Proyecto N° Ref. 83307193: Analisis del mercado
potencial de offsets en Chile en el marco de la
propuesta de modificacion de los Impuestos
Verdes

Por encargo de:

4 P
Ministerio Federal
Dgutsche Ggsellschaft % de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza
fir Internationale y Seguridad Nuclear

Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

de la Republica Federal de Alemania



Edicién:
Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH

Friedrich-Ebert-Allee 40
53113 Bonn ¢ Alemania

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
65760 Eschborn « Alemania

Nombre del proyecto:

Global Carbon Market

Alameda 1449, Piso 13 y 14, Edificio Santiago Downtown I
Santiago « Chile

T+56 22 30 68 600

Iwww.qgiz.de / www.4echile.cl

Responsable:
Marlen Gorner / Constanza Montes

En coordinacion:

Ministerio de Energia de Chile

Alameda 1449, Pisos 13y 14, Edificio Santiago Downtown I
Santiago de Chile

T+56 22 367 3000

Iwww.minenergia.cl

Titulo:
Proyecto N° Ref. 83307193: Andlisis de mercado potencial de “offsets” en Chile en el marco de la propuesta de modificacién de
los impuestos verdes

Autor: &1 STRATCARBON
L

StratCarbon Ltda.

Aclaracion:

Esta publicacion ha sido preparada por encargo del proyecto “Global Carbon Market” implementado por la Deutsche Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, con su contraparte el Ministerio de Energia, en el marco de la cooperaciéon
intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a través del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion
de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU). Sin perjuicio de ello, las conclusiones y opiniones de los autores no necesariamente
reflejan la posicion del Gobierno de Chile o de GIZ. Ademas, cualquier referencia a una empresa, producto, marca, fabricante u
otro similar en ningln caso constituye una recomendacion por parte del Gobierno de Chile o de GIZ.

Santiago de Chile, Agosto 2019



http://www.giz.de/
http://www.4echile.cl/
http://www.minenergia.cl/

CER
ERNC
EU

EU ETS
ETCAs
ETFAs
GEI
GHG
IAF
INGEI
IPCC
ISO
JCM

N]

JNR
MDL
MMA
MRV
NAMA
NDC
ONU
PP
PDD
PoAs
REDD+
RETC
SDG
SMA
TdR
UN
UNFCCC
VCS
VER

WBCSD
WRI

Acrénimos y abreviaturas

Certificado de reduccién de emisiones del Mecanismo de Desarrollo Limpio (siglas en inglés)
Energias Renovables No Convencionales

Unién Europea (siglas en inglés)

Sistema Europeo de Comercio de Emisiones Transables (siglas en inglés)
Entidades Técnicas de Certificacion Ambiental

Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental

Gases de Efecto Invernadero

Gases de Efecto Invernadero (sigla en inglés)

Foro de acreditacién Internacional (sigla en inglés)

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

Panel Intergubernamental para el Cambio Climético (siglas en inglés)

Organizacion de Estandares Internacionales (sigla en inglés)

Joint Crediting Mechanism, mecanismo bilateral de Japon.

Implementacién conjunta (sigla en inglés)

Iniciativa Jurisdiccional y Anidada REDD+ (siglas en inglés)

Mecanismo de Desarrollo Limpio del protocolo de Kioto

Ministerio del Medio Ambiente

Monitoreo, Reporte y Verificacion (entiéndase de emisiones de gases de efecto invernadero)
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (siglas en inglés)

Contribuciones determinadas a nivel nacional (siglas en inglés)

Organizacion de las Naciones Unidas

Participante de proyecto

Documento de disefio de proyecto (sigla en inglés)

Programa de Actividades de Mitigacion bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (siglas en inglés)
Reduccion de emisiones por deforestacion y degradacién de los bosques ampliado
Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes

Obijetivos de Desarrollo Sostenible, ODS (siglas en inglés)

Superintendencia del Medio Ambiente

Términos de Referencia

Naciones Unidas (siglas en inglés)

Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (siglas en inglés)
Estandar de Carbono Verificado (siglas en inglés)

Reduccion de emisiones verificadas (sigla en inglés) también citadas como reduccién de emisiones
voluntarias

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (siglas en inglés)

Instituto de Recursos Mundiales (siglas en inglés)




TABLA DE CONTENIDO

1 Mecanismos de compensacion de emisiones GEIl aplicados en Chile ............cccccce.... 7
11 Principales caracteristicas de los mecanismos internacionales mas utilizados en Chile..8
1.2 Actualizacion de los principales mecanismos utilizados en Chile........cccooeeeeeiiiiciiienenn. 12
121 MDL €N ChIlB....eeiiee ettt ettt e et e e e s nb et e e e st e e s snbae e e e nneee 12
1.2.2 VECS €N CRIIE ..t s e st e e e e e e nbae e e e e 15
1.2.3 LIS o O o1 L= PP TTUPPPRPRR 18
1.3 Mecanismo futuro: Articulo 6 del Acuerdo de Paris .......ccccceviiiii i 18
2 Ventajas y desventajas en el uso de mecanismos de offsets. .....cccceevveiiiiiiiiiiiiinneen, 19
21 Comparacioén de mecanismos en los mercados de OffSets .......cocceviiiiiiieniin e 19
2.2 Otras herramientas en la contabilizacion de GEl ..........ccccccveeiiiiie e 25
22.1 Norma ISO 14.064-Sistemas de gestion de Gases Efecto Invernadero .............cccccceeeneee. 25
222 GHG Protocol-Protocolo de Gases de Efecto Invernadero ...........ccceeeeeeviiiiiieeieneeeineiiie 25
2.2.3 Descripcion de atributos de eStANAArES........cceviiiiiiiiiieiice e 26
2.3 (Ofo ] (oo [ = L 1=Y= (o o3 T ] o HA PR 27
2.4 Andlisis critico considerando experiencia de participantes y sectores relevantes en los
MECANISMOS €N ChIlE oottt e e e s e e e e e e e e e e s bbb e et e e e e e s e annnnnees 28
3 Ofertay demanda de offsets en el Mercado .........cccoovvviiiiiiii i, 30
3.1 Ofertay demanda de offsets de carbono a nivel nacional ..........cccooccivieeiiee i 31
311 Demanda de offSets €N Chile ... 32
3.1.2 Oferta de offSets €N Chile ... 33
3.2 Ofertay demanda potencial de offsets de carbono a nivel internacional ......................... 56
3.21 Oferta de offSets iINtErNACIONAIES ........oooiiiiiiiiei e 56
3.2.2 Demanda de offsets internacioNales ... 66
3.2.3 Implicancias de abrir el mercado doméstico al mercado de créditos de carbono
LN L= g F= Tod o] o -1 PP O PP PP PP TPPPPPTP 69
4 Propuestade uso de offsets a nivel dOMESLICO........cceeiiiiiiiiiiiiiici e, 70
4.1 Tipologia de proyectos en funcién del precio del carbono y horizonte de tiempo ........... 71
4.2 Propuesta uso de créditos de carbono en el corto plazo........cccccevviiiiiiiiiiiiiiee e 74
4.3 Criterios de disefio y recomendaciones para un programa domeéstico de reduccion de
2T IS T o] g L= PO PP PP UUOPTPPPPRPPN 76
5 Co-beneficios asociados a Propuesta de uso de offsets a nivel doméstico ............... 78
51 Co-beneficios en inversion y empleo de los proyectos de reduccién de emisiones GEI.79
511 Analisis cualitativo de los co-beneficios asociados a inversion y empleo ...........cccceeeneee 79
5.1.2 Analisis cuantitativo de los co-beneficios asociados a inversion y empleo............ccceee....e. 80
5.1.3 Analisis macroecondmico de los impactos cuantitativos en inversion y empleo................ 82
5.2 Co-beneficios en salud de los proyectos de reduccion de emisiones GEl ..........ccccec.... 87
5.2.1 Andlisis cualitativo de los co-beneficios asociados a salud............ooccvveevieeeiiiiiciiieeeeeeens 88
5.2.2 Andlisis cuantitativo de los co-beneficios asociados a salud............cccceeveeeeeiiiiiiiinneenenns 90
6 Estudio del mercado de validadores y verificadores existentes y potenciales en Chile
Y eXISTeNTES €N €l MUNUO. ... e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeeneees 92
6.1 Resumen del capitulo y principales CONCIUSIONES .......cc.uvviiiiiee i 92
6.2 N L R E- = Yox= 1 F= W - od [o] o = | SO PPPPRPPPRPRRt 93
6.2.1 El caso del MDL €N Chile ..., 93

6.2.2 Andlisis de las capacidades nacionales y de la potencialidad de actores que pudieran
intervenir en el mercado como verificadores de reducciones de emiSiones .........cccccccveeeeeiicvineeenenn. 99




6.3 Analisis Internacional: el papel de las entidades en diferentes esquemas..........cc.......... 101

6.3.1 VCS y Organismos de Validacion/Verificacion (VVBS)........cccoiiiiieiiiniiieeniee i 101
6.3.2 (€70 [0 IS = T o F= o RSP TPRRP 103
6.3.3 El JCM- Joint Crediting MeChaniSM ..........cuuiiiiiii i 103
6.4 Otros mecaniSmMOS VOIUNTAIIOS ...vviiiiiiiiii ettt eee e et e e e st e e e snnreeaeans 104
6.4.1 California Offset ProjeCt REGISIIY ...uuuuiiieii ittt e e e s rr e e e e e 104
6.4.2 Emission Reduction Fund (ERF): AUStralia ...........cccccviiiieeei i 106
6.4.3 PrOYECTOS ClIMA ..ottt ettt e et e e e st e e e st b e e e e sab e e e e sabneeeeaas 106
6.5 CONCIUSIONES Y SUGEIENCIAS . eeeiiiutiieeiitiieeeitiee e e sttt e e sttt e e st e e e e sbb e e e e s bbe e e e s abbeeeesabbeeeeaabreeaeaa 109
7 Revision de distintos sistemas de acreditacion y aprobacion de nuevos proyectos a
nivel internacional: Propuesta de lineamientos generales para el contexto de Chile .....113
7.1 SIS (e g e [N Tod €= ) = (ot Lo o [PPSR TPPRPRPPRRN 113
7.1.1 DefiniCioN de aCreditaCiOn ...........coiiiiiiiiiiiie et e e e nraeee e 113
7.1.2 Norma internacional para acreditacion de entidades en verificacién de gases efecto
invernadero: NOrma ISO 14.065 .......coooiiiiiii i 114
7.1.3 Opciones sobre acreditacion de entidades de verificacion o evaluacion de la conformidad:
acreditacién propia versus reconocimiento de otras acreditaCiones ..........ccccccvveeevevciiiiieeeeeeeeeceieee 115
7.1.4 Reconocimiento de otras acreditaCioNES ...........ooevieiiiiiiiieeee e e 116
7.1.5 Ventajas y desventajas de cada alternativa.............cooouveeeiiiieeniiieeiiee e 117
7.1.6 Recomendaciones para el caso de Chile ...........cooviiiiiiiiiiiiii e 118
7.2 Concepto de “Adicionalidad” en los acuerdos internacionales de cambio climatico ....118
7.2.1 La adicionalidad en el desarrollo del Acuerdo de Paris.........cccceeviiieiiiiiiiee i 120
7.2.2 La adicionalidad dentro del Joint Crediting Mechanism (JCM) de JapoOn...............cc........ 120
7.2.3 Recomendaciones para Chile ... 121
27T o1 Lo o = - PSSP 123
ANEXO A: CICLO DE VIDA DE MECANISMOS DE MERCADO......cccoiviiieiieeeeeeieee e, 129
ANEXO B: METODOLOGIAS DE LOS MECANISMOS DE CARBONO.......ccccoceeveeeeenenn. 137
ANEXO C: ENTIDADES VALIDADORAS/VERIFICADORAS ........oiiiieeeeieee e, 139
ANEXO D: INFORMACION LEVANTADA EN TALLERES Y ENTREVISTAS CON SECTORES
REPRESENTATIVOS ... e e e e e e e e et e et e e et e e eeeeas 141
ANEXO E: SUPUESTOS EN LA ESTIMACION DE OFFSETS.....coiiieiieieeeee e 148
ANEXO F: METODOLOGIA MODELO ECONOMETRICO ......oooviiiiiiieceeceeeee e, 161
ANEXO G: POSIBLES ESCENARIOS DE LINEA BASE ......cci ittt 163
ANEXO H: METODOLO’GI'A PARA LA CUANTIFICACION DE CO-BENEFICIOS DE
INVERSION Y CREACION DE EMPLEOS ...t e e e 170

ANEXO I: HERRAMIENTAS DE ADICIONALIDAD UTILIZADAS EN EL MDL ........ccoovvveeee. 174




Contexto y antecedentes

En septiembre de 2014, como parte de una ley general de reforma tributaria, Chile aprobd la
implementacién de un impuesto a las emisiones contaminantes, mediante el articulo 8° de la Ley
20.780. Este impuesto anual a beneficio fiscal, grava directamente las emisiones de procesos
industriales de MP, NOx, SO, y CO.. El impuesto a las fuentes fijas, que se comenz6 a
implementar desde el 2017, afecta a establecimientos que cuentan con calderas o turbinas las
que, individualmente o en su conjunto, sumen una potencia térmica mayor o igual a 50 MWt
(megavatios térmicos), considerando el limite superior del valor energético del combustible.

Durante el primer afio de aplicaciéon del impuesto a las fuentes fijas, se gravaron 94
establecimientos, responsables de aproximadamente un 40% de las emisiones de CO; del pais,
recaudando US$ 191 millones sobre un total de US$ 300 millones aproximadamente que
corresponde al total de las emisiones contaminantes locales y globales. Las emisiones de CO:
representaron un 88% de la recaudacion total de los Impuestos Verdes.

Actualmente, existe un proyecto de ley en discusion en el Congreso que modifica la aplicaciéon
de este gravamen. Dentro de estas modificaciones, el articulo 8 se modificaria en el siguiente
sentido®: “Los contribuyentes afectos al impuesto establecido en el presente articulo respecto al
CO,, podran compensar sus emisiones de CO, gravadas, a través de la implementacion de
proyectos de reduccién de emisiones de CO, desarrollados a nivel nacional bajo los estandares
y modalidades de participacién establecidos por el Ministerio del Medio Ambiente mediante
resolucion exenta™.

Con el fin de analizar las alternativas y mejores opciones para la implementaciéon de un sistema
de compensaciones en el marco de los Impuestos Verdes, representantes del Ministerio del
Medio Ambiente (MMA) y del Ministerio de Energia (MdE), con apoyo de la Sociedad Alemana
para la Cooperacion Internacional (GlZ), se encuentran analizando las posibilidades de
aplicacion de la reforma tributaria, en relaciéon con el cumplimiento de los sujetos gravados a
través de offsets. La presente consultoria se enmarca en esta iniciativa, considerando posible
compatibilidad con las nuevas reglas que puedan surgir en el futuro régimen bajo el Articulo 6
del Acuerdo de Paris, aun en discusion, que sera el sistema que prime a nivel mundial.

El presente informe comprende 8 objetivos especificos, desarrollados empleando la siguiente
metodologia:

1. Revision bibliogréafica de los estandares de compensacion existentes y usados en Chile,
2. Recoleccion de informacién de proyectos de reduccién de emisiones existentes en Chile,
3. Informes de expertos, especializados en mecanismos de compensacion,

1 Mensaje 107-366 de S.E. el Presidente de la Republica dirigido a la honorable Camara de Diputados con el que inicia el Proyecto
de Ley que moderniza la legislacion tributaria (23 de Agosto, 2018), inciso vigésimo.

2 En agosto de 2019 se modifica propuesta para este articulo y se aprueba por la Comisién de Hacienda de la Camara de Diputados
de la siguiente forma: “Los contribuyentes afectos al impuesto establecido en este articulo, podran compensar todo o parte de sus
emisiones gravadas, para efectos de determinar el monto del impuesto a pagar, mediante la implementacion de proyectos de
reduccién de emisiones del mismo contaminante, sujeto a que dichas reducciones sean adicionales, medibles, verificables y
permanentes. En todo caso las reducciones deberan ser adicionales a las obligaciones impuestas por planes de prevencién o
descontaminacién, normas de emision, resoluciones de calificacion ambiental o cualquier otra obligacién legal’. Oficio de S.E.
Presidente de la Republica (157-367) que formula indicaciones al proyecto de ley que moderniza la legislacion tributaria (boletin n°
12.043-05). Camara de Diputados. Fecha: 14 de agosto 2019. El desarrollo del presente informe se basa en la version de Agosto de
2018.




4. Realizacion de talleres orientados a recoger opiniones de potenciales usuarios de
mecanismos de compensacion, asi como desarrolladores de proyectos y consultores con
experiencia de participacion en el mercado regulado y voluntario de carbono,

5. Entrevistas a usuarios especificos de mecanismos de compensacion,

6. Analisis técnico de las principales opciones de mitigacién a nivel nacional,

7. Andlisis financiero de las principales opciones de mitigacién a nivel nacional.

1 Mecanismos de compensacion de emisiones GEIl aplicados en Chile

En el presente capitulo se desarrolla una actualizacion de la informacion acerca de los
mecanismos (metodologias) de compensacién de emisiones aplicadas en Chile, asi como
proyectos realizados en el pais, mediante una revision bibliografica detallada y la recoleccion y
procesamiento inicial de la informacién relativa a los proyectos de reduccion de emisiones
realizados a la fecha en Chile.

En la actualidad, la importancia de reducir emisiones GEI individual o corporativamente es
reconocida y valorada tanto a nivel nacional como internacional. Dado el consenso mundial que,
aunque estas emisiones se generen en localidades concretas, su capacidad de dispersion en la
atmadsfera y su acumulacion es capaz de generar fuertes impactos a nivel global. Mdltiples son
los esfuerzos que, hasta la fecha, diversas naciones han puesto en practica para frenar el Cambio
Climatico.

Sin embargo, a nivel corporativo, a menudo resulta costoso cumplir con objetivos de reduccion
de emisiones de carbono a través de iniciativas internas. Para las organizaciones, entonces,
surge la opcion de invertir en terceros proyectos o programas de reduccion de emisiones o de
aumento de captura de carbono, los cuales deben asegurar o verificar que las reducciones de
emisiones generadas efectivamente ocurran. A este proceso, de caracter voluntario, se le
denomina compensacion de emisiones (offsets).

Un proceso de compensacion de emisiones GEI se compone de las siguientes etapas:

e Busqueda del proyecto de reduccion de emisiones.
e Compray retiro de activos en los registros oficiales.
e Emision de certificado de compensacion.

Como se mencion6 previamente, para la organizacion es importante realizar una busqueda de
proyectos de compensacion que ofrezcan una adecuada confianza en las reducciones obtenidas.
Los offsets de proyectos que cumplan con las especificaciones de la organizacién pueden ayudar
a mejorar su posicionamiento dependiendo del pais seleccionado, la tipologia de proyecto y el
respaldo de su certificacién. De esta manera el proyecto seleccionado puede maximizar los
beneficios asociados a la compensacion.

Los mecanismos de reduccion de emisiones GEI se clasifican en el marco de dos tipos de
mercados de carbono quienes les otorgan respaldo metodoldgico y un marco de certificacion
internacional:




¢ Mercado del cumplimiento requlado: Sistema de comercio a través del cual los gobiernos,
empresas o individuos pueden vender o adquirir reducciones de gases de efecto
invernadero, certificadas y contabilizadas por la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC). Actualmente existen dos mecanismos:
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) e Implementacion Conjunta (IC, Joint
Implementation en inglés).

e Mercado voluntario: Sistemas que incluyen todas las transacciones de créditos de
carbono que no estan regidas por una obligacion regulatoria de cumplir con una meta de
reduccion de emisiones de GEI. Con el objeto de otorgarle mayor credibilidad y
uniformidad, se crearon una serie de programas, estandares y herramientas de calculo
orientados a garantizar la calidad de las reducciones de emisiones GEI asociadas o
“Verified Emission Reductions” (VERs, siglas en inglés). Actualmente los estandares mas
importantes son el VCS (Verified Carbon Standard) y el GS (Gold Standard). Existen otros
estadndares como el VER+, Green-e, CCB Standard, Social Carbon, Carbon Fix, entre
otros, cuyo uso estd menos extendido a nivel internacional.

El objetivo de los mecanismos, ya sean regulados o voluntarios, es asegurar que las reducciones
sean reales, adicionales y permanentes, otorgar transparencia sobre los resultados esperados y
nivel de riesgo, evitar la doble contabilidad y, en algunos casos, incluir la verificacion de otros
posibles co-beneficios asociados a los proyectos. Los conceptos de transparencia, rigurosidad,
credibilidad, integridad y trazabilidad se encuentran asociados a los mecanismos mas utilizados
en Chile: MDL, VCS y GS, sobre los cuales este informe se extiende en los siguientes puntos.

1.1 Principales caracteristicas de los mecanismos internacionales mas utilizados
en Chile

En la siguiente tabla se describen brevemente los mecanismos més empleados a nivel mundial
y que tienen mayor presencia en el pais. Las descripciones de sus ciclos de proyecto se
especifican en Anexo A y metodologias en Anexo B.

Tabla 1: Principales caracteristicas de los mecanismos de Offsets mas utilizados

MDL VCS GS JCM
Descripcion Mecanismo vinculante | Mecanismo voluntario Mecanismo voluntario Mecanismo de caracter

del protocolo de Kioto. = establecido por ONGs establecido por World bilateral® creado por el

Su objetivo es facilitar = (The Climate Group, IETA, = Wildlife Fund (WWF) y gobierno japonés en

el cumplimiento de las = WBCSD y WEF) otras ONGs. Su objetivo 2011. Su objetivo es

metas climaticas de es asegurar que los facilitar la difusion de

los paises Anexo 1. proyectos de reduccién de | tecnologias bajas en
emisiones GEI también emisiones de carbono,
cumplan con los Objetivos = productos, servicios,
de Desarrollo Sostenible infraestructuras que
(ODS). Japon pueda ofrecer a los

paises en acuerdo y que

3 El mecanismo puede ser empleado Gnicamente en paises con los cuales el gobierno de Japén ha establecido un acuerdo de
cooperacion para la promocién y uso del mecanismo. A la fecha los 17 paises firmantes son, ademas de Chile, Mongolia,
Bangladesh, Etiopia, Kenya, Maldivas, Vietnam, Laos, Indonesia, Costa Rica, Palau, Camboya, México, Arabia Saudita, Myanmar,
Tailandia y Filipinas.




Administracion

Desarrollo en
el mundo

Exigencias
béasicas

Metodologias

MDL

Secretaria de
UNFCCC.

https://cdm.unfccc.int/

Asia-Pacifico: 6.828
proyectos. 5.787
proyectos en China e
India.

Latinoamérica: 1.960
proyectos. 380
proyectos se
encuentran en Brasil.

Los proyectos deben
desarrollarse en un
pais que haya
ratificado el Protocolo
de Kioto y su
reduccién de
emisiones debe ser
adicional a las que se
hubiesen producido si
el proyecto no se
hubiese realizado. Los
proyectos “negocio de
practica comun”
(Business as usual,
BAU) no resultan
elegibles. Se debe
demostrar la
consideracion
temprana del
proyecto. Estandares,
metodologias,
procedimientos y
registros se
encuentran a
disposicion publica en
su pagina web.

216 metodologias de
linea base® en 15
sectores (ambitos
sectoriales).

VCS

Verra

https://verra.org/project/vc
s-program/

Asia: 1.053 proyectos.
821 se encuentran en
China e India.

Latinoamérica: 230
proyectos. 97 proyectos
se encuentran en Brasil.

El mecanismo no pone
restricciones geogréficas
ni por tipos de proyectos.
Sus exigencias, de
acuerdo con el estandar
VCS, se centran en la
seleccion de metodologias
aprobadas por el
mecanismo* y cumplir con
los procedimientos y
registros solicitados de
acuerdo con las etapas de
ciclo de vida del proyecto
(ANEXO A). Estandares,
metodologias,
procedimientos y registros
se encuentran a
disposicion publica en su
péagina web.

62 metodologias de linea
base en 11 sectores,
ademas de las disponibles
en MDLS.

JCM

contribuyan a la reduccion

Markit

https://www.goldstandard.
org/

Asia: 658 proyectos. 256
proyectos se encuentran
en Turquia 'y 153 en India.

Latinoamérica: 62
proyectos. 13 proyectos se
encuentran en Brasil, 11
en Honduras y 7 en
Colombia.

Es requisito que se
aborden en el disefio del
proyecto la adicionalidad y
el desarrollo sostenible.
Para la inscripcion en el
GS, los proyectos deben
usar una metodologia ya
aprobada por la EB del
MDL o desarrollar una
metodologia nueva de
acuerdo con los
procedimientos del MDL.
Solicita demostrar
consideracion temprana al
igual que el MDL.
Anualmente debe
presentarse un informe
para mantener el registro
del proyecto.

Estandares, metodologias,
procedimientos y registros
se encuentran a
disposicion publica en su
pagina web.

17 metodologias en 8
sectores, ademas de las
disponibles en el MDL”

de emisiones.

Gobierno de Japén
https://www.jcm.go.jp/

En el total de los 17
paises firmantes, existen
45 proyectos registrados,
con un potencial anual de
reduccion de 11.581
créditos, donde 19
proyectos han registrado
reducciones de emisiones
por un total de 21.864
(4.736 créditos quedan a
disposicion del pais
participante y 17.128
créditos a disposicion de
Japon).

Existen reglas y
lineamientos disponibles
en su pagina web para
cada uno de los paises
participantes del acuerdo.
Como primer
requerimiento, es
mandatorio que el
desarrollador de un
proyecto de reduccion de
emisiones GEI se apegue
a la metodologia
establecida para éste y al
reglamento vigente en el
territorio de ambas partes.

Aproximadamente 66
metodologias aprobadas
en 15 sectores®.

4 Metodologias MDL y CAR
5 Cifra valida a la fecha de elaboracion de este estudio. Fuente: https://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
6 Cifra valida a la fecha de elaboracion de este estudio. Fuente: https://verra.org/methodologies/

7 Cifra valida a la fecha de elaboracion de este estudio. Fuente: https://www.goldstandard.org/project-developers/standard-
documents

8 Cifra valida a la fecha de elaboracion de este estudio. https://www.jcm.go.jp/methodologies/all
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Adicionalidad

Linea base

Doble
contabilidad y
registro

Condiciones
para proyectos
de forestacién

MDL

La adicionalidad de un
proyecto puede estar
fundamentada por
cuatro factores:
ambiental, nivel de
inversion, financiera y
tecnoldgica.

Para proyectos de
pequefia escala, se
permite el uso de
analisis de barreras.

Definida durante la
etapa de validacion
del proyecto,
cuantifica el escenario
de las emisiones GEI
de no existir el
proyecto. Las
emisiones de proyecto
se restan a las de
linea base, obteniendo
la cantidad de créditos
por reduccioén de
emisiones.

Para evitar la doble
contabilidad el
mecanismo posee un
registro central'?,
administrado por la
Junta Ejecutiva del
MDL. El registro
otorga un nimero de
serie para cada
proyecto y los
almacena en una base
de datos Unica.

Debe cumplir con dos
criterios:

VCS

Es posible demostrar
adicionalidad mediante
tres métodos distintos:

» Metodologia desde las
caracteristicas del
proyecto, similar a las
metodologias empleadas
en el MDL.

» Metodologia basada en
el desempeiio del
proyecto.

» Metodologia segun las
caracteristicas
tecnoldgicas empleadas.

La linea base queda
definida durante la
validacion del proyecto
utilizando metodologias
propuestas por MDL, VCS
o las provenientes del
Registro de la Accion
Climatica de California
(California Climate Action
Registry™©).

Similar al MDL, el sistema
de registro otorga un
ndmero de serie a cada
proyecto y los almacena
en la base de datos
administrada por Verra?.
Para minimizar los riesgos
de doble contabilidad al
momento de solicitar el
retiro de créditos, se debe
presentar evidencia
confirmando el estado
actual de las VCUSs, su
registro, transaccion o
retiro. Los requerimientos
de esta evidencia se
especifican en el estandar
VCS®,

Presenta un estandar
especial para los
proyectos AFOLU,

GS

Para demostrar
adicionalidad bajo GS se
debe utilizar las
herramientas de
adicionalidad aprobadas
por la UNFCCC (proyectos
MDL o JI°) y fundamentar
mediante cuatro factores o
analisis por barrera
dependiendo la escala del
proyecto.

Solo los proyectos JI
pueden demostrar
adicionalidad bajo las
herramientas aprobadas
por GS.

Deben utilizar las
metodologias aprobadas y
la opcion dentro de esta
metodologia debe ser tal
gue las emisiones de linea
base resulten las mas
bajas. Las metodologias
deben ser aprobadas por
la UNFCCC o el GS.

El mecanismo cuenta con
un lineamiento para evitar
el riesgo de doble
contabilidad** en los
proyectos. Cualquier
proyecto que participe de
mecanismos de offsets
debe demostrar que los
riesgos de doble
contabilidad no existen o
seran debidamente
minimizados tal como lo
determina el citado
lineamiento.

De acuerdo con el
documento de requisitos
para proyectos de

JCM

El mecanismo esta
disefiado para simplificar
los andlisis hipotéticos
utilizados para demostrar
adicionalidad en el MDL.

De acuerdo con los
lineamientos y reglamento
del JCM, el Participante
de Proyecto no requiere
demostrar adicionalidad
del proyecto, pero si se
debe demostrar
adicionalidad para cada
nueva metodologia
propuesta.

El mecanismo tiene una
definicién de linea base y
célculo de reduccion de
emisiones similar a la de
MDL. Sin embargo, las
lineas base quedan
definidas en las
metodologias y el
Proponente queda libre
de definirlas en el
correspondiente
formulario de proyecto.

La evidencia de
minimizacion de riesgo de
doble contabilidad debe
registrarse tanto en los
documentos de validacion
y verificacién del
proyecto. Japon se
encuentra activamente
participando en
discusiones del Articulo 6
promoviendo la creacion
de un registro publico
donde se notifique la
transferencia de créditos
entre paises.

El mecanismo ha
desarrollado un
lineamiento para

9 J1 Joint Implementation o implementacién conjunta en espafiol. Mecanismo que permite a emisores de paises en el Anexo | del
protocolo de Kyoto el comprar créditos de carbono en proyectos implementados en otros paises desarrollados o con economias de

transicion.

10 para més informacion visitar https://www.climateactionreserve.org/about-us/california-climate-action-registry/
11 https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html

12 hitps://www.vesprojectdatabase.org/#/projects/st_/c_CL/ss_0/so_/di_/np

13 http:/iverra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS_Standard v3.4 SP.pdf, pagina 21.

14 https:/iIwww.goldstandard.org/sites/default/files/documents/2015 12 double counting guideline published v1.pdf
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y
reforestacion,
agricolas,
forestales y de
otros usos de
suelos
(AFOLU)

Organismos de
validacion,
verificacion y
certificacion?’

MDL

Elegibilidad: pueden
considerarse para
reforestacion de
tierras sin bosque
desde antes del 31 de
Diciembre de 1989 y
cumplir con criterios
de madurez de
bosque.

Adicionalidad: el
proyecto no habria
sido realizado sin el
financiamiento del
carbono.

Proyectos de
conservacion, manejo
de bosque nativo o
plantaciones
forestales no aplican
para el MDL.

Denominadas
“Entidades
Operacionales
Designadas” (DOEs
en inglés). Estos
organismos de tercera
parte respaldan que el
proyecto cumpla con
los principios del
mecanismo, sus
registros y el célculo
de las reducciones de
emisiones.

Las DOEs son
acreditadas por la
Junta ejecutiva (EB) y
deben rendir informes
anuales y posibles
auditorias
presenciales por parte
de UNFCCC.

VCS

obligados a realizar
evaluaciones del riego de
no-permanencia. Los
proyectos de
deforestacion y
degradacion (REDD) y
proyectos REDD+
Jurisdiccional y Anidado
(INR) requieren llevar a
cabo una evaluacion de
fuga de mercado.

Estos créditos no son
negociables y se
mantienen en una cuenta
para proyectos AFOLU
para cubrir el riesgo de
pérdidas imprevistas en el
mercado de Carbono.

Denominados
“Organismos de
validacion/verificacién”
(VVBs en inglés) son el
equivalente a una DOE en
VCS. Para ser aprobadas
por Verra deben:

- Encontrarse aprobadas
como validador/verificador
de un programa GEI (Por
ejemplo, ser DOE)

- Contar con acreditacion
de una organizacion
miembro del Foro de
Acreditacion
Internacional*® (IAF) como
el American National
Standards (ANSI) o el
Standards Council of
Canada (SCC).

15 https://www.goldstandard.org/sites/default/files/ar-requisitos.pdf

GS

forestacion y
reforestacion®® solo es
posible desarrollar
proyectos considerando
especies nativas y
eliminando cualquier
especie invasora. Las
especies exoticas pueden
considerarse demostrando
evidencia cientifica
respecto a su presencia
no invasiva o no dafio al
medio local.

Para que una entidad sea
reconocida como GS-VVB
debe contar con la
acreditacion del
mecanismo especificada
en “Validation and
verification body
requirements™®. La
acreditacion dura 36
meses, después de los
cuales se debe volver a
postular.

Para acreditarse debe
estar acreditado:

- 1SO 14.065 bajo ANSI-
GS,

- Acreditacion AIE o DOE
del MDL-UNFCCC,

- Estatus de certificacion
ASI-FSC.

