprobacién del proyecto MDL.

La estructura para el seguimiento del proyecto MDL es la siguiente: 1) Sistema de
monitoreo en linea; Que consta de algunos instrumentos y equipos necesarios
para determinar las emisiones de GEI y las reducciones de emisiones, este
sistema es monitoreado y operado desde una central de control. 2) Sistema de
grabacion de datos; Actia como una copia de seguridad, se toman algunas
lecturas manuales a lo largo del dia y se usan para contrastar otras lecturas, sirve
a la vez como medio de estimacion de datos esenciales en el caso de fallar el

sistema en linea. 3) Archivo de los datos; Estos se almacenan en un servidor
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(seguro y recuperable) de forma automatica y se mantienen por dos afios después
del final del periodo de acreditacion. 4) Auditoria y revisidbn de la gestion; El
encargado del proyecto MDL coordina auditorias periddicas (anualmente), el

auditor no esta vinculado con la operacion diaria del proyecto.

5.4.4 Retribuciones Econdmicas de la Ejecucion del Proyecto

En la actualidad Incauca S.A. cuenta con 20.324 CERS, correspondientes a la
ejecucion del proyecto de los afios 2011-2012, los cuales fueron certificados el 26
de marzo de 2015. Estos bonos de carbono aun no han sido negociados, la
empresa se encuentra a la espera a que se reactive el mercado de carbono, se
estima que una vez se concreten los nuevos compromisos de reduccion de
emisiones por parte de los paises que hacen parte del anexo | del protocolo de
Kioto, situacion que se definira en la proxima reunién en Paris en diciembre del

presente afio (2015).

5.4.5 Situacion actual del proyecto MDL

De acuerdo con entrevistas realizadas con personal de la fabrica en Incauca, se
pudo establecer este proyecto en la actualidad no se esta ejecutando al 100%, se
han presentado inconvenientes técnicos en su operacion; la hoja de cafa
(barbecho), al llegar al sitio de acopio (patios) se entremezcla con el bagazo y
genera problemas operacionales, causando incidentes con los vehiculos que
descargan materiales. Adicionalmente al usarse en las calderas como combustible
para producir vapor, genera inconvenientes en la operaciéon de las calderas por el
tamafo de la hoja. Finalmente la hoja de cafia se sigue recolectando con la
colaboracion de la cooperativa creada para la ejecucion del proyecto, pero el
destino que se le da este material ha cambiado, se esta llevando a la planta de
compostaje, donde se integra al proceso de compost.
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Las razones por las que no se ha dado continuidad al proyecto, estan fuertemente
relacionadas con los incentivos economicos de los proyectos MDL, pues los
valores de los bonos de carbono 6 CERs, han variado de forma tan drastica que
en su mejor momento el valor de venta de cada CERs era de US$30, pero ya para
el afo 2014 el valor se encontraba en US$0,20. Teniendo en cuenta que para
resolver los inconvenientes técnicos que se han presentado en la ejecucion del
proyecto, se requiere de inversion en innovaciones tecnoldgicas que representan
altos costos econdémicos para la empresa y dichos costos no tendran retorno,
claramente ninguna ganancia economica para el Ingenio, desestimulando la

continuidad del mismo.

Esta situacion no es particular de este proyecto, por el contrario, en el Informe
anual de la Junta Ejecutiva del mecanismo para un desarrollo limpio a la
Conferencia de las Partes en calidad de reunion de las Partes en el Protocolo de
Kyoto de noviembre de 2014, se evidencia entre los retos que afronta el MDL
“Con los bajos precios actuales, los proyectos estan ya sea retrasando la
expedicion o, en el peor de los casos, poniendo fin a sus operaciones.
Aproximadamente la mitad de las actividades de proyectos que antes expedian
RCE no han comunicado con la Junta en los dltimos 24 meses. Se prevé ademas
que, para el final de 2020, aproximadamente el 70% de los proyectos habran
llegado al término de sus periodos de acreditacion, y alrededor de la mitad de ellos

tendran derecho a renovarlos” (Naciones Unidas 2014).
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6 Pardmetros Ambientales

6.1 Emisiones de CO, Relacionadas con el Sector Agroindustrial de la Cafa

de AzuUcar

De acuerdo con informacion publicada por Tecnicafa, resultado del estudio de
andlisis de ciclo de vida del sector azucarero colombiano como herramienta para
determinar sus emisiones de gases de efecto invernadero, se ha estimado que en
las etapas de campo y cosecha, contribuyen en un 96% a las emisiones de GEI
totales de todo el proceso, con un valor de 21,3 kg de CO,eqg/ton de cafia. El 67%
de estas emisiones corresponden a la etapa de campo y el 33% restante a los

procesos de cosecha.

6.2 Emisiones y Captura de CO, en los Ingenios Incauca, Mayaguez y

Providencia

Del Sector agroindustrial dedicado a la cafia de azlcar en Colombia, se han
tomado tres ingenios que son representativos en el pais, se recolecto la
informacion de los respectivos informes de sostenibilidad de los afios 2012-2013,
referente al area sembrada neta de cafia de azUcar, cantidad de cafia molida

anual, el consumo de combustibles en el proceso de fabrica (carbon y biomasa).

Partiendo de esta informacion se establecié las emisiones de CO, anual, teniendo
en cuenta como factor de emisién para el combustible carb6n 2,1648 ton CO»/ton
cafia molida y para el bagazo 0,8020 ton CO./ton. También se establecio la
cantidad de CO, capturado por el area neta sembrada, tomando como valor de

referencia 23 ton de CO; ha, se ha obtenido la siguiente informacién:
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Tabla 3 Valoracion de Emisiones de CO; en Ingenios tomados como referentes

CO, Emitido  Relacion

Total/cafia ~ Emisiones
Emisiones Total Capturade molida afio CO,/ de cafia

Area Neta Cafia Emisiones de de CO,/ emisiones CO,/area con molida (sin

Sembrada molida/ton Consumo CO,/cafia Consumo cafia molida CO,/ cafia neta descuento descuento de

Ingenio Afio (hec) afio ton/afio  molida afio  ton/afio afio molida afio sembrada  de captura captura)
2010 30.283,69 3.091.800,76 114.224,72  247.273,67 749.849,00 601.378,90 848.652,57 696.524,96 152.127,62 0,274
2011 38.198,64 3.899.873,86 119.842,51 259.435,07 900.183,00 721.946,77 981.381,83 878.568,73 102.813,10 0,252
2012 32.515,60 3.319.666,11 85.846,33 185.840,14 786.026,62 630.393,35 816.233,48 747.858,76  68.374,72 0,246
INCAUCA 2013 35.417,35 3.615.919,65 103.941,89 225.013,40 816.261,74 654.641,92 879.655,32 814.599,15 65.056,17 0,243
2010 24.122,11 2.462.737,00 74.172,00 160.567,55 633.131,00 507.771,06 668.338,61 554.808,64 113.529,97 0,271
2011 28.242,44 2.883.400,00 24.432,00  52.890,39 618.515,37 496.049,33 548.939,72 649.576,16 -100.636,44 0,190
2012 33.128,80 3.382.270,44 19.570,00  42.365,14 557.183,00 446.860,77 489.22590 761.962,35 -272.736,45 0,145
PROVIDENCIA 2013 33.535,85 3.423.828,24  34.696,00 75.109,90 589.645,00 472.895,29 548.005,19 771.324,55 -223.319,35 0,160
2010 20.480,27 2.090.924,00 64.613,00 139.874,22 345.842,00 277.365,28 417.239,51 471.046,12 -53.806,61 0,200
2011 21.989,42 2.245.000,00 73.768,00 159.692,97 367.760,00 294.943,52 454.636,49 505.756,56 -51.120,08 0,203
2012 22.488,95 2.296.000,00 74.068,00 160.342,41 390.503,00 313.183,41 473.525,81 517.24591 -43.720,10 0,206
MAYAGUEZ 2013 21.131,26 2.157.387,00 92.928,00 201.170,53 356.719,00 286.088,64 487.259,17 486.018,99 1.240,18 0,226

Fuente: Las autoras, con informacién compilada de informes de sostenibilidad

2010-2013 ingenios; Incauca, Providencia y Mayaguez.

Tabla 4 Promedio de Emisiones de CO, afio/ton caia molida

INGENIO 2010 2011 2012 2013 PROMEDIO
INCAUCA 0,274 0,252 0,246 0,243 0,25
PROVIDENCIA 0,271 0,190 0,145 0,160 0,19
MAYAGUEZ 0,200 0,203 0,206 0,226 0,21
PROMEDIO 0,248 0,215 0,199 0,210 0,22

Fuente: Las autoras, con informacion compilada de informes de sostenibilidad 2010-2013

ingenios; Incauca, Providencia y Mayaguez.

Se puede observar que el promedio de emisiones de CO; de los tres ingenios mas

representativos del Valle del Cauca, es de 0.22 ton de CO, por tonelada de cana

molida. Esta informacion se estima teniendo en cuenta que los procesos en fabrica

son similares, con el uso de bagazo y carbon como combustible en sus calderas.
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6.2.1 Resultado de Emisiones y Captura de CO, en los Ingenios Incauca,
Mayaguez y Providencia

Se evidencia que de los tres ingenios seleccionados para hacer la comparacion de
emisiones de CO,, Incauca presenta la mayor tasa de emisiones, estos valores
estan relacionados con la cantidad de cafia molida anualmente, dato que para el
mismo ingenio es mas alto en un 40% sobre los ingenios Providencia y Mayaguez.
Aunque en el analisis de emisiones por tonelada de cafia molida continua
liderando Incauca con 0,25 ton de CO,, seguido de Providencia con emisiones
0,21 ton de CO;, por tonelada de cafia molida.
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Figura 1. Emisiones de CO; en el Valle del Cauca
Fuente: Las autoras, con informacién compilada de informes de sostenibilidad

2010-2013 ingenios; Incauca, Providencia y Mayaguez

Al verificar el balance de emisiones de CO; y la captura que procede del cultivo de
planta de cafia de azlcar, la cual es una planta de metabolismo alto en la
asimilacion de CO,, por ser de metabolismo tipo C4. Se ha determinado que en un

90% se compensan las emisiones de CO, procedentes del proceso de fabrica en
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los ingenios (molienda cafa de azlcar), con el cultivo de las plantas de cafia de
azucar, que fijan el CO, durante su proceso de crecimiento.

De acuerdo con lo establecido por Ballesteros y Solera 2011 en promedio se
estima que por una hectarea sembrada de cafia de azUcar captura 23 ton de

diéxido de carbono.

6.3 Analisis de Emisiones de CO; en la Agroindustria de la cafia de azUcar

en Colombia

De acuerdo con publicacion del Fondo de Estabilizacion de Precios del Azucar, en
Colombia se muele mas de 20 millones de toneladas de cafia de azucar al afio, en
13 ingenios que utilizan como principales combustibles en sus calderas carbon,
biomasa (bagazo de cafa) y otros combustibles de origen fosil derivados del
petréleo. (Ver anexo 1). Cantidad de cafia molida en el pais desde enero del afio

2010 al 2014, estableciendo el total de cafia molina tonelada/afio).

A continuacion se hace una compilacion de los datos de la cantidad de cafia
molida en los trece ingenios de Colombia, ubicados en el Valle geografico del rio
Cauca, estimacion del area sembrada, emisiones de dioxido de carbono en el
proceso de fabrica (molienda de la cafia de azucar), con el uso de carbén y
biomasa como combustible y captura de CO, por area neta sembrada de cafia,

tomando como referencia los ainos 2002-2013.

Para hallar las emisiones de CO,, se ha tomado como valor de referencia el valor
promedio de emisiones (sin descuento de captura de las plantas de cafia de
azucar) de los Ingenios; Incauca, Providencia y Mayaguez en el periodo (2010-
2013), que es de 0,22 CO.,/ cafia molida.
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Tabla 5. Emisiones de CO, del Sector Agroindustrial Cafia de Azucar, Procesos

de Fabrica en Colombia afios 2002-2013.