16 hitps://www.jcm.go.jp/jc_decisions/1333/JCM _KH GL PM REDD _ver01.0.pdf

7 Listado de entidades validadoras/verificadoras en Anexo C.
18 Chile es miembro de la IAF a través del Instituto Nacional de Normalizacion, INN.
19 https://globalgoals.goldstandard.org/wp-content/uploads/2017/06/100-GS4GG-Validation-Verification-Body-Requirements-v1.0.pdf

JCM

proyectos REDD y
REDD+® y se encuentra
orientada a reducir
emisiones por
deforestacion,
degradacion forestal,
conservacion de
sumideros de carbono en
bosques, manejo
sostenible de bosques y
mejora en reservorios
forestales de carbono.

Las entidades deben
contar con las siguientes
acreditaciones vigentes
para ser autorizadas por
el comité conjunto del
mecanismo:

- 1SO 14.065 por un
miembro del Foro de
Acreditacién Internacional
(IAF, en inglés),

- Acreditacion como DOE
del MDL-UNFCCC,

Adicionalmente, deben
demostrar ante el Joint
Comitee y la Secretaria
del mecanismo, conocer
acabadamente las reglas
y procedimientos
establecidos en el
acuerdo bilateral Chile-
Japon.
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1.2 Actualizacion de los principales mecanismos utilizados en Chile

En la siguiente tabla, que incluye aguellos mecanismos que presentan desarrollo de proyectos
en Chile, se resumen sus desempefios a la fecha:

Tabla 2: Desempefio de mecanismos de reduccion de emisiones GEIl en Chile?

MDL?# VCS# GS=®
N° de proyectos
registrados a la fecha — e =
Tipologia de proyectos e Energias renovables e Energia (76%) e Energia (4 proyectos)
registrados (72%) e Manejo de residuos (10%) | e Manejo de residuos (1
e Cambio de combustible e Agricola-Forestal (14%) proyecto)
fosil (2%)

e Forestaciony
reforestacion (1%)
e Manejo de residuos (21%)
e Reduccién de gases de
alto poder de
calentamiento global (2%)
Total de créditos emitidos a

la fecha 29.953.600 (tCOze) 1.189.564 (tCO.e) 1.147.279 (tCOe)
Total de créditos emitidos,

cancelados

voluntariamente e 747.190 (tCOze) 631.337 (tCOze) 795.217 (tCOqe)

informados.?*

Total de créditos emitidos y
no cancelados a la fecha 29.206.410 (tCOe) 558.227 (tCOze) 352.062 (tCOe)

Potencial emision de

créditos anuales de
acuerdo con periodo de 12.302.921 (tCO,e/afio) 3.948.988 (tCO,e/afio) 674.804 (tCOze/afio)

acreditacion vigente

1.2.1 MDL en Chile®

Los proyectos registrados en el MDL en Chile datan de julio de 2005 a la fecha, existiendo un
total de 110 proyectos ingresados, de los cuales 103 estan registrados?®, 5 rechazados, 1 desistio
de continuar el proceso de registro y 1 des-registrado?’.

20 A |a fecha, el JCM no cuenta con proyectos registrados en Chile.

21 Analisis a partir de informacién obtenida en http://www.cdmpipeline.org/overview.htm

22 pitps://www.vesprojectdatabase.org/#/ves. Actualizado a noviembre de 2018.

23 hitps:/iregistry.goldstandard.org/projects

24 | os créditos emitidos que no han sido cancelados pudieran ya haber sido transados en el mercado y no encontrarse disponibles
para su uso en Chile.

25 hitps://cdm.unfcce.int/

26 hitps://cdm.unfcce.int/Projects/projsearch.html

27 E| Registro de un proyecto corresponde a la aceptacion formal por parte de la Junta Ejecutiva de una actividad de proyecto MDL
o PoA (Programa de Actividades) validadas por una DOE. El registro es un prerrequisito para el proceso de verificacion, certificacion
y emision de CERs. La Junta Ejecutiva puede rechazar el reporte de validacion presentado por una DOE y definir una actividad de
proyecto MDL o PoA como rechazado publicando el documento “Ruling Note” donde se explicitan las razones. El Proponente de
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De acuerdo con la siguiente tabla es posible resumir una primera aproximacion al desempefio de
Chile en el programa MDL a la fecha: de las 216 metodologias disponibles? en el mecanismo,
Chile ha presentado proyectos bajo 11 metodologias de gran escala, 6 metodologias de pequefia

escala y 2 de forestacién/reforestacion.

Tabla 3: Metodologias MDL empleadas en Chile a la fecha.

Codigo . L N° de .
metodologia Titulo (en inglés) proyectos Tipo de proyecto
AMO0006 (retirada por | GHG emission reductions from manure management systems 4 Destruccion de
ACMO0010) metano
AMO008  (retirada  por | Industrial fuel switching from coal and petroleum fuels to 1 Cambio de
ACMO0009) natural gas without extension of capacity and lifetime of the combustible fésil
facility
AMO0026 Methodology for zero-emissions grid-connected electricity 6 Energia renovable
generation from renewable sources in Chile or in countries
with merit order based dispatch grid
AMO0028 N.O destruction in the tail gas of caprolactam production 1 Acido nitrico
plants
AMO0069 Biogenic methane use as feedstock and fuel for town gas 1 Energia de
production biomasa
ACMO0001 Flaring or use of landfill gas 14 Gas de relleno
sanitario
ACMO0002 Grid-connected electricity generation from renewable sources 33 Energia renovable
ACMO0006 Consolidated methodology for electricity and heat generation 6 Energia de
from biomass biomasa
ACMO0010 GHG emission reductions from manure management systems 1 Destruccion de
metano
ACMO0012 Waste energy recovery 1 Cogeneraciéon de
energia
ACMO0018 Electricity generation from biomass residues in power-only 1 Energia de
plants biomasa
ACMO0019 N,O abatement from nitric acid production 1 Acido nitrico
ACMO0025 Construction of a new natural gas power plant 1 Cambio de
combustible fésil
AMS-|.A. Electricity generation by the user 2 Energia renovable
AMS-I.C. Thermal energy production with or without electricity 5 Energia de
biomasa

Proyecto puede retirar a su vez una solicitud de registro. En ese caso el proyecto se clasifica como “Withdrawn” pero no se retira del
listado de los proyectos por pais. El Participante de Proyecto tiene la posibilidad de retirar su proyecto del MDL. En ese caso, el
proyecto es clasificado como des-registrado.

28 para un detalle de las metodologias de acuerdo con su escala y sector visitar: https://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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AMS-I.D. Grid connected renewable electricity generation 20 Energia renovable
AMS-IIILF. Avoidance of methane emissions through composting 1 Gas de relleno
sanitario
AMS-IILH. Methane recovery in wastewater treatment 1 Destruccion de
metano
AMS-IILIL. Avoidance of methane production in wastewater treatment 1 Destruccion de
through replacement of anaerobic systems by aerobic metano
systems
AR-AMO0005 Afforestation and reforestation project activities implemented 1 Repoblacién y
for industrial and/or commercial uses conversion forestal
AR-AMS0001 Simplified baseline and monitoring methodologies for small- 1 Repoblacién y

scale A/R CDM project activities implemented on grasslands
or croplands with limited displacement of pre-project activities

conversion forestal

La mayoria de los proyectos en Chile se ha centrado en las energias renovables, seguidos por
los proyectos de reduccion de emisiones GEI en rellenos sanitarios y otro tipo de disposicién final
de residuos. Sin embargo, la mayor parte de las emisiones certificadas corresponden a las
metodologias asociadas a estos ultimos tal como se puede ver en la siguiente ilustracion. Es
interesante notar que una gran cantidad de proyectos de energia renovables han presentado su
requerimiento de registro, obteniendo el registro, pero que, por razones desconocidas
publicamente, no continGan con la verificacién de sus créditos de manera periddica.




llustracién 1: Cantidad de créditos MDL (CERs) en Chile por metodologias.
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En este grafico es posible observar que los proyectos bajo las metodologias ACMO0001 sobre
reduccion de emisiones en rellenos sanitarios y AM0028 por reduccion de gases de alto poder
de calentamiento global, son los que mas han aportado a la cantidad de créditos emitidos en
Chile. Les siguen los proyectos bajo la metodologia AMO0006 (metodologia que fue
posteriormente remplazada por la ACM0010 relacionada con reduccion de emisiones por gestion
de residuos sélidos) y ACM0006 (energia por biomasa).

1.2.2 VCS en Chile

Hoy en dia existen 21 proyectos en Chile registrados bajo el Programa VCS, y todos, a excepciéon
de uno, bajo metodologias MDL. Los primeros proyectos iniciaron sus certificaciones en 2003 de
manera retroactiva y tienen un potencial de generar, aproximadamente 4 millones de VERs
anuales mientras dure su primer periodo de acreditacion.

Como se comenta anteriormente, los proyectos VCS pueden tener una doble acreditacion. Del
total de proyectos, 8 de ellos se encuentran registrados en MDL. Para evitar la doble contabilidad,
VCS solicita presentar evidencia clara de que las reducciones emitidas no son usadas bajo otro
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mecanismo?®. Al momento de estimar el potencial anual de créditos por los proyectos registrados

en mecanismos de offsets, se considerd no contabilizarlos en ambos mecanismos.

Respecto a las metodologias utilizadas, 20 proyectos utilizan metodologias aprobadas por el

MDL, solo 1 usa metodologia VCS.

llustracion 2: Proyectos VCS en Chile por metodologias.

Porcentaje de proyectos por metodologias
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

VCS en Chile también se ha centrado en las energias renovables (ACM0002 y AM0026),
seguidos por los proyectos de reduccion de emisiones GEI en rellenos sanitarios y otro tipo de

disposicion final de residuos.

29 Estandar VCS, Pagina 21, http://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/VCS Standard v3.4 SP.pdf
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llustracion 3: Cantidad de créditos VCS (VERs) en Chile por metodologias empleadas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

En este grafico es posible observar que los proyectos bajo las metodologias AM0026 sobre
energias renovables, seguida por la metodologia VCS VM0007 sobre proyectos REDD+ son las
gue han aportado mayor cantidad de créditos (VERS) en Chile.




1.2.3 GSen Chile

De acuerdo con el registro de Markit, Chile tiene 5 proyectos certificados Gold Standard: 4
proyectos asociados a la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y un
proyecto asociado al tratamiento de residuos (compostaje).

La siguiente tabla detalla los proyectos, sus certificaciones y el estado de sus emisiones:

Tabla 4: Proyectos GS en Chile

Reduccion Reduccién

emisiones emisiones Emisiones

potencial Metodologia certificadas retiradas
anual alafecha tCOze

tCOze/afio tCO.e

Certificacion

adicional

Santa Marta Landfill Gas 348.323 Large-scale 880.465 795.217
(LFG) Capture for Consolidated
Electricity Generation Methodology:
Project Flaring or use of
landfill gas
3501 | Santa Marta de Liray MDL 16.580 = AMS-III.F Sin -
indoor mechanized informacién
composting project
954 | Los Hierros Hydroelectric MDL 85.226 ACMO0002 Sin -
Plant informacién
3567 | Cururos Wind Farm Sin 197.424 = ACMO0002 266.814 | -
Project certificacion
adicional
852 | Canela Wind Farm Project = MDL 27.251 = ACMO0002 Sin -

informacion
Fuente: https://registry.goldstandard.org/projects

1.3 Mecanismo futuro: Articulo 6 del Acuerdo de Paris

El Articulo 6 de la UNFCCC, en el marco del Acuerdo de Paris, corresponde a la sucesion del
protocolo de Kioto, definiendo la necesidad los paises firmantes de desarrollar esfuerzos en
materia de acceso a la informacion, sensibilizacion, educacion, formacion, participacion y
cooperacion internacional frente al cambio climéatico. Mediante la aprobacion de “Programas de
Trabajo”, se han establecido recomendaciones para Organizaciones Internacionales y
Organizaciones no Gubernamentales y se han concretado las acciones a desarrollar por parte
de la Secretaria de la Convencion.

Si bien el mecanismo no se encuentra actualmente vigente, se espera que los reglamentos se
finalicen durante la COP25 en Chile. Por ahora no hay claridad respecto a las reglas asociadas
a este mecanismo, aungque es muy posible que se plantee con similitud al MDL incorporando los
siguientes puntos a modo de ejemplo:

+ A diferencia del Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Paris contempla que todos los paises
gue lo suscriben, sin importar si pertenecen al Anexo 1, deberan contar con compromisos
de reduccién de emisiones, de acuerdo con el principio de responsabilidades comunes,
pero diferenciadas.

» Debiera ser posible que incorporara proyectos REDD+ a diferencia de su antecesor.




» Existen claras provisiones sobre la necesidad de que cada pais suscriptor del acuerdo
cuente con registros que permitan hacer un seguimiento de las reducciones de emisiones
y evitar la doble contabilidad.

» Contemplacion de una herramienta metodolégica orientada a valorizar los co-beneficios
ambientales y cumplimiento de los ODS asociados a los proyectos de reduccion de
emisiones.

2 Ventajas y desventajas en el uso de mecanismos de offsets.

En el presente capitulo se analizan ventajas y desventajas de participar en los diferentes
mecanismos de offsets que puedan significar incentivos o barreras para su oferta y demanda,
basandose en la revision bibliogréfica de caracteristicas comunes de los mismos, las
experiencias y expectativas de los participantes (oferentes), potenciales participantes en un
mercado de offsets domésticos (demandantes) y la experiencia del equipo consultor.

En la seccién anterior se ha expuesto generalidades de los proyectos del mercado de carbono y
la forma en la cual buscan contribuir en la mitigacién al Cambio Climatico cumpliendo con
principios bésicos: ser voluntarios, adicionales, medibles y transparentes. Bajo estos conceptos
los proyectos deben orientarse a mejorar las condiciones de vida de las poblaciones locales
contribuyendo al desarrollo sostenible del pais donde se desarrollan. En esta seccién se ha
analizado las ventajas y desventajas en el uso de los mecanismos de offsets anteriormente
expuestos, sus caracteristicas principales y la experiencia de actuales participantes.

Como parte de los resultados de este capitulo se presenta una tabla comparativa de mecanismos
(punto 2.1) y estandares (punto 2.3) para acreditar/certificar reducciones de emisiones GEI
usados en Chile, utilizando una serie de atributos desarrollados en los puntos de esta seccion:

» Alta: El atributo se encuentra de manera relevante en el mecanismo.

* Media: El atributo se encuentra presente en el mecanismo. En este nivel es posible
diferenciar en Media-Alta (atributo se encuentra presente de manera destacable sin llegar
a ser relevante) o Media-baja (atributo se encuentra por debajo de lo esperable).

» Bajo: El atributo carece de la relevancia necesaria a criterio del equipo consultor o no se
encuentra.

2.1 Comparacion de mecanismos en los mercados de offsets

La principal diferencia entre los mercados de offsets se encuentra en el tipo de vinculacién
existente en sus reducciones de emisiones. Mientras el mercado del cumplimiento regulado es
utilizado por organismos sometidos a regimenes obligatorios por ley o contrato vinculante y que
deben rendir cuentas de sus emisiones de GEI, el mercado voluntario facilita que individuos y
organismos fuera de los sectores regulados puedan asumir un compromiso con el Cambio
Climético cumpliendo con necesidades de accionistas y/o clientes, su responsabilidad social
empresarial, necesidad de prepararse para cumplir con regulaciones futuras u otras.

Actualmente la cantidad de emisiones transadas en el mercado regulado representa
practicamente el total del mercado del carbono. El mercado voluntario ha resultado ser un
escenario de experimentacién e innovacién para desarrollar actividades de proyectos que
podrian ser parte del mercado regulado en el futuro. Un ejemplo de ello son los proyectos de
forestacion. A continuacion, se comparan los mecanismos anteriormente expuestos definiendo
atributos evaluables considerando la escala cualitativa definida anteriormente:




Tabla 5: Comparacién de los mecanismos considerando atributos propios de Sistemas Offsets.

Alcance geografico:
Posibles restricciones
a la localizacion del
proyecto.

Integridad
medioambiental:
Inclusion de
consideraciones
medioambientales
asociadas a
adicionalidad, doble
contabilidad y
sustentabilidad, asi
como la
consideracion de
objetivos, estrategias
e indicadores
ambientales del
proyecto.

MDL

Media.

Proyectos que no se
encuentren citados en
el Anexo | del
Protocolo de Kioto.

Media-Alta.

Cuenta con:

- Herramientas y
metodologias que
permiten determinar
linea base y
adicionalidad.

- Registro centralizado
que evita doble
contabilidad de las
reducciones.

Referente mundial de
offsets de Carbono en
el mercado de
cumplimiento. No
obstante, existen
estudios que sefialan
proyectos registrados
no adicionales o
atentaban contra los
principios de
sustentabilidad y/o los
derechos humanos®.

VCS

Alta.

No presenta
limitaciones en cuanto
a la localizacion de un
proyecto.

Media-Alta.

Adhiere los mismos
principios de integridad
medioambiental que el
MDL usando las
mismas metodologias
de linea base mas
otras propias y un
registro centralizado
para evitar doble
contabilidad. EI VCS
no presenta una
exigencia formal para
que los proyectos
generen co-beneficios
ambientales aunque ya
ha incorporado
mencion a los ODS.

El mecanismo corrigié
algunas falencias del
MDL, facilitando el
ingreso de proyectos
de Forestacion/
Reforestacion.

GS

Media-Alta.

Pueden estar situados
en cualquier pais,
excepto donde los
proyectos tienen
limites maximos de
emisiones de GEI.
Alta.

La mayor reputacion
medioambiental en
materia de offsets de
carbono en el mercado
voluntario.

Disefiado de manera
de garantizar,
metodolégicamente
todas las dimensiones
asociadas a la
sustentabilidad de los
proyectos: social,
medioambiental y
econdémica. En sus
requerimientos se
encuentra el demostrar
y monitorear sus
beneficios
ambientales. Los
impactos negativos
gue no puedan ser
mitigados llevan a la
descalificacién del
proyecto.

JCM ‘

Media-baja.

Cualquier proyecto
realizado en paises
que hayan firmado
acuerdo bilateral con
Japoén en el marco de
este mecanismo.
Media-Baja.

Es posible considerar
que, disefiado como
complemento al MDL,
uno de los objetivos
considerados ha sido
simplificar algunos de
sus aspectos tales
como: la adicionalidad,
el establecimiento de
las lineas base simples
pero muy
conservadoras, el
calculo de las
reducciones de
emisiones y el proceso
MRV?3!, Actualmente su
uso es demasiado
limitado y no existe
suficiente informacién
de terceros u
observadores que lo
hayan puesto en
practica como para
evaluar la capacidad
de garantizar
integridad
medioambiental en el
mecanismo.

30 Existen varios estudios que evaliian la adicionalidad de los proyectos en el MDL. Como ejemplo, se puede citar un reciente estudio

realizado por

DG Clima,

Oko-Institut EV

en 2016,

https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/docs/clean_dev_mechanism_en.pdf

31 hitps:/iwww.carbon-markets.go.jp/document/20180810 JCM goj eng.pdf

disponible en:
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Grado de
simplicidad:

Nivel de facilidad que
se puede encontrar
en un mecanismo al
momento de
completar su ciclo de
proyecto®. Se
considera: extension
de tiempo de
respuestas,
certidumbre en el
desarrollo del
proyecto, sencillez de
las metodologias y
herramientas. Se
considera opinién de
usuarios levantada en
entrevistas y talleres.

Flexibilidad:

Relativo a la
posibilidad de realizar
proyectos en diversos
sectores, considerar
cambios posteriores a
su registro y cualquier
caracteristica que
permita fluidez en los
procesos de
certificacion.

MDL

Media-Baja.

Ciclo de proyectos
extensos en todas
sus etapas (6 meses
a 2 afios)
acrecentado por
escasas instancias
de comunicacion
entre participantes y
organismo.

Baja capacidad de
respuesta por parte
de la Secretaria
puede generar altas
barreras en el
desarrollo de este
tipo de proyectos

De acuerdo con
opinién de los
participantes del
mecanismo, sus
metodologias y
herramientas
metodoldgicas
presentan una alta
complejidad.

Media.

El mecanismo
permite realizar
proyectos
practicamente en
cualquier sector y
usando cualquier tipo
de tecnologia, con
algunas restricciones
(ej. no contempla la
posibilidad de realizar
proyectos REDD+, ni
proyectos de captura
y almacenamiento de
carbono).
Adicionalmente el
mecanismo permite
realizar cambios en
los proyectos, una
vez registrados,
aunque muchas
veces dicho proceso
es complejo.

32 proceso de validacion, registro y verificacion.
33 ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible, SDG en inglés.
34 Aunque también requieren de procedimientos complejos de manera que se ratifique la linea base y adicionalidad.

35 La elegibilidad de un proyecto queda establecida mediante el documento Guidance on Project type

VCS

Media.
Actualmente el nivel de

complejidad es similar al

del MDL. Sin embargo,

diferencias en el nivel de

simplicidad en los
procedimientos de
validacion y verificacion
con menor cantidad de
registros y protocolos y
una alta capacidad de
respuesta directa por
parte de los revisores,
permiten que el
mecanismo presente un
grado de simplicidad
mayor que el MDL.

Respecto a metodologias
y herramientas, estas son
similares en complejidad

ya que adopta la totalidad

del MDL y adiciona

metodologias especificas

para VCS.

Media-Alta.
El mecanismo es similar

al MDL, con la diferencia
que es mas amplio en los

sectores en los que

permite realizar proyectos

de reduccion de
emisiones. Por ejemplo,
permite el desarrollo de
proyectos REDD+,
permite proyectos de
otros recursos
vegetacionales

(manglares), los cambios

post registro son

permitidos®, validacion y

verificacion del proyecto
pueden realizarse
simultaneamente y
permite validar un
proyecto hasta 2 afios
después de iniciado el
proyecto.

https://www.goldstandard.org/sites/default/files/v2.2_annex-c.pdf

Media-Baja.

El grado de
simplicidad esta dado
por la estructura de
funcionamiento del
mecanismo con
periodos de
acreditacion
comparativamente
mas cortos que MDL
y VCS. No obstante,
se debe recordar que
los procesos de
acreditacion
requieren mayor
exhaustividad en la
revision y mayor
cantidad de evidencia
puesto que los
ambitos cubiertos por
el mecanismo
incluyen la revision de
indicadores ODS®,

Media.

El mecanismo se
orienta a la
maximizacion de
impactos climaticos
positivos y el
cumplimiento de los
ODS®* por lo cual, sus
proyectos requieren
de adicionalidad
robusta, continua
necesidad de
financiamiento,
participacion
comprometida de los
stakeholders, entre
otros. En el caso de
proyectos forestales,
solo posee
metodologias para
A/F, faltando por
cubrir 3 de las
actividades REDD+.
El mecanismo
permite retroactividad
en la elegibilidad,
cuya cantidad de
afios depende del tipo
de proyecto.

JCM

Media.

El mecanismo esta
orientado a la
simplicidad en materia
de adicionalidad,
definicién de la linea
base, célculo de las
reducciones de
emisiones y
procedimientos MRV.
No obstante, en la
practica, existe cierto
grado de incertidumbre
respecto a la forma de
desarrollar proyectos,
sobre todo de gran
escala, que utilicen
tecnologia que no
provenga de Japon.

Media-Alta.

El mecanismo permite
llevar a cabo proyectos
de reduccién en todos
los sectores.

Al ser un mecanismo
establecido en
acuerdos bilaterales,
presenta mayor
factibilidad de cambios
post-registro.

elegibility.




Expectativas de uso
en el tiempo:

Se refiere a la
proyeccion en el
corto, mediano y largo
plazo que tenga el
mecanismo.

MDL

Corto plazo: Alta
Mediano plazo: Baja
Largo plazo: Baja

El  mecanismo se
encuentra operativo
actualmente durante el
segundo periodo de
cumplimiento del
Protocolo de Kioto (01
de enero del 2013 al 31
de diciembre del 2020).
Es muy posible que,
con posterioridad a esa
fecha, el mecanismo
sea reemplazado por el
mecanismo del Art. 6.4
del Acuerdo de Paris
(SDM) el cual, a
diferencia del MDL,
considera el hecho de
que los paises que lo
utilicen tendran sus
propias metas de
reduccién de emisiones
GEl.

VCS

Corto plazo: Alta
Mediano plazo:
Media-Alta

Largo plazo: Media-
Alta

El uso de este
mecanismo se
circunscribe al mercado
voluntario, que
representa una fraccion
menor del mercado de

carbono mundial
(<1%). Esto podria
exacerbarse bajo el
nuevo régimen

climatico de Paris, que
exige un seguimiento
de las reducciones de
emisiones con el fin de
evitar su doble
contabilidad, lo cual
podria limitar ain mas
el uso de offsets

voluntarios, 'y sus
mecanismos
correspondientes.
Existe cierta
incertidumbre, sin

embargo, en la forma
como el mercado
voluntario va a convivir
en un nuevo régimen
climatico. Como
principal mecanismo
del mercado voluntario
es muy posible que se
siga desarrollando en el
futuro.

GS
Corto plazo: Alta

Mediano plazo:
Media-Alta

Largo plazo: Media-
Alta

Este caso es similar al
del mecanismo VCS.
No obstante, como GS
tiene un enfoque mas
integral que aquellos
centrados en la
reduccion de GEI, es
posible que tenga un
mayor desarrollo futuro.

JCM
Corto plazo: Baja

Mediano plazo:
Media-Baja

Largo plazo: Media-
Alta

El gobierno de Jap6n
ha manifestado
explicitamente la

intencion de hacer que
este mecanismo sea
reconocido como una
forma de colaboracién
bilateral bajo el Art. 6.2
del Acuerdo de Paris.
No obstante, por ahora
el mecanismo tiene un
alcance acotado,
determinado por los
paises que tienen un
acuerdo con Japon.
Adicionalmente, la
disponibilidad de este
mecanismo es limitada
debido al poco
conocimiento  practico
del ciclo de proyecto y a
la disponibilidad de
presupuesto por parte
del gobierno japonés
para financiar
proyectos de reduccion
bajo este modelo.




Robustez de los
preceptos:

Solidez de los
principios o
lineamientos propios
de sistemas
auditables, capaces
de demostrar
veracidad,
trazabilidad en el
tiempo, medicion y
transparencia.

Consistencia con
los principios y
metodologias de la
UNFCCCy del
Acuerdo de Paris:
Congruencia entre
los preceptos,
lineamientos y
metodologias
empleados por el
mecanismo y los
definidos por
UNFCCCy el
Acuerdo de Paris.

MDL

Media-Alta.

El mecanismo, sus
estandares y
lineamientos de
auditoria estan
disefiados para
certificar reducciones
de emisiones GEI que
demuestren ser:
Reales, medibles,
permanentes,
adicionales y
verificables.

Media-alta.

Es uno de los
mecanismos de
flexibilidad
contemplados en el
Art. 12 del Protocolo de
Kioto, el cual esta bajo
la Convencion. No
obstante, este
mecanismo no esta
disefiado para operar
bajo el nuevo régimen
climatico del Acuerdo
de Paris, ya que no
contempla que todos
los paises tendran
compromisos de
reduccién de
emisiones GEI.

36 https://www.nedo.go.jp/english/ZZAT _100009.html. Cita de texto traducido del inglés: “...

VCS

Media-Alta.

El mecanismo, sus
estandares y
lineamientos de
auditoria estan
disefados para
certificar reducciones
de emisiones GEI que
demuestren ser:
Reales, medibles,
permanentes,
adicionales y
verificables.

Media.

Si bien utiliza muchos
principios y
metodologias de los
mecanismos bajo la
Convencion, presenta
algunas diferencias al
orientarse al mercado
voluntario: tiene mayor
cobertura en el @mbito
de proyectos de
reduccién al aceptar
REDD+ y, por ahora,
no aborda el problema
de doble contabilidad
de las reducciones de
emisiones de la misma
forma como lo hacen
los mecanismos bajo la
Convencion. Esto
Gltimo podria ser
determinante bajo el
nuevo régimen
climatico de Paris.

GS

Media-Alta.

El mecanismo, sus
estandares y
lineamientos de
auditoria estan
disefiados para
certificar reducciones
de emisiones GEI que
demuestren ser:
Reales, medibles,
permanentes,
adicionales y
verificables.
Adicionalmente, el
estandar de
verificacion incluye
otras variables
relacionada con la
sustentabilidad de los
proyectos que deben
ser continuamente
monitoreadas.

Media.
Similar al caso del
VCS.

JCM

Media.

Fue disefiado para
promover el uso de
tecnologias bajas en
carbono de preferencia
japonesas® y contribuir
con los objetivos de
reduccion de
emisiones GEI de
Japon. Centrado en el
uso de tecnologias
para la aprobacion de
los proyectos.
Simplifica criterios de
adicionalidad y
metodologias de
célculo de reduccién
de emisiones usando
criterios conservadores
en la estimacion de la
reduccion de
emisiones y el MRV
asociado. En este
contexto, ofrece menos
garantias en la
robustez de sus
preceptos que los
demas estandares
internacionales®.
Media-baja.

Por ahora, es un
mecanismo de alcance
limitado, que no esta
disefiado para generar
créditos transables en
el mercado del
Carbono. Utiliza
metodologias
simplificadas, menos
rigurosas y con menos
salvaguardas que las
de los mecanismos
bajo la Convencion. A
futuro podria
evolucionar hacia un
mecanismo de créditos
transables bajo el Art.
6.2 del Acuerdo de
Paris.

el gobierno de Japdn expresd sus

intenciones de contribuir en el objetivo de reducir las emisiones globales drasticamente mediante un concepto denominado “co-
innovacion”. Bajo este concepto, Japon tiene la intencion de trabajar juntamente con paises asociados compartiendo su tecnologia
avanzada y conocimiento, y estableciendo una relaciéon de beneficio mutuo que pueda crear mercado de productos, servicios y
tecnologia que refleje los desafios y necesidades de los paises asociados.”

37 “Recent Development of The Joint Crediting Mechanism (JCM)” July 2018, Government of Japan.

https://www.carbon-markets.go.jp/document/20180810 _JCM_goj_eng.pdf

Disponible en
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Compatibilidad
potencial con
esquemas fuera del
Acuerdo de Paris®:
Posible congruencia
con esquemas que
no se encuentran
dentro del marco del
Acuerdo de Paris.

Valoracién de co-
beneficios:

El mecanismo aborda
la existencia de co-
beneficios e impacto
sostenible de los
proyectos.

MDL

Media-Alta.

Si bien por ahora no
hay una decision
definitiva respecto a
cuales mecanismos
seran aceptados en
CORSIA, la OACI ha
manifestado la
intencion de usar
mecanismos (ej. bajo
la UNFCCCQC),
programas (ej.
REDD+) y proyectos
como fuentes elegibles

de créditos de carbono.

Media-Alta.

El mecanismo cuenta
con una herramienta
gue permite mostrar
los co-beneficios
asociados a los
proyectos de reduccién
de emisiones®.

38 CORSIA, Mecanismo de offsets de OACI.
39 hitps:/iwww4.unfccc.int/sites/sdcmicrosite/Pages/SD-Reports.aspx

VCS

Media-Alta.
Caso similar al MDL.

Media-Alta.
Recientemente Verra
lanz6 un nuevo
estandar: “Sustainable
Development Verified
Impact Standard”, el
cual permite
determinar el impacto
en la sustentabilidad
de los proyectos de
inversion. Dicho
estandar puede usarse
de manera
complementaria con el
estandar asociado a
cuantificacién de
reducciones de
emisiones GEI“°.

GS

Media-Alta.
Caso similar al MDL.

Alta.

La nueva version del
estandar: “Gold
Standard for the Global
Goals™! posee un
enfoque holistico, que
abarca los impactos de
los proyectos de
reduccion de
emisiones de manera
mas amplia que la
versioén anterior, la cual
también los
consideraba, pero de
manera parcial.

* Requerimientos
sociales: el proyecto
debe demostrar
beneficios de
desarrollo social,
econdémico o técnico.
Los principales
impactos negativos
que no puedan ser
mitigados llevan a la
descalificacion del
proyecto.

40 hitps://verra.org/verra-launches-sustainable-development-verified-impact-standard/

41 https://globalgoals.goldstandard.org/

42 hitps:/iwww.jcm.go.jp/ic_decisions/785/JCM_ID_GL_SDIP_IR_ver01.0.pdf

JCM

Media-Baja.

Este caso puede ser
similar al de los
mecanismos bajo la
Convencion, sin
embargo, por ahora el
mecanismo esta
limitado, ya que genera
créditos no transables
en el mercado MDL o
VCS al presentar
flexibilidad en el
tratamiento de las
definiciones de
adicionalidad y linea
base de los proyectos.
Eso podria cambiar en
el futuro.

Baja

Aunque el foco de este
estandar es la
promocion de
tecnologias bajas en
carbono, ya se ha
incorporado un
lineamiento y
formularios*? que
permiten evaluar la
implementacién de un
plan de aporte al
desarrollo sostenible.
No obstante, y
comparativamente a
los restantes
mecanismos, no
plantea un seguimiento
acabado de metas bajo
un seguimiento
periédico y exigente en
el tiempo.
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2.2 Otras herramientas en la contabilizacion de GEI

2.2.1 Norma ISO 14.064-Sistemas de gestion de Gases Efecto Invernadero

ISO 14.064, es una norma internacional de apoyo para las organizaciones que deseen realizar
seguimiento, notificacion y verificacion de GEI, ya sea para uso interno o cumpliendo con sus
compromisos en los mecanismos regulados y/o voluntarios. Los objetivos principales de su
implementacién son: evidenciar compromiso en la reduccion de emisiones GEI, responder a las
partes interesadas otorgando credibilidad y confianza a sus acciones y aplicar un seguimiento
sélido al progreso de la gestién de emisiones.