) Emisiones de Capturade ) Relacién
Area neta Relacion
Cafia molida CO;,/ cafia COy/area Balance de . Emisién
Afo sembrada ) o Emisién/ca
(toneladas) | molida neta emisiones COj/cafia
(hectéreas) ptura CO; .
(toneladas) sembrada molida
2002 20.505.446 205.456 5.073.873 4.725.488 348.385,3 1,07 4,041
2003 21.669.400 198.038 5.361.882 4.554.874 807.008,3 1,18 4,04
2004 22.165.278 197.013 5.484.583 4.531.299 953.283,6 1,21 4,04
2005 21.784.805 198.049 5.390.438 4.555.127 835.311,2 1,18 4,04
2006 22.019.933 203.184 5.448.618 4.673.232 775.386,4 1,17 4,04
2007 21.090.203 202.926 5.218.566 4.667.298 551.267,8 1,12 4,04
2008 19.207.728 205.664 4.752.766 4.730.272 22.493,5 1,00 4,04
2009 23.588.646 208.254 5.836.781 4.789.842 1.046.939,1 1,22 4,04
2010 20.272.594 218.311 5.016.256 5.021.153 -4.896,8 1,00 4,04
2011 22.728.758 223.905 5.624.010 5.149.815 474.194,8 1,09 4,04
2012 20.823.629 227.748 5.152.604 5.238.213 -85.609,0 0,98 4,04
2013 21.568.243 225.560 5.336.852 5.187.870 148.981,5 1,03 4,04

Fuente: Las autoras con informacién compilada de Asocafia 2014
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La figura 2, evidencia que la mayor molienda de cafia de azducar en Colombia en el
periodo 2002 — 2013, se presenta en el afio 2009 con una molienda total de
23.588.646 ton y el valor mas bajo en el afio 2008, con una molienda de cafia de
19.207.728 ton
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Figura 2. Toneladas de cafia de azucar molida en el Valle del Cauca

Fuente: Las autoras con informacién compilada de Asocafia 2014

Como se logra observar en la figura 3 las emisiones de CO, asociadas a los
procesos de fabrica de los ingenios azucareros del valle geografico del rio Cauca,
guardan relacion proporcional con la cantidad de cafia molida anualmente, en el
lapso de los afios 2002-2013, se observa que el punto mas alto se obtuvo en el
afio 2009 con una molienda de 23.588.646 toneladas y con emisiones estimadas
de CO.de 5.189.502ton/afo.
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Figura 3. Tendencia de las toneladas de cafia molida y las emisiones de CO;en
los ingenios en el Valle del Cauca. Fuente: Las autoras con informacién compilada
de Asocafa 2014

Las emisiones de CO, de los ingenios azucareros del valle geografico del rio
cauca, representan una media de 5.308.102,51, ton/afio, (ver anexo 4 andlisis
estadistico) representando una relacién de 4,04 emisiones de CO, / cafia molida
(procesos de fabrica). De estas emisiones es capturado por las plantaciones de
cafia de azucar un valor medio de 4.818.707,02 ton CO, representando una

relacion de emisién / captura de CO, en un promedio de 1,10.
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Figura 4.Tendencia de la emisién y captura CO, de los Ingenios azucareros de
Colombia

Fuente: Las autoras con informacién compilada de Asocafa 2014

Al revisar la figura 4, se puede observar que la captura de diéxido de carbono, por
parte de la agroindustria de la cafia de azlcar en el pais, se mantiene estable en
el periodo 2002-2014, mientras que las emisiones de CO,, procedentes de los
procesos de fabrica, presentan variabilidades importantes en los afios 2009 y
2012.

Se puede deducir que para estos aflos no se compensaron las emisiones de CO»,
con la captura de CO,, por parte de las platas de cafia de azucar. Esto sucede
porque las hectareas sembradas de cafia son estables, en cambio la cantidad de
cafia molida, depende de variables como el clima y el entorno social. En este caso
concreto en el afio 2008 se presentd un paro de corteros de cafia, que afecto la
molienda de cafia durante este aflo y en consecuencia al aflo siguiente los
ingenios azucareros enfocaron sus esfuerzos en moler durante casi todo el afo,
para recuperar las pérdidas del afio anterior, alcanzando el punto mas alto de

molienda durante los ultimos diez afos.
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Figura 5. Tendencia de la relacion: Emision captura CO, de los Ingenios
azucareros de Colombia

Fuente: Las autoras con informacién compilada de Asocafa 2014

La figura 5, muestra que la tendencia de captura de CO, en los ingenios
azucareros de Colombia, es cercana a 1.0, lo que permite establecer que las
emisiones de CO,, procedentes de los procesos de fabrica de los ingenios se
compensan en su totalidad, por las plantas de cafia sembradas. Es importante
tener en cuenta que los datos analizados tienen una alta confiabilidad de acuerdo

con el anélisis estadistico realizado. (R?>=0.78)

Segun publicacion de BNDS & CGEE 2008, en el Centro Sur Brasilefio los valores
de emisiones de CO; en la agroindustria del bioetanol fabricado a partir de cafia
de azucar en sus procesos de fabricacibn de etanol representan emisiones
promedio de 4,04 ton CO,. Se logra evidenciar que las emisiones de CO»
asociadas a la agroindustria de la cafia de azucar en Colombia, son similares a las
de esta agroindustria en Brasil, que es el mayor productor mundial de cafia de
azucar. Vale la pena anotar que las emisiones de CO, para el afio 2011
(toneladas meétricas per capita) en Brasil ascienden a 2.2, mientras que en

Colombia es del 1.5, segun informacién publicada por el Banco Mundial.
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Figura 6. Emisiones de CO; y productividad de cafia de azUlcar a nivel mundial

Fuente: Tecnicafa (2015)

A nivel mundial las emisiones de CO, relacionadas con la agroindustria de la cafia
de azucar, los valores mas altos los sostienen Australia, seguido de Brasil;
Colombia a pesar de estar ubicado entre los paises con mayor productividad (ton
cafia/ha), no figura entre los paises con altas tasas de emisiones de CO; (ver
figura 6), se puede decir que uno de los factores que tiene a favor Colombia es su
clima tropical, que permite cosechar cafia durante todo el afio (favorece la captura
de CO,) y los eficientes procesos energéticos desarrollados en los ingenios

azucareros (uso de energia renovable, biomasa).

6.4 Situacion Actual Emisiones de CO, en INCAUCA S.A. relacionadas con

el Sector Agroindustrial de la Cafia de Azucar

En el proceso de produccion el Ingenio del Cauca se cuenta con cuatro calderas
para la produccién de vapor, de las cuales dos funcionan con combustible bagazo
de cafa (energia renovable) y las otras dos con una mezcla de bagazo y carbén.