ISO 14.064 se estructura en tres partes:

+ Parte 1 detalla principios y requisitos de la organizacion para el disefio, desarrollo, gestion
y notificacion de los niveles de inventario de GEl.

» Parte 2 se centra en proyectos de GEI o en proyectos especificamente disefiados para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o incrementar las absorciones de
GEl. Incluye principios y requisitos para la determinacion de los escenarios de referencia
del proyecto y para vigilar, cuantificar e informar sobre los resultados del proyecto en
relacion con los aspectos basicos, y proporciona las bases para que los proyectos de GEI
sean validados y verificados. Lo anterior no considera metodologias de GEI especificas®.

+ La parte 3 establece los lineamientos para aquellos que realizan la validacion y
verificacion de la informacion de GEl.

2.2.2 GHG Protocol-Protocolo de Gases de Efecto Invernadero

El GHG Protocol fue la primera herramienta internacional, a la fecha la mas utilizada, para el
calculo y comunicacion del Inventario de emisiones GEI. El GHG Protocol ha sido desarrollado
entre el World Resources Institute (WRI), el World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) junto con empresas, gobiernos y grupos ambientalistas de todo el mundo, con el fin
de construir una nueva generacion de programas efectivos y creibles para abordar el cambio
climatico. Sus objetivos practicos son:

Preparar inventarios GEl,

Simplificar y reducir costos de realizar inventarios GEl,

Ofrecer informacion para planear estrategias de gestion y reduccion,
Facilitar la transparencia en el sistema de contabilizacion.

La metodologia aplicada por el GHG Protocol es extensa y compleja, pero eficaz para la
obtencion de las emisiones de los GEI directos e indirectos de cualquier sector, utilizando una
vision intersectorial y permitiendo el tratamiento de todas las emisiones indirectas que se
producen a partir de fuentes que no son propiedad de la empresa. Sin embargo, y al igual que la
norma ISO 14.064-2, no cuenta con metodologias sectoriales para la cuantificacion de reduccion
de emisiones GEI en proyectos especificos*.

43 para mayores detalles respecto a este estandar, consultar el link: https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:14064:-2:ed-1:v1:es
44 para mayores detalles respecto a este estandar, consultar link: https://ghgprotocol.org/



https://www.iso.org/obp/ui%23iso:std:iso:14064:-2:ed-1:v1:es
https://ghgprotocol.org/

En general existe una gran variedad de empresas que brindan servicios de auditoria bajo este
estdndar. Muchas, con presencia en Chile tales como: Price, Deloitte, KPMG, LRQA,
Carboneutral, entre otras®.

2.2.3 Descripcién de atributos de estandares

Tabla 6: Descripcion de atributos en estandares de gestién de reduccién de emisiones

Atributo Comentarios

Integridad Los estandares estan disefiados como una guia para la realizacién de proyectos de reduccién de emisiones

medioambiental GEIl. No son programas para la generacion de “offsets” de carbono y carecen de procedimientos y/o
salvaguardias especificas relativas a la adicionalidad, permanencia y contabilidad de las reducciones de
emisiones GEI. Todos esos aspectos son discrecionales para la organizacion que utiliza el estandar.

Grado de = Como ya se menciond, carecen de procedimientos y metodologias especificas, limitandose a definir los

simplicidad requerimientos para la realizacion de proyectos de reduccion de emisiones GEI. Desde ese punto de vista,
no es comparable con los demas mecanismos. No obstante, los lineamientos contemplados por los
estandares son consistentes con aquellos contemplados en los mecanismos.

Flexibilidad Los estandares proveen lineamientos para el calculo de reducciones de emisiones GEIl asociados a
proyectos. En este contexto, existe gran flexibilidad y discrecionalidad en la forma como el desarrollador
del proyecto puede seguir dichos lineamientos.

Expectativas de | Corto plazo: Media-Alta

uso futuro en el

tiempo

Mediano plazo: Media-Alta
Largo plazo: Media-Alta

Es posible que, bajo el nuevo régimen climético de Paris, exista una tendencia creciente hacia el uso de
estandares que permitan la reducciéon de emisiones GEI en esquemas de cumplimiento, en donde la
integridad medioambiental y la contabilidad robusta de las reducciones de emisiones son fundamentales.
Los estandares podrian evolucionar en esta direccién, sobre todo para iniciativas de mitigacion nacional
(ej. programa Huella Chile). De lo contrario, es posible que a la larga sea desplazado por mecanismos
internacionales disefiados para generar reducciones de emisiones transables y, por ende, cuenten con
mayores salvaguardias medioambientales (ej. adicionalidad, registros, homologacién en metodologias,
etc.).

Robustez de los Sibien contemplan recomendaciones relativas a la robustez de las reducciones de emisiones GEl, carece

preceptos de procedimientos especificos respecto a temas claves, tales como adicionalidad, lineas base, doble
contabilidad, etc. En consecuencia, la robustez de las reducciones de emisiones asociadas al uso de
estandares esta sujeta a la discrecionalidad del proponente del proyecto.

Consistencia con | No poseen un grado de rigurosidad ni especificidad de los mecanismos bajo la Convencion (ej.

los principios y | adicionalidad, doble contabilidad, permanencia, etc.).

metodologias de la

UNFCCC vy del

acuerdo de Paris

45 Fuente: Entrevistas con representantes del programa “Huella Chile” en el pais.




2.3 Costos de transaccion

Los costos de transaccion, factor de decisién importante a considerar al momento de participar
en el mercado, varian entre si, como también entre mecanismos y tipo de proyectos. Estos se
refieren a los costos adicionales de un proyecto de reduccién de emisiones GEI derivadas de su
participacién en el mercado de carbono. La siguiente tabla compara los costos de transaccion
considerando los mecanismos empleados en Chile.

Tabla 7: Costos de transaccion por tipo de mecanismo*®

Etapa de ciclo de proyecto

MDL (US$)

VCS (US$) GS (US$)

Fase Planificacion

Estudio de factibilidad

Documentacion del proyecto

Recoleccién de informacion

Validacion

Listado del proyecto en el registro

Comision de registro

Verificacion inicial
Fase operativa
Monitoreo periédico

Verificacion periddica

Apertura de cuenta de registro

Mantencioén de registro

Comision por emision

Costos aproximados (sin

15.000 a 25.000
50.000 a 100.000
5.000 a 25.000
15.000 a 25.000
No aplica

Dependiente de potencial
de reduccion del proyecto*’

20.000 a 25.000

3.500 a 25.000

10.000 a 20.000

No aplica

No aplica

US$0,10 tCOze por las
primeras 15.000 anuales.
US$0,20 tCOe en
adelante.

120.000 a 250.000

15.000 a 25.000
50.000 a 100.000
5.000 a 25.000
15.000 a 25.000
500

No aplica

20.000 a 25.000

3.500 a 25.000

10.000 a 20.000

No aplica
300

0,16 US$/tCO.e con limite
de US$10.000

105.000 a 225.000

15.000 a 25.000
50.000 a 100.000
5.000 a 25.000
15.000 a 25.000
No aplica

No aplica

20.000 a 25.000

3.500 a 25.000

0,05 a 0,15 US$/tCO.e
menos la comisién de
registro (US$500 a 1.000)
No aplica

1.000 a 2.500

0,05 a 0,15 US$/tCO.e

110.000 a 230.000

considerar pago de comisiones)

46 Entrevista con un representante de Natural Capital Partners realizada el 6 de febrero de 2019 (Christiaan Vrolijk), empresa basada
en el Reino Unido, con mas de 20 afios de experiencia en la industria del Carbono. Paginas web oficiales de los mecanismos:
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): https://cdm.unfccc.int/fag/index.html
Verified Carbon Standard (VCS):

Gold Standard (GS): https://globalgoals.goldstandard.org/fees/

Los rangos son validos para los 3 mecanismos, sin embargo, en opinién del experto consultado, de mayor a menor costo serian GS,
MDL y VCS.
47 Revisar informacién mas detallada en:

https://cdm.unfccc.int/Projects/pac/howto/CDMProjectActivity/Register/Regfee version02.pdf



https://cdm.unfccc.int/faq/index.html
https://globalgoals.goldstandard.org/fees/
https://cdm.unfccc.int/Projects/pac/howto/CDMProjectActivity/Register/Regfee_version02.pdf

El tiempo que transcurre para lograr la certificacion en los distintos mecanismos puede ser de
gran variabilidad, dependiendo del tipo de proyecto principalmente. Igualmente es posible hacer
un andlisis histérico con la informaciéon disponible publicamente*® del MDL, obteniendo lo
siguiente respecto de los tiempos promedio entre:

¢ inicio de la validacién y el inicio del proceso de registro: Mediana de 11 meses para rango
2004-2019 y 35,2 meses para rango Abril-2018/Marzo-2019.

¢ inicio del proceso de registro y la decision del registro: Mediana de 3,1 meses para rango
2004-2019 y 2,4 meses para rango Abril-2018/Marzo-2019.

e registroy la presentacion del primero reporte de monitoreo: Mediana de 14,2 meses para
rango 2004-2019 y 66,7 meses para rango Abril-2018/Marzo-2019.

e primer reporte de monitoreo y solicitud de emisién de créditos: Mediana de 8,0 meses
para rango 2004-2019 y 8,8 meses para rango Abril-2018/Marzo-2019.

Sin embargo, no es posible comparar con los mecanismos voluntarios, que no cuentan con
estadistica continua (Michaelowa, A. 2012. CDM Policy Dialogue®). En el caso de VCS, los
tiempos que transcurren entre el inicio de la validacion y la primera solicitud de emisiones puede
no ser registrado, dado que el administrador del mecanismo solo es informado cuando el
Participante del Proyecto sube la informacion a la pagina del registro.

2.4 Andlisis critico considerando experiencia de participantes y sectores relevantes en
los mecanismos en Chile

Se organizaron actividades participativas con el objeto de realizar un levantamiento de las
experiencias y expectativas de los Participantes de Proyectos de reduccion GEI y sectores
relevantes para el potencial desarrollo de proyectos.

Mediante un proceso de didlogos semi-estructurados, el cual permitio evitar las desventajas de
un cuestionario formal®®, se obtuvo el grado de conformidad de los participantes con el
mecanismo empleado, principales dificultades encontradas en el proceso, posibles causas por
las cuales habria dejado de participar o continta haciéndolo, voluntad a la futura participacién en
un mercado potencial, condiciones bajo las cuales lo haria y beneficios a los cuales espera
acceder tras su posible participacion en el mercado.

Los diadlogos semi-estructurados se disefiaron para ejecutarse en tres actividades:

1. Dialogo con sectores participantes de la CPC: El Dialogo con representantes claves se
desarrolla con el objeto de obtener una vision general de la apreciacién de los sectores
respecto a los mecanismos de compensacién y su uso en el potencial mercado de
Impuestos Verdes, ademas de evaluar la factibilidad de ejecutar propuestas en los
proyectos de reduccién de emisiones GEI.

2. Taller con participantes y desarrolladores de proyectos en los mecanismos MDL y VCS:
Durante la ejecucion del taller, se realizaron dos presentaciones para luego trabajar en

48 https://cdm.unfcce.int/Statistics/Public/CDMinsights/index.html#reg
49 http://www.cdmpolicydialogue.org/research/1030_strengths.pdf
50 por ejemplo: temas cerrados, falta de dialogo, falta de adecuacion a las respuestas recibidas, entre otros.



https://cdm.unfccc.int/Statistics/Public/CDMinsights/index.html#reg
http://www.cdmpolicydialogue.org/research/1030_strengths.pdf

equipos mediante una lluvia de ideas, permitiendo obtener informacion pertinente de
manera rapida

3. Entrevistas con representantes clave: Posterior a la ejecucién del taller y con el objeto de
profundizar en las experiencias de representantes clave, se realizarian entrevistas bajo
los mismos conceptos utilizados anteriormente. El equipo facilitador acordara ciertas
pautas y el uso de preguntas abiertas y claras para privilegiar el flujo de informacion y
profundizar los comentarios de los participantes.

Para su ejecucion se prepard con anterioridad una serie de temas a titulo indicativo (guia de
entrevista), con el objeto de que los participantes transmitan sus principales motivaciones
(propias o de su sector) para participar de los mecanismos de offsets, asi como las principales
apreciaciones o experiencias en las dificultades enfrentadas durante el proceso de acreditacion
y posterior gestidn del proyecto. Respecto a las expectativas de los participantes en los didlogos
semi-estructurados, se logro recopilar la apreciacion de las principales amenazas y posibles
beneficios que podrian enfrentarse al incentivar, continuar o reiniciar su participacién en los
mecanismos de Carbono.

En el Anexo D se describen los resultados obtenidos en las tres actividades, los cuales fueron
considerados en el andlisis de los mecanismos (seccion 2.1) integrando fortalezas y debilidades
percibidas en la practica y que permiten elaborar recomendaciones para el disefio de un potencial
mecanismo nacional.

De los analisis comparativos desarrollados en este capitulo, es posible concluir que los
mecanismos de compensacion internacionales evaluados son percibidos con un elevado nivel
de complejidad, lo cual se debe principalmente al alto nivel de esfuerzo asociado al uso de los
mismos. No obstante, se mantiene la percepcién de que estos mecanismos constituyen una
alternativa atractiva para llevar a cabo mitigacion climéatica de manera costo-efectiva, generan
valor en la comunidad en donde se realizan los proyectos y mejoran la imagen de la empresa
frente a sus stakeholders. De esta manera y pese a la complejidad asociada al uso de estos
mecanismos, existe consenso de los beneficios que brindan el uso de mecanismos con buena
reputacion y el rol que cumpliran en el logro de las metas de mitigacion de GElI futuras.

También fue posible concluir que es probable que las organizaciones que ya cuentan con los
conocimientos para el uso de un programa de compensaciones internacionales como el MDL,
VCS o GS, estén en condiciones de retomar su uso, en tanto sea posible asegurar reglas claras
y un precio del carbono estable y de largo plazo. Las barreras de entrada, como procesos de
acreditacion engorrosos, costos elevados de certificacion, falta de guia técnica, informacion
publica de dificil acceso y respaldo, idioma de las metodologias, entre otros, son factores
relevantes al momento de promover el ingreso de nuevas tecnologias y/o tipos de proyectos a
los mecanismos.




3 Ofertay demanda de offsets en el mercado

En el presente capitulo se identifica, estima y caracteriza el maximo teorico de oferta y demanda
de offsets a un nivel de precio al carbono de 5 US$/tCO, y mayor, para un horizonte de tiempo
de corto, mediano y largo plazo con el fin de dimensionar el potencial de un mercado de
compensaciones de emisiones de GEI en Chile.

La demanda méaxima potencial de offsets de carbono corresponderia al total de emisiones GElI
sujetas al gravamen al diéxido de carbono, la cual segun datos del RETC del 2017, considerando
la reforma tributaria, equivaldria a aproximadamente 38 millones de toneladas, repartida entre 89
establecimientos. Los principales demandantes de offsets serian empresas generadoras de
energia eléctrica (82%), mineras y fundiciones (5%), cementeras (5%) y empresas productoras
de celulosa (2%).

Respecto de la potencial oferta maxima (tedrica) de offsets, a nivel doméstico se identificaron
proyectos de reduccion de emisiones GEI con una capacidad de generacién anual de créditos
de carbono de aproximadamente 50 millones de toneladas. Del total, 40% provienen de nuevos
proyectos de energia renovable no convencional, 32% de proyectos de reduccién de emisiones
existentes (MDL y VCS principalmente), 12% de proyectos forestales, 12% a proyectos en el
sector transporte y 4% de proyectos en el sector residuos.

Adicionalmente es necesario considerar el stock actual de créditos disponibles (MDL, VCS y GS)
estimado aproximadamente en 8 millones de toneladas y la emision potencial de créditos por
emitirse a diciembre de 2018 de proyectos registrados, la cual asciende a 63 millones de
toneladas.

De los proyectos MDL que estan validados o en proceso de validacion pero no registrados, 5 de
ellos siguieron bajo el VCS (43% de las emisiones potenciales de esos proyectos), mientras que
el resto no siguié bajo otro mecanismo y actualmente son poco viables como proyectos de
reduccion de emisiones bajo el MDL.

En general, la oferta anual de créditos estimada estaria disponible en el corto plazo (dentro de 5
afios aproximadamente) y seria viable en el rango de 0 a 5 US$/tCO., que corresponde al actual
nivel del impuesto al diéxido de carbono establecido por el sistema de Impuestos Verdes.
También se estim6 una potencial oferta futura de offsets (36 millones), a mediano y largo plazo,
la cual seria viable a mayores precios del carbono (> 5 US$/tCO.).

Segun los resultados de la modelacion econométrica realizada para la oferta de offsets a nivel
nacional, se observa que la sensibilidad de la oferta a mayores niveles de precio del carbono (gj.
de 5 a 50 US$/tCO.e) es significativamente menor a aquella observada durante la década
pasada. Las razones pueden deberse a las favorables condiciones de la economia nacional y
mundial (ej, stper ciclo de los commodities) observados durante dicho periodo en relacion con
el periodo actual. Esto significa que, para que se verifique un incremento mas significativo en la
emision de offsets al anticipado por el modelo econométrico, posiblemente se requiera no solo
de una institucionalidad clara y apropiada que facilite la utilizacion de un programa de
compensaciones, sino también de sefiales de precio claras que permitan hacer mas atractiva la
rentabilidad de utilizar este tipo de instrumentos.

A nivel internacional, se estima una oferta pre-2020 de aproximadamente 4,7 mil millones de
créditos, la cual sobrepasa holgadamente la demanda internacional estimada al 2035 de
aproximadamente 2,3 mil millones de créditos. De no generarse nuevas fuentes de demanda en




los préximos afos, es posible que esta sobreoferta de créditos de carbono se mantenga durante
varios afios. Esta situacidbn hace aconsejable considerar el establecimiento de restricciones
cualitativas y/o cuantitativas al uso de offsets internacionales en el contexto de un programa de
compensaciones doméstico, en caso de que se decida dar esta posibilidad.

3.1 Ofertay demanda de offsets de carbono a nivel nacional

En esta seccion se presenta una estimacion de la oferta y la demanda maxima potencial de
offsets a nivel nacional. En el caso de la demanda méxima potencial de offsets, se calcula
considerando la ultima informacién disponible de las emisiones de fuentes fijas, proporcionada
por el Ministerio del Medio Ambiente (marzo 2019).

Las consideraciones siguientes se utilizaron para el calculo de la oferta potencial de offsets a
nivel nacional, que representa el maximo potencial teérico de los proyectos correspondientes:

e Se consideran proyectos nuevos y existentes (MDL, VCS y GS).

En el caso de los proyectos nuevos, se consideraron tipologias que histéricamente han
sido relevantes y/o comunes en la generacién de offsets en Chile: ERNC, manejo de
residuos, forestales, etc. Las fuentes de informacién utilizadas para este tipo de proyectos
son oficiales (ej. SEA), sin embargo, en ningln caso se plantea en este informe que los
proyectos identificados se vayan a concretar.

e Se usaron principios metodolégicos para el calculo de las reducciones de emisiones GEI
normalmente aceptados por los principales programas de compensaciones a nivel
internacional: MDL, VCS, GS, entre los principales.

e Cabe aclarar que se utiliz6 un factor de emision de la red fijo para este estudio
considerando una muestra de factores OM y BM para el Sistema Interconectado Central
(SIC) y Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) de los Project Design Document
(PDD) de proyectos MDL recientes (2016 y 2017). No se consideraron proyecciones
decrecientes, por ejemplo, debido a la penetracién de energias renovables y salida de
termoeléctricas a carbén®.

e Se aplico de manera general el criterio de adicionalidad definido segun los principios del
MDL, para cada tipo de proyecto y/o tecnologia considerada para analizar el potencial de
offsets. Cabe sefialar que se utilizé este criterio a modo de ejercicio ya que es la principal
referencia que existe hoy a nivel internacional, a pesar de que aln esta en discusion su
aplicacién en las nuevas reglas del Articulo 6 del Acuerdo de Paris.

e Se consideraron proyectos que utilizan nuevas tecnologias, siendo algunos
econdémicamente viables en el corto plazo, mientras que otros son viables en el mas largo
plazo®2.

e En Anexo E se presentan mayores detalles respecto al célculo de la oferta de offsets en
cada caso.

51 Las implicancias de esto son, por ejemplo, una sobreestimacion de certificados para proyectos de energia renovables y una
subestimacion para el caso de electromovilidad.

52 Esto obedece a una solicitud expresa de la Contraparte Técnica de este proyecto, ya que de esta manera es posible visualizar
ejemplos de tecnologias (y offsets) que se podrian generar a futuro, con precios del carbono mayores al observado actualmente (5
US$/tCO,).




En la siguiente seccion se procurd que el célculo de la oferta potencial fuese lo mas realista y
compatible con las condiciones actuales de los sectores a los cuales los proyectos de offsets
pertenecen, sin embargo, es importante considerar que no se incluye un andlisis especifico y
detallado para cada tecnologia y/o sector, lo que excederia el alcance del presente estudio.

3.1.1 Demanda de offsets en Chile

Segun lo establecido en el proyecto de reforma tributaria en relacién con los Impuestos Verdes,
la demanda de offsets de carbono provendria de los sujetos gravados por el impuesto, los cuales
estarian determinados por un umbral de emisiones anual de didxido de carbono (25.000 o més
toneladas de CO,) y material particulado anuales (100 o mas toneladas) en vez del actual criterio
tecnolégico de calderas y turbinas con capacidad térmica igual o superior a 50 MW?52,

A partir de enero de 2017, el impuesto verde se aplicé por primera vez a las fuentes fijas. Segun
el criterio definido actualmente en la ley, se gravaron 94 establecimientos, los cuales emitieron
33,7 millones de toneladas de di6xido de carbono ese afo.

Aplicando el nuevo criterio para determinar el sujeto gravado en la reforma tributaria y usando la
estadistica de emisiones de fuentes puntuales del 2017°*, es posible estimar el nimero de
establecimientos y sectores que estarian sujetos al pago del Impuesto Verde a las fuentes fijas,
como asimismo, la cantidad de emisiones de didxido de carbono que finalmente tendrian que
pagar el impuesto, después de considerar las exenciones correspondientes®. Esta estimacion
se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 8: Tipos de establecimientos y cantidad de emisiones sujetas al Impuesto Verde modificado (COy).

Rubros N° establecimientos Emisiones CO, % CO, Emisiones MP % MP Emisiones CO, gravadas
(N°) (Ton CO,) (%) (Ton MP) (%) (Ton CO,)

Generacion de energia 31 32.301.580 64% 1.864 11% 31.625.909
Industria del papel y celulosa 11 11.589.956 23% 3.204 19% 874.769
Combustibles 4 1.504.318 3% 679 4% 1.504.318
Industria manufacturera 10 1.379.178 3% 1.533 9% 879.293
Construccion e inmobiliarias 3 986.568 2% 1.393 8% 986.568
Produccién de metal 8 970.113 2% 7.810 45% 970.113
Extraccion de minerales 6 896.609 2% 103 1% 896.609
Industria agropecuaria y silvicultura 6 675.097 1% 352 2% 196.393
Otros 10 466.201 1% 292 2% 466.201
Total 89 50.769.619 100% 17.230 100% 38.400.172
Comparacién N° establecimientos Emisiones CO,
Total reportado el 2017 (ton) 7.217 53.320.562 19.957 53.320.562
Porcentaje sobre el total reportado 2017 1,2% 95% 86% 72%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién "Emisiones Fuentes Puntuales 2017", 28 de marzo 2019, RETC Open Data.

Como se aprecia, con el nuevo criterio de determinacion del sujeto gravado, habria 89
establecimientos sujetos al Impuesto Verde a las fuentes fijas, los cuales tendrian que pagar
impuesto por la emision de 38,4 millones de toneladas de di6xido de carbono anuales. Esto

58 Modificacién seguin proyecto de ley “Modernizacién Tributaria”, Ministerio de Hacienda.

54 Emisiones Fuentes Puntuales 2017, 28 de marzo 2019, RETC Open Data.

55 | as emisiones de diéxido de carbono provenientes de calderas de biomasa estan exentas del pago del impuesto a dicho
contaminante.




representa el 72% de las emisiones totales de fuentes puntuales de diéxido de carbono
reportadas el 2017 al RETC y el 34,4% de las emisiones totales del pais en el 2016%.

Los campos sombreados en color gris en la tabla muestran los sectores definidos por el RETC
como mas relevantes en cuanto a cantidad de emisiones, tanto de dioxido de carbono como de
material particulado. Estos rubros serian, por consiguiente, los mayores pagadores del impuesto
al dioxido de carbono. El tipo de establecimiento a los cuales corresponde los sectores
identificados en gris en la Tabla 8, segun la clasificacién del RETC son los siguientes:

Generacioén de energia: Generadoras de energia eléctrica.

Industria del papel y celulosa: Plantas elaboradoras de celulosa y papel.
Combustibles: Cogeneradoras y refinerias.

Industria manufacturera: Cementeras, plantas de elaboracion de maderas y refinerias.
Construccion e inmobiliarias: Cementeras y plantas con hornos de cal.

Produccion de metal: Mineras, fundiciones, siderurgicas y refinerias.

Extraccion de minerales: Mineras, cementeras y otras plantas industriales.

NoaswdhE

En funcién de lo anterior, los principales establecimientos demandantes de offsets de carbono
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9: Principales establecimientos demandantes de offsets y su potencial demanda anual.

Principales tipos de establecimiento N° establecimientos DDA potencial

demandantes de offsets de carbono (N°) (MM offsets [afio)
Plantas térmicas de generacién de electricidad 31 32 84%
Mineras, fundiciones, siderdrgicas y refinerias. 14 2 5%
Cementeras, plantas de cal y otras 13 2 5%
Cogeneradoras y refinerias 4 2 4%
Plantas elaboradoras de celulosa y papel 11 1 2%
Total 73 38 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién "Emisiones Fuentes Puntuales 2017", 28 de marzo 2019, RETC Open Data.

3.1.2 Oferta de offsets en Chile
3.1.2.1 Créditos emitidos y disponibles de Proyectos de offsets existentes y registrados

Actualmente existen 125 proyectos registrados en MDL, VCS y Gold Standard, de los cuales 100
corresponden al sector energia. Un numero importante ha emitido créditos que no se han usado
o vendido. También es posible que haya muchos proyectos que han dejado de emitir créditos,
debido a la escasa demanda internacional, principalmente del mercado regulado.

Bajo un nuevo escenario en el cual se crea una demanda de offsets de carbono a nivel domeéstico,
es necesario considerar los créditos emitidos y disponibles a la fecha, como aquellos que no se
han emitido, pero que podrian emitirse. Estas estimaciones se deben complementar con un
calculo del potencial anual de reducir emisiones GEI que tienen los proyectos vigentes a la fecha.

56 Seguin el “Tercer Informe bienal de actualizacién de chile sobre cambio climatico 2018”, las emisiones de didxido de carbono
totales de Chile en el 2016 ascendieron a 111.617 tCO,, sin considerar el sector UTCUTS.




La informacion relativa a los créditos emitidos por proyectos en Chile y que aln se encuentran
disponibles, esta en manos de los titulares de los proyectos y no es publica. En consecuencia,
para obtener dicho valor, se calcul6 el promedio del porcentaje de créditos disponibles a la fecha,
del total emitido para los proyectos de algunos titulares de proyectos que proporcionaron
voluntariamente esta informacién®’. Este promedio (26% equivalente a 8,3 millones tCO,) se us6
para estimar la cantidad total de créditos disponibles a la fecha por tipo de proyecto,
sensibilizando segun el rango de variacion de los porcentajes de créditos disponibles a la fecha
observados en los datos reales. Los resultados de esta estimacion se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 10: Estimacion de créditos emitidos disponibles a febrero 2019, MDL, VCS y GS.

Disponible Disponible Disponible no

Tipos de proyecto / (Miles tCO,) Tc.)tt.adl conservador promedio conservador
SMIEEo (20%) (26%) (30%)

_Energiarenovable:Hidro |

Energia renovable: Biomasa

Energia renovable: Edlica 318 64 84 95 1% 31%

Energia renovable: Solar-fotovoltaica 0 0 0 0 0%

Energia renovable: Geotérmica B 0 ) o | o | 0 0%

Residuos: rellenos sanitarios 8.434 1.687 2,224 2.530 27% 43%

Residuos: Purines y compost 5.062 1.012 1.335 1.518 16%

Gases industriales: N,O 7.034 1.407 1.855 2.110 22%

Proyectos forestales 1.183 237 312 355 4% 26%

Cambio de combustibles 37 7 10 11 0%

Total 31.543 6.309 8.319 9.463 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de los mecanismos MDL, VCS y GS y de titulares de proyectos GEI en Chile

3.1.2.2 Créditos que podrian emitirse de proyectos de offsets existentes y registrados

A partir de la informacion de emisién de créditos consolidada para los proyectos registrados en
el MDL, VCS y Gold Standard, se estimé la cantidad de créditos que potencialmente podrian
emitirse a la fecha. La siguiente tabla muestra los resultados de dicha estimacién por tipo de
proyecto.

57 Cuatro empresas proporcionaron la informacién de créditos emitidos y disponibles para este estudio.




Tabla 11: Potencial de emisién de créditos antiguos de proyectos MDL, VCS y GS registrados.

Tipos de proyecto / (Miles tCO;) 2003 a 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total (%) (%)

Energia renovable: Hidro 2.253 1.878 2.438 2.735 3.239 4.707 17.250 27%
Energia renovable: Edlica 1.208 1.906 3.279 3.599 3.599 3.599 17.189 27%
Energia renovable: Biomasa 548 277 649 1.097 1.224 1.224 5.019 8% | 72%
Energia renovable: Solar-fotovoltaica 6 633 930 930 930 930 4.361 7%

Energia renovable: Geotérmica 0 0 375 375 375 375 1.502 2%
Residuos: rellenos sanitarios 2.242 1.051 1.051 1.051 1.051 2.299 8.746 14% 23%
Residuocs: Purines y compost 2.192 722 722 722 722 722 5.804 9%

Gases industriales: N,O 44 75 75 75 75 1.108 1.452 2%
Proyectos forestales 186 20 148 148 148 148 869 1% 59,
Cambio de combustibles 177 44 44 44 44 197 550 1%

Otros 96 93 91 91 91 91 551 1%

Total 8.953 6.770 9.803 10.868 11.499 15.400 63.293 100% | 100%

| Total porcentual | 14% | 1% | 15% | 17% | 18% | 24% | 100% |

Fuente: Elaboracion propia a partir de las paginas web oficiales de los mecanismos MDL, VCS y GS

Cabe destacar que, del total de créditos potenciales estimado, el 86% corresponde a créditos
bajo el MDL, el 10% al VCS y el 4% restante al GS.

Usando las mismas fuentes anteriores, se estimé la capacidad anual de generacién de créditos
de los proyectos de reduccion de emisiones en el MDL, VCS y GS vigentes a la fecha. Para
realizar esta estimacién se evit6 la doble contabilidad en el caso de aquellos proyectos que
estuvieron registrados en mas de un estandar. Ejemplo: MDL-VCS, MDL-GS. Los resultados de
esta estimacion se muestran en la siguiente tabla, desglosado por tipo de proyecto.

Tabla 12: Capacidad de emisién de créditos anuales de proyectos MDL, VCS y GS vigentes

Generacion anual

Tipos de proyectos de reduccion GEI

(Miles tCO,/aiio)
Energia renovable: Hidro 5.074 32%
Energia renovable: Edlica 3.599 23%
Energia renovable: Biomasa 1.224 8% 72%
Energia renovable: Solar-fotovoltaica 930 6%
Energia renovable: Geotérmica 375 2%
Residuos: rellenos sanitarios 2.146 14% 18%
Residuos: Purines y compost 722 5%
Gases industriales: N,O 1.108 7%
Proyectos forestales 148 1% 10%
Cambio de combustibles 248 2%
Otros 91 1%
Total 15.665 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de los mecanismos MDL, VCS y GS.

Un aspecto relevante en el caso de los créditos de afios pasados, que aun no se han emitido,
dice relacién con el costo de emision de dichos créditos, el cual corresponde esencialmente al
costo del sistema MRV y de transaccion de los mecanismos correspondientes (MDL, VCS o GS).

Segun los resultados obtenidos en esta seccion, la mayor parte de los proyectos corresponde a
generacion de energia renovable (70%), los cuales no dependen de los ingresos de la venta del




carbono para continuar funcionando. Para este tipo de proyectos, el costo asociado al sistema
MRV sumado al costo de transaccion es bajo y no sobrepasa US$ 1 por crédito emitido®.

Para el resto de los proyectos registrados (30%), el costo puede ser mayor, sin embargo, si se
considera el analisis de factibilidad econémica que se realiza mas adelante en este informe, es
muy posible que la mayoria de los proyectos que hoy estan registrados, se reactiven en un
escenario en donde los ingresos asociados a la venta del carbono pueden llegar hasta un maximo
de 5 US$/tCO; emitida.

3.1.2.3 Créditos potenciales de proyectos de offsets existentes no registrados

A la fecha, Chile tiene en el MDL 32 proyectos validados sin registrar y 9 en proceso de
validacién. Cinco de los proyectos validados continuaron su participacion en VCS por lo que ya
estan considerados dentro de los proyectos de reduccidén GEI operativos en el pais. Al menos 24
de los proyectos validados, cuya fecha de inicio de la actividad de proyecto es anterior al 1° de
enero de 2014, no continuaron su participacion en otro mecanismo.

58 Segin la experiencia del equipo consultor, el costo del MRV y de transaccién para proyectos de energia renovable va desde unos
centavos de ddlar por tonelada hasta un maximo de US$ 2,5 por tonelada, para proyectos de alto nivel de complejidad. Estas cifras
son consistentes con las conclusiones del reciente estudio: “Discussion paper: Marginal cost of CER supply and implications of
demand sources”, NewClimate Institute, Cologne, Berlin del afio 2018.
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Tabla 13: Proyectos MDL existentes validados o en vias de validacién, no registrados

Cantidad de Inicio de la actividad de Envio formulario Reduccién
Sector rovectos Estado proyecto consideracion estimada
proy (rango) temprana MDL tCOy/ano
o 1 En validacién 4-May-15 1 183.569
Energia edlica e -
3 Validacion terminada 16-Oct-09 al 01-Oct-12 1 450.728
o 2 En validacién 01-Jun-11 al 01-Jun-13 2 1.689.258
Energia hidrica e -
13 Validacion terminada 01-Jun-08 al 01-Ago-12 1 1.576.348
i 4 En validacion 31-Ene-18 al 25-Jun-18 3 57.024
Energia Solar e -
5 Validacion terminada 1-Jun-13 0 15.643
1 En validacién 14-Dec-10 1 89.984
Destruccién de Metano e -
3 Validacion terminada 10-Abr-2016 a 01-Mar-12 1 830.930
Gas de Relleno 3 Validacion terminada 31-Ene-07 al 20-Abr-09 0 827.260
Cogeneracion 1 En validacion 20-Abr-09 0 28.226
Energia de Biomasa 3 Validacion terminada 9-Sep-10 1 26.566
Forestales 1 Validacion terminada 01-Ago-08 0 8.104
Uso CO, 1 Validacion terminada 25-Aug-06 0 5.336
Total M 11 5.788.976
Resumen status de los proyectos N° Proyectos N pro;_!ec‘tos f_on
formularios enviados
Proyectos en validacion 9 7
Proyectos con validacion terminada 32 4
Total proyectos 4 11
Proyectos que continuaron en otros programas N° P t Reduccion estimada
4 q prog LOvEC oS (tCOy/afio)
Proyectos que continuaron en VCS 5 2.488.176
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del mecanismo MDL.
A excepcion de los proyectos solares en validacion (quinta fila sombreada en gris,
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Tabla 13), el resto de los proyectos que no continuaron en otros programas son muy antiguos (en
general pre-2013), por lo que es posible que hayan sufrido cambios. También se observa que en
pocos casos se envib el formulario de consideracion temprana a la Secretaria del MDL, lo cual
es un requisito de adicionalidad cuando la fecha de inicio de la actividad de proyecto antecede a
la fecha de inicio de la validacion de este. En consecuencia, es posible que la mayoria de estos
proyectos o bien ya no son viables como proyectos de reduccion de emisiones GEI o tendrian
que someterse a una nueva validacion para poder registrarse®. Si bien esto Ultimo es posible,
por motivos de simplicidad y conservadurismo, las reducciones de emisiones de estos proyectos
no fueron consideradas dentro de la oferta doméstica de créditos de carbono en este estudio.

3.1.2.4 Créditos potenciales de proyectos nuevos de reduccion de emisiones GEI en Chile

La existencia de un programa de compensaciones de diéxido de carbono doméstico permitiria el
desarrollo de nuevos proyectos de reduccion de emisiones en los principales sectores emisores
de GEI a nivel nacional. El siguiente diagrama muestra un desglose general al 2016 de los
principales sectores emisores de GEI a nivel nacional.

llustracion 4: Desglose del inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI), afio 2016.

* Industrias de la energia
* Transporte
ias Manufactureras y de la

24,1%
14,4%
70,5%

* Elaborado segun
directrices IPCC 2006 para
inventarios nacionales GEI.

EE]

* Emisicnes fugitivas de combustibles
* Siguiendo los lineamientos
especificos de laUNFCCC.

Inventario 6,2%
Nacional de GEI —
(INGEI)

111.678 MM1tCO,e =100% Agricultura, silvicultura * Ganaderia 6,0%
y otros usos de la * Suelos agricolas 4.0%
FOLU =-65.492,3 MMtCO,e tierra (sin FOLU) 80,5%

Residuos

* Tratamiento bioldgico de residuo:
* Tratamiento y descarga de ag

Fuente: Elaboracion propia, basado en el Tercer Informe Bienal de Actualizacion de Chile sobre Cambio Climatico, 2018.

Es evidente que el sector mas relevante en términos de emisiones de GEl, es el sector energia,
seguido por los sectores agricultura y FOLU y finalmente el sector de procesos industriales. Por
lo tanto, es razonable considerar que una cantidad importante de los nuevos proyectos de
reduccion de emisiones provendra de estos sectores. No obstante, cabe destacar que

59 Segun el documento “CDM project cycle procedure for project activities, Version 02,0”, se requeriria una nueva consulta publica y
actualizar las metodologias y herramientas metodoldgicas. Esto posiblemente tendria un impacto en la cantidad de reducciones de
emisiones GEI estimadas.




histéricamente el sector residuos ha contribuido con un porcentaje relevante de proyectos de
reduccion de emisiones GElI, por lo que también sera considerado en el analisis.

En esta seccion se presenta una estimacion del potencial de generacion de offsets de carbono
bajo distinto tipo de proyectos de reduccion GEI. El desglose de los sectores y subsectores a los
cuales pertenecen los nuevos proyectos se muestra en la siguiente ilustracion.
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llustracién 5: Sectores considerados en el calculo de nuevos offsets de carbono domésticos.

Sector Sub-sector Tipos de proyecto

ERNC

Energia
Marina

Industrias de la

Energia CCS en ciclos
combinados

Esquemas

Sector s
domésticos

Energia

Electromovilidad
Sector

Transporte Uso de Hidrégeno
en la mineria

LULUCF Sector Forestal

Mejora de
rellenos sanitarios

Sector Residuos

Residuos domiciliarios

Nuevos rellenos
sanitarios

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta la metodologia general empleada en la determinacion del potencial
de reduccion de emisiones GEI asociado a cada tipo de proyecto evaluado:

1. Se identificaron los tipos de proyectos que histéricamente han generado estos créditos,
como, asimismo, de nuevos tipos de proyecto que podrian ser una fuente interesante de
offsets en el futuro.

2. Para cada tipo de proyectos de reduccion de GEI, se obtuvo informacion lo mas actualizada
posible relativa a la tecnologia correspondiente, la cual se us6 para calcular la cantidad de
reduccion de emisiones GEI.

3. Se emplearon criterios generales (ej. adicionalidad) y metodologias de calculo de reduccion
de emisiones GEI, consistentes con aquellas usadas en los principales programas de
reduccion de emisiones a nivel internacional: MDL, VCS y GS.

4. Para cada tipo de proyecto, se procuré calcular un precio minimo de la tonelada de carbono
(CO,) abatida, que viabiliza la inversion en el tipo de proyecto correspondiente. En la mayoria
de los casos, dicho calculo se realizé mediante una evaluacion financiera, determinando el
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valor del precio del carbono que hace cero el valor presente neto del proyecto. El precio asi
calculado, permite determinar si las reducciones de emisiones GEI correspondientes serian
viables en el contexto de un programa de compensaciones para el Impuesto Verde, que
estableceria un precio maximo de 5 US$/tCO. para un offset de carbono.

Cabe destacar que la metodologia recién descrita permite hacer una estimacién global y
aproximada de las reducciones de emisiones GEI agregadas, por tipo de proyecto, que serian
viables en un sistema de compensaciones asociada al Impuesto Verde, segun se plantea en la
reforma tributaria. En ningln caso pretende abarcar la totalidad de proyectos de reduccion de
emisién que se podrian realizar a nivel nacional en el futuro, ni tampoco reemplazar los
procedimientos y metodologias que se deben seguir para llevar a cabo un proyecto de reduccion
de emisiones GEI especifico.

Las metodologias utilizadas para realizar estos calculos junto con los pardmetros y criterios
usados en cada caso se presentan y describen brevemente en el Anexo E de este informe. A
continuacion, se presentan los resultados de los andlisis y estimaciones realizadas.

3.1.2.4.1 Potencial de generacion de offsets a partir de proyectos ERNC

Tal y como se menciond anteriormente, aproximadamente un 70% de los proyectos de reduccion
de emisiones realizados a la fecha en Chile corresponden a proyectos ERNC, bajos 0 neutros en
carbono. Actualmente en Chile existe un auge en el desarrollo de proyectos ERNC, el cual se ha
manifestado principalmente a través de la proliferacién de proyectos que utilizan las tecnologias
solar-fotovoltaica y edlica.

A la fecha de elaboracién de este estudio, se identificaron 421 proyectos de generacién de
ERNC?®?, de los cuales 105 proyectos (25%) estaban en proceso de obtener el permiso ambiental
(Resolucion de Calificacion Ambiental - RCA) y 316 proyectos (75%) ya contaban con el permiso
ambiental, pero no habian iniciado su fase de construccion. A partir de estos antecedentes, se
procedié a estimar las reducciones de emisiones GEI potenciales totales asociadas a estos
proyectos.

Tabla 14: Potencial inicial de generacién de créditos de carbono, total proyectos ERNC

EIA o DIA en Calificacion o Aprobada

N° Proyectos

Potencia bruta Factor de Red Créditos anuales

Porcentajes

Generacién con biogas

(N°)

(MW)
15

(tCO./GWh)

615

(tCOy/afio)

64.649

(%)
0,1%

Cogeneracién con biomasa

203

615

929.596

1,1%

Edlico

9.111

759

18.167.288

22.4%

Geotermia

120

740

603.840

0.7%

Mini hidro de pasada

447

615

1.481.894

1,8%

Bombeo

300

740

472.675

0.6%

Solar fotovoltaica

268

18.203

758

43.396.111

53,5%

Concentracion solar (CSP) con almacenamiento

8

2.185

740

11.318.300

14,0%

Solar CSP (Energ. Térmica)

1

6.743

0.0%

Termosolar con almacenamiento

3

900

740

4.667.328

5.8%

Total Bruto

421

32.491

81.108.424

100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de ACERA y el SEA.

60 Fyente: Centro de informacion de ACERA: http://www.acera.cl/centro-de-informacion/
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A partir de un andlisis general de adicionalidad de los proyectos ERNC, el cual se basé en los
principios del programa MDL (ver Anexo E), se excluy6 de la tabla anterior los proyectos de
energia solar y edlica, quedando el listado que se muestra en la tabla siguiente®::

Tabla 15: Potencial de generacidon de créditos de carbono, proyectos ERNC

5 : s :
EIA o DIA en Calificacién o Aprobada N° Proyectos Potencia bruta Factor de Red Créditos anuales Porcentajes

(N°) (MW) (tCO,/GWh) (tCO/ano) (%)
Generacién con biogas 3 15 615 64.649 0,3%
Cogeneracion con biomasa 10 203 615 929.596 4.8%
Eélico 759
Geotermia 2 120 740 603.840 3.1%
Mini hidro de pasada 46 447 615 1.481.894 7.6%
Bombeo 1 300 740 472675 2,4%
Solar fotovoltaica 759
Concentracion solar (CSP) con almacenamientd 8 2.185 740 11.318.300 57,9%
Solar CSP (Energ. Térmica) 1 7 6.743 0,0%
Termosolar con almacenamiento 3 900 740 4.667.328 23,9%
Total Bruto 71 4.162 19.545.025 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de ACERA, el SEA y la version N° 7 de la herramienta de adicionalidad del MDL.

3.1.2.4.2 Potencial de generacion de offsets a partir de proyectos de Captura y
almacenamiento de CO; (CCS) en Ciclos Combinados a Gas Natural (CCGN)

La captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CCS, siglas en inglés) en plantas de
generacion de energia que utilizan combustibles fosiles es una tecnologia que actualmente esta
en desarrollo a nivel internacional, la cual probablemente jugard un rol relevante bajo un
escenario de cumplimiento de las metas del acuerdo de Paris.

Actualmente existe una iniciativa nacional®® que consiste en no construir nuevas plantas
generadoras a carbon y en retirar gradualmente las unidades en funcionamiento durante los
préximos afos. Tal acuerdo no existe para las plantas generadoras que utilizan gas natural o
GNL, que consisten basicamente en ciclos combinados. Para este tipo de generacion, se evalu6
la posibilidad de implementar la tecnologia CCS y estimar el potencial de reduccion de emisiones
GEI que se podria obtener.

En la siguiente tabla se presenta el potencial de reduccion de emisiones GEI asociado al uso de
la tecnologia CCS para las centrales de ciclo combinado que operan con gas natural en los
sistemas SING y SIC.

51 Cabe sefalar que este corresponde a un ejercicio que aplica un andlisis general y que no reemplaza el andlisis detallado de cada
proyecto.

62 Esta iniciativa corresponde a la Mesa de Descarbonizacién, la cual surge a partir del acuerdo firmado en enero de 2018, por el
Gobierno y las empresas de generacion eléctrica.




Tabla 16: Potencial de generacion de créditos de carbono, proyectos CCS®3

| Emisones totales abatidas en el SIC y el SING | (tCO./afio) | 4.418.104|

| Precio del carbono que viabiliza la inversion ‘ (USSHCO,) ‘ P>125 |
Nota: Esta estimacion se realizdé con cifras de generacion del 2016.

La cantidad estimada de reducciones de emisiones GEI corresponde a aproximadamente al 11%
de las emisiones totales del SIC y del SING el 2016%*. Segun estudios recientes®, el precio actual
del carbono que permitiria viabilizar la implementacion de esta tecnologia en plantas de ciclo
combinado es superior a 125 US$/tCO,. No obstante, se estima que este precio deberia disminuir
hacia el 2030 (90 US$/tCO,), en la medida que la tecnologia se desarrolle y se haga mas
competitiva y comercial.

3.1.2.4.3 Potencial de generacion de offsets a partir de energia marina

Segun el estudio “Recomendaciones para la Estrategia de Energia Marina de Chile: un plan de
accion para su desarrollo”® del 2014 Chile posee un considerable potencial para generar energia
a partir de las olas (energia undimotriz), y en menor grado, de las mareas (energia mareomotriz).
El potencial de desarrollo de la energia undimotriz se estima del orden de 240 GW, comparable
con el potencial de la energia solar en Chile, el cual se ha estimado en alrededor de 200 GW.

El desarrollo de proyectos de generacién con esta tecnologia podria permitir el desarrollo de
offsets de carbono, los cuales podrian ser usados para compensar las emisiones de carbono
sujetas al Impuesto Verde. No obstante, las tecnologias para la generacién de energia eléctrica
asociada a esta fuente de energia estan todavia en fases preliminares.

Como una aproximacion conservadora y siguiendo consideraciones de adicionalidad, se
considerd un cierto porcentaje del potencial total de generacién marina en Chile®” como fuente
de offsets de carbono. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

63 Calculos pueden observarse en detalle en archivo Excel “Estimacion oferta potencial.xlsx”

64 Aproximadamente 40 MMtCO,. Esta informacién se obtuvo de los PDDs de los proyectos MDL Kelar y Nueva Aldea Biomass
Power Plant Phase 2.

65 “The Cost of Carbon Capture and Storage for Natural Gas Combined Cycle Power Plants”, Edward S. Rubin y Haibo Zhai, 2012 y
“Comparison of costs for natural gas power generation with CO, capture”, Philippe Mathieu y Olav Bolland, 2013.

66 Estudio desarrollado por la empresa consultora inglesa Aquatera Ltd. en marzo de 2014.

67 En cada caso, los porcentajes se determinaron considerando como referencia la capacidad hidroeléctrica total de generacién en

Chile el afio 2017, que fue de 6.643 MW. Esta tecnologia aun permite generar offsets de carbono en el pais bajo los principales
programas de reduccién de emisiones GEI internacionales.




Tabla 17: Potencial de generacién de créditos de carbono, proyectos de energia marina

Potencia % Offsets Reducciones GEI

Tecnologias marinas de generacion eléctrica

(MW) (%) (MMtCO,/afio)
Potencial en Chile, tecnologia undimotriz 240.000 3% 14,4
Potencial en Chile, tecnologia maresomotriz 2.400 100% 4.8
Potencial total de energia marina en Chile 242.400 19,2

Fuentes: Manual del IPCC y estudio “Recomendaciones para la Estrategia de Energia Marina de Chile: un plan de accién para su desarrollo”, 2014.

Precio del carbono que viabiliza undimotriz (USS$/HCO,) P > 330
Precio del carbono que viabiliza mareomotriz (US$/tCOy) P> 270
Nota: Este precio corresponde a una estimacion general. Es posible que hayan proyectos que requieran un precio menor (50 US$ACO,).

Cabe destacar que tal y como ocurrié con la tecnologia de generacion solar-fotovoltaica a nivel
internacional, el mayor desarrollo de esta tecnologia en los préximos afios podria disminuir sus
costos, haciéndola viable en Chile o bien, disminuyendo el precio del carbono que la haria viable
a nivel nacional.

3.1.2.4.4 Potencial de generacion de offsets a partir de proyectos en el sector transporte

Segun el inventario nacional GEI 1990-2016, el sector transporte es el segundo subsector mas
emisor de GEI dentro de la categoria energia, siendo responsable del 24,1% de las emisiones a
nivel nacional. Esto sumado al auge que estan teniendo las tecnologias relacionadas con la
electromovilidad, permite plantearse la posibilidad de migrar parte del transporte vehicular
convencional, importante consumidor de combustibles fésiles (diésel y bencina), a un transporte
electrificado, alimentado por baterias recargables de litio 0 alguna otra tecnologia equivalente.

A diciembre de 2017, el parque automotor en Chile era de 5,2 millones de vehiculos®, de los
cuales un 0,01% correspondian a vehiculos eléctricos. La posibilidad de utilizar créditos de
carbono para compensar el impuesto al carbono abre una oportunidad interesante para impulsar
proyectos de electromovilidad, algunos de los cuales ya son viables econémicamente y se estan
empezando a implementar.

En esta seccion se evallan las opciones de transporte vehicular mas relevantes y que estan mas
avanzadas en el proceso de transicion hacia la electromovilidad. Cabe destacar que en general
estos proyectos cumplirian con los requisitos de adicionalidad, ya que, si bien es posible que en
algunos casos la rentabilidad sea positiva, en general enfrentan barreras importantes para su
implementacion® y claramente no corresponden a la practica comun en la industria del transporte
vehicular en el pais e incluso, a nivel mundial.

68 Encuesta Anual de Vehiculos en Circulacion 2017, INE. http://www.ine.cl/docs/default-
source/publicaciones/2018/veh%C3%ADculos-en-circulaci%C3%B3n-2017.xlsx?sfvrsn=20c54d2_7

69 Las barreras corresponderian a la falta de infraestructura a nivel nacional, la existencia de costos hundidos en infraestructura que
utiliza combustibles fésiles, barreras culturales y barreras de inversién, entre las principales.
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http://www.ine.cl/docs/default-source/publicaciones/2018/veh%C3%ADculos-en-circulaci%C3%B3n-2017.xlsx?sfvrsn=20c54d2_7

Cambio de taxis basicos y colectivos a vehiculos eléctricos

Segun la Encuesta Anual de Vehiculos en Circulacion 2017 del INE, en Chile existen alrededor
de 95.000 taxis basicos y colectivos en circulacion, los cuales utilizan principalmente
combustibles fasiles (gasolina/diésel). La siguiente tabla muestra el potencial de reduccion de
GEIl asociado a esta iniciativa en el pais.

Tabla 18: Potencial de generacion de créditos de carbono, electrificacion taxis basicos y colectivos

Resultados de la evaluacion (Unidades) (Valores)

Emisiones taxis convencionales (tCO,/afio) 1.112.511

Emisiones taxis eléctricos (consumo electricidad) (tCO,/afio) 643.184

Potencial de generacion de offsets (tCO,/afio) 469.327
| Precio del carbono que viabiliza el proyecto | (US$ItCO,) ‘ P<0

Cambio de buses convencionales a buses eléctricos en el transporte colectivo en el pais

Segun la Encuesta Anual de Vehiculos en Circulacion 2017 del INE, en Chile existen alrededor
de 50.000 buses para el transporte colectivo, los cuales utilizan principalmente combustibles
fosiles (diésel). La siguiente tabla muestra el potencial de reduccion de GEI asociado a la
electrificacién de todos los buses de transporte colectivo que actualmente operan a nivel
nacional.

Tabla 19: Potencial de generacion de créditos de carbono, electrificacion buses transporte colectivo

Resultados de la evaluacién (Unidades) (Valores)

Emisiones buses convencionales (tCO/afio) 4.951.154

Emisiones buses eléctricos (consumo de electricidad) (tCOy/afio) 1.885.547

Potencial de generacion de offsets (tCOy/ario) 3.065.607
| Precio del carbono que viabiliza el proyecto | (US$/tCO,) ‘ P<0

Cambio de buses convencionales a buses eléctricos en el Transantiago

Si bien este es un caso particular del proyecto de reduccion de emisiones GEIl expuesto
anteriormente, cabe destacarlo como un proyecto individual, debido al gran interés manifestado
en el dltimo tiempo por las autoridades por incorporar buses eléctricos al sistema de transporte
publico del Transantiago. Segun el informe de gestion del Directorio de Transporte Publico
Metropolitano (DTPM) del afio 2017, el sistema de transporte publico Transantiago cuenta con
6.681 buses. La siguiente tabla muestra el potencial de reduccion de GEI asociado a la
electrificacion de todos los buses que operan en este sistema de transporte.




Tabla 20: Potencial de generacion de créditos de carbono, electrificacion buses Transantiago

Resultados de la evaluacién (Unidades) (Valores)
Emisiones buses convencionales (tCO./afio) 671.280
Emisiones buses eléctricos (consumo de electricidad) (tCOy/afio) 232.060
Potencial de generacién de offsets (tCO,/afo) 439.220
| Precio del carbono que viabiliza el proyecto ‘ (US$ItCO,) | P<0 |

Cambio de automoviles y station wagons por vehiculos eléctricos en el pais

Segun la Encuesta Anual de Vehiculos en Circulacion 2017 del INE, en Chile existen alrededor
de 3,3 millones de automoviles y station wagons en circulacién que utilizan principalmente
combustibles fésiles (gasolina/diésel). La siguiente tabla muestra el potencial de reduccién de
emisiones GEI asociado a la electrificacion estos vehiculos.

Tabla 21: Potencial de generacion de créditos de carbono, electrificacién automdéviles y station wagons

Resultados de la evaluacién (Unidades) (Valores)
Emisiones vehiculos convencionales (tCO4/afio) 11.548.858
Emisiones vehiculos eléctricos (consumo de electricidad) (tCO,fafio) 7.019.180
Potencial de generacion de offsets (tCO,/afio) 4.529.678
| Precio del carbono que viabiliza el proyecto | (USS/HCO,) ‘ P > 560 |

De los resultados de las evaluaciones de recambio vehicular de gasolina y/o diésel por vehiculos
eléctricos es posible concluir lo siguiente:

1.

Si bien en algunos casos las reducciones de emisiones GEI brutas son significativas, las
metodologias utilizadas normalmente para la generacion de créditos de carbono requieren
considerar las emisiones asociadas al consumo eléctrico de la red para la recarga de las
baterias de los vehiculos eléctricos™.

. En funcién de lo anterior, en la medida en que la red eléctrica nacional se torne mas renovable

y menos emisora de GEI, las reducciones de emisiones asociadas a la electrificacién del
transporte seran mayores, lo cual a su vez se traducira en un menor precio del carbono para
viabilizar este tipo de iniciativas’.

Actualmente los proyectos de recambio a vehiculos eléctricos resultan rentables en los casos
en donde el factor de utilizacién de los vehiculos es alto. En aquellos casos en donde la
utilizacion anual es baja (ej. vehiculo particulares), el proyecto de recambio no resulta
econ6micamente conveniente por el momento. Esto podria cambiar en el futuro, en la medida
en que la tecnologia de los vehiculos eléctricos se haga mas masiva y competitiva y se cree
la infraestructura necesaria para la recarga de las baterias a lo largo del pais.

70 En un proyecto de reduccién de emisiones GEI, estas emisiones se denominan “emisiones de proyecto”.

71 Para la estimacion del potencial de reducciones de emisiones a generar se asumié un factor de emisién de la red eléctrica fijo, sin
considerar las proyecciones a la baja de las tCO,/MWh debido a la creciente penetracién de energias renovables y a la salida de las
termoeléctricas.




Recambio de camiones de alto tonelaje para el uso de Hidrégeno en la mineria

Actualmente CORFO esta impulsando el programa “Desarrollo de Sistema de Combustion Dual
Hidrégeno-Diésel para Camiones de Extraccion Mineros (CAEX)"??, el cual consiste en fomentar
el uso del Hidrégeno en camiones de alto tonelaje, considerando la produccion del Hidrégeno
mediante energia ERNC (ej. solar-fotovoltaica). El programa de fomento se desarrolla en un
marco de 5 afios, durante el cual CORFO aportaria un subsidio de hasta M$ 4.000.

Segun los antecedentes del programa CORFO, se considerd que el precio implicito del carbono
qgue viabilizar4 el desarrollo de esta tecnologia esta determinado por el monto del subsidio
destinado a tal objetivo, el cual estd dentro del rango de precios en el cual se sitla actualmente
el impuesto al dioxido de carbono.

Tabla 22: Potencial de generacidn de créditos de carbono, uso de hidrégeno en camiones CAEX

Resultados de la evaluacién (Unidades) (Valores)
Emisiones de Diésel evitadas (tCO4/afio) 2.500.000
Emisiones asociadas al consumo eléctrico (tCO,/afio) 0
Potencial de generacion de offsets (tCO,/afio) 2.500.000
| Precio del carbono que viabiliza el programa | (US$/tCO;) ‘ 0<P<5 |

Si bien el programa presenta un potencial atractivo desde el punto de vista de la cantidad de
reducciones de emisiones GEI| asociadas al consumo de diésel evitadas, es necesario destacar
gue esto es posible gracias al uso de fuentes de energia renovable, neutras en emisiones GEI
para la produccion del Hidrégeno. De no ser asi (ej. si la energia se obtuviera de la red), las
reducciones de emisiones serian negativas y el proyecto no podria generar offsets de carbono.

3.1.2.5 Potencial de generacién de offsets a partir de proyectos forestales
Los proyectos forestales que pueden generar créditos de carbono son de dos categorias:

e Proyectos de Aforestacion”™ y Reforestacion™ (A/F): Consisten en la restitucion de
bosque en terrenos que en la actualidad se encuentran desprovistos de bosques.

e Proyectos REDD+: Consisten en evitar la deforestacion y la degradacion mediante el
aumento de existencias y conservacion de bosques. En general se utiliza el estandar
VCS’. Cabe destacar que este tipo de proyectos incluye también actividades propias de
proyectos (A/F).

72 hitps://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/2017desarrollo_de_sistema_de_combustion_dual_hidrogeno-diesel

73 Aforestacion es actividad dentro del ambito de la silvicultura y que consiste en el establecimiento de nuevos bosques, plantando
arboles en zonas donde histéricamente no los ha habido.

74 La reforestacion es una operacién en el &mbito de la silvicultura, destinada a repoblar zonas que en el pasado histérico reciente
estaban cubiertas de bosques y que han sido eliminados por diversos motivos.

75 Solamente VCS acepta metodologias para todas las actividades de REDD+ (reforestacion, restauracién, aumento de existencias,
gestion sostenible y conservacién de los bosques), lo cual da un margen mas amplio de proyectos a ser ingresados.



https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/2017desarrollo_de_sistema_de_combustion_dual_hidrogeno-diesel

Para llevar a cabo esta estimacion, se utilizaron los datos publicados en el Nivel de Referencia
de Emisiones Forestales y el Nivel de Referencia Forestal (NREF/NRF)® desarrollado por
CONAF, en el cual se identifican las emisiones y absorciones durante un periodo histérico
reciente y su proyeccion a futuro. Con esta informacion y suponiendo un escenario conservador
en el cual se asume que seria posible evitar el 50%’’ las emisiones asociadas a las 4 actividades
REDD+, se determina el potencial de generacion de offsets forestales, el cual se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 23: Potencial de reduccién y absorcion de emisiones, actividad REDD+.

. Emisiones y Potencial generacién
__ Superficie . . 2 4
Actividad REDD+ absorciones promedio de créditos forestales
(ha.) (tCO,elafio) (tCO.e por afio)

Deforestacion 3.235 3.452.884 1.726.442
Degradacion 239.018 9.149.392 4.574.696
Absorciones 239.126 -10.012.014 5.006.007
Conservacion 717.966 -2.430.439 1.215.220
Total 1.199.344 12.522.365

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del NREF/NRF.

A partir de los costos de las actividades REDD+ publicados por CONAF™, se determiné que
estos proyectos son econOmicamente viables a partir de precios del carbono en torno a los 6,0
US$/tCO,. Este valor es consistente con el nivel de precios manejado por uno de los
desarrolladores de proyectos forestales en Chile’”® y también con los precios del carbono
obtenidos a partir de evaluaciones financieras de proyectos forestales realizados en la region,
los cuales se muestran en la siguiente tabla.

76 CONAF, 2016. Nivel de Referencia de Emisiones Forestales / Nivel de Referencia Forestal Subnacional de Chile.
https://www.enccrv.cl/documento-para-cmnucc
77 Criterio experto. Considerando los datos publicados por CONAF en el NREF (https://www.enccrv.cl/documento-para-cmnucc), se
detalla un escenario conservador donde se podria revertir en un 50%, el potencial de generacién de proyectos. No se us6 el 100%
por ser no conservador.
78 CONAF, 2016a. Estrategia Nacional de Cambio Climéatico y Recursos Vegetacionales. https://www.enccrv.cl/documento-para-
cmnucc
9 “The Nature Conservancy” (TNC), Chile.
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Tabla 24: Precio del Carbono que viabiliza la inversion en el proyecto de conservacion

Nombre del proyecto Ubicacion Ffe(:::tf: Programa Superficie Reducciones  Precio del carbono que

promedio viabiliza el proyecto
(Pais) (ha.) (tcO,elaiio) (US$/CO,8)

"Avoiding planned deforestation
and degradation in the Valdivian Chile 2014 VCS 1.273 58.154 P>3
coastal reserve".

"Reduction of deforestation and
degradation in Tambopata
National Reserve and Bahuaja- Perd 2013 VCS 573.300 457.750 P=5
Sonene National Park within the
area of Madre de Dios region".

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del VCS.

Estos valores también son consistentes con el precio promedio de transaccion mundial para
proyectos REDD+ de 4,6 US$/tCO- publicado por el informe de Ecosystem Marketplace, el 2017.

Segun los resultados anteriores, es muy posible que al menos parte del potencial de reduccion
de emisiones proveniente de proyectos REDD+ en Chile seria viable con precios de la tonelada
de carbono en torno a los 5 US$/tCO.. Es necesario tener presente, sin embargo, que el tiempo
necesario para desarrollar un proyecto de esta naturaleza, desde la concepcion inicial del
proyecto hasta la emision de las primeras compensaciones es de dos afios y medio,
aproximadamente (Goldstein and Gonzalez, 2014).

3.1.2.6 Potencial de generacion de offsets a partir de proyectos en el sector residuos

Los proyectos de reduccion de emisiones GEI asociados a rellenos sanitarios normalmente
involucran las siguientes inversiones adicionales:

e Lainstalacion de un sistema eficiente de recoleccién y quema del metano y eventualmente,
e La instalaciébn de plantas generadoras que utilizan biogds como combustible para la
generacion de energia eléctrica.

A partir de la informacion de proyectos existentes (MDL, principalmente) e informacién publica
del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) se estimé el potencial de generacién de
créditos de carbono a partir de nuevos proyectos de manejo de residuos en el pais. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 25: Potencial de generacion créditos, nuevos proyectos de rellenos sanitarios

Proyectos asociados a rellenos N° Flujo de Potencial

sanitarios proyectos S A S desechos generacion créditos

(N°) (Aprobado/en calificacion) (Has) (Ton/dia) (tCO,elafio)

Mejoramiento y ampliaciones Aprobado 104 509.113
Proyectos GEIl en nuevos rellenos sanitarios 50 Aprobado 2.135 17.629 2.741.902
Proyectos GEIl en nuevos rellenos sanitarios 1 No calificado 8 140 21.738

Total 53 2.247 21.042 3.272.753

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la UNFCCC CDM y el Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEA).

Rango de precio del carbono que viabilizaria los proyectd (US$ItCO;) | 1<P <15




Segun estos resultados, parte de los nuevos proyectos de reduccién de GEI identificados seran
econémicamente viables en un rango de precios de 1 a 5 US$/tCO,, mientras que el resto seria
viable con precios mayores.

3.1.2.7 Potencial de generacion de offsets de carbono a partir de programas domésticos que
promueven proyectos de mitigacion de GEI

Actualmente en Chile, existen algunas instituciones que cumplen funciones afines a aquellas que
tendria un programa doméstico de compensacion de créditos de carbono: la Agencia de
Sostenibilidad Energética (ASE), el Programa HuellaChile y la Agencia de Sustentabilidad y
Cambio Climatico (ASCC).

Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE)

La Agencia de Sostenibilidad Energética, ex Agencia de Eficiencia Energética, es una entidad
publico-privada cuya finalidad es potenciar iniciativas asociadas a la eficiencia y sostenibilidad
en todos los ambitos relacionados con la generacion y consumo de energia en el pais. La Agencia
impulsa numerosos proyectos relativos a la eficiencia energética en variados dmbitos, para lo
cual administra el estandar de certificacion CAPE (Certificacion de Ahorros de Proyectos
Energéticos).