De acuerdo con informacion suministrada por el Ingenio para el afio 2013, se
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molieron 3.554.386,26 ton de cafia, que requiri6 de 103.942,70 ton de carbon y
816.063,80 ton de bagazo, en todo el proceso de fabrica.

Se ha realizado la recopilacion de los datos de molienda, consumo de carb6n® de
los ultimos nueve afos (2006-2014) del Ingenio del Cauca, tiempo en el cual ya se
habia iniciado la ejecucion del proyecto MDL  “Incauca Fuel SwitchProject”,
registrado en el afio 2008 en UNFCCC, con esta informacion se ha establecido las
emisiones de dioxido de carbono provenientes del consumo de carbén como
combustible en la fabrica. Esta informacién se obtuvo aplicando el valor de
referencia (2.1648) para el célculo de emisiones de CO,, usando en la molienda

como combustible carboén.

®No se ha tomado los valores referentes al consumo de biomasa como combustible, teniendo en
cuenta que las emisiones procedentes de la misma, se compensan en un 90% con la captura de
CO2 las plantas de cafia de azucar, ademas el combustible de interés para la reduccién de
emisiones de CO2, del proyecto MDL es el carbon.



Tabla 6. Emisiones de CO; en el proceso de fabrica INCAUCA

Relacion
Consumo o o
Cafa d Emisiones Consumo Emisiones
e
Afio Molida ] COz anual decarbon/ CO,/ cafia
Carbodn .
anual (ton) (ton) cafa molida
Ton/afo .
molida
2006|3.913.079,79 161.982,57 350.659,86 0,0414 0,0896
2007 |3.309.098,15 140.090,00 303.266,33 0,0423 0,0916
2008|3.011.035,30 118.969,04 257.544,18 0,0395 0,0855
2009|4.203.689,74 95.459,96 206.651,71 0,0227 0,0492
2010|3.377.425,48 114.938,08 248.817,94 0,0340 0,0737
2011|3.930.331,63 119.519,04 258.734,82 0,0304 0,0658
2012|3.319.666,11 86.740,90 187.776,70 0,0261 0,0566
2013|3.615.919,65 103.669,58 224.423,90 0,0287 0,0621
201414.139.471,53 102.618,21 222.147,90 0,0248 0,0537
Promedio emisiones CO,/ ton de cafa molida 0,070

Fuente: Las autoras
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Tabla 7. Prueba de comparacion de Duncan para los procesos de fabrica del
Incauca S.A.

Tl(aho T2(afio T3(afio T4 (afio T5(afio T6(afio T7(aflo T8 (afio T9 (afio
Variables | 2006) 2007) 2008) 20009) 2010) 2011) 2012) 2013) 2014)

326.090 275.758 273.730 350.307 281.452 327.528 276.639 301.327 344.956

Cafia Molida | (AB)* ©) ©) (A) ) (ABy*  (C) BCY (A
Carbon 13.498,5 11.674,2 10.8154 7.955 95782 9.959,9 7.2284 8.639,1 85515
Consumido | (A) (B) (B) (EF)*  (CD) ©) (F) (DE)*  (ED)*
Produccion |475.598 |399.816 |382.552 |463.950 |382.793 |435.802 |388.020 |394.519 |435.221
de Vapor (A) ‘ (BC)* | €) | (A) | (€) (AB)* €) (BC) (AB)*

Fuente: Las autoras
(*): Letras diferentes significan promedios estadisticamente diferentes segun la
prueba de DUNCAN (0,05)

6.4.1 Molienda de Cafia de AzUcar en Incauca

De acuerdo con la tabla 7, se puede establecer que la molienda de cafa en
Incauca tuvo su punto mas alto en el afio 2009, con un valor medio mensual de
350.307 ton, seguido del afio 2014 con un valor medio mensual de 344.956 ton y
se aprecia que el valor mas bajo se obtuvo en el afio 2008 con una molienda

media mensual de 273.730 ton.
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Figura 7. Cafa molida en Incauca Vs. Cafa molida en el sector agroindustrial
cafia de azucar

Fuente: Las autoras

Del total de cafla molida anualmente en Colombia, el Ingenio INCAUCA S.A,,
muele aproximadamente el 16,72% de la cafia que se procesa en el pais. Se
puede ver como los afios 2009 y 2008, respectivamente, representan; el primero la
mayor molienda tanto en el pais como en Incauca y del mismo modo el afio 2008,

representa la menor molienda en ambos casos. (Ver figura 7)

Los valores correspondientes a las moliendas mas bajas de Incauca,
corresponden al afio 2008, en el cual se presenté un paro de corteros de cafia,
que afect6 seriamente los procesos de fabrica del ingenio. Por otra parte para el

afo 2009 se presentd record en molienda en la historia del ingenio, valor que
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hasta el aflo 2014 no se ha superado, las razones mas plausibles se pueden
atribuir a las condiciones climéticas favorables, que permitié cosechar durante mas

tiempo y la ausencia de paros por mantenimiento en los procesos de fabricacion.

6.4.2 Consumo de Carb6n y Emisiones de CO; en Incauca

Segun lo establecido en la prueba de comparacién Duncan para los procesos de
fabrica, el consumo de carbon presenta el nivel mas alto para el afio 2006, con
una cantidad media mensual de 13.498,5 ton, mientras que para el afio 2012 se
han consumido una cantidad media mensual de 7.228,4 ton, ubicandose en el
nivel mas bajo de consumo en el periodo (2006-2014). El consumo de carbdn esta
directamente relacionado con las emisiones de COs,teniendo en cuenta que el
factor de emision por usar carbon como combustible es de 2,16 para la produccion

de vapor en los procesos de molienda de cafia de azlcar.
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350000,00 350659,86

300000,00 | e O 303266,83

25000000 | R E2/044, 187 258734,82

248817;
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Figura 8. Tendencia de emisiones de CO;, (ton/afio) en Incauca. Fuente:

Las autoras
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Se estima que Incauca en el proceso de fabrica tiene emisiones de CO, promedio
anual de 251.113,76 ton., lo que se traduce en 0,070 ton de CO, por tonelada de
cafia molida, usando carbon como combustible en las calderas. Cabe aclarar que
en el proceso de fabrica Incauca cuenta con cuatro calderas, de las cuales dos
usan como combustible bagazo de cafia y hoja de cafa (barbecho) y las otras
dos calderas combinan carbén y biomasa. Para el presente estudio se toman las
emisiones de CO; procedentes de la combustién de carbon, como combustible en
los procesos de fabrica, porque las emisiones de CO, procedentes de la
combustion de biomasa se mitigan con la absorcién de CO; de las plantas de cafia
en su proceso de fotosintesis.