Los proyectos de eficiencia energética normalmente estan asociados a reducciones de emisiones
GEl, con lo cual podrian ser considerados para la generacion de offsets de carbono en el marco
del programa de compensaciones del Impuesto Verde. Segun informacién proporcionada por la
ASE®, actualmente maneja un portafolio de 120 proyectos de eficiencia energética, los cuales
permiten un ahorro de aproximadamente 30 GWh equivalentes por afio. A partir de esta
informacion, se estimé el potencial de reducciones de emisiones GEI que seria posible obtener
a partir de estos proyectos. Dicha informacién se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 26: Potencial generacion de créditos de Carbono, proyectos ASE.

Tipo de proyectos de ahorro energético (Unidades) (Valores)
Ahorros energéticos eléctricos (tCO,/afio) 9.660
Ahorros energéticos por menor consumo de gas natural (tCO,/afio) 2.769
Ahorros energéticos por menor consumo de GLP (tCO,/afio) 154
Ahorros energéticos por menor consumo de Fuel Oil N° 6| (tCO,/afio) 134
Total (tCO,/afio) 12.717

| Precio del carbono que viabiliza los proyectos ‘ (US$/tCO,) ‘ P<0 |

Como en este caso los proyectos de ahorro energético por lo general se financian con los ahorros
derivados del menor consumo energético, se asume que son rentables por si mismos y no
requieren los ingresos adicionales provenientes de la venta del carbono. No obstante, es
probable que la incorporacion de un ingreso adicional asociado a la mitigacion de GEI permita
potenciar el desarrollo de este tipo de iniciativas en el pais.

80 Entrevista con Alvaro Soto, Jefe del rea de medicion y verificacion de la ASE, realizada el 14 de febrero de 2019.




Programa HuellaChile

El objetivo del programa HuellaChile es fomentar la gestién de GEI en organizaciones publicas y
privadas para la mitigacion de las emisiones totales de GEI del pais.

Durante la fecha de elaboracion de este estudio, se constatd a través de una entrevista con el
encargado del Programa HuellaChile, la realizacién de un proyecto de consultoria "Reglas de
contabilidad de GEI para la implementaciéon de un sistema MRV de acciones de mitigacion
implementadas a nivel organizacional" a cargo de la empresa consultora EBP®L, El objetivo de
esta consultoria es la generacion de metodologias especificas para proyectos de reduccion de
GEl, las cuales faciliten el calculo, reporte y verificacion de los GEI mitigados en las
organizaciones. La elaboracion de estas metodologias estara basada en la norma NCh ISO
14.064/2, pero tomard como referencia las metodologias especificas de programas
internacionales como MDL, VCS, Gold Standard, entre otros. Esta consultoria finalizé en marzo
de 20109.

Las iniciativas de reduccion de emisiones GEI que se realizan bajo el programa estan
circunscritas a los sellos de reconocimiento que entrega actualmente el programa HuellaChile,
los cuales son los siguientes:

llustracion 6: Sellos del programa HuellaChile que implican iniciativas de mitigacion de GEI.

*
*,

HuellaChile

REDUCCION

Gases de Efecto Invernadero

2018

El programa lleva un registro de los proyectos de reduccion de emisiones que las organizaciones
gue participan actualmente en el programa y que reportan en el contexto de los diferentes sellos
de certificacion. Esta informacién se muestra en la tabla a continuacion.

81 E| 4 de febrero de 2019 se llevé a cabo una entrevista con el Coordinador Programa HuellaChile, representantes de la consultora
EBP y una representante del Ministerio del Medio Ambiente.




Tabla 27: Proyectos de reduccién de emisiones registrados en el programa HuellaChile.

Tibo de provectos Numero de Reducciones

p proy proyectos a la fecha GElI

(N°) (tCO,e/afio)

Proyectos de reduccion por iluminacion 3 482
Conduccién ecologica 1 2.549
Optimizacion de procesos 2 10.002
Aprovechamiento energético de flujos de operacidn 2 163.031
Reduccién del indicador global de GEI 1 23
Total 9 176.086

Fuente: Informacién proporcionada por el Programa HuellaChile en febrero, 2019.

| Precio del carbono que viabiliza los proyectos ‘ (US$/tCO,) ‘ P<0 |

Es muy probable que, al igual que en el caso de los proyectos de eficiencia energética bajo la
ASE, estos proyectos sean econdémicamente viables por si mismos, la posibilidad de acceder a
un ingreso adicional proveniente de la venta de créditos de carbono podria potenciar la
proliferacién de este tipo de proyectos a nivel nacional. Sin embargo, es necesario destacar que,
por el momento, el programa HuellaChile no esta disefiado con el objetivo de generar créditos
de carbono certificados transables en el mercado y susceptibles de ser usados en un programa
de compensacion.

Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCCQC)

El 22 de octubre de 2012, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico, originalmente
Consejo Nacional de Produccién Limpia (CPL), registré los Acuerdos de Produccion Limpia
(APL)® ante la UNFCCC como la primera Accién Nacionalmente Apropiada (NAMA, siglas en
inglés) de Chile y el mundo. Esta NAMA estd actualmente operativa e incorpora diversas
acciones de mitigacion GEI, asi como indicadores para hacer seguimiento de su progreso. Su
periodo de acreditacion se extiende desde el 2012 hasta el 2020, en el cual se espera lograr una
reduccion de 18,4 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente.

El desarrollo de la NAMA contempla una cierta cantidad de APLSs, en los siguientes sectores:

Agricultura,

Construccion,

Generacion de Energia,

Uso de la Energia,
Forestal/LULUCEF,

Industrial y procesos industriales,
Desechos,

NogosrwdbE

82 Un APL es un convenio celebrado entre un sector empresarial y los 6rganos de la administracién del Estado cuyo objetivo es
aplicar la produccion limpia a través de metas y acciones especificas y asi contribuir al desarrollo sustentable de las empresas.




8. Transporte y su infraestructura,
9. Sectores transversales,
10. Otros (ej. Educacion e Instituciones Publicas).

La NAMA considera los siguientes gases de efecto invernadero: Dioxido de Carbono (CO2),
Oxido Nitroso (N20), Metano (CHa4), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC),
Hexafluoruro de Azufre (SF¢) y Trifluoruro de Nitrégeno (NFs3).

De acuerdo con el dltimo reporte de actualizacién de la NAMA, correspondiente al periodo 2012
a 201883, se habia logrado la reduccion de 535.693 toneladas de CO.e, de un valor esperado de
15.750.000 toneladas de CO2e en el mismo periodo. Esto se traduce en un rendimiento de 3,4%
respecto a la meta prevista.

Es importante destacar que, si bien esta NAMA cuenta con ciertos procedimientos metodologicos
y de MRV, estos no son suficientemente claros ni consistentes con los procedimientos
estdndares observados en los principales programas de reduccion de emision GEIl
internacionales. Entre lo mas relevante, se observa:

= Ausencia de metodologias de linea base estandares por tipo de proyecto,

= Ausencia de un procedimiento formal para establecer la adicionalidad de los proyectos,

= Carencia de salvaguardas para evitar la doble contabilidad de las reducciones de emisiones,

= No se exige realizar una validacién del proyecto ni una verificacién periédica de las emisiones
a través de una tercera parte certificada®.

Considerando la estimacion inicial de reduccién de emisiones GEl asociada a esta NAMA, resulta
evidente que el potencial de los APLs es interesante. Sin embargo, por razones de
conservadurismo, se decidié no considerar dicho potencial dentro de la oferta doméstica de
créditos de carbono, debido a que los principios de seleccion de los proyectos que utiliza la ASCC
y las metodologias de cuantificacion de reducciones de emisiones GEIl no son necesariamente
consistentes con las de los programas internacionales.

83 Disponible en: https://docs.google.com/document/d/1Dz1ruF_Qpb40yVODQZAhL8yaacExvnuyaMdtwMC HCa/edit

84 E| Equipo Consultor entrevisté a Ambrosio Yobanolo, Subdirector de Operaciones de la ASCC. Adicionalmente, es posible acceder
a un diagnéstico detallado relativo a las falencias del actual sistema MRV de la NAMA en el dltimo reporte de actualizacién de la
NAMA del 2018.
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Resumen oferta potencial de créditos domésticos

En funcién del analisis realizado, es posible estimar la oferta potencial de créditos que podria
obtenerse considerando un nivel de precio del carbono inferior o igual a 5 US$/tCO,, que
corresponde al valor actual del impuesto al dioxido de carbono bajo el Impuesto Verde.

La siguiente tabla muestra el potencial de oferta de créditos de carbono viable en el corto plazo
a nivel nacional y en algunos casos, alternativas de proyecto que serian viables en largo plazo.
Se asumié que, para el caso de los proyectos asociados a huevos rellenos sanitarios y forestales,
el 50% del potencial calculado seria viable en el corto plazo a un precio del carbono menor o
igual a 5 US$/tCO,, mientras que el 50% restante, lo seria a un precio mayor en el largo plazo.

Tabla 28: Potencial total de la oferta de offsets de carbono a nivel nacional

Potencial actual Potencial futuro

Sector Subsector Tipo de proyecto : :
(Miles tCO_/afio) (Miles tCO,/afio)
Créditos provenientes de proyectos nuevos
Energia | Industrias de la energia| Generacién con biogas 65
Cogeneracion con biomasa 930
Geotermia 604
Mini hidro de pasada 1.482
Bombeo 473
Concentracion solar (CSP) con almacenamiento 11.318
Solar CSP (Energ. Térmica) 7
Termosolar con almacenamiento 4.667
Captura y almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN 4418
Marina, undimotriz (olas) 14.421
Marina, mareomotriz (mareas/corrientes) 4.807
Otros de eficiencia energética, esquemas domésticos 189
Transporte Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 469
Recambio buses eléctricos Transantiago 439
Recambio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional (*) 3.066
Recambio automoviles y station wagons eléctricos en el pais 4.530
Uso de hidrégeno en camiones CAEX en la mineria 2.500
LULUCF | Forestal Proyectos REDD+ 6.261 6.261
Residuos | Residuos domiciliarios | Reduccion de GEI en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 509
Reduccién de GEl en nuevos rellenos sanitarios 1.382 1.382
Subtotal 33.921 35.819
Créditos provenientes de proyectos existentes (MDL, VCS y GS) e O
Créditos emitidos disponibles 8.319
Créditos por emitirse potencialmente disponibles 63.293
Capacidad potencial de generacion de créditos anuales 15.665
Subtotal 71.612 15.665 0
| Total | 71612 | 49586 | 35819 |

(*) Incluye buses eléctricos del Transantiago, por esta razén estas reducciones no se consideran en la suma total.
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El siguiente grafico muestra la tipologia de proyectos y los precios del carbono que los hacen
economicamente viables.

llustracién 7: Potencial total, offsets de carbono de proyectos nuevos y existentes a nivel nacional
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Principales Conclusiones

A partir de estos resultados, es posible concluir lo siguiente:

1) Existe una cantidad potencial considerable de créditos proveniente de proyectos de reduccion
de emisiones existentes en los estandares MDL, VCS y GS. Parte de esos créditos estaria
disponible de inmediato (créditos emitidos), mientras que el resto probablemente tardaria
entre 6 meses a 2 afios para emitirse y estar disponibles. Esto permitiria al sistema de
compensaciones comenzar a operar en el corto plazo.

2) Contando el maximo potencial de los proyectos existentes y los nuevos proyectos
identificados, en teoria existiria la capacidad de generar reducciones de emisiones suficientes
como para compensar holgadamente el 100% de las emisiones sujetas al impuesto del
diéxido de carbono. Sin embargo, es posible que algunos proyectos existentes y sobre todo,
los nuevos proyectos econémicamente viables, no se implementen en su totalidad o tarden
algunos afios en materializarse®.

3) Ladistincion que se realiza en la tabla de “Potencial actual’ y “Potencial futuro” corresponde
a una aproximacion. Hay proyectos que se consideran viables en el largo plazo, sin embargo,
muchos de ellos corresponden a iniciativas que se estan desarrollando en la actualidad sin
los ingresos asociados a la venta de carbono. Tal es el caso por ejemplo de la
electromovilidad en vehiculos livianos (automéviles y station wagons). En tales casos, es muy
posible que un sistema de compensaciones (offsets de carbono) acelere el desarrollo de
proyectos de reduccién de emisiones GEI que actualmente son econémicamente viables en
el largo plazo.

85 Segin la experiencia del equipo consultor, dicho periodo podria estar en torno a los 5 afios aproximadamente.




3.2 Ofertay demanda potencial de offsets de carbono a nivel internacional
3.2.1 Oferta de offsets internacionales

Los principales mecanismos que se analizaran en esta seccion son el MDL y el VCS, siendo el
primer programa, el mas relevante en términos de la cantidad de offsets de carbono emitidos a
nivel internacional (mas de 85% a la fecha). El programa Gold Standard, cuyo registro es
administrado por Markit, incluye numerosas certificaciones complementarias, sin embargo, no es
posible descargar la informacion directamente del registro para su andlisis. Por este motivo, el
analisis del potencial de emision anual de créditos se circunscribe a América Latina.

3.2.1.1 Programa MDL?®

El volumen de créditos (CERSs) disponibles a la fecha en el MDL (créditos disponibles) se puede
calcular como la diferencia de los créditos totales emitidos durante el primer y segundo periodo
de cumplimiento del Protocolo de Kioto (CP1y CP2, respectivamente) y los créditos que han sido
usados. Este célculo se ilustra en forma grafica a continuacion.

llustracion 8: Créditos del MDL (CERs) emitidos, usados y disponibles a diciembre de 2017

_CERs en cuentas de paises Anexo |

CERs
t— disponibles:
801,2

I CERs en cuentas en el Registro MDL.

Brecha () 14,4
recha (*

27,4
CERs totales
75,8 emitidos: 1.901

CERs en cuentas de cancelacion, Registro MDL.

CERSs cancelados en registros nacionales
de paises Anexo | (todas las cuentas de cancelacion)

[ CERs retirados de los registros nacionales

de paises Anexo |. Millones de CERs

(*) La brecha puede deberse a que algunos paises no reportaron los créditos segtn el formato electronico estandar en los afios 2015 y 2016.
Fuente: "Draft: Analysing key technical issues for markets negotiations under Article 6 of the Paris Agreement", OECS, IEA.

El grafico muestra que la emision acumulada de CERs al 31 de diciembre de 2017 asciende a
1.901 millones de créditos. China es responsable de la emision del 54% de este total. El volumen
de CERs usados se calcula sumando los CERs en las cuentas de cancelacion en el registro del
MDL (27 millones), los CERs retirados (983 millones) y los CERs cancelados (76 millones) de los
registros nacionales de paises Anexo Il. El volumen de CERs disponibles se calcula como la suma
de los CERs en las cuentas en el registro del MDL y los CERs en las cuentas de los registros

86 E| analisis relativo a la disponibilidad de créditos del MDL que se hace en esta seccién esta basado en informacién del documento:
“Draft: Analysing key technical issues for markets negotiations under Article 6 of the Paris Agreement”, editado por la IEA y la OECD.
Este estudio se generd6 en el contexto de la reunion del grupo de expertos sobre cambio climatico realizado entre el 26 y 27 de mayo
de 2019, al cual Christian Patrickson, lider del equipo consultor autor de este estudio, asistio.




nacionales de los paises Anexo |. De esta forma, la cantidad global de CERs disponibles
asciende a 801 millones, lo que representa el 42% del total de créditos emitidos.

Este analisis también muestra la cantidad de CERs por pais a diciembre de 2017. Suponiendo
un criterio de asignacién a pro-rata de los créditos disponibles, el resultado muestra que la
emision de créditos esta repartida de manera muy desigual entre los paises. China representa el
54%, seguido por India (12%), Corea del Sur (8%) y Brasil (7%). El bloque de paises menos
desarrollados representa el 0,7% del total de CERs emitidos, mientras que los paises Africanos
representan el 2% de los créditos emitidos. En este contexto, el caso de Chile con 29 millones
de CERs emitidos (1,5%), es similar al de México.

llustracion 9: Créditos del MDL (CERs) emitidos y disponibles por los principales paises emisores, 2017
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Fuente: Draft: Analysing key technical issues for markets negotiations under Article 6 of the Paris Agreement.
OECDYy IEA.

Tal y como se realiz6 para el caso de Chile, el presente analisis de oferta debe complementarse
con una estimacion de la oferta potencial de créditos al 2020. Existe una gran cantidad de
proyectos en stand-by que actualmente no han emitido créditos bajo el mecanismo, pero que
podrian hacerlo en el caso que hayan mantenido sus sistemas de monitoreo de emisiones
operativos. Estos proyectos podrian activarse en caso de presentarse posibilidades de nueva
demanda internacional, derivada por ejemplo del proceso de transicion hacia los nuevos
mecanismos de flexibilidad del Acuerdo de Paris (ej. Art. 6.4).

Para dimensionar la magnitud del potencial resulta interesante notar que para los principales 5
paises emisores, existen aproximadamente 3.500 proyectos en stand-by. Incluso, del total de
7.806 proyectos registrados y en etapa de validacion, sélo 3.165 proyectos han emitido CERs
(UNEP DTU, 2019). De acuerdo con un estudio realizado por Warnecke et al. (2019), el 90% de
los proyectos MDL mantiene operativo la componente de mitigacion y 89% todavia mantiene el




sistema de monitoreo MDL operativo. Esto significa que de generarse nuevos prospectos de
demanda de créditos en el futuro, es muy posible que se genere una gran cantidad de créditos
al 2020.

Existen varias estimaciones del potencial de oferta de CERs al 2020. Estas estimaciones varian
desde 4,65 mil millones de CERs para el periodo 2013-2020 (Schneider et al., 2017) a 2,3 mil
millones de CERs para el periodo 2016-2020 (Greiner et al., 2017). Estas estimaciones son
dificiles de comparar, ya que utilizan distintos supuestos y horizontes de tiempo. Para efectos de
este informe, se considerd la estimacion de Schneider et al. (2017). En todo caso y como se vera
mas adelante, la seleccidon de una u otra estimacion no altera las conclusiones del analisis.

Por altimo, es necesario considerar el potencial actual de generacién de créditos en el MDL, el
cual asciende actualmente a 1.004 millones de CERs por afio®’. Esto podria sumar una cantidad
considerable de créditos adicionales post 2020, sobre todo en el escenario en que el Acuerdo de
Paris permita la transicibn de todos o incluso parte de esos proyectos bajo los nuevos
mecanismos de flexibilidad del Articulo 6 del Acuerdo de Paris.

3.2.1.1.1 Estimacion de la oferta de offsets a nivel global a partir de un modelo econométrico®®

Con el fin de obtener proyecciones para la oferta de offsets a nivel internacional se utilizé la base
de datos del CDM Pipeline®®, considerando los proyectos registrados y en proceso de registro.
Cabe destacar que el MDL es el programa de offsets de mayor uso y con mayor cantidad de
informacioén disponible tanto a nivel nacional como internacional. Por esta razén se considero la
informacion relativa a este mecanismo para realizar la estimacion de créditos de carbono en esta
seccion.

La base de datos del CDM Pipeline contiene informacioén de cada proyecto, por ejemplo: pais
donde se realiza, fecha de registro, fecha de emision de créditos, volimenes de reduccién de
emisiones de CO., TIR del proyecto, entre otras variables de interés para la estimacién del
modelo econométrico. En la siguiente tabla se observan las caracteristicas de la base de datos
utilizada, compuesta de aproximadamente 8 mil proyectos registrados. A nivel mundial la
participacién de Chile es un 1,3%, que representa un 38,5% de los proyectos latinoamericanos.
Desde el punto de vista de la contribucién a la reduccién de emisiones, corresponden al 15% de
las emisiones nacionales, cifra favorable al comparar con el promedio mundial equivalente al 5%.

87 Estimacién propia en base a informacién del CDM pipeline.
88 |_as Tablas con los resultados se reportan en archivo Excel "Tablas Cap3”.
89 http://www.cdmpipeline.org Consultada el 28 de Noviembre de 2018.
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Tabla 29: Composicion de los proyectos segln pais y sector

. Stock de CERs . . -z )
Namerode =0 8 e Distribucion Sectorial .

Proyectos 2018 (% de Stock de CERs Emitidos) Anual  %Total % Emisiones

Pais/ Area Eficiencia Esperada Gobal Nacionales

Num % KCERs g ||EnSIoia Energétic  Hidro Landfil | Methane ' g 0 \ing Resto (kt CO; eq)
Biomasa a | Gas Avoidance
América Latina 1.004| 13% 260.395| 13% 7% 1% 13% | 25% 6% 0% | 6% | 42% 144.599| 13% 5%
Brasil 343 5% 141431 7% % 0% 10% | 27% 4% 0% | 1% | 51% 53.644| 5% 6%
Chile 103 1% 28.707| 1% 16% 0% 15% | 25% 18% 0% [ 1% | 26% 13517 1% 15%
Colombia 65| 1% 14.393| 1% 1% 0% 13% | 43% 0% 0% | 1% | 42% 7983 1% 5%
México 192 2% 33.092| 2% 0% 2% 2% 13% 9% 0% | 29% | 45% 24.650| 2% 4%
Resto 301 4% 42.773| 2% 4% % 29% | 23% 5% 0% | 10% | 22% 44.805| 4% 5%
Asia Pacffico 6.418| 82% [ 1.608.693| 82% 2% 6% 15% 2% 1% 0% | 14% | 59% 896.431| 79% 6%
China 3.764| 46% | 1.085.579| 56% 1% 6% 19% 1% 0% 0% | 17% | 56% 618.983| 55% 6%
India 1.667[ 23% 246.237| 13% % 10% 6% 1% 1% 1% | 16% [ 57% 168.817| 15% 6%
Resto 987 2% 276.877| 14% 3% 2% 10% 7% 4% 0% | 2% | 72% 33.402| 3% 6%
Africa 217 3% 48.190| 2% 0% 3% 14% | 10% 0% 0% | 7% | 22% 44999 4% 2%
Medio Oriente 93| 1% 15.095| 1% 0% 5% 0% 10% 0% 0% | 0% | 85% 23.923| 2% 2%
Europa y Asia Central 73| 1% 21.214| 1% 0% 1% 4% 1% 0% 0% | 0% | 93% 19.503[ 2% 4%

7.805 100% 1.953.587 100% 57% 1.129.454 100%
Fuente: Elaboracion propia.

Para la proyeccion de la oferta stock esperada de offsets a fines de un ciclo de 5 afios bajo
distintos escenarios de precio, se obtuvo, en primer lugar, un incremento potencial de la oferta
(AOffset) dependiente del escenario para el precio futuro y de la elasticidad precio de la oferta.
Este incremento fue ponderado por la probabilidad de que proyectos adicionales entren en la
etapa de emision (tasa de éxito de emision de offsets en Tabla 31). Para obtener el resultado
anterior se utilizaron los resultados de las estimaciones de dos modelos econométricos de corte
transversal (ver Anexo F).

En primer lugar, se estim6é un modelo para la reduccion de emisiones contenidas en la emision
de offsets, cuya especificacién considera:

(i) Elretorno de los ingresos del carbono medidos como la variacion porcentual esperada para
el precio del offset en los proximos 5 afios. Se supone que esta expectativa de precios de
mediano plazo se formula 2 afios antes del momento en que se verifica la emision de offsets.

(i) La diversidad de paises, sectores, tecnologias y metodologias que diferencian a los
proyectos registrados nos lleva a concluir que es dificil sostener que la elasticidad precio de
la oferta sea constante a lo largo de todos los proyectos. Por ello se definié un conjunto de
variables dicotémicas que reflejan caracteristicas idiosincraticas del pais y el sector al cual
pertenece cada uno de los proyectos. Esto permite obtener valores distintos para las
elasticidades segun los sectores: Energia Biomasa, Eficiencia Energética, Hidro, Landfill
gas, Reduccion de Metano, Solar, Eélico y los paises: Brasil, Chile, Colombia, México,
China, India, Sudeste Asiatico, Africa, Europa y Medio Oriente; de interés en el presente
andlisis.

(iii)y Por ultimo, se incluy6 en la especificacion un set de variables idiosincraticas respectivas de
cada pais i y que tienen un efecto aditivo sobre la emision. Estas variables incluyen un
indicador de compromiso institucional, un indicador de apertura comercial y un indicador del
ciclo econdmico prevaleciente al momento de la evaluacion de la emisién de offsets que se
supone ocurre dos afios antes de la emision efectiva.

Las estimaciones del modelo dan origen a un set de elasticidades precio para la oferta de offsets
para cada pais y para cada sector de interés, las cuales se reportan en la siguiente tabla.




Tabla 30: Elasticidades precio estimadas de la oferta de offsets segln pais y sector

Sectores

Pais/ Area Energia Eficiencia Landfill Methane

Biomasa energética Gas  Avoidance
Brasil 0,296 0,358 0,062 | 0,265 0,219 0,359 0,256 0,490 | 0,359
Chile 0,270 0,027 0,222 | 0,222 0,456 0,307 0,219 0,037 | 0,222
Colombia 0,085 0,007 0,008 0,193 0,272 0,088 0,012 0,008 0,088
México 0,078 0,008 0,214 0,214 0,115 0,336 0,263 0,212 0,214
China 0,379 0,152 0,032 0,010 0,162 0,124 0,218 0,162
India 0,001 0,013 0,064 0,064 0,064 0,064
Sudeste Asiatico 0,323 0,398 0,321 0,255 0,308 | 0,321
Africa 0,095 0,107 | 0,042 0,085 0,130 0,290 0,156 | 0,074
Medio Oriente 0,495 0,357 0,074 0,305 0,577 0,243 0,211 0,524 0,495
Europa y Asia Central 0,317 0,032 0,317 0,317 0,317 0,317 0,055 0,320 0,317

Significativo al: 5% 1%
| | |

| Chile vs Prom. Mundial | 1,477 | 0,444 | 3,585 | 0,870 | 1,552 | 2,387 | 1,124 | 0,189 | 1,153 |
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, la mayor parte de las estimaciones arrojan las elasticidades de oferta
menores que la unidad. En la mayoria de los casos estos coeficientes son significativos a los
niveles de confianza estadistica estdndares del 1,5y 10%. Las elasticidades promedio por paises
se han obtenido ponderando las elasticidades por sector segun la importancia relativa de cada
sector para el pais en cuestion. En el agregado se concluye que, por cada 10 puntos porcentuales
de aumento del precio del carbono, la oferta de offsets aumentara en 1,9 puntos porcentuales a
nivel global. En el caso de Chile, la elasticidad agregada es de 0,22, pero se destaca que en la
mayoria de los sectores la elasticidad es superior al promedio mundial, lo cual da cuenta de la
importancia relativa del precio del carbono como indicador de rentabilidad para la inversion en
proyectos generadores de offsets de carbono en Chile.

En segundo lugar, se consider6 un modelo Logit de corte transversal para la tasa de éxito de
emision de offsets. El modelo busca estimar la probabilidad de éxito en emision de offsets, es
decir, la probabilidad de que un proyecto alcance la etapa de emisién. Para su estimacion se
utiliza una variable dicotémica que toma el valor 1 cuando el proyecto presenta emisiones de
offsets y 0 si el proyecto no lo logra. En particular, se asume que dicha probabilidad depende de
los cambios en el precio del offset (APx), buscando encontrar una asociacion entre los retornos
derivados de los ingresos del carbono y la probabilidad de emisién, y de las mismas variables
idiosincraticas descritas anteriormente. Los resultados de este procedimiento se reportan en la
siguiente tabla:




Tabla 31: Probabilidad de emision de offsets segln pais y sector

Sectores

Pais/ Area Energia Eficiencia Hidro Landfill Methane

Biomasa energética Gas Avoidance
Brasil 12% 20% 15% 9% 22% 0% 21% 12% 14%
Chile 28% 0% 22% | 49% 48% 0% 3% 25% 39%
Colombia 23% 20% 2% 15% 4% 0% 0% 19% 10%
Meéxico 0% 20% 19% | 12% 19% 0% 17% 20% 13%
China 19% 22% 28% | 26% 22% 7% 30% 20% 22%
India 1% 10% 12% 8% 12% 6% 18% 13% 1%
Sudeste Asiatico 8% 14% 18% | 28% 18% 32% 24% 21% 20%
Africa 4% 6% 40% | 22% 16% 15% 6% 14% 15%
Medio Oriente 17% 12% 19% | 16% 72% 4% 19% 21% 22%
Europa y Asia Central 15% 7% 16% | 18% 24% 15% 3% 19% 15%
Total 14%  13%  19% 20%  26% 8%  14%  18%  18%

[ chile vs. Prom Mundial | 2044 | 0000 | 1,152 | 2414 | 1868 | 0000 | 0213 | 1359 | 2,170 |

Fuente: Elaboracién propia.

Un resultado interesante que se obtiene de la estimacion es la elevada probabilidad de éxito de
emision de CERs derivada de las estimaciones. Este resultado se explica en parte por la mayor
tasa de éxito relativo de Chile, pero también por la mayor sensibilidad de la probabilidad de éxito
a los factores idiosincraticos de Chile (institucionalidad ambiental, ciclos econémicos favorables
al momento de la evaluacién de emisién y factores de inserciébn comercial).

Con estos insumos se llevd a cabo la evaluacion del impacto de mediano plazo de escenarios
alternativos para las condiciones de precio de los offsets. Debe precisarse en primer lugar, que
este es un ejercicio de sensibilidad marginal de los flujos de emision de offsets ante diferentes
condiciones de precios, suponiendo que todos los demas factores explicativos de la oferta (ciclo
economico, idiosincraticos asociados a las caracteristicas del pais, probabilidades de lograr
emisiones, etc.) permanecen inalterados. Estos resultados se reportan en la siguiente tabla.
Consistente con el modelo econométrico, se sensibilizan el impacto sobre los flujos de emision
obtenidos de la base de datos del MDL, pero para el caso de Chile, se utilizan como punto de
partida los flujos potenciales actuales catastrados equivalentes a 15,7 millones de toneladas de
diéxido de carbono reducidas, reportados en la Tabla 28.




Tabla 32: Proyeccion a 5 afios para flujos de offsets

Panel A : Desglose por regiones y paises

Flujo potencial de Elasticidad Emisiones de offsets esperadas segtin
. offsets bajo MDLa  precio de la | CPapilidad distintos escenarios para el Precio del Carbono
Pais/ Area fines de 2018 ofertade ¢ er;lm:m de (Miles tCO,/afio)
) oirsels
(KtCO,) (%) ofsets 50 10,0 15,0 20,0 30,0 50,0
Ameérica Latina 124.732( 12% 0,30 17% 1.980 2.816 3.322 3.689 4218 4.904
Brasil 49293| 5% 0,36 14% 935 1.334 1.577 1.754 2.009 2.342
Chile (*) 15.665| 2% 0,22 39% 216 307 361 401 457 531
Colombia 7.6835 1% 0,09 10% 24 34 40 44 49 57
México 19.652( 2% 0,21 13% 201 284 334 370 421 487
Resto 36.626| 4% 0,30 15% 603 857 1.010 1.121 1.281 1.489
Asia Pacifico 808.959( 81% 017 20% 10.364 14 618 17.160 18.989 21.602 24953
China 596.494| 59% 0,16 22% 7.766 10.928 12.811 14.162 16.088 18.550
India 116.972| 12% 0,06 11% 293 410 478 527 596 684
Resto 95.493| 10% 0,32 20% 2.304 3.280 3.871 4.300 4.918 5.720
Africa 38.509| 4% 0,07 15% 154 215 251 277 313 359
Medio Oriente 16.413| 2% 0,50 22% 692 998 1.187 1.326 1.528 1.794
Europa y Asia Central 15.564] 2% 0,32 15% 277 395 466 517 591 688

Total 1.004.176 100% 0,19 20% 13.467 19.042 22.386 24.798 28.252 32.699

Panel B : Desglose para Chile

Flujo potencial de Elasticidad Emisiones de offsets esperadas segln
. offsets bajo MDL, VCS precio de la | °Papilidad distintos escenarios para el Precio del Carbono
Pais/ Area yGSafinesde 2018  ofertade °° E";Si:"" de (Miles tCO,/afio)
olrsets
(KICO,Jaiic) (%) ofisets 5,0 10,0 15,0 20,0 30,0 50,0

Chile

Energia Biomasa 843| 5% 0,27 28% 24 34 40 44 50 58

Eficiencia energética 93 1% 0,03 0% 0 0 0 0 0 0

Hidro 2.430| 16% 0,22 22% 44 62 73 81 92 106

Landfill Gas 1676 11% 0,22 49% 67 95 112 124 141 163

Methane Avoidance 640| 4% 0,46 48% 54 77 92 103 118 138

Solar 930| 6% 0,31 0% 0 1 1 1 1 1

Wind 3.069| 20% 0,22 3% 7 10 12 14 16 18

Resto 5.984| 38% 0,04 25% 20 28 32 35 40 46
Total 15.665 100% 0,22 39% 216 307 361 401 457 531

Fuente: Elaboracion propia.
(*) En la tabla del Panel A, para Chile se considerd también los offsefs potenciales de los programas VCS y GS.

Los resultados obtenidos son consecuencia de: a) el nivel inicial del stock de offsets, b) la
magnitud de la elasticidad precio de la oferta estimada y de c) las probabilidades de emision de
offsets segun cada pais. Se observa en el Panel A que, para Chile, los flujos anuales como
consecuencia de los distintos escenarios podrian fluctuar entre 216 mil y 530 mil toneladas de
CO. por afio. En el Panel B (Tabla 32) se muestra la distribucién sectorial de estos flujos
adicionales segun los sectores de interés que consideramos en el analisis econométrico, dentro
de los cuales se destacan los aumentos de offsets en los sectores de Energia (Biomasa e Hidro),
Landfill Gas y reduccion de Metano.

Para poner en contexto la magnitud de las respuestas de los flujos a las condiciones de precios,
es interesante observar el comportamiento de las emisiones de offsets de Chile desde 2000 hasta
el 2017. En primer lugar, el periodo previo a la irrupcion de la crisis financiera de EE.UU. se
caracteriz6 por un fuerte incremento en las emisiones de offsets a nivel internacional, lo cual se
replicé en Chile tal como se muestra en ambos paneles y en los graficos que se muestran a
continuacion. Este gran crecimiento coincidid con la ocurrencia de ciclo expansivo de la
economia mundial y de la economia chilena que, desde el afio 2003, crecié por encima de su
crecimiento de tendencia (Panel b). Esta presién de demanda se tradujo en un incremento




exponencial de la emision de offsets, el cual tuvo un impulso adicional como resultado de los
incrementos en los retornos asociados al aumento de los precios de los productos basicos (Panel
b). En segundo lugar, si bien la economia mundial y la economia chilena sintieron los efectos de
la crisis financiera durante el periodo 2009-2010, los offsets en Chile continuaron siendo emitidos,
pese a que las condiciones de demanda y precios eran menos favorables que en los afos
anteriores y, en efecto, se puede observar un desfase de 2 a 3 afios en el momento en que las
emisiones de offsets comienzan a reflejar el impacto de las nuevas condiciones post-crisis global
financiera (2008-2009) y, que en 2017 alcanzan alrededor de un tercio del méximo de emisiones
verificadas en el 2009%,

llustracion 10: Evolucién de emisiones de offsets en Chile, ciclo econémico y precios de productos basicos
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los antecedentes anteriores, las sensibilizaciones de los flujos de emisiones de
offsets descritas en las tablas de los Paneles Ay B parecen razonables, considerando que en la
actualidad la economia mundial reporta ya varios afios de crecimiento en torno a la tendencia
histérica, normalizacion de tasas de interés en las principales economias desarrolladas y bajos
niveles de precios de productos basicos. Considerando el rezago hasta el momento de la emisiéon
de los offsets y las probabilidades de emision, se podria esperar flujos de emisién de offsets mas
contenidos respecto de los niveles histéricos durante los proximos 5 afios.

Las estimaciones de los parametros de la sensibilizacion son también un reflejo de estas
favorables condiciones de mercado, las cuales de acuerdo con todas las previsiones de
organismos internacionales, instituciones financieras y analistas seran dificiles de replicar en el
corto y mediano plazo. En este sentido, una conclusion de politica publica importante es que para
gue se verifique un incremento significativo de la oferta de emisiones de offsets de carbono
posiblemente se requiera no sélo de una institucionalidad clara y apropiada, que facilite la

90 para verificar la hipétesis de que las elasticidades al precio del carbono se han reducido con posterioridad a la crisis de 2008-2009
se corrieron regresiones para la oferta de los offsets chilenos incorporando dummies multiplicativas al parametro de elasticidad al
precio del carbono. Se encuentra que en los casos de las energias renovables y de los gases, la elasticidad precio se reduce,
respecto del valor considerado en los escenarios, en un 35% y en un 60% respectivamente. Para la elasticidad total no se encuentran
diferencias significativas.

sets [MtCO,/aiio]




utilizacion de un programa de esta naturaleza, sino también de sefiales de precio claras que
permitan hacer méas atractiva la rentabilidad de utilizar este tipo de instrumentos.

3.2.1.2 Programa VCS

Bajo el programa VCS, se han emitido 317 millones de VCUs a la fecha. En los siguientes graficos
se muestra el tipo de proyectos y las areas geogréficas desde donde se han emitido estos
créditos.

llustracion 11: Créditos acumulados totales emitidos por tipo de proyecto y area geografica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de la base de datos del VCS para proyectos en Chile.

El 48% de los créditos VCUs corresponde a alcance sectorial 1, energia (renovable/no
renovable), 39% para los proyectos asociados al alcance sectorial 14, sector que se destaca
como caracteristica particular por sobre otros programas que favorecen menos a proyectos
AFOLU.

La region del Asia & Pacifico representa el sector con mayor cantidad de creditos emitidos.
Latinoamérica sigue con un 19% vy, en tercer lugar, con un 13%, Africa.

A diferencia del programa MDL, el registro bajo el cual se manejan los proyectos VCS no permite
determinar de manera sencilla la cantidad de créditos totales que a la fecha han sido cancelados.
No obstante, y como se indicé anteriormente, las cifras son muy menores a las del MDL, por lo
gue para efectos del presente analisis se puede asumir conservadoramente que todos o la mayor
parte de los créditos emitidos a la fecha se encuentran cancelados®.

El potencial actual de generacion de créditos bajo el programa VCS es de 236 millones de VCU
anuales, lo cual representa el 24% del potencial actual de generacién de créditos bajo el MDL y
el 19% del potencial considerando a ambos programas. Los siguientes graficos muestran la

91 Esta aproximacion es razonable, ya que a diferencia del programa MDL, cuyo propésito se asocia mas al mercado regulado, los
proyectos realizados bajo esquemas voluntarios obedecen a una légica de demanda distinta a la del mercado regulado, la cual a
diferencia de la de este dltimo, se ha mantenido en el tiempo.




Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

distribucion por tipo de proyecto y area geogréfica del potencial de generacion bajo el programa

VCS.

llustracién 12: Potencial de emision de créditos anuales por tipo de proyecto y area geografica
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de la base de datos del VCS para proyectos en Chile.

Como se mencionoé al inicio de esta seccion, el registro GS no permite la descarga directa de
informacion desde su pagina web. Pese a lo anterior, en la siguiente tabla se presenta el potencial
de emision de créditos en la region de América (Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica) por

tipo de proyecto.

Tabla 33: Potencial de emisién de créditos anuales del GS por afio (América)

Alcance sectorial

Potencial de emisidon

Alcance 1. Energia (renovable/no renovable)

Alcance 3. Demanda de energia

Alcance 13. Manejo y disposicion de residuos

Sin informacion
TOTAL

(Miles VCU-GS)
1.672
753
952
311
3.689

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Gold Standard.

El registro cuenta con proyectos donde no se identifica la metodologia utilizada, por lo cual, no
es posible asignar un alcance sectorial, quedando una cantidad de créditos sin informacion.
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llustracion 13: Potencial de emisién anual, créditos GS por alcance sectorial.

Potencial actual de emisién en América:
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Gold Standard.

La mayor cantidad de créditos se encuentra asociada al alcance sectorial 1. Energia
(renovable/no renovable), seguido por los proyectos de manejo y disposicion de residuos y
demanda de energia. Como es posible apreciar, los volimenes de créditos que aporta este
programa son muy menores (1,6%) en comparacion con los créditos que aporta el programa VCS
y es practicamente despreciable en relacion con el MDL.

3.2.2 Demanda de offsets internacionales

Estimar la demanda internacional aproximada de créditos de carbono, requiere examinar los
sistemas de transaccion de emisiones en funcionamiento que aceptan offsets generados fuera
de su ambito de aplicacion. A continuacién, se presentan los sistemas de offsets con esta
condicion.

3.2.2.1 Mercado regulado

3.2.21.1 EUETS

El EU ETS acepta, créditos de carbono provenientes de proyectos del MDL con ciertas
restricciones. Como primer requisito para ser considerados, los proyectos deben estar
registrados antes del 31 de diciembre de 2012. Adicionalmente el sistema no admite créditos de
proyectos forestales, ni proyectos de reduccién de N,O o HFC. Desde el afio 2012, también
restringe la entrada de CERs que no provengan de paises menos desarrollados (LDC, siglas en
inglés).

Actualmente las cuotas para uso de créditos de carbono del MDL estan practicamente agotadas
para la fase 3 del EU ETS (2013 a 2020), por lo que la demanda actual por créditos es marginal.
Esto se refleja en el precio al cual actualmente se transan los CERs en este mercado, el cual se




ubica en torno a los 0,24 €$/CER®2. Por el momento, la fase 4 del EU ETS no considera el uso
de offsets.

3.2.2.1.2 CORSIA

La Organizacién Internacional de Aviacion Civil a través del Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA) representa un potencial demandante a través del
cual las lineas aéreas podrian cumplir con sus obligaciones de reduccién de emision de gases
de efecto invernadero. Este esquema operaria en principio de forma voluntaria a partir del afio
2021, para continuar de forma obligatoria a partir del 2027.

Se estima que la demanda potencial de créditos de carbono generada por CORSIA podria ser
entre 288 y 376 millones de toneladas anuales de CO; entre 2021 y 2030. Otras estimaciones
sitian la demanda entre 1.600 a 3.700 millones de toneladas de di6xido de carbono en el periodo
2021 a 2035%. La demanda de créditos de carbono en este sistema se ira clarificando confirme
avancen las etapas de implementacion de CORSIA y finalmente se publiquen los programas que
seran aceptados bajo el sistema. Sin embargo, debe considerarse que China, que representa un
10% de las emisiones mundiales proveniente de la aviacion, se ha retirado de la fase voluntaria.

3.2.2.1.3 Corea KETS

A partir de la segunda fase del ETS coreano (2018 a 2021), existe la posibilidad de una potencial
demanda de offsets ya que las entidades reguladas podrian cumplir con su obligacion mediante
el uso de créditos del MDL. Existen, sin embargo, ciertas restricciones para el uso de estos
créditos: un limite del 5% de la obligacion de cumplimiento y los proyectos deben ser realizados
por empresas coreanas. Como referencia, considerando que el limite establecido por el K ETS
para la primera fase fue de 1.687 millones de toneladas de CO; (3 afos), la demanda potencial
de créditos de carbono internacionales para las fases siguientes no deberia sobrepasar los 30
millones de toneladas anuales®, lo cual es marginal en relacién con la oferta estimada para los
préximos afios.

A modo de ilustracion, en el siguiente grafico se muestra la oferta potencial de créditos del MDL
junto con las principales fuentes de demanda de créditos identificadas en la actualidad: EU-ETS
y CORSIA.

92 En este caso se considerd el precio futuro del CER, disponible en el European Energy Exchange (EEX).

93 “Linking the ICAO Global Market-BasedMechanism to REDD+ in Peru”, Policy Analysis, marzo 2017.

94 Esta informacién fue obtenida del reporte “The Korea Emissions Trading Scheme, Challenges and Emerging Opportunities”,
noviembre 2018, Asean Development Bank.




llustracién 14: Estimacion oferta y demanda de offsets, mercado regulado.
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Fuente: Draft: Analysing key technical issues for markets negotiations under Article 6 of the Paris
Agreement. OECD y IEA.

Si bien el gréafico sélo se circunscribe al mercado regulado, es claro que incluso considerando la
potencial oferta de CERs al 2020, es muy probable que en los préximos afios exista un excedente
significativo de offsets de carbono en el mercado internacional, de no surgir nuevas fuentes de
demanda de créditos. Esto podria ocurrir a partir de compromisos de reduccion de emisiones
mas alineados con las metas del Acuerdo de Paris, que lo paises suscriptores deberan presentar
el 2020.

3.2.2.2 Mercado Voluntario

Como se mencion6 anteriormente, los volimenes del mercado voluntario son mucho menores
gue los del mercado regulado, por lo que no son incidentes respecto a la conclusion del andlisis
de oferta y demanda en esta seccién, que indica una considerable sobreoferta de créditos de
carbono en el corto y mediano plazo.




3.2.3 Implicancias de abrir el mercado doméstico al mercado de créditos de carbono
internacional

Segun el resultado de los analisis realizados en esta seccion, resulta claro que dada una
demanda doméstica maxima de 38 millones de toneladas de diéxido de carbono anuales definida
por la modificacion del Impuesto Verde, existe la posibilidad de desarrollar una oferta de offsets
domésticos capaz de satisfacerla.

A nivel internacional, se observa una oferta potencial de créditos de carbono proveniente de
proyectos de reduccion de emisiones bajo los principales programas internacionales, pero sobre
todo del MDL. Dicha oferta superaria considerablemente la demanda internacional de créditos
en los proximos afios, incluso considerando la demanda asociada al sistema de compensacion
de la aviacion internacional, CORSIA, al 2035.

En consecuencia, de considerar una potencial apertura del mercado de créditos de carbono
domeéstico al mercado internacional, seria recomendable considerar medidas de restriccion,
similares a las que implementd el EU ETS en el pasado, con el objeto de evitar una sobreoferta
de créditos de bajo precio provenientes del exterior. Estas medidas consisten en establecer
limitaciones por tipo, antigiedad y ubicacion de los proyectos internacionales y/o de las
reducciones de emisiones correspondientes. Esto posibilitaria el desarrollo de proyectos de
reduccion de emisiones a nivel nacional, manteniendo la vinculacion con los mercados
internacionales, lo cual es necesario para posibles vinculaciones con sistemas de precio al
carbono de otras jurisdicciones en el futuro.




4 Propuesta de uso de offsets a nivel doméstico

En este capitulo se presentan los resultados de la modelacion de 4 escenarios de oferta y
demanda de offsets de carbono a nivel nacional construida a partir de los resultados del capitulo
anterior. En funcién de los resultados obtenidos, se propone configurar el programa de
compensaciones asociado al Impuesto Verde de manera de aceptar créditos provenientes de los
programas MDL, VCS y GS. También se propone evaluar en el futuro la aceptacién de créditos
provenientes de programas bilaterales como el JCM y de los mecanismos de flexibilidad que
surgiran a partir del Art. 6 del Acuerdo de Paris, en tanto sean coherentes con los principios de
sustentabilidad e integridad medioambiental normalmente aceptados a nivel internacional.

Esta propuesta se elabordé considerando la informaciébn de los programas de offsets
internacionales actualizada a la fecha. Debe considerarse que esta informacién es dindmicay es
probable que cambie en los proximos afios conforme se defina la manera en que estos
programas operaran bajo el nuevo régimen climatico del Acuerdo de Paris. Ejemplo de lo anterior
es la forma como se evitard la doble contabilidad de los offsets transados y se asegurara la
integridad ambiental. Estos cambios deberan considerarse en la propuesta que se hace en esta
seccion.

Se plantea el uso de créditos histéricos de los programas MDL; VCS y GS en tanto sigan vigentes
a futuro y proporcionen las garantias de calidad e integridad medioambiental adecuadas.

En cuanto a la antigiiedad de emisién de los certificados (vintage) que se acepten utilizar, se
sugiere un afio de corte no tan antiguo como para inundar el mercado con créditos existentes, ni
tan reciente como para tener falta de liquidez al poner en marcha el sistema. Por ejemplo, el afio
2012 podria ser una alternativa factible dado que el stock de créditos (emitidos y disponibles)
sumado a los créditos histéricos acumulados potenciales a emitirse de los proyectos existentes,
se acercan al monto de la demanda potencial maxima bajo el impuesto verde (ver Tabla 35).
Ademas, este afio constituye un hito para los mercados de carbono a nivel mundial ya que
coincide con el afio de término del primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto y se
daria la oportunidad de vender sus certificados a los proyectos que quedaron sin mercado luego
de las nuevas condiciones restrictivas del principal demandante de offsets hasta ese entonces:
el EU ETS.

Para no poner en riesgo el funcionamiento del mercado doméstico, ni la estabilidad del precio
del carbono ni la falta de incentivo para nuevos proyectos, se podria dar un periodo de gracia
para agotar los certificados antiguos a contar de la fecha de inicio del programa de
compensaciones del sistema de Impuestos Verdes, por ejemplo 3 afios, que permitiria la
reactivacion de los proyectos existentes y el uso de créditos en un periodo en el que
probablemente los proyectos nuevos no estaran operativos.

También se propone aceptar el uso de créditos internacionales en una baja proporcién para no
inundar el mercado, como por ejemplo hasta un maximo del 10% de las emisiones sujeta a
compensacion, siempre y cuando provengan de proyectos consistentes y afines con los
principios de desarrollo sustentable e integridad ambiental reconocidos a nivel internacional. Esto
podria facilitar la vinculacion con otros mercados del carbono en el futuro.

Finalmente se propone la posibilidad de desarrollar un estdndar doméstico de reduccién de
emisiones GEI, con el objeto de facilitar la realizacion de proyectos de reduccion de GEI a nivel
nacional, sobre todo a nivel de pequefias y medianas empresas. Dicho programa podria




desarrollarse a partir de los actuales programas nacionales como HuellaChile, ASE y la ASCC,
junto con algunos elementos de los programas de offsets internacionales tales como el MDL,
VCS y GS. El disefio de dicho estandar debe ser mas simple que el de los programas
internacionales, para lo cual se plantea facilitar el acceso a las principales metodologias de linea
base, herramientas metodolégicas y elementos de MRV (ej. traduciendo y simplificando las
principales metodologias, publicando el factor de red nacional y los factores de emisién
nacionales, entre otros). Se recomienda que el programa nacional respete los mismos principios
de adicionalidad e integridad medio ambiental usados por los programas internacionales, de
manera de asegurar el reconocimiento y fungibilidad de los créditos a nivel internacional en el
futuro.

4.1 Tipologia de proyectos en funcién del precio del carbono y horizonte de tiempo

En esta seccidn se presenta una evaluacion de viabilidad en el corto, mediano y largo plazo de
los distintos tipos de proyectos analizados en el capitulo anterior y una propuesta de un plan de
compensaciones, describiendo sus especificaciones con las principales razones de su
conveniencia. Dado que esta propuesta se basa en estimaciones de oferta y demanda maxima
potencial, debiera afinarse y estudiarse en mayor profundidad a la hora de definir los parametros
exactos de disefio.

Se han definido tres horizontes de tiempo: corto, mediano y largo plazo. A cada uno de los cuales
se le ha asociado un rango de precio al carbono doméstico de manera creciente en el tiempo®.

1. Corto plazo: Periodo de tiempo no superior a los 5 afios, en el cual es posible que el
precio doméstico del carbono se mantenga en torno al actual de 5 US$/1tCO,.

2. Mediano plazo: Periodo de tiempo de 5 a 10 afios, en el cual el precio doméstico del
carbono tenderia a alinearse con mercados regionales: P > 5 US$/tCO, y P < 10
USS$/tCO..

3. Largo plazo: Periodo de tiempo superior a 10 afios, en donde el precio doméstico del
carbono estaria en vias de alinearse con las metas del Acuerdo de Paris: P > 10
USS$/tCO..

La definicion anterior corresponde a una simplificacion, la cual se realiz6 considerando el nivel
de precio del carbono doméstico actual, los niveles de precio del carbono de los proyectos
evaluados en este estudio, los plazos en los que el precio del carbono doméstico podria cambiar
y los plazos en los que posiblemente se logre el desarrollo y entrada en operacion de nuevos
proyectos de reduccién de emisiones GEI en el pais.

9 En este supuesto se consideran emisiones globales actuales crecientes y metas de reduccién de emisiones cada vez més
ambiciosas, segun los objetivos establecidos por el Art. 2 del Acuerdo de Paris.
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Tabla 34: Tipologia de proyectos de reduccién de emisiones doméstico en el corto, mediano y largo plazo

Tipologia de

proyectos

Corto plazo

P entornoa 5 US$/tCO2

Mediano plazo

5 <P <10 US$/tCO2

Largo plazo

P > 10 US$/tCO2

1. Proyectos bajo los programas
internacionales reconocidos:
MDL, VCS, GS y SDM (Art. 6.4
del Acuerdo de Paris)
eventualmente.

2. Nuevos proyectos ERNC en
carpeta, con los permisos
ambientales aprobados o en
tramitacién, que no estén en
construccion.

Proyectos existentes: Estos proyectos requieren un
precio del carbono muy bajo para reactivarse.
Considerar créditos emitidos y por emitir (ej. pre-
2020). Es posible que se privilegien los siguientes
proyectos:

e Altamente dependientes de los ingresos del
carbono.

e Alto potencial de desarrollo (y reduccién de
GEI) en el pais, pero con poca penetracion.

En su mayoria estos proyectos son rentables, sin la
necesidad de los ingresos del carbono:

e Mini hidroeléctrica de pasada,

. Cogeneracién con biomasa renovable,

. Concentracién solar (CSP)
almacenamiento,

e  Termosolar con almacenamiento,

. Bombeo,

e Oftras tecnologias con alto potencial de
desarrollo y baja participacion en el sistema
eléctrico nacional.

con

Muchos de estos proyectos son rentables

actualmente sin los ingresos del carbono:

e  Electrificacion del Transantiago,
e Recambio de taxis y colectivos a vehiculos

Es posible que se privilegien nuevos
proyectos de reduccién de emisiones.

Es posible que algunos proyectos o
tecnologias de generacién requieran un
precio del carbono mayor a 5 US$/tCO,
para ser viables.

Proyectos que requieran un precio del
carbono mayor a 5 US$/tCO, para ser
viables:

e  Electrificacion del parque vehicular

{dem anterior.

Es posible que algunos proyectos o
tecnologias de generacion requieran un
precio del carbono mayor a 10 US$/tCO;
para ser viables. Ejemplos.

e  Energia marina undimotriz,
. Energia marina mareomotriz.

Proyectos que requieran un precio del
carbono mayor a 10 US$/tCO, para ser
viables:

e  Electrificacion del parque vehicular

3. Electromovilidad y transporte eléctricos, privado: automoviles y station privado:  automoéviles y  station
sustentable e Recambio de buses colectivos a buses wagons, wagons,
eléctricos a nivel nacional. e  Electrificacion de otros medios de e  Electrificacion de otros medios de
e  Uso de hidrégeno en camiones de alto tonelaje transporte. transporte.
(CAEX) en la mineria.
e Electrificacion de otros medios de transporte,
marginalmente rentables.
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Tipologia de

. Proyectos

proyectos

asociados al

tratamiento y disposicion de
residuos.

. Proyectos forestales (REDD+)

. Proyectos
esquemas domésticos

. Proyectos

de

asociados a

captura y

almacenamiento de carbono en

ciclos
Natural

combinados

a Gas

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GI1Z) GmbH

Corto plazo

P entornoa 5 US$/tCO2

Es posible que parte de los proyectos de captura y
destruccion de metano en rellenos sanitarios
nuevos y existentes sean rentables con precios
inferiores o iguales a 5 US$/tCO..

Es posible que algunos proyectos forestales sean
viables con precios del carbono menores o iguales
a 5 US$/tCO,.

Actualmente los proyectos de mitigacion
(HuellaChile), eficiencia energética (ASE) vy
aquellos asociados a los APL (ASCC) no requieren
de los ingresos del carbono para ser viables.
Podrian ser una fuente interesante de créditos de
carbono a bajo costo.

Inviable

Mediano plazo

5 <P <10 US$/tCO2

Proyectos de captura y destruccion de
metano en rellenos sanitarios nuevos y
existentes que requieran  precios
superiores a 5 US$/tCO, para ser viables.

Existen proyectos forestales que serian
viables en este rango de precio del
carbono.

Es posible que surjan nuevos proyectos
de este tipo que requieran un precio del
carbono superior a 5 US$/tCO, para ser
viables.

Viabilidad improbable.

Largo plazo

P > 10 US$/tCO2

Proyectos de captura y destruccién de
metano en rellenos sanitarios nuevos y
existentes que  requieran  precios
superiores a 10 US$/tCO, para ser viables.

{dem anterior.

Es posible que surjan nuevos proyectos de
este tipo que requieran un precio del
carbono superior a 10 US$/tCO, para ser
viables.

Viabilidad probable en algunos casos. Es
posible que la tecnologia evolucione en los
préximos afios y se viabilice a precios del
carbono menores.

Proyecto Global Carbon Market

Pagina 74



4.2 Propuesta uso de créditos de carbono en el corto plazo

Para realizar una propuesta sobre las caracteristicas de un programa de compensacion para el
Impuesto Verde, se evaluaron cuatro escenarios de oferta de créditos de carbono, bajo el
supuesto de que seria posible compensar la totalidad de las emisiones de didxido de carbono
sujetas al impuesto, lo cual presenta la mayor exigencia posible a un programa de
compensaciones doméstico. La metodologia, supuestos y resultados de las evaluaciones se
presentan en el Anexo G de este estudio.

En la siguiente tabla se presenta un balance de oferta y demanda para los préximos 5 afios, bajo
el esquema de compensaciones propuesto para el Impuesto Verde, considerando vintage de
2012.

Tabla 35: Proyeccion del escenario propuesto: uso de créditos histéricos (MDL, VCS y GS) post 2012

Escenario N° 2: Uso de créditos histéricos post-2012 Afio 1 Afio 4 Ao 5
Demanda de créditos (tCO,/aiio) | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172
Oferta de créditos
Créditos historicos emitidos y disponibles (tCOy/afio) 4.159.315
Créditos histéricos por emitirse (tCO./afio) | 21.416.990| 19.561.217|  4.380.222 0 0
Créditos futuros de proyectos existentes (tCOy/afio) 5.555.542| 10.482.171 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343
Créditos internacionales (10% de la demanda) {tCO/afio) 3.840.017|  3.840.017|  3.840.017|  3.840.017|  3.840.017
Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650
Total oferta de créditos (tCO,/afio) | 34.971.864| 37.658.622| 28.561.813| 30.806.862| 40.974.010
[ superavit o (déficit) de créditos | (tcO,faiio) | (3.428.308)] (741.550)] (9.838.360)] (7.593.311)] 2.573.838

E . luad Ahorro Recaudacién
Scenarios evaitlados privado (MMUS$) fiscal (MMUSS$)

1. Uso del 100% de créditos historicos 636 82

2. Uso de créditos histéricos post-2012 610 108

3. Uso de créditos historicos post-2012, proyectos vulnerables 456 298

4. Sdlo uso de nuevos créditos de proyectos nuevos y existentes 408 356

Se toma como base de andlisis el escenario n°2 (destacado en verde) ya que presenta el mejor
compromiso entre el costo de las opciones de mitigacion (reflejado en el ahorro del sector
privado) y la posibilidad de generar un mercado dinamico de compensaciones a nivel doméstico,
dentro del plazo considerado.

Recomendaciones para el programa propuesto:

1. Aceptar créditos histéricos post-2012 y pre-2020 de proyectos MDL, VCS y GS existentes en
el pais. Se propone definir un plazo maximo de 3 afios para el uso de los créditos histdricos
dentro del programa de compensaciones para el Impuesto Verde. Esto tendria las siguientes
ventajas:

e Representa un reconocimiento de las acciones de mitigacion realizadas por el sector
privado en el pasado, lo cual contribuiria a incentivar la participacion de dicho sector en
el programa de compensaciones y en los nuevos programas internacionales asociados al
Acuerdo de Paris.

e Permite reactivar las capacidades creadas durante el periodo de auge del mercado
regulado (MDL) en Chile, las cuales serdn necesarias bajo el nuevo régimen climatico de
Paris y también para la realizacion de nuevos proyectos de reduccion de emisiones GEI.

e Un periodo de 3 afios para el uso de créditos antiguos es adecuado, por cuanto permite
la reactivacion de los proyectos existentes y el uso de créditos en un periodo en el que




probablemente los proyectos nuevos no estaran operativos. Por otro lado, no constituye
un plazo tan largo que comprometa o desincentive la creacion de nuevos proyectos de
reduccion de emisiones GEI.

e La cancelacion de los créditos histéricos en el contexto del programa de compensacion
de los Impuestos Verdes permite asegurar que las reducciones de emisiones con mayor
probabilidad de exportacidon (post-2012) se queden en el pais, contribuyendo asi al
cumplimiento del NDC nacional®®.

e Eluso de los créditos emitidos y disponibles post-2012 permitiria la operacién del sistema
de compensaciones a partir del primer afio, lo cual contribuye a generar dinamismo y
liquidez en el mercado doméstico de compensaciones.

e Segun las ultimas negociaciones climaticas (COPSs) relacionadas con el Art. 6 del Acuerdo
de Paris, es poco probable que los créditos pre-2012 por emitirse (7% del total) puedan
ser usados bajo el nuevo régimen climatico de Paris. En tal caso, estas reducciones de
emisiones no serian exportadas y podrian ser contabilizadas dentro del NDC nacional sin
problemas de doble contabilidad.

2. Aceptar créditos que se puedan emitir post-2020 de los proyectos MDL, VCS y GS existentes
en Chile, en la medida que los programas correspondientes sigan vigentes bajo el nuevo
régimen del Articulo 6.

3. Para los nuevos proyectos de reduccion de GEI, se sugiere aceptar los estandares MDL,
VCS y GS, en tanto los mecanismos sigan vigentes. Estos programas son los mas usados a
nivel internacional, utilizan principios de adicionalidad e integridad ambiental similares entre
si y son los que ofrecen la mayor cantidad y variedad de metodologias de linea base para
proyectos y programas de reduccion de emisiones GEI a nivel internacional. A futuro, se
sugiere evaluar la incorporacién de los nuevos mecanismos del Art. 6 del Acuerdo de Paris,
como, asimismo, esquemas bilaterales tipo JCM?’.

4. Considerar el uso de offsets internacionales en bajas cantidades, para compensar, por
ejemplo, hasta un maximo de 10% de las emisiones sujetas al pago del impuesto al didéxido
de carbono. El uso de créditos internacionales permite establecer una vinculacion indirecta
con los sistemas de precio al carbono de otras jurisdicciones, lo cual favorece iniciativas de
cooperacion internacionales en el futuro. En particular, se puede considerar offsets que
cumplan con las siguientes condiciones:

e Generados a partir de los programas MDL, VCS y GS inicialmente. A futuro considerar
los programas bajo el Art. 6 del Acuerdo de Paris y esquemas bilaterales como el JCM.

o Excluir proyectos que generen reducciones a partir de gases industriales (HFC, PFC,
N0, etc.) o que violen los principios de desarrollo sustentable del pais que los emite.

e Excluir los programas que no respeten los principios basicos de integridad
medioambiental tales como adicionalidad, evitar la doble contabilidad, permanencia, etc.

5. Dentro de los nuevos proyectos de reduccion de emisiones, se propone aceptar proyectos
desarrollados bajo un estandar doméstico a desarrollar, que agrupe, estandarice y potencie

9% Sj bien actualmente la transicién de los proyectos MDL hacia el régimen climatico del Acuerdo de Paris junto con los ajustes
correspondientes asociados a la transaccion de emisiones entre paises es todavia materia no resuelta en las negociaciones
climaticas internacionales, existe la posibilidad que toda reduccién de emisiones exportada por un pais deba ser reflejada en el NDC
del pais exportador a través de un “ajuste correspondiente”, lo que significa que el pais no puede usar dicha reduccién para el
cumplimiento de su meta de reduccién (NDC) nacional.

97 En la actualidad, los mecanismos del Articulo 6 del Acuerdo de Paris no estan disponibles. Por otro lado, el JCM no cuenta con
créditos emitidos en Chile y en la practica el mecanismo posee ciertas barreras procedimentales que dificultan o impiden su uso
generalizado a nivel nacional.




las iniciativas de mitigacion actualmente desarrolladas bajo distintas iniciativas
gubernamentales en el pais (ver siguiente seccion).

4.3 Criterios de disefio y recomendaciones para un programa domeéstico de reduccion
de emisiones

Tal y como se mencioné en el punto anterior, Chile podria desarrollar un programa de reduccion
de emisiones local orientado a fomentar la mitigacibn GEI doméstica mediante iniciativas que
actualmente no se materializan debido a las barreras que presentan los programas
internacionales como el MDL, el VCS y GS. Bajo este concepto, se realiza una propuesta de
elementos y criterios generales que podrian usarse en el disefio de este programa:

1. Adoptar, en la medida de lo posible, los criterios de disefio que son comunes a los principales
programas internacionales como el MDL, VCS, GS, entre otros. En el Anexo G de este
informe se enumeran los criterios de disefio generales de un programa de offsets, el cual se
basa en el criterio de disefio definido por la OACI para la aceptacion de programas de
compensacion bajo CORSIA%,

2. Considerar acciones de, o afines con, la mitigacién de GEI actualmente lideradas por la ASE,
el programa HuellaChile y la ASCC, las cuales podrian agruparse, estandarizarse y
potenciarse bajo un programa doméstico de mitigacion de GEI. Este programa podria generar
offsets domésticos, los cuales podrian ser usados en el programa de compensacion del
Impuesto Verde.

3. Se sugiere que el programa respete los criterios de integridad ambiental y social normalmente
aceptados a nivel internacional.

o Adicionalidad: las reducciones de emisiones exceden aquellas requeridas por ley,
regulacién, mandatos vinculantes, etc.

e Utiliza lineas base realistas y creibles.

Reducciones de emisiones GEI cuantificadas, monitoreadas, reportadas y verificadas

por una tercera parte.

Reducciones de emisiones GEI son trazables.

Reducciones de emisiones son permanentes.

Determinacion y mitigacion de las “fugas”™®®.

Evita la doble contabilidad de las reducciones de emisiones: uso de un registro

nacional.

e Considera el principio de “no causar dano”, respetando las leyes nacionales,
regionales e internacionales.

4. Segun las conclusiones de los talleres y entrevistas realizadas en el contexto de este estudio,
los programas internacionales como el MDL, VCS y GS presentan barreras que obstaculizan
el uso masivo de estos mecanismos, especialmente a nivel de iniciativas de mitigacién de

98 Se selecciond el criterio de la OACI, ya que es un criterio general, basado en los principales programas de offsets internacionales
disponibles a la fecha.

99 Se denomina “fugas” a los aumentos de emisiones GEI que ocurren como resultado de una iniciativa de reduccién de emisiones
GEl, pero que ocurren fuera de sus limites.




micro o pequefia escala. Estos obstaculos podrian reducirse considerablemente adoptando
medidas que faciliten el uso del programa:

Traduciendo y simplificando (en la medida de lo posible) el criterio de adicionalidad
para la elegibilidad de las iniciativas de mitigacion. Alinedndose con los criterios
establecidos y reconocidos por las Naciones Unidas, se sugiere mantener los
conceptos de adicionalidad financiera y por barreras.