Asumiendo que las tecnologias y los combustibles usados por los demas ingenios
colombianos son similares a los del Ingenio INCAUCA S.A. y tomando como una
emision promedio de referencia, por tonelada de cafia molida un valor de 0,070
ton de CO,, se puede inferir que las emisiones de CO;, provenientes de la molienda

de cafia en Colombia ascienden a 1.501.643,87 ton/anuales. Asi;

Promedio de cafa molida en Colombia afios 2002-2013: 21.452.055 ton anual

Emisiones de CO, promedio por ton de cafia molida en Incauca: 0,070 ton de

CO,/ton cafa.

Entonces: 21.452.055 ton cafia x 0,070 ton de CO,/ton cafa = 1.501.643,87

ton/anuales de CO..
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B Emisiones de CO, / cafia molida Valle (toneladas)
B Emisiones de CO, / cafia molida Incauca (toneladas)

Figura 9. Participacion de Incauca en emisiones de CO; en Ingenios de Colombia

Fuente: Las autoras

Se ha determinado que las emisiones de CO, de los procesos de fébrica de
Incauca, tienen una participacion del 5% sobre las emisiones de CO, de la

agroindustria de la cafia de azucar en Colombia.
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Figura 10. Relacién de emisiones de CO; Incauca Vs agroindustria de la cafia de

azucar Colombia.

Fuente: Las autoras

Con la implementacion del proyecto MDL, Incauca logra disminuir 35.140 ton de
CO; anual de las emisiones asociadas a la molienda de la cafia de azulcar, lo que
se traduce en una disminucién del 13,99% de las emisiones anuales. Se puede
decir que en el momento hipotético que los doce ingenios restantes participaran en
proyectos MDL de caracteristicas similares a las que se encuentra ejecutando
Incauca, se tendrian una disminucidbn de emisiones de 210.079,98 ton de
COq/afo, que también representan una disminuciéon del 13,99% de emisiones de
CO;, por parte del sector agroindustrial cafia de azucar.
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Teniendo en cuenta la informacion de emisiones de CO, por tonelada de cafa
molida/afio, se ha identificado que desde el inicio de la ejecucion del proyecto
MDL octubre del 2008 al afio 2014, las emisiones no presentan una baja
considerable, manteniendo un promedio de emisiones de 0.070 ton CO/ton cafa
molida, observandose solo una baja de interés en el afio 2009, donde las
emisiones fueron de 0,049 ton CO,/ton cafia molida.

En las metas establecidas en el proyecto MDL, que se encuentra ejecutando
Incauca, esta la reduccion del consumo de 14.000 toneladas de carbon anuales,
el proyecto lleva ejecutdndose desde el afio 2008 (ver tabla 6Emisiones de CO,
en el proceso de fabrica INCAUCA) y en la certificacion de CERs provenientes de
la ejecucion del periodo junio 2011 — diciembre 2012 (18 meses), se alcanzé la
reduccion de consumo de7.698 ton de carbon, cuando en realidad en este periodo
se debi6 reducir el consumo de 21.000 ton de carbon.

Es evidente que el consumo de carbdn es fluctuante con tendencia a la baja, se
observa que entre los afios 2008 con un consumo medio mensual de 10.815,4 ton
y para el afio 2014 con un consumo medio mensual de 8551,5 ton de carbdn.
Aunque esta disminucién es representativa no cumple con las expectativas
planteadas en el proyecto MDL, el valor de consumo promedio proyectado para el
afio 2014 de acuerdo con el estimado en el proyecto MDL debe ser de 3815 ton de
carbon. Esta situacion se presenta porque la ejecucion del proyecto no ha tenido
éxito, por inconvenientes tecnoldgicos y de la misma administracién del proyecto
(bajos incentivos econdmicos para la inversion, por bajos precios de los bonos de
carbono). Y la baja en consumo de carbén se puede atribuir en mejoras en los

procesos de eficiencia energética.
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6.4.3 Produccion de Vapor Incauca

De acuerdo con la informacion arrojada en la prueba Duncan el valor mas alto
promedio mensual de produccion de vapor se presenta en el afio 2006 con
475.598 Ib y el valor mas bajo promedio mensual se ubica en el afio 2008, con una
produccion de 382.552 Ib.

La produccion de vapor en su rango mas alto coincide con el consumo de carbon,
es decir para el afo 2006, se obtuvieron los rangos mas altos en consumo de
carbon y al tiempo en produccién de vapor. Estos valores difieren del afio con el
promedio mensual mas alto de molienda de cafa, identificado como el afio 2009,
aunqgue la molienda de cafia azucar promedio mensual para el afio 2006 aun se

ubica entre cuatro valores més altos establecidos del periodo (2006-2014).

Se puede inferir que este comportamiento se debe al uso que se la dio al vapor
generado, considerando que se halla destinado a la generaciobn de energia
eléctrica que se us6 en otros procesos productivos del ingenio, distintos a la
fabrica. Ademas de la posibilidad de haber vendido energia eléctrica a la red

publica.

6.5 Eficiencia Energética Incauca S.A.

En la producciéon de azucar, principal objetivo del cultivo de la cafia, son
generados co-productos de valor energético, tales como la melaza y el bagazo. El
bagazo puede ser utilizado para la produccion de calor y electricidad en sistemas
de cogeneracion, abasteciendo la demanda energética de la planta, con potencial
para generacion de excedentes de electricidad para la red publica. Con la melaza
puede ser producido etanol combustible, que puede ser utilizado en mezclas con
gasolina en motores convencionales o0 puro, en motores preparados para Su uso.
(Tecnicafa 2015)
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A continuacion se ha recolectado la informacioén de la produccién de vapor y la

energia generada en el Ingenio del Cauca, en relacion con la cafia molida y la

energia vendida, en el lapso 2005-2014.

Tabla 8. Eficiencia Energética Incauca S.A

Promedio Promedio
Lb Cafna ~ Carbén Energia Energia i
. ) cafa ) energia
ANO | Vapor/Ton molida ) i comprado generada vendida )
molida dia vendida hora
Cafa afio (Ton) (Ton) (MWH) (MWH)
(Ton) (KWH)
2005 | 1.527 3.694.328 11.505 160.675 169.391 80.490 10444
2006 | 1.450 3.913.080 12.174 161.983 164.124 65.268 8461
2007 | 1.460 3.309.098 11.825 140.090 138.956 46.939 6989
2008|1.410 2.943.760 9.651 118.969 116.384 29.303 4003
2009 | 1.324 4.203.690 12.431 95.460 150.300 35.356 4356
2010 1.364 3.377.425 11.586 114.938 134.656 24.970 3569
2011]1.331 3.930.332 11.699 119.519 206.025 53.108 6587
2012 | 1.403 3.319.666 12.161 86.741 216.697 67.088 10240
2013 1.309 3.615.920 13.381 103.670 235.731 72.538 11184
2014 |1.262 4.139.472 13.062 102.618 256.757 70.222 9233

Fuente: Las autoras con informacion

S.A.

recopilada de informes de Fabrica Incauca
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Desde el afio 2005 hasta el 2014, se observa mejoras en la eficiencia energética
del Ingenio del Cauca, esto gracias al uso de energia renovable para la produccién
de vapor y a mejoras tecnoldgicas que permiten aprovechar eficientemente la
energia generada, de tal forma que después de cumplir con la demanda de
energia en todos los procesos del ingenio, es vendida a la red de energia publica
cerca del 30% de la energia generada.
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Figura 11. Libra de vapor producido por tonelada de cafia

Fuente: Las autoras con informacion recopilada de informes de Fabrica Incauca
S.A.
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La figura 12, muestra que la energia generada en el Ingenio del Cauca, va en
aumento desde el afio 2005 al 2014, la energia vendida es el 30,47% de la
energia generada, el 69,52 de la energia restante es utilizado en los procesos

productivos en fabrica.

300.000
= ENERGIA GENERADA (MWH)
250.000 B ENERGIA VENDIDA (MWH)
= PROMEDIO ENERGIA VENDIDA
200.000 HORA(KWH)
150.000 -
100.000 -
50.000 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Figura 12. Energia generada Vs. Energia vendida

Fuente: Las autoras con informacién recopilada de informes de Fabrica Incauca
S.A

Como se puede observar en la figura 13, la relacion de carbén comprado versus
energia generada ha bajado considerablemente del afio 2005 al 2014, partiendo
en el afio 2005 de usar un 94% de carbdn en relacién con la energia generada a
requerir en el afio 2014 el 40% de carbdn, sobre el total de energia generada.
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Figura 13. Relacion de carbén comprado versus energia generada

Fuente: Las autoras con informacion recopilada de informes de Fabrica Incauca
S.A.



7 Recomendaciones y Conclusiones

7.1 Recomendaciones
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Se han determinado las razones o motivaciones por las cuales no se ha

masificado la participacion de empresas del sector Agroindustrial de la Cafia de

Azacar en Proyectos MDL, al mismo tiempo que se han identificado las

motivaciones que han impulsado o pueden impulsar a la participaciéon en este

mecanismo.

Cuadro 3. Matriz Motivaciones Participacion Proyectos MDL

Motivaciones para no participar en
Proyectos MDL

Motivaciones para participar en

Proyectos MDL

No existe la suficiente motivacion en

términos normativos; pues las
emisiones de CO;, que provienen de
fuentes fijas no cuentan con un control
por parte de los entes gubernamentales
ambientales colombianos, de acuerdo
con la Resolucion 909 de 2008. En ese
orden de ideas no es del interés de las
empresas del sector agroindustrial de la
cafia de azucar obtener reducciones en

las emisiones de dioxido de carbono.

Al participar en proyectos MDL las
empresas del sector agroindustrial de la
cafia de azucar, contribuyen a disminuir
del

climatico, se estima que en el caso de

los efectos adversos cambio
gue las empresas vinculadas al sector,
participaran en proyectos similares al
ejecutado por Incauca S.A., estaran
disminuyendo sus emisiones de CO2 en
un 13,99%, equivalentes a 210.079,98

ton didxido de carbono.

Se requiere que la energia renovable

tenga una valoracibn econdmica

La ejecucion de proyectos MDL como el

ejecutado por Incauca S.A. favorece el
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adecuada, para estimular la inversion
de del

agroindustrial de la cafia de azucar, en

las  empresas sector
el cual existe un amplio potencial para
la generacion de energia eléctrica limpia

de emisiones de CO»,

del

consumo

desarrollo sostenible pais,

de

reemplazandolo

disminuyendo el

combustibles fosiles,
por biomasa, la cual constituye energia
Ademas se

renovable. implementan

acciones que favorece el trabajo
comunitario, fortaleciendo la estabilidad

social de la comunidad.

Econ6micamente no es rentable para
las empresas participar en proyectos
MDL, debido a los altos costos de
transaccion que acarrea llevar a cabo
del de
Desarrollo Limpio, ademas del lapso de

un  proyecto Mecanismo
tiempo que se tiene que invertir en el

proceso, en el caso de Incauca

trascurrieron 4 afios desde el inicio
hasta el registro del proyecto y para la
expedicion de los CERS, se necesit6 de
mas obtener los

5 afios para

certificados de emisiones, lo que
repercute en gastos administrativos
ligados al mismo. A esto se le suma el
bajo precio de CERS, los cuales al mes
de agosto de 2014 se encontraba en
US$0,20.

actualidad no esta activo el comercio de

(ver anexo 3) y en la

carbono.

El hecho de participar en estrategias
gue impulsan el desarrollo sostenible
tanto en la parte ambiental y social, le
brinda a las empresas del sector
agroindustrial de la cafia de azucar la
posibilidad de enriquecer su GoodWill, y
como es bien conocido un buen nombre
es un activo de gran valor, colocando a
la empresa en una posicién ventajosa

frente a otras de la competencia.