Considerar el uso de “listas positivas” de tecnologias (tipos de proyectos) para
establecer adicionalidad de manera automaética.

Traduciendo y simplificando (en la medida de lo posible) las principales metodologias
de linea base y herramientas metodoldgicas asociadas a los principales tipos de
proyecto realizados en el pais. En principio, se sugiere considerar las metodologias
del MDL, como punto de partida. En particular se pueden considerar las siguientes
medidas:

- Metodologias asociadas a la generacion de energia renovable, baja o
neutra en emisiones GEI.

- Metodologias asociadas a la destruccion de metano, producto de la
disposicion de residuos.

- Metodologias asociadas a eficiencia energética.

- Metodologias forestales (REDD+).

- Metodologias de pequefia escala y asociadas a Programas de Actividades
(POASs), las cuales tienden a tener sistemas MRV mas sencillos y permiten
viabilizar proyectos de muy pequefia escala (alternativa interesante para
las Pymes).

- Herramienta metodoldgica para el célculo del factor de red (Margen
Combinado).

Para los proyectos forestales: establecer procedimientos claros para acceder a los
niveles de referencia (NREF/NRF) para facilitar la realizacion de proyectos REDD+ en
el pais.

Calculando y publicando los principales factores de emision presentes en los sistemas
MRV de los principales proyectos realizados en el pais. En particular:

Célculo anual del Margen Combinado por parte de las autoridades, para
Su uso optativo por los desarrolladores de proyecto.

- Factores de emisién y poderes calorificos netos de los principales
combustibles fésiles usados en el pais.

- Definiendo y publicando factores por defecto locales, empleados por las
metodologias de linea base usadas mas frecuentemente en el pais.

- Definicién de estandares de calibracion en la industria de la energia.




5 Co-beneficios asociados a Propuesta de uso de offsets a nivel doméstico

En este capitulo se presenta un analisis cualitativo y cuantitativo de los co-beneficios asociados
a los nuevos proyectos de reduccion de GEI identificados en el capitulo 3 de este estudio. El
andlisis cualitativo se refiere a los co-beneficios generales en relacion con los proyectos de
reduccion de emisiones GEI, mientras que el analisis cuantitativo se centra en tres aspectos
fundamentales: inversion, creacion de empleos y beneficios asociados a la salud de la poblacion.

Desde un punto de vista cualitativo, los principales co-beneficios asociados a los proyectos de
reduccion de GEI identificados son: mejoras en la eficiencia de los procesos productivos,
creacion de nuevos empleos verdes, fomento a la innovacion, creacién de nuevos modelos de
negocio, incrementos en la competitividad de la economia y mayor estabilidad econémica
derivada de una mayor seguridad e independencia energética. Los co-beneficios en salud por su
parte, reportan multiples efectos positivos para la salud, basicamente asociados a disminucion
de enfermedades respiratorias, principalmente derivadas de la menor contaminacién por material
particulado.

En el andlisis cuantitativo de los co-beneficios en inversion, se determiné que los proyectos de
reduccion de emisiones econémicamente viables bajo las condiciones actuales (5 US$/tCO,
definido por el Impuesto Verde), representan un potencial de reduccién cercano a los 34 millones
de toneladas de CO.e anuales (ver dato en Tabla 28) reportando aproximadamente MMUS$
62.000 en inversion adicional directa y 516.000 empleos directos adicionales en un horizonte de
tiempo de aproximadamente 5 afios. Estas cifras implicarian que la economia creceria con un
PIB tendencial anual de 3,5%; medio punto porcentual mas que en el escenario base, establecido
por el Banco Central, que no considera la realizacién de los proyectos de reduccién GEI. Lo
anterior, da cuenta de que estos proyectos podrian incrementar en algo mas de 2/3 por afio la
tasa de crecimiento del PIB tendencial anual. Al sensibilizar este analisis para distintos niveles
de precio del carbono (5 - 50 US$/tCO,), su efecto podria adicionar entre 0,02 y 0,05 puntos
porcentuales al crecimiento del PIB tendencial anual.

En el caso de los co-beneficios en salud (Seccion 5.2), se describe de manera cualitativa como
puede influir la reduccion de emisiones en la reduccién de la mortalidad, ya que la complejidad
de asociar contaminacion local con contaminacion global no permite estimar cifras gruesas a
nivel nacional sin conocer la realidad del contexto donde se desarrolla cada proyecto de
mitigacién de GEI.

Cabe destacar que un aspecto importante para la consideracion de los co-beneficios asociados
a los proyectos de reduccién GEI tiene relacién con la adicionalidad. Los co-beneficios en los
ambitos analizados seran adicionales respecto al escenario actual en la medida en que los
proyectos de reduccion de emisiones GEI efectivamente se lleven a cabo debido a los ingresos
del carbono obtenidos a través del uso del sistema de compensaciones del Impuesto Verde.




5.1 Co-beneficios en inversion y empleo de los proyectos de reduccion de emisiones
GEIl

La aplicacion de cualquier politica publica implicara modificaciones y requerira llegar a un nuevo
equilibrio del sistema, por lo tanto, la introduccion y desarrollo de nuevas tecnologias bajas en
carbono tendri efectos en el empleo e inversion debido al reemplazo de las tecnologias
existentes, mas intensivas en emisiones de GEI|. Para efectos de este estudio soOlo se
consideraron los efectos considerados como co-beneficios asociados a los nuevos proyectos.

5.1.1 Andlisis cualitativo de los co-beneficios asociados ainversion y empleo

La realizacion de proyectos de reduccidon de emisiones GEI tiene asociado la generacién de co-
beneficios econdmicos, los cuales se describen de manera cualitativa a continuacion.

e Mejoras en eficiencia, innovacion, competitividad y creacién de nuevos modelos de
negocio

El desarrollo econémico bajo en emisiones GEI implica la introduccion y desarrollo de nuevas

tecnologias inteligentes e innovadoras, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes:

» Generacion de energia eléctrica: edlica, solar, marina, micro-hidroeléctrica, etc.,

» Redes de transmision inteligentes, medidores inteligentes y almacenamiento de energia,
= Segunda generacion de biocombustibles a partir de algas y desechos,

» Celdas de combustibles y uso de hidrégeno en vehiculos hibridos y eléctricos,

» Manejo avanzado de la energia en construccién, cogeneracion a nivel micro,

= [nteligencia en sistemas de transporte y logistica,

= Disefio eco-eficiente, recuperacién avanzada de materiales, desarrollo de bio-materiales,
= Simbiosis industrial,

=  Sistemas de manufactura en circuito cerrado,

= Nuevos modelos producto-servicio,

= Agricultura avanzada resiliente al clima,

» Restauracion forestal,

= Entre otras.

Los aumentos en la eficiencia en el uso de los recursos tienen un impacto positivo en la
competitividad de la economia, lo cual favorece un mayor desarrollo econémico. Tanto los
proyectos de reduccién GEI existentes como los nuevos, utilizan tecnologias mencionadas en
esta seccion o apuntan directamente a aumentar la eficiencia de los procesos productivos.

e Creacion de nuevos empleos “verdes”
La introduccién y desarrollo de nuevas tecnologias bajas en emisiones GEI requerira de nuevas
capacidades, lo cual se traducira en la creacion de nuevos empleos “verdes™,

100 sequn la IEA, se crean 30.000 nuevos empleos por cada MMUS$ 1.000 invertidos en energia limpia.




e Reduccion de costos

La reduccién de costos esta asociada a la mayor eficiencia de los procesos productivos (ej. menor
consumo de energia, recursos, generacion de residuos, etc.), la innovaciéon y el desarrollo de
nuevas tecnologias bajas en emisiones de carbono®.

e Estabilidad econdémica derivada de una mayor seguridad energética

Uno de los mayores beneficios en transitar hacia una economia baja en carbono tiene relacion
con una mayor proteccion contra shocks de precios y escasez de recursos, lo cual genera
inestabilidad social y econémica. En el caso de Chile, la transicidon hacia una matriz energética
renovable y baja en carbono, tendria un efecto evidente por cuanto eliminaria o reduciria
significativamente la dependencia en los combustibles fosiles, los cuales el pais debe importar
practicamente la totalidad.

Como se presentd en las secciones anteriores de este informe, una parte importante de los
proyectos de reduccion de emisiones que podrian desarrollarse en el futuro tienen relacion con
el uso de energias renovables para la produccién y uso de energias limpias, neutras en carbono,
para las cuales Chile posee un gran potencial. Esto no ocurre con el caso de los combustibles
fésiles. El desarrollo de estos proyectos tendria un impacto positivo en el fomento y aceleraciéon
del desarrollo de estas tecnologias en el pais. De la misma manera, el desarrollo de proyectos
gue incentiven la eficiencia energética a nivel nacional contribuiria a la seguridad energética del
pais.

5.1.2 Andlisis cuantitativo de los co-beneficios asociados a inversion y empleo

El desarrollo de los proyectos de reduccién de emisiones GEI implica la realizacién de
inversiones adicionales y la generacion de nuevos empleos a nivel nacional. A continuacion, se
muestran los resultados del analisis de los co-beneficios de inversion directa y la creacion de
empleos directos e indirectos por tipologia de proyectos de reduccién de emisiones GEI. La
metodologia para la determinacion de los co-beneficios se describe en el Anexo H de este
informe.

101 gegiin la OECD vy la IEA estiman que los sistemas energéticos bajos en carbono podrian ahorrar US$ 112 trillones en uso de

combustible entre 2010 a 2050 por una inversion inicial de US$ 45 trillones.




Tabla 36: Co-beneficios en inversién y empleo, para los nuevos proyectos de reduccion GEI

Inversion Creacion de empleos
(directa) (directos e indirectos)

Sector Subsector Tipo de proyecto

(US$ / tCOe (N° empleos / Miles tCO,e
reducida anual) reducidas anuales)

Créditos provenientes de proyectos nuevos
Energia Generacion con biogas 557 10,9
Cogeneracion con biomasa 587 15,1
Geotermia 878 96
Mini hidro de pasada 808 14,4
Bombeo 815 17
Industrias de la energia Concentracién solar (CSP) con almacenamiento 1.379 9,5
Solar CSP (Energ. Térmica) 2.076 105,7
Termosolar con almacenamiento 3.321 10,5
Captura y almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN 86 14,5
Marina, undimotriz (olas) 5.542 14,2
Marina, mareomotriz (mareas/corrientes) 4.918 14,2
Otros de eficiencia energética, esquemas domésticos 1.222 56,8
Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 7.376 79,7
Recambio buses eléctricos Transantiago 6.461 69,8
Transporte Recambio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional 6.828 738
Recambio automoviles y station wagons eléctricos en el pais 26.023 281,3
Uso de hidrégeno en camiones CAEX en la mineria 1.148 124
LULUCF | Forestal Proyectos REDD+ 51 1.2
Residuos . o Reduccion de GEI en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 28 1,3
Residuos domiciliarios - -
Reduccidon de GEI en nuevos rellenos sanitarios 28 1,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del SEA, UNFCCC y resultados de analisis previos en este informe. Los valores en rojo corresponden a
estimaciones en las que se usé un multiplicador promedio o de una tecnologia similar.

En las siguientes tablas se muestra la aplicacion de los resultados anteriores para el caso de los
nuevos proyectos potenciales de reduccién GEl, identificados para un posible programa de
compensacion de los Impuestos Verdes.

Tabla 37: Inversién (directa) asociada a los nuevos potenciales proyectos de reduccion de GEI

Potencial Inversion Potencial Inversion
Sector Subsector Tipo de proyecto actual directa futuro directa
(Miles tCOy/afio) (MMUS$) (Miles tCO,/afio) (MMUS$)
Créditos provenientes de proyectos nuevos
Energia Generacion con biogas 65 36
Cogeneracion con biomasa 930 546
Geotermia 604 530
Mini hidro de pasada 1.482 1.198
Bombeo 473 385
Industrias de | Concentracién solar (CSP) con almacenamiento 11.318 15.608
la energia Solar CSP (Energ. Térmica) 7 14
Termosolar con almacenamiento 4.667 15.500
Captura y aimacenamiente de carbono (CCS) en CCGN 4.418 380
Marina, undimotriz (olas) 14.421 79.920
Marina, mareomotriz (mareas/cerrientes) 4.807 23.640
Otros de eficiencia energética, esquemas domeésticos 189 231
Transporte Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 469 3.462
Recambic buses eléctricos Transantiago 439 2.838
Recambic buses electricos transporte colective a nivel nacienal (*) 3.066 20.931
Recambio automéviles y station wagons eléctricos en el pais 4.530 117.875
Uso de hidrégenc en camiones CAEX en la mineria 2.500 2.87
LULUCF | Forestal Proyectos REDD+ 6.261 322 6.261 322
Residuos | Residuos Reduccion de GEl en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 509 14
domiciliarios Reduccién de GEl en nuevos rellenos sanitarios 1.382 38 1.382
Total 33.921 61.685 35.819 222137

(*) Incluye buses electricos del Transantiago, por esta razon estas reducciones no se consideran en la suma total.
Fuente: Elaberacion propia a partir de informacion del SEA, UNFCCC, VCS, GS y analisis previos en este informe.

A modo de referencia, el valor de inversion directa calculado para los nuevos proyectos de
reduccion de emisiones GElI viables en el corto plazo (alrededor de 5 afios), es comparable con




el valor de inversion total para Chile estimado por la Corporacion de Bienes de Capital para el
quinquenio 2018-2022, el cual asciende a MMUS$ 59.2801%2,

Tabla 38: Empleos (directos e indirectos) asociados a los nuevos potenciales proyectos de reduccion de GEI
Total empleos Potencial Total empleos

Potencial frasee e directos e

Sector Subsector Tipo de proyecto actual indirectos futuro indirectos

(Miles tCO,/afio) (N° empleos) (Miles tCO,/afio) (N° empleos)

Créditos provenientes de proyectos nuevos
Energia Generacion con biogas 65 706
Cogeneracion con biomasa 930 14.037
Geotermia 604 5.786
Mini hidro de pasada 1.482 21.353
Bombeo 473 810
Industrias de | Concentracién solar (CSP) con almacenamiento 11.318 107.716
la energia Solar CSP (Energ. Térmica) 7 713
Termosolar con almacenamiento 4.667 49.163
Captura y almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN 4418 64.281
Marina, undimotriz (olas) 14.421 204.908
Marina, mareometriz (mareas/corrientes) 4.807 68.303
Otros de eficiencia energética, esquemas domésticos 189 10.728
Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 469 37.426
Recambio buses eléctricos Transantiage 439 30.679
Transporte Recambio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional (*) 3.066 226.281
Recambio automdviles y station wagons eléctricos en el pais 4.530 1.274.335
Uso de hidrogenc en camiones CAEX en la mineria 2.500 31.035
LULUCF | Forestal Proyectos REDD+ 6.261 7.763 6.261 21.462
Residuocs | Residuos Reduccion de GEIl en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 509 686
domiciliarios | Reduccién de GEl en nuevos rellenos sanitarios 1.382 1.862 1.382 644
Total 33.921 516.064 35.819 1.633.932

(") Incluye buses eléctricos del Transantiago, por esta razén estas reducciones no se consideran en la suma total.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del SEA, UNFCCC, VCS, GS y analisis previos en este informe

Como referencia, durante el afio 2018 se crearon alrededor de 200.000 empleos en el pais. Esto
significa que si se consideran los empleos directos e indirectos calculados para los nuevos
proyectos de reduccién GEI en el corto plazo (5 afios aproximadamente), dicho numero
corresponderia al 50% del total de nuevos empleos creados en el pais en el Ultimo afio.

Cabe destacar en el contexto de este analisis, la relevancia del concepto de adicionalidad de los
proyectos de reduccion GEI. Al ser los proyectos identificados (y futuros), proyectos adicionales,
es decir, proyectos que no ocurririan sin la existencia de un precio del carbono que permita
superar las barreras financieras u otras que estos proyectos enfrentan, tanto los co-beneficios de
inversion como aquellos asociados a la creacibn de nuevos empleos corresponden
genuinamente a inversion y empleos adicionales para la economia del pais, lo cual es favorable
para el desarrollo y crecimiento econémico.

5.1.3 Andlisis macroeconémico de los impactos cuantitativos en inversién y empleo

Una parte relevante del andlisis de los co-beneficios asociados a la inversion y empleo
adicionales de los proyectos de reduccion GEI identificados tiene relacion con el impacto
macroeconémico que generarian en la economia nacional. Para llevar a cabo dicho analisis, la
manera tradicional consiste en efectuar un ejercicio de contabilidad del crecimiento basandose
en estudios previos del Banco Central de Chile'®®, en los cuales se analiza en detalle el
crecimiento tendencial de mediano plazo para Chile en el horizonte 2017-2050, con especial

102 yer: https://www.pauta.cl/economia/la-inversion-proyectada-salta-40-para-el-periodo-2018-2022
103 Banco Central de Chile (2017), “Crecimiento Tendencial: Proyeccién de Mediano Plazo y Anélisis de sus determinantes”,

septiembre. Disponible en https://www.bcentral.cl/documents/20143/31911/bcch_anuncio 173449 es.pdf/d3cc0e6d-251d-6db3-
7c71-4de7f5870all
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atencion a la proyeccion de crecimiento del PIB resto (excluidos sectores productores de
recursos naturales)!4,

La proyeccién se basa en la metodologia de funcién de produccion, la cual supone que la
generacién de valor agregado en la economia total puede escribirse como una funcién cuyos
insumos son el stock agregado de capital, la fuerza de trabajo y la productividad total de factores
y, a partir de una proyeccion de estos insumos, se proyecta la evolucion del PIB tendencial. En
este sentido, es importante reiterar que los valores proyectados no corresponden a estimaciones
del crecimiento del PIB efectivo, sino al crecimiento tendencial el cual se refiere al crecimiento
de la capacidad productiva de un pais en ausencia de shocks transitorios de productividad y
cuando los insumos productivos se usan a su capacidad normal. Los resultados de este andlisis
se reportan en la siguiente tabla.

Tabla 39: Impacto Macroecondémico de los proyectos de reduccion de GEI

A% A%

Stock de Fuerza de

PIBRRNN PIB Resto g

12% 88%

Escenario Base

Stock Capital a fines de 2018 (Mill USD) 973.176
Stock Capital a fines de 2023 (Mill USD) 1.288.303
Adicion al Stock de Capital 315128
Empleo 2018 (personas) 8.476 140
Empleo 2023 (personas) 9.086.317

Creacion anual de empleos (personas) 122 035

Crecimiento 2019-2023

Escenario con Proyectos

Stock de capital adicional (Mill USD) 61.685
Stock de capital a fines de 2023 (Mill USD) 1.349.988
Empleos creados (personas) 134 914

9.221.231

Empleo 2023 con proyectos (personas)
Crecimiento 2019-2023 3,6%

Impacto Macroeconomico

L
{puntos adicionales de crecimiento anual) 0,56%

% del crecimiento anual tendencial 18,6%
Memorandum

A% Deflactor de la FBKF 2, 7%
FBKF (% PIB) promedio 2019-23 22 0%

Fuente: a) Stock de Capital a fines de 2018, elaboracién propia sobre la base de datos de formacion bruta de capital
fijo y depreciacion publicadas por el Banco Central; b) empleo 2018, INE, informe de empleo enero-marzo 2019.

En el andlisis del Banco Central se asume que la productividad total de factores en el sector resto
no revela tendencias claras que permitan definir un patrén en el tiempo, y por ello la proyeccion
se basa en los promedios histéricos equivalentes al 0,9%. Asimismo, se concluye que la razon
capital-producto no se desvia de manera sistematica de su promedio historico en torno a 3,2, lo
cual es coherente con una tasa de inversion promedio en torno a 22% del PIB. Como resultado,
se puede observar que el Banco Central estima un crecimiento de largo plazo (considerando un

104 En |os analisis del Banco Central, se excluyen los sectores productores de RRNN (mineria y agricultura, fundamentalmente), que
representan un 12% porque la evolucién de estos sectores no es sensible a la politica monetaria y su evolucién esta mayormente
vinculada a shocks de oferta o internacionales que se encuentran fuera del control de la Politica monetaria. En el andlisis se supone
que el crecimiento de tendencia es 2%.




minimo de 10 afios) de 3% anual basado en un crecimiento de 3% anual en el stock de capital y
de 1,4% en la ocupaciéon anual. Lo anterior, significa que la economia adicionard mas de 300 mil
millones de ddlares en capital, creando poco mas de 120 mil empleos por afo.

Hay que recordar que el argumento de adicionalidad mencionado anteriormente es coherente
con el hecho de que la inversion y los empleos creados asociados a los proyectos de reduccién
de emisiones son adicionales a la inversion y a los empleos proyectados para la economia
chilena en el escenario base. En este sentido, para evaluar el impacto macroeconémico de los
proyectos de reduccion de emisiones GEI se considera los principales resultados descritos en
los péarrafos anteriores, los cuales se resumen en que estos proyectos, en un plazo de 5 afios,
generan inversiones frescas por mas de 61,7 mil millones de ddlares y crean alrededor de 135
mil empleos directos. Estos dos impactos son evaluados en la segunda parte de la Tabla 39. En
primer lugar, las inversiones agregan capital fisico a la economia lo cual significa un aumento
neto de depreciacion de 4% en el stock de capital a fines de 2023. En segundo lugar, los empleos
directos generados por los proyectos de offsets representan una adicion de 1,7% a fines de 2023.
Con base en estas consideraciones, la tercera parte de la Tabla 39 reporta que los proyectos de
reduccion de emisiones GEI significan que el crecimiento del capital es 0,97% mayor que en el
escenario base, y el empleo crece 0,3 puntos porcentuales mas que en el escenario base. Como
resultado, la economia creceria a una tendencia de 3,5%, medio punto porcentual mas que en
el escenario base. Lo anterior, da cuenta de que los proyectos de reduccion de emisiones GEI
podrian incrementar en algo mas de 2/3 por afio la tasa de crecimiento tendencial anual.

Por supuesto, estos resultados son condicionales a que la inversién de 61,7 mil millones de
dolares en proyectos de offset se materialice. Los proyectos de offsets correspondientes a la
industria de la energia, equivalentes a 31,2 mil millones ddlares y que representan 50,6% de la
inversion total, debieran tener una alta probabilidad de ser materializados en los préximos 5 afios.
Sin embargo, los proyectos asociados al transporte eléctrico aun presentan grados de
incertidumbre en su ejecucion. Si bien el actual gobierno anuncié que a 2022 el 80% de los buses
del Transantiago seran eléctricos no ha habido anuncios 0 compromisos similares para el resto
de las regiones. Bajo estas consideraciones, la adicibn mas probable de inversiones asociados
a los proyectos de offsets podria acercarse a los 33,5 mil millones de ddlares, es decir, 54,3%
de la inversion total maxima estimada. Dado lo anterior, los proyectos de reduccion de emisiones
agregarian 0,3 puntos porcentuales anuales al PIB tendencial en vez de los 0,56%.

Un segundo ejercicio de proyeccion consiste en evaluar la sensibilidad de la inversion en
proyectos de reduccién de emisiones GEI a cambios en las condiciones de precios. Con estos
fines se estimaron especificaciones funcionales para la inversién en proyectos de offsets, las
cuales se inspiran en las teorias neoclasicas de la inversion desarrollada inicialmente por
Jorgenson (1963)1%. Estas teorias concluyen que la funcién de demanda de inversién se deriva
de la optimizacion de las utilidades de la empresa, a partir del cual el stock deseado de capital
es aquel que se obtiene al igualar el valor del producto marginal del capital con el coste de uso
del capital. Como consecuencia, sujeta a la escasez de datos, se propone una estrategia
empirica similar a la ocupada en la estimacion de la oferta de offsets en el capitulo 3 de este
estudio. En particular, la especificacion para la inversion en offsets se explica por:

105 Otro articulo seminal en la literatura sobre inversién es Hall y Jorgenson (1967). Para estimaciones de la inversién en Chile ver
Bravo (2002) y Magendzo (2004).




(i) El retorno de los ingresos del carbono relativos a la tasa de interés libre de riesgo. Los
retornos de la inversion en offsets son medidos como la variacion porcentual esperada para
el precio del offset en los futuros 5 afios, suponiendo que esta expectativa de precios de
mediano plazo se formula 2 afios antes del momento en que se verifica la emision de offsets.
Por su parte, la tasa de interés libre de riesgo se aproxima por la tasa de los T-Bill de EE.UU.
a 10 afios plazo, de manera coherente con la fecha de la emision de los offsets.

(i) La diversidad de paises, sectores, tecnologias y metodologias que diferencian a los
proyectos registrados nos lleva a concluir que es dificil sostener que la elasticidad precio de
la oferta sea constante a lo largo de todos los proyectos. Por ello se definié un conjunto de
variables dicotomicas que reflejan caracteristicas idiosincraticas del pais y el sector al cual
pertenece cada uno de los proyectos. Ello permite obtener valores distintos para las
elasticidades segun los sectores: Energia Biomasa, Eficiencia Energética, Hidro, Landfill
gas, Reduccién de Metano, Solar, Eélico y los paises: Brasil, Chile, Colombia, México, China,
India, Sudeste Asiatico, Africa, Europa y Medio Oriente, considerados de interés para este
andlisis.

(iii)y Por ultimo, se incluyo en la especificacion un set de variables idiosincraticas respectivas de
cada pais y que tienen un efecto aditivo sobre la emision. Estas variables incluyen un
indicador de compromiso institucional, un indicador de apertura comercial y un indicador del
ciclo econémico prevaleciente al momento de la evaluacion de la emision de CERs que se
supone ocurre dos afios antes de la emision efectiva.

Las estimaciones del modelo dan origen a un set de elasticidades precio para la inversion en
proyectos de offsets para cada pais y para cada sector de interés, las cuales se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 40: Elasticidad precio de la inversién en proyectos de Offsets

. Sectores
Pl ;';::; Hidro  Landfill Gas A'::it::::e
Brasil 0,190 0,116 0,130 0,170 0,068 0,241 0,228 0,095 0,159
Chile 0,338 0,032 0,304 0,147 0,035 0,156 0,228 0,150 0,151
Colombia 0,550 0,139 0513 0,207 0,051 0,165 0,235 0,150 0,182
México 0,338 0,017 0,069 0,443 0,014 0,176 0,228 0.431 0,204
China 0,338 0,132 0,113 0,170 0,003 0,176 0,147 0,142 0,176
India 0,338 0,033 0,304 0,170 0,070 0,438 0,228 0,150 0,233
Sudeste Asiatico 0,063 0,132 0,304 0,170 0,048 0,052 0,191 0,150 0,144
Africa 0,338 0,132 0,304 0,007 0,126 0,339 0,209 0,150 0,214
Medio Oriente 0,004 0,132 0,304 0,018 0,083 0.063 0.735 0,150 0.198
Europa y Asia Central 0,338 0,109 0,024 0,170 0,219 0,650 0,498 0,048 0,226
Total 0,338 0,132 0,304 0,170 0,048 0,176 0,228 0,150 0,180

Fuente: Elaboracion propia.

En general se observa que las elasticidades de Chile se encuentran en linea con las elasticidades
agregadas para la economia mundial. En donde, en promedio Chile tendria un aumento de 1,5
puntos porcentuales por cada 10 puntos de aumento en el precio de los offsets en exceso de la
tasa de los T-Bill a 10 afios. Con estas elasticidades es posible evaluar la sensibilidad de la
inversion en proyectos de offsets en Chile ante distintos escenarios de precio. Estos resultados
se presentan en la siguiente tabla.




Tabla 41: Impacto Macroecondémico de Escenarios Alternativos para el precio de los Offsets

Escenario Escenario

Escenarios alternativos para el precio del Offset

5 Base sin con
Pais/ Area

Proyectos Proyectos

de Offsets  de Offsets 5,0 10,0 20,0 30,0 50,0
Inversiones catastradas en offsets (Mill US$) 61.685
Elasticidad Precio Offset de la Inversion 0,151
APo Stock de Inversiones por A% Precios 5,1% 7,3% 8,6% 9,6% 10,9% 12,6%
A Stock de Inversiones por A% Precios 3130 4 502 5317 5902 6.735 7.799
Stock de Capital a fines de 2023 (mill US$) 1.288.303 1.349.988| 1.353.118(1.354 490|1.355.306| 1.355.890| 1.356.723| 1.357.787
Crecimiento anual del Stock de Capital Total 3,00% 3,97% 4,02% 4,04% 4,05% 4,06% 4,07% 4,09%
Crecimiento anual del PIB 3,00% 3,56% 3,58% 3,59% 3,59% 3,60% 3,60% 3,61%

Impacto Macroeconomico

- - 0,56% 0,58% 0,59% 0,59% 0,60% 0,60% 0,61%
(Puntos adicionales de crecimiento anual)

Porcentaje del crecimiento anual tendencial 18,6% 0,7% 1,0% 1,2% 1,3% 1,5% 1,8%
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que, como consecuencia de los escenarios de precios, la inversion agregaria al stock
de capital fisico de la economia existente entre un 5% y un 13% en los préximos afios. Al evaluar
estos incrementos a la luz de su impacto en el crecimiento anual de la economia, se encuentra
gue su impacto es de segundo orden. En efecto, la principal fuente de crecimiento adicional
proviene de los proyectos de offsets identificados, los cuales agregan 0,56 puntos porcentuales
anuales a la proyeccion base para el crecimiento del PIB. Al agregar el efecto de los retornos
proveniente de los ingresos del carbono se obtiene que, dependiendo del escenario de precios,
el efecto sobre el PIB tendencial puede variar entre 0,02 y 0,05 puntos porcentuales de mas
crecimiento anual, es decir, entre 0,7% y 1,8% de la tasa de crecimiento anual (ver ultima linea
de la tabla precedente).




5.2 Co-beneficios en salud de los proyectos de reduccion de emisiones GEI

El consumo de combustibles fésiles es la principal fuente de contaminacion del aire a nivel
mundial. Por esta razén, dado que la mayor parte de los enfoques politicos para enfrentar el
cambio climatico se orientan a la reduccion de la dependencia de combustibles fésiles®, implica
grandes sinergias entre la implementacion de proyectos de reduccién de emisiones GEI y los
esfuerzos por reducir la contaminacion del aire. En la “llustracion 15: Sinergias en la aplicacion
de politicas bajas en carbono” podemos observar que los esfuerzos de un mismo proyecto por
reducir consumos de combustibles fésiles, por una parte presentan los co-beneficios de un
proyecto de reduccion de emisiones al largo plazo, mientras por otro, la reduccion de
contaminantes atmosféricos obtendra beneficios al corto plazo, que son mas perceptibles por la
poblacién. Ejemplos de politicas que pueden mitigar cambio climatico y contaminacion del aire
son: eficiencia energética, cambiar a fuentes de energia mas limpias y bajas en carbono, reducir
emisiones de contaminantes aéreos que también son GEI (precursores de ozono), fomentar el
aumento de superficies de forestacion, entre otras. Prioritaria atencion requiere la limitacion de
emisiones causadas por el sector transporte, el cual esta relacionado con severos impactos en
la salud.

llustracién 15: Sinergias en la aplicacién de politicas bajas en carbono

Reduccién de
contaminantes
locales

Reduccién de
emisiones GEI

Reduccién del Reduccidn de

calentamiento concentracion
global ambiental de

contaminantes

Fuente: O’Connor, David. (2000), Ancilliary benefits estimation in developing countries: A comparative assessment
(http://www.oecd.org/environment/cc/2053553.pdf).

En nuestro pais, durante los ultimos afios, la contaminacién atmosférica ha adquirido un mayor
relieve a nivel de politicas pablicas manifestandose a través de la implementacion de Planes de

106 Cambio en el uso de combustibles mas intensivos a menos intensivos, promocion de las energias renovables, reduccion en los
consumos, entre otros tipos de proyectos.



http://www.oecd.org/environment/cc/2053553.pdf

Descontaminacion Atmosférica: Estrategia 2014-2018%°7 del MMA. Estos consideran como
principales vectores causantes de la contaminacion local:

Generacion de energia eléctrica en centrales termoeléctricas,
Uso ineficiente de lefia (humeda),

Transporte publico en ciudades,

Fundiciones en la mineria,

Quemas agricolas.

5.2.1 Anaélisis cualitativo de los co-beneficios asociados a salud

De acuerdo con la bibliografia consultada'®®, reducir el uso de combustibles fésiles disminuiria
las emisiones de material particulado, SOz, NOy y compuestos organo-volatiles precursores de
0zono, generando co-beneficios en salud, ecosistemas y economia, pudiendo incluir:

¢ Menor incidencia de muertes prematuras y enfermedades al corazén, pulmén y cancer,

e Reduccién en los costos de salud y tiempos de trabajo perdidos debido a enfermedades
relacionadas a contaminacion aérea,

e Bosques mas sanos, cuerpos de agua y otros ecosistemas, incluyendo los costos de
reparacion debido a la reduccién del dafio acido,

¢ Reduccién del dafio a edificaciones causadas por lluvia acida y hollin,

e Aumento en los rendimientos de cultivos debido a la reduccion de la concentracion de
0zono,

e Ahorros en costos econdémicos y ambientales en la instalacion de equipos de control de
contaminacion (Por ejemplo: extraccion de carbonato de calcio por desulfurizacion).