La ejecucion de proyectos MDL, para

Si mejoran las condiciones econdmicas,
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que resulte satisfactoria, requiere de
procesos de innovacion tecnoldgica, los
cuales resultan un poco costosos para
las empresas Colombianas, teniendo en
60%

maquinaria y equipo que se requiere se

cuenta que mas del de la
debe importar de otros paises, cuyo
cambio a la moneda colombiana no es

beneficiosa, caso actual el dolar.

caso puntual el valor por cada bono de
carbono, se incentiva la participacion de
la agroindustria de la cafla de azucar,
logrando estar al nivel de las grandes
agroindustrias ubicadas en paises
de

productividad, eficiencia energética e

desarrollados, en cuanto a nivel

innovacion tecnologica.

Fuente: Las autoras
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Conclusiones

En el sector Agroindustrial de la cafia de azucar del Valle del Cauca, se ha
determinado que la ejecucidén de proyectos MDL, encaminados a obtener
bonos de carbono, representaria de forma hipotética una reduccion de
emisiones de dioxido de carbono del 13,99% respecto a las emisiones
actuales. Cabe aclarar que estas reducciones son representativas
ambientalmente hablando, pero en términos econémicos no son factibles
por los actos costos que representa la participacion en proyectos MDL vy los

bajos precios del mercado de los bonos de carbono.

Al revisar los requisitos para participar en proyectos MDL, se ha encontrado
gue para cumplir con los siete puntos de los que consta el ciclo de
Mecanismo de Desarrollo Limpio, se requiere de inversion por parte de la
agroindustria, tanto en tiempo, como dinero. Estos procesos son muy
largos (hasta 8 afios para obtener certificacion de bonos) y demandan de
personal especializado al frente del proyecto, también se requiere de altas
cuotas de innovacién tecnolégica que sumado todo representa altos costos
econdémicos. Teniendo en cuenta estas razones se puede inferir que de los
13 ingenios azucareros mas representativos de Colombia no ven esta

opcion atractiva para sus proyectos de desarrollo.

Después de revisar los paramentos ambientales asociados con las
emisiones de diéxido de carbono en el Ingenio del Cauca (Unica
agroindustria de la cafla de azUcar que participa en proyectos MDL en la

actualidad), se ha determinado que en los ultimos nueve afios ha mejorado
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su eficiencia energética, fruto de innovaciones tecnolégicas, ajenas a la
ejecucion del proyecto MDL. También se ha identificado que la participacion
de Incauca en la molienda de cafa es del 14%, con una participacion en las
emisiones de CO; del 5%, situacién que resulta alentadora y que tiende a
mejorar con la disminucion de consumo de carb6n como combustible en las

calderas.

De la ejecucion del proyecto MDL presentado por Incauca“‘incauca Fuel
Switch Project”, se presenta como balance positivo la contribucién al
desarrollo social, a través de la cooperativa conformada por la comunidad
adyacente al ingenio, quienes aun continian operando en la recolecciéon de
hoja de cafa (barbecho), que en la actualidad es compostada.
Adicionalmente con la experiencia que han obtenido con este proyecto, que
ambientalmente presenta grandes beneficios, el ingenio esta preparado
para el momento en el cual mejoren las condiciones del mercado de los
bonos de carbono. Existen grandes expectativas después de la reunion
parte de los paises que hacen parte del anexo | del protocolo de Kioto

programada en Parias en diciembre del presente afio.
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1-Cantidad de cafia molida en Colombia desde enero del afio 2010 al 2014,
estableciendo el total de cafia molina tonelada/afio.
CANA (t ) CANA (t ) Cafa
Colombia Incauca Incauca/Colombia
Ao Mes Cafia Molida Cafia Molida Cafia Molida
2010 Enero 1.827.224 217.388 11,90%
Febrero 1.709.496 232.802 13,62%
Marzo 1.810.875 255.376 14,10%
Abril 1.280.074 197.147 15,40%
Mayo 1.368.995 236.996 17,31%
Junio 1.692.710 301.441 17,81%
Julio 1.852.062 341.462 18,44%
Agosto 2.112.017 395.575 18,73%
Septiembre 2.049.457 360.138 17,57%
Octubre 2.072.534 374.471 18,07%
Noviembre 1.220.180 242.697 19,89%
Diciembre 1.276.970 221.932 17,38%
Total 2010 20.272.594 3.377.425 16,68%

Fuente: Las autoras con informacién compilada de FEPA 2015.

1.
Ao Mes Caiia Molida Cana Molida Cana Molida
2011 Enero 1.937.959 342.927 17,70%
Febrero 1.893.843 316.210 16,70%
Marzo 2.008.667 328.670 16,36%
Abril 1.485.052 209.794 14,13%
Mayo 1.742.470 355.846 20,42%
Junio 1.895.764 321.840 16,98%
Julio 2.190.252 412.413 18,83%
Agosto 2.273.399 415.886 18,29%
Septiembre 2.207.606 389.131 17,63%
Octubre 2.013.064 341.271 16,95%
Noviembre 1.652.479 272.143 16,47%
Diciembre 1.428.204 224.203 15,70%
Total 2011 22.728.758 3.930.332 17,18%
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Fuente: Las autoras con informacion compilada de FEPA 2015

Ano Mes Caifa Molida Caiia Molida Caiia Molida
2012 Enero 1.685.584 261.416 15,51%
Febrero 1.973.654 329.446 16,69%
Marzo 2.083.470 310.176 14,89%
Abril 1.406.868 200.782 14,27%
Mayo 1.233.631 295.092 23,92%
Junio 1.997.318 334.563 16,75%
Julio 2.107.652 359.701 17,07%
Agosto 2.075.408 327.622 15,79%
Septiembre 2.005.429 301.281 15,02%
Octubre 1.700.440 233.804 13,75%
Noviembre 1.144.776 224.027 19,57%
Diciembre 1.409.399 141.757 10,06%
Total 2012 20.823.629 3.319.666 16,11%

Fuente: Las autoras con informacién compilada de FEPA 2015

Ao Mes Caia Molida Cana Molida Caina Molida
2013 Enero 1.415.219 213.875 15,11%
Febrero 1.526.727 242.204 15,86%
Marzo 1.484.410 182.231 12,28%
Abril 1.429.731 249.870 17,48%
Mayo 935.326 179.191 19,16%
Junio 1.922.848 344.023 17,89%
Julio 2.311.142 435.852 18,86%
Agosto 2.338.868 443.804 18,98%
Septiembre 2.292.918 422.602 18,43%
Octubre 2.212.027 359.567 16,26%
Noviembre 1.871.888 264.702 14,14%
Diciembre 1.827.138 278.000 15,22%
Total 2013 21.568.243 3.615.920 16,64%

Fuente: Las autoras con informacién compilada de FEPA 2015
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Ao Mes Caia Molida Caina Molida Caina Molida
2014 Enero 1.845.617 308.882 16,74%
Febrero 1.984.383 296.439 14,94%
Marzo 2.079.077 257.521 12,39%
Abril 1.833.918 265.400 14,47%
Mayo 1.416.006 273.610 19,32%
Junio 2.065.484 377.990 18,30%
Julio 2.331.974 457.225 19,61%
Agosto 2.434.982 466.912 19,18%
Septiembre 2.303.704 406.554 17,65%
Octubre 2.188.398 367.245 16,78%
Noviembre 1.712.510 277.670 16,21%
Diciembre 2.087.195 384.023 18,40%
Total 2014 24.283.248 4.139.472 17,00%

Fuente: Las autoras con informacion compilada de FEPA 2015
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2 - Limites del Proyecto “Incauca S. A. Fuel Switch from Coal to Green
Source GHGs | Included? Justification/Explanation
Fossil fuel C0, Yes
combustion CH, No Excluded for simplification. This is conservative.
= in boilers for
- heat N,0 No Excluded for simplification. This is conservative.
= generation
7 It is assumed that CO; emdssions from surplus biomass
= Uncontrolled CO; No residues do not lead fo changes of carbon pools in the
o burning or LULUCF sector.
E decay of the Project participants may decide to include this enussion
= biomass CH, Yes source, where cases B1. B2 or B3 are identified as the most
residues likely baseline scenario for the use of the biomass residues.
N0 No Excluded for simplification. This is conservative.
On-site fossil CO, Yes
p-stie 10sst : Excluded for simplification. This emission source is
fuel and CH, No )
electricity assumed to be very small.
I:Dﬂsumpﬁcrﬂ N0 No Excluded for su:npllﬁcanou. This enussion source 1s
assumed to be very small.
) CO4 Yes
Off-site . Excluded for simplification. This emission source is
transportation | CH, No ) . '
. assumed to be very small.
of biomass —p - . — -
. Excluded for simplification. This enpussion source is
residues N0 No
= - assumed to be very small.
'E It is assumed that CO; emissions from surplus biomass
= CO, No residues do not lead to changes of carbon pools in the
- Combustion LULUCF sector.
= of biomass This emission source nmst be included if project
;-—'. residues for CH Yes participants decide to include CH: emissions from
= heat * uncontrolled burning or decay of the biomass residues in
generation the baseline scenario.
Excluded for simplification. This emission source is
N20 No
assumed to be small.
It is assumed that CO2 emissions from surplus biomass
C0, No residues do not lead to changes of carbon pools in the
Biomass TULUCF sector.
stora CH No Excluded for simplification. This emission source is
= * B assumed to be very small.
N.O No Excluded for simplification. This emission source is

assumed to be very small.
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3. Precios del mercado (SPOT) CERs (délares) - 2014
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4. Analisis Estadistico Molienda de Cafia y emisiones de CO, en el Valle

del Cauca.

Emisiones de CO2/ cafia molida (toneladas)

Captura de CO2/drea neta sembrada

Relacién Emision/captura CO2

Media 5308102,51 Media 4818707,02 Media 1,10462482
Error tipico 83544,5732 Error tipico 75176,6326 Error tipico 0,02495536
Mediana 5349367,13 Mediana 4727880 Mediana 1,1050964
Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A

Desviacion estandar 289406,891 Desviacion estandar 260419,494 Desviacion estandar 0,08644792
Varianza de la muestra 8,3756E+10 Varianza de la muestra 6,7818E+10 Varianza de la muestra 0,00747324
Curtosis 0,35846857 Curtosis -1,26340405 Curtosis -1,64612437
Coeficiente de asimetria -0,11318799 Coeficiente de asimetria 0,61917831 Coeficiente de asimetria -0,10930796
Rango 1084015,63 Rango 706914,457 Rango 0,23491804
Minimo 4752765,5 Minimo 4531299 Minimo 0,98365683
Maéximo 5836781,13 Méximo 5238213,46 Maéximo 1,21857488
Suma 63697230,1 Suma 57824484,2 Suma 13,2554978
Cuenta 12 Cuenta 12 Cuenta 12
Nivel de confianza(95,0%) 183880,366 Nivel de confianza(95,0%) 165462,653 Nivel de confianza(95,0%) 0,05492639
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Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango multiple de Duncan para CaMolida

Note: This test controls the Type | comparisonwise error

experimentwise error rate.

not the

Alpha 0.05

Grados de error de 88

libertad

Error de cuadrado medio 2.2561E9

Nimero de 2 3 4 9
medias

Rango critico 38536 40550 41886 42864 43621 44231 44736 45163

Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N Tto

A 350307 12 2009

344956 12 2014

327528 12 2011
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Procedimiento ANOVA

Prueba del rango multiple de Duncan para ConCarbon

Note: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the

experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 88

Error de cuadrado medio 2172259

Nimero de medias 2 3 4 5 6 7 8 9
Rango critico 1196 1258 1300 1330 1354 1372 1388 1401

Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N Tto

A 134985 12 2006

B 11674.2 12 2007

B 10815.4 12 2008

99599 12 2011

O o o O
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NUmero de medias 2 3 4 5 6 7 8 9

C D 9578.2 12 2010
D

E D 8639.1 12 2013

E D

E D 8551.5 12 2014

E

E F 7955.0 12 2009
F

F 7228.4 12 2012
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Procedimiento ANOVA

Prueba del rango multiple de Duncan para ProdVapor

Note: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the

experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 88

Error de cuadrado medio 2.5471E9

Nimero de medias 2 3 4 5 6 7 8 9

Rango critico 40945 43086 44506 45544 46349 46997 47534 47987

Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N Tto
A 475598 12 2006
A
A 463950 12 2009
A

B A 435802 12 2011



Duncan Agrupamiento

B

B

A

O o o o o o o O O

Media

435221

399816

394519

388020

382793

382552

Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes.

N

12

12

12

12

12

12

Tto

2014

2007

2013

2012

2010

2008
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