La escala de los co-beneficios dependera de mdltiples factores, como la cantidad de reducciones
de emisiones alcanzadas, tecnologias empleadas, la composicion de la matriz energética o el
grado de implementacion de programas de descontaminacion aérea que ya se encuentren
implementadas.

En Europa se han desarrollado estudios que incorporan modelos de dispersion de contaminantes
en la atmésfera considerando diferentes politicas contra el cambio climatico. A modo de ejemplo
la organizacion ClimateCost!®® en 2011 realiz6 un estudio en donde se analizan los costos y
beneficios al 2050 en mltiples areas, entre ellas salud, considerando alcanzar la meta de limitar
el aumento de temperatura debido al cambio climatico en 2°C.

Mientras estudios realizados por la IEA indican que los co-beneficios en paises desarrollados
tienden a ser similares, la OCDE sostiene que las condiciones severas de contaminacion
presentes en paises en vias de desarrollo significarian que disminuir el consumo de combustibles
fésiles podria implicar mayores y mas amplios co-beneficios en salud. Sin embargo, existen

107 pjisponible en: https://mma.gob.cl/planes-de-descontaminacion-atmosferica-estrategia-2014-2018/
108 En pibliografia, referencias: [8], [27], [43], [51], [54]
109 hitp://www.climatecost.cclimages/Policy Brief 5 Climatecost Health Summary Results vs 5 _draft final_web.pdf
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riesgos de mayores conflictos de impactos positivos versus negativos dada la implementacion de
ciertas medidas y un mayor costo de implementacion*.

En Chile, alrededor de un 70% de los proyectos de reduccion de emisiones GEI realizados en
los dltimos 15 afios corresponden a proyectos de energias renovables, los cuales contribuyen a
desplazar contaminantes locales NOy y SO, anteriormente generados por la produccién y uso de
energia en base a combustibles fésiles. Del mismo modo, los nuevos proyectos de reduccién de
emisiones GEI actualmente viables identificados en este estudio (principalmente proyectos de
energia renovable y transporte sustentable) evidentemente contribuirdn a mitigar los efectos
nocivos de los contaminantes locales y especialmente del material particulado en la poblacion.

Como ya se ha expuesto, estudios han cuantificado las medidas para disminuir el material
particulado, determinando que las mas costo-eficientes son aquellas estrategias integradas para
hacer frente al cambio climético y a la contaminacién aérea. No obstante, considerando las
condiciones de limitacién energética y nivel de desarrollo del pais, se deben considerar acciones
orientadas a aportar en materia ambiental, social y crecimiento econémico.

Por ejemplo, el caso del uso de lefia himeda!!!, la baja eficiencia de los calefactores y la mala
aislacion térmica de las viviendas, se reconocen como factores importantes que causan la
contaminacion atmosférica en las ciudades. El material particulado mas comun corresponde al
MP 2,5y MP 10 (SNCL, 2014). La OMS ha estimado que a nivel mundial se suman 1,3 millones
las personas que mueren en un afio a causa de la contaminacién atmosférica urbana. El MP 2,5
tiene una externalidad negativa visible y con gran nivel de impacto en la salud publica en las
ciudades del sur de Chile, que utilizan a la lefia como medio de calefaccién principal. A este
material se le atribuyen dafios a la salud humana como la bronquitis, irritacion de vias
respiratorias y el asma (MMA, 2013). Proyectos orientados al cambio de combustible y
optimizacion de la tecnologia producirdn co-beneficios mayormente perceptibles por la
comunidad en comparacion a los impactos del cambio climatico, lo que favorece a la motivacion
por implementar una sociedad “baja en carbono”.

En el caso del sector transporte, una de las fuentes que mas impacta en contaminacion
atmosférica y que resulta altamente vulnerable a las variaciones del precio del petréleo, los co-
beneficios en sus potenciales proyectos de reduccion de emisiones GEI son particularmente
altos. Por ejemplo, medidas que reduzcan la demanda de transporte motorizado presentan co-
beneficios tanto en salud, como en la reduccién de la congestién vehicular, ruido y accidentes.

El impuesto verde es un ejemplo de politica publica que integra la gestion ambiental de
contaminantes locales con la de contaminacion global al gravar al mismo tiempo las emisiones
de material particulado, SO, NOx y CO; de las fuentes fijas de calderas y turbinas de mas de 50
MW1.

El modelo de gestién ambiental de la contaminacién del aire en Chile, incluyen esfuerzos para
disminuir la contaminacién atmosférica local —el principal problema ambiental de Chile— asi como
mitigar los gases de efecto invernadero a un menor costo. Esto puede verse en la siguiente figura.

110 Referencia bibliografica [51]: The Climate bonus: Co-benefits of climate policy.
111 considerando una humedad mayor al 25%
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llustracion 16: Instrumentos de gestidon de la contaminacién atmosférica en Chile
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5.2.2 Anaélisis cuantitativo de los co-beneficios asociados a salud

Evaluar cuantitativamente los co-beneficios de proyectos de reduccion de emisiones GEI
asociados a salud resulta una compleja labor que requiere el levantamiento de multiples datos
asociados no solo a una correcta recoleccién y respaldo, sino también a la percepcién social de
bienestar que la sociedad tenga de ellos.

Los co-beneficios en salud han sido evaluados por numerosos estudios, en los cuales se adoptan
enfoques que consideran pérdidas de productividad social*'?> o la percepciéon social de
potenciales co-beneficios. En general, los estudios han preferido utilizar tasas de co-beneficios
en mortalidad versus costos en vez de morbilidad versus costos, debido al mayor valor que las
personas otorgan a una disminucién en el riesgo de la mortalidad. En la tabla 42 se muestran
distintos factores de relacion entre vidas salvadas por cantidad de carbono mitigadas, lo que
denota claramente la dificultad de calcular el potencial de reduccion de mortalidad en funcion de
la reduccion de emisiones de CO: al afio por tecnologia o por sector industrial agregado, ya que
depende fuertemente del contexto donde se desarrolle cada proyecto para conocer los co-
beneficios de éste. Lo que afecta la salud es la concentracion del contaminante local y por tanto
las principales variables que afectan seran las condiciones de ventilacion para la dispersion,
poblacién expuesta, etc.

112costos que significan para la economia las enfermedades respiratorias, muertes prematuras, dafios en las cosechas,
infraestructura y ecosistemas.
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Tabla 42: Factores de relacién entre vidas salvadas por cantidad de Carbono mitigadas

Vidas a salvo

B por MtC* mitigada
Cifuentes et al (1999) 89
Dessuss y O"Connors (1999) 100
Garbaccio et al (2000) 430

Table 1 Comparison of mortality benefits estimates of CO: reductions
O'Connor, David. Ancillary benefits estimation in developing countries:
A comparative assessment.
*Factor de equivalencia
CO2/C113

3.67tCO2=11tC

Como referencia, en el afio 2016 Chile registra un total de defunciones de 104.026 personas, de
las cuales el 63% murieron por causas potencialmente derivadas de la contaminacion aérea!*y
un 28% del total murieron antes de los 65 afios. Suponiendo una relacion lineal entre las
defunciones por grupo etario y la causa de defuncion, se calcula que un 18% de los fallecidos,
aproximadamente 18.500 personas, se encuentran dentro de las causas originadas
potencialmente por agentes contaminantes aéreos.

Es importante destacar que existen algunos estudios especificos de contaminantes locales
donde es posible relacionar mediante factores las reducciones de material particulado con las
reducciones de emisiones de GEI. Sin embargo, estos factores no son extrapolables a otras
localidades. Si bien la Organizacién Mundial de la Salud ha publicado en variados estudios los
efectos del material particulado en la poblacién!®®, la forma en la cual el PMzs, PMsy PMiopuede
relacionarse con los GEI presentes en la atmosfera, dependen de multiples factores!®. O’Connor
[43] plantea que, como un contaminante global, el diéxido de carbono puede ser estudiado
utilizando modelos a nivel nacional indiferenciados, sin embargo, este tipo de modelo no logra
incluir la variedad de condiciones que afectan la concentracion de contaminantes locales, asi
como la magnitud de los impactos que pudieran causar en la poblacién.

De acuerdo con lo anterior, un esfuerzo conjunto interministerial en cooperacién con el sector
privado (MMA, MINSAL, Universidades, sector privado) orientado a la determinacién de modelos
gue estimen la relacion entre la mitigacién de GEl y material particulado, permitiria profundizar y
cuantificar los potenciales beneficios en la poblacién y el medio ambiente en el pais.

113 | a fraccién de carbono en diéxido de carbono es la relacién de sus pesos. El peso atémico del carbono es de 12 unidades de
masa atémica, mientras que el peso del diéxido de carbono es de 44, ya que incluye dos atomos de oxigeno que pesan 16. Cada
uno, para cambiar de uno a otro, se usa la féormula: 1 ton C es igual a 44/12 = 11/3 = 3,67 toneladas de didxido de carbono.

114 Estadisticas INE, 2016. Las causas de defuncién consideradas son: C00-C97 Tumores malignos, D00-D48 Tumores In situ,
benignos y comportamiento incierto o desconocido, 100-199 Enfermedades de sistema circulatorio, J00-J99 Enfermedades del
sistema respiratorio, P00-P96 Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal. Disponible en: https://redatam-
ine.ine.cl/redbin/RpWebEngine.exe/Portal? BASE=EV&lang=esp

115 A modo de ejemplo: https://www.who.int/phe/health _topics/outdoorair/databases/health _impacts/es/index6.html

116 A modo de ejemplo, locacién geogréfica de las emisiones, composicién de combustibles fésiles empleados localmente,
caracteristicas atmosféricas influyentes en la dispersién de contaminantes (ventilacion, temperatura, humedad, radiacién solar, etc.),
indicadores de salud de la poblacién expuesta, distribuciéon de la poblacién, entre otros.
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6 Estudio del mercado de validadores y verificadores existentes y potenciales en
Chile y existentes en el mundo.

6.1 Resumen del capitulo y principales conclusiones

En el presente capitulo se hace una descripcion del mercado potencial de validadores y
verificadores a escala nacional e internacional, atendiendo a sus principales figuras y
denominaciones en funcion de los esquemas en los que dichas entidades operan. Igualmente se
hace un breve relato de las caracteristicas y especificidades de las entidades de tercera parte
independiente y de su disponibilidad para el potencial mercado nacional chileno.

El papel de la verificacion por tercera parte independiente resulta fundamental a la hora de fijar
los requisitos operativos de los sistemas de comercio/compensacion de emisiones/offsets. La
verificacion constituye el eje articulador que permite, entre otros aspectos, dotar a los esquemas
de:

¢ Rigor técnico: Garantizando que la seleccion de proyectos (validacién) se ajusta al conjunto
de requisitos técnicos, metodolégicos y administrativos determinados de manera inicial por
los reguladores del esquema.

e Rigor econémico: Garantizando que las emisiones/reducciones de emisiones/offsets
generadas por los proyectos (verificadas y certificadas) son ciertas y reales permitiendo su
traslacion desde el ambito del proyecto hasta su uso comercial/altruista en esquemas
organizados de comercio 0 compensacion.

La manera en la que los diferentes esquemas articulan sus procesos de monitoreo, reporte v,

muy especialmente, verificacion, tiene repercusiones no solo sobre los costes potenciales de las

unidades objeto de analisis (reduccion de emisiones/emisiones/offsets) sino también sobre la
propia viabilidad del esquema, en términos de eficacia y eficiencial!’.

Como se indica en la seccién 1 del presente informe, las caracteristicas administrativas del
mercado del carbono se identifican en dos tipologias:

e Obligatorios:

Suelen caracterizarse por la identificacion de las entidades de tercera parte como una
extension de la administracién puablica, teniendo la responsabilidad de confirmar la validez de
los datos aportados por los participantes. Por tal motivo las entidades estan sometidas a un
fuerte control administrativo nacional a través de estrictos procesos de acreditacion. En este
tipo de esquemas, la labor de las entidades queda vinculada estrictamente al ambito de la
verificacion ex post de los datos de las instalaciones (no de los proyectos), siendo por su
propia naturaleza innecesaria el proceso de validacion (entendido como el proceso que
comprueba gque un proyecto o instalacién cumple un conjunto de requisitos)

e Voluntarios:

Pueden operar centrandose en las reducciones de emisiones (esquemas voluntarios
regulados: MDL, GS, VCS) o en las emisiones (esquemas voluntarios desregulados: huella
de Carbono). Los esquemas voluntarios regulados se someten a una organizacion y

117 se entiende eficacia como la capacidad para alcanzar objetivos planificados y eficiencia la condicién que dichos objetivos se
alcanzan al menor costo de recursos posible.




administracion de una entidad centralizada!'® que establece los requisitos técnicos y
metodolbgicos de los proyectos participantes, las caracteristicas operativas de las entidades
de verificacién y las reglas y orientaciones que guien el entorno de intercambio de las
reducciones de emisiones. En los esquemas desregulados el papel de las instituciones
promotoras se concentra en la emision de requisitos genéricos que contribuyan a la
homogenizacién de los resultados obtenidos sin intervenir de manera directa en aspectos
técnicos, metodoldgicos o de gestion de los resultados, a nivel de estandares y lineamientos
como 1SO, GHG Protocol, etc.

Los siguientes parrafos repasan la situacion de la oferta de verificadores a escala nacional
aportando experiencias y enfoques internacionales que faciliten la toma de decisiones de cara a
la implementacién del esquema propuesto y objeto del presente trabajo técnico.

6.2 Andlisis a escala nacional

En capitulos anteriores se han hecho una profunda descripcién de la disponibilidad de proyectos
vinculados a los esquemas de mecanismos basados en proyectos, por lo que a lo largo de los
siguientes parrafos se abordara de manera especifica el papel de las entidades de tercera parte
en las actividades de validacion y verificacion, las cuales pueden ser ejecutadas de manera
indistinta, ya que los alcances sectoriales y las cualificaciones de sus técnicos suelen ser
paralelas. De cara a focalizar el analisis en el objeto principal de este estudio, el equipo técnico
se ha centrado de manera mas profunda en la actividad de verificacion, contribuyendo de mejor
manera a entender las opciones y disponibilidad a futuro en un potencial sistema de offsets.

6.2.1 El caso del MDL en Chile

Como se expuso en punto 1.1, la verificacion de tercera parte es desarrollada por las Entidades
Operacionales Designadas (DOE), las cuales son acreditadas por UNFCCC a través del Panel
de Acreditacion, ante el cual deben demostrar su competencia técnica y solidez administrativa y
financiera para operar indistintamente como validadoras y verificadoras. Esta “doble
competencia” implica una constriccién en la oferta de servicios, y mas concretamente en la
disponibilidad de recursos humanos capacitados para acometer las tareas de
validador/verificador, donde los equipos vinculados al MDL suelen estar localizados en una o
varias oficinas, siendo necesario su desplazamiento expreso (frecuentemente internacional) al
ambito del proyecto, a diferencia de otros esquemas como por ejemplo la auditoria de gestion
medioambiental, en el que la disponibilidad de personal local es mas amplia.

Otra caracteristica relevante del proceso de acreditacion de DOE, es la capacitacion para
alcances sectoriales especificos!!® (Sectoral Scopes) que las habilita a actuar solo en el alcance
sectorial asignado.

118 verra, Gold Standard, Markit.

119 1 Industrias energéticas (renovables y no renovables), 2.Distribucién de energia, 3.Demanda de energia, 4.Industrias
manufactureras, 5.Industria quimica, 6.Construccion, 7.Transporte, 8.Mineria/Produccion de minerales, 9.Produccion de metales,
10.Emisiones fugitivas de combustibles (sélidos, petréleo y gas), 11.Emisiones fugitivas procedentes de la produccién y el consumo
de Halocarbonos y Hexafluoruro de azufre, 12.Uso de disolventes, 13.Manejo y eliminacién de residuos, 14.Forestacion y
reforestacion, 15.Agricultura.




En términos generales, los requisitos técnicos que los validadores/verificadores deben cumplir
(con ligeras variaciones entre esquemas) estan relacionados con:

e Aspectos técnicos y metodolégicos, incluidos:

- Los procesos técnicos y tecnologias y el disefio del proyecto, incluido el(las) area(s)
técnica(s) relevante(s) para la actividad de proyecto o;

- La(s) metodologia(s) de MRV aplicada(s), incluida el escenario de linea de base, limites
del proyecto, escenario del proyecto, célculo de emisiones/reducciones y/o absorciones
de emisiones, el impacto medioambiental y requisitos de monitoreo, técnicas de medicién,
calibracién e incertidumbre en el mercado, medicién de los parametros, impacto de fallas
de equipos de seguimiento de la medicion de la reduccién de emisiones;

e Aspectos regionales y normas y requisitos aplicables a nivel nacional y de aplicacion a la
actividad de proyecto, en especial aspectos o elementos regulatorios.

De manera mas detallada, los validadores y verificadores deben estar en disposicion de acreditar

conocimientos tales como: identificacion de linea base y adicionalidad, sistema de MRV de

emisiones/reducciones, sistemas de gestién medioambiental y de aseguramiento de la calidad,

evaluacién de riesgos, incertidumbre, materialidad y bases estadisticas de muestreo y

aceptacion.

UNFCCC tiene la obligacion de mantener un listado actualizado de las DOEs habilitadas para
ejecutar validaciones/verificaciones en los alcances sectoriales correspondientes (ver link:
https://cdm.unfccc.int/DOE/list/index.html). El listado a abril de 2019 agrupa a un total de 30
entidades acreditadas. Todas ellas estan sometidas a un control exhaustivo por parte de
UNFCCC, a través de auditorias periddicas y puntuales, seguimiento en tiempo real de
parametros como Request for Review (requerimientos de revision), etc. Este seguimiento implica
la necesidad de mantener elevados costos de acreditacion por parte de las DOEs, lo que, sumado
a las dificultades asociadas al mercado del MDL, han provocado que algunas de las entidades
mas significativas a nivel histérico hayan abandonado este mercado y con él su acreditacion.

Atendiendo al escenario nacional, a la fecha en Chile no se han implementado proyectos en
todos los alcances sectoriales. Para los proyectos que se han llevado a cabo se han identificado
las DOEs que han ejecutado sus procesos de verificacion en el siguiente cuadro, que describe
el nimero de proyectos (por tecnologia y DOE) asi como la identificacion de aquellas que no se
encuentran operativas a fecha de la realizacion de este informe.
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Tabla 43: Distribucién de proyectos por tecnologia en Chile y DOE que los verificé (a 2018)

©
C
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0 > | £ O
O Z = |
N &) o O
: 2
= =
Cambio de
combustible a gas 1 1
natural.
Re_35|d,uo animal 4 5 >
(biogas)
Quema de gas de 7 4 1 2
vertedero
Energia hidraulica
centrales de pasada 11 1 2 5 2 1
(run of the river)
Biomasa 7 4 1 2
Recuperaciéon y
utilizacion de gas de 4 1 2 1
vertedero
Energia edlica 3 2 1
Descomposicién de > >
N2O
Forestacion y
- 1 1
reforestacion
Energia Hidraulica
1 1
de embalse
Total 41 9 4 13 1 4 1 1 2 3 2 1

Fuente: https://cdm.unfccc.int/ Rojo: Entidades que han abandonado el esquema MDL,

De las 11 entidades que han desarrollado verificaciones en Chile, solo 7 siguen operativas en
2019. Es necesario hacer notar que SGS, DNV, TUV Rheinland y GLC, han abandonado su
acreditacion.

El analisis de los proyectos verificados en Chile refleja que la distribucion tecnolégica sigue los
parametros generales, con una significativa preponderancia de proyectos en el ambito de la
energia hidroeléctrica y en el de la recuperacién de gases de rellenos sanitarios. Como elemento
diferenciador es posible destacar la presencia en el listado de proyectos verificados de un
proyecto de descomposicion de N2O, una tipologia relativamente infrecuente fuera del continente
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Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
asiatico (de los 104 verificados'?® en todo el mundo, en Iberoamérica solo hay 6 proyectos de
estas caracteristicas, 1 en Chile, 3 en Brasil y 2 en Colombia).

De manera paralela, la actuacion de las DOEs (en el ambito de la verificacion de proyectos) a
nivel nacional refleja un comportamiento temporal acorde con la evolucién y situacion del
mercado. En la siguiente ilustracion se muestra la evolucion temporal de la verificacién de
proyectos en Chile por parte de las DOEs, evidenciando una caida significativa de la actividad a
partir de 2012, atribuida a la caida de precios de los CERs.

llustracién 17: Evolucion de la actividad de las DOE en Chile. Verificacién de proyectos MDL (CERs verificados)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos https://cdm.unfccc.int/

Se detecta por tanto que la sensibilidad de los procesos de verificacion (y por extension la oferta
de servicios de las DOEs) a los precios del carbono es determinante. Asumiendo un rango de
costos por verificacion de entre 10.000 y 20.000 US$ (ver Tabla 7, capitulo 1) el costo unitario
por CER verificado podria moverse entre los 0,4 US$/CER (para proyectos con 25.000 CERs
anuales y una verificacion en el extremo inferior del costo de verificacion, 10.000/25.000) y los
0,1 US$/CER (para proyectos con 200.000 CER anuales y una verificacioén en el extremo superior
del costo)?!. A este costo, exclusivamente por servicios de la DOE, es necesario adicionar la
tasa de UNFCCC por CER emitida de 0,10 US$ para las primeras 15.000 CERs y 0,20 US$ para
las restantes.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla la distribucion de CERs verificados por
tecnologia para cada una de las DOEs en Chile:

120 https://cdm.unfccce.int/
121 | a media anual de los proyectos verificados en Chile para el periodo 2000-2017 es de aproximadamente 100.000 CERs anuales,
con una gran dispersion respecto a la media.
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Tabla 44: Distribucién de CERs verificados por tecnologia y DOE en Chile hasta 2018.

TUV

SIEE DNV" 1 Rheinland CC
Cambio de
combustible a | 36.583
gas natural.
Residuo animal | , (54 565 | 2 985354
(biogés)
Quema de gas | gos g6y 167.398
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Energia
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centrales de | 20.665 2.705.603 | 1.380.496 67.078 13.809
pasada (run of
the river)
Biomasa 2.946.042 | 1.377.667 | 202.677
Recuperaciéon y
utilizacion —de | »7 47, 47.701 1.246.680 | 4.530.180
gas de
vertedero
Energia edlica 135.903 125.061
Descomposicion
de N2O 7.080.775
Forestacion 'y 392.040
reforestacion
Energia
Hidraulica de 3.426
embalse
Total 3.046.551 | 5.690.957 | 4.510.142 | 1.377.667 | 719.778 | 1.246.680 | 4.530.180 | 7.080.775 | 70.504 | 167.398 | 13.809

Fuente: https://cdm.unfccc.int/ Rojo: Entidades que han abandonado el esquema MDL,



https://cdm.unfccc.int/

Analizando la escala de los proyectos verificados por las DOEs en Chile, es posible identificar lo
siguiente:

o EI 82% de los proyectos verificados utiliza metodologias de linea base de gran escala.
El 18% de los proyectos verificados son de pequeia escala'?

A la luz de la informacion proporcionada por los registros oficiales, la participacién de las DOEs
en los proyectos MDL chilenos esta fundamentalmente ligada a entidades europeas. Esta
situacion es congruente con el escenario historico del mercado, en el que durante el periodo que
abarca aproximadamente desde sus origenes hasta el aflo 2015, la verificacién de proyectos
MDL (también VCS y GS) ha estado basicamente ligada a DOEs con base en Europa. Esta
situacion se ha visto radicalmente modificada a lo largo de los uUltimos afios, en los que es posible
observar como el centro de gravedad de las DOEs se ha desplazado progresivamente hacia el
oriente, basicamente por:

e La acreditacion de entidades nuevas con base en paises del extremo oriente.

e Labasculacion o traslado de la acreditacion de DOE!?® hacia sus delegaciones en el extremo
oriente por parte de entidades europeas. Dicha basculacion puede ser completa (con el
traslado de todas las estructuras hacia India y/o China por ejemplo) o parcial (manteniendo
las unidades centralizadas en las oficinas de la matriz, pero derivando las operaciones hacia
sus delegaciones). El objetivo fundamental de esta basculacion tiene por objeto la reduccion
de costos en un mercado sometido a fuertes presiones.

Este escenario internacional tiene implicaciones sobre la disponibilidad de DOEs y la oferta de
servicios de verificacion en el marco del mercado chileno. En la actualidad, un conjunto de
entidades vinculadas a ellas, tienen presencia y actividad en Chile!?*, De manera resumida y por
su significancia a escala nacional, es posible identificar las siguientes entidades!?:

Aenor Internacional,

ERM CVS,

Incontec,

Lloyd's Register Central and South America Limited,

Applus (LGAI),

Bureau Veritas Chile,

RINA Clasificacion Maritima y Certificacién South Pacific Limitada.

Las siguientes entidades actualmente han renunciado a su acreditacion como DOE:

e TUV Rheinland
e DNV GL
SGS

Es importante hacer notar que en la mayor parte de las acreditaciones como DOE no se
especifica la oficina chilena (Branch Office), como centro que aporte validadores y verificadores,
ya gue estos suelen estar concentrados en las oficinas centrales y se desplazan hacia los
proyectos. De esta forma la existencia de oficinas locales no garantiza la existencia del expertise
especifico requerido por UNFCCC ni implica que sus técnicos locales estén en disposicion de

122 proyectos de energia renovable con una capacidad de produccion méaxima por arriba de 15 MW, proyectos de eficiencia energética
que reduzcan el consumo de energia mas alla del equivalente a 60 GWh por afio, u otros proyectos que reduzcan menos de 60 mil
toneladas métricas, o kilo-toneladas, de CO, equivalentes anuales.

123 TV SUD South Asia Private Limited (TUV SUD); Bureau Veritas India Pvt. Ltd. (BVI).

124 Estas entidades disponen de oficinas técnicas/comerciales en Chile.

125 istado no exhaustivo.



ejecutar verificaciones de manera inmediata. Es evidente que no existe ninguna circunstancia
gue impida a los auditores y técnicos locales acceder a dicha cualificacion.

6.2.2 Andlisis de las capacidades nacionales y de la potencialidad de actores que
pudieran intervenir en el mercado como verificadores de reducciones de emisiones

En el marco del andlisis de las capacidades nacionales y de la potencialidad de actores que
pudieran intervenir en el mercado como verificadores de reducciones de emisiones, se ha
prestado especial atencién al papel de las entidades internacionales tradicionalmente vinculadas
a este espacio de actuacién. Sin embargo, es necesario explorar en el marco estrictamente
nacional si las figuras vigentes pudieran cubrir las necesidades asociadas a la verificacion de
emisiones. Tal es el caso de las Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA). A lo
largo de los siguientes péarrafos el Equipo Consultor analizard y describira las especificidades de
cada ambito de actuacién con el objeto de establecer las bases para una futura decision
razonada en materia de acreditacion de entidades (ver capitulo 7).

De acuerdo con la normativa nacional'?® la labor de una ETFA pasa por la realizaciéon de
mediciones, analisis y muestreos, en el marco de la obligacion de dar cumplimiento a una
normativa ambiental general o especifica. Asimismo, le corresponde la realizacién de los reportes
periddicos de cumplimiento, planes de reparacion, planes de compensaciéon o medidas
provisorias que se deriven de la normativa y de los hallazgos detectados en la entidad
contratante. En términos generales, una ETFA debera informar del resultado de sus actividades
al sujeto fiscalizado, quien derivara la informaciéon que corresponda a la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA), adjuntando los resultados de sus actividades. Por otra parte, la SMA
podré contratar a una ETFA para para realizar mediciones, andlisis y muestreos, inspeccion y
verificacion. El concepto de inspector esta intimamente ligado a la actividad desarrollada por las
ETFAs y este papel mantiene ciertas diferencias con el definido como auditor o verificador,
asociado al @mbito de la verificacion de reduccion de emisiones.

De manera paralela, la figura de la Entidad Técnica de Certificacibn Ambiental (ETCAS), se puede
definir como persona natural o juridica habilitada para realizar actividades de evaluacién y
certificacion de conformidad ambiental, segun el alcance de la autorizacién que le ha otorgado
la SMA de acuerdo con la normativa vigente. La figura practica que dibuja el disefio de las ETCA
es la del Evaluador de Conformidad!?’, aquella persona que autorizado por la SMA ejecuta
actividades de evaluacion y/ certificacion de conformidad ambiental, dentro de los alcances que
se le indique, en todo el territorio nacional.

A través de la identificacion de la actividad principal de ambas entidades y de las caracteristicas
de su operacién, especificamente los técnicos a ellas adscritas (inspector versus evaluador) es
posible identificar un conjunto de elementos que permitan analizar su encaje directo o indirecto
en el ambito de la verificacién de offsets. Ambos perfiles operan sobre la base de la identificacion
de variables reales y su confrontacion con valores legales tratando de verificar y certificar el
cumplimiento de los requisitos técnico-legales.

Asumiendo una traslacion directa del esquema de comercio de derechos de emisién en el EU
ETS y su reglamentacion'?® existe un dmbito de actuacién para las ETFAs en lo relativo a la

126 Entre otros, Resoluciones 126/2019; 127/2019; 128/2019 de la SMA.

127 En este caso se puede entender la evaluacion y certificacion de conformidad ambiental como un conjunto de procedimientos
técnicos por medio de los cuales un Evaluador de Conformidad Ambiental autorizado, evalGa el cumplimiento de la normativa
ambiental aplicable y/o de las condiciones de una autorizacién de funcionamiento ambiental del sujeto regulado.

128 REGLAMENTO (UE) No 600/2012 DE LA COMISION de 21 de junio de 2012 (https:/eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2012:181:0001:0029:ES:PDF) relativo a la verificacion de los informes de
emisiones de gases de efecto invernadero y de los informes de datos sobre toneladas-kildbmetro y a la acreditacion de los



https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:181:0001:0029:ES:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:181:0001:0029:ES:PDF

verificacion de informes de emision. Esta via se describe con detalle en el Anexo 4 de informe
N° 2 del proyecto PMR: “Andlisis de brechas y propuesta de disefio institucional y regulatoria
para crear mayores capacidades en el sistema de Medicidn, Reporte y Verificacion (MRV) para
un esquema de reporte obligatorio de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (MRV 3.0) que
acomparfie un sistema mas integral de precios al carbono en Chile!?°,

El proceso de verificacion de reduccion de emisiones es esencialmente distinto, ya que no opera
identificando vulneraciones de la legalidad, sino sobre un concepto basicamente metodolégico.
Todos los esquemas de reduccion de emisiones (mecanismos basados en proyectos) operan
bajo el concepto de Linea Base (es decir, cual seria la situacibn en ausencia de la
implementacién del proyecto), se trata por tanto de aportar una opinién sobre si la reduccion de
las emisiones ha tenido lugar y en qué cuantia. Igualmente es necesario hacer notar que los
requisitos de acreditacion de las entidades son especificos para el ambito de la reduccion de
emisiones.

Se trata, por tanto, de procesos esencialmente diferentes y que requieren una formacion y
comprension especifica. En este punto es relevante evaluar cual es la situacion internacional en
relacién con estos dos ambitos de actuacion. A escala europea, la normativa de manera paralela
a la chilena define un conjunto de organismos cuya funcién es esencialmente similar a la de
ETFAs y ETCAs denominados Organismos de Control**°, que extienden su actividad hacia
ambitos como control metroldgico, seguridad industrial, seguridad ambiental, niveles de
emisiones de contaminantes, ruido, etc. Estos organismos de control estan regulados de manera
especifica y deben pasar un proceso de acreditacion especifico por parte de las entidades
nacionales de acreditacion.

Al igual que en el MDL, en el sistema de comercio de derechos de emision se requiere una
acreditacion especifica e independiente de otras, que garantice no so6lo un perfecto conocimiento
de las reglas y procedimientos de la auditoria sino también el expertise técnico y metodoldgico
gue permita un analisis comprehensivo de la instalacion y el proyecto. Sin esta perspectiva no
resultaria posible o confiable la emision de una certificacion sobre el volumen total de las
reducciones de emisiones alcanzadas, lo que marca una diferencia sustancial frente a las labores
de inspeccion, ligadas a un elemento (generalmente regulado) sobre el cual el organismo actua,
sin ser necesaria una opinién agregada sobre el total de la instalacién y/o proyecto.

Al debate sobre la potencial consideracién de ETFAs y ETCAs como entidades de verificacion
en el marco de un mercado de offsets, el Equipo Consultor recomienda prestar especial atencién
a las circunstancias especificas de ambas actividades, evaluando la viabilidad de incorporar al
proceso de acreditacion (reconocimiento) de dichas entidades un esquema adicional (verificacién
de reduccién de emisiones) que es esencialmente distinto al de su disefio conceptual, habilitando
otras vias de acceso al mercado con un mejor ratio costo-eficiencia (reconocimiento de
acreditacion vs desarrollo de acreditacion propia y especifica para estas entidades).

A opinion del equipo consultor, es importante tener en consideracion como un elemento clave la
necesidad de equilibrio entre la oferta y la demanda de servicios de verificacion. Tal y como se
comentaba en parrafos anteriores, las caracteristicas de la verificacion de proyectos de reduccion
de emisiones son muy diferentes de las asociadas al monitoreo y seguimiento de emisiones. Un

verificadores de conformidad con la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0087&from=NL).

129 AGCI. 2017.Andlisis de brechas y propuesta de disefio institucional y regulatoria para crear mayores capacidades en el sistema
de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV) para un esquema de reporte obligatorio de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(MRV 3.0) que acompafie un sistema mas integral de precios al carbono en Chile. Santiago de Chile. PMR. P 181-217.

130 | 3 nomenclatura especifica varia en funcién del pais.
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namero excesivamente alto de oferentes de servicios de verificacibn implicaria una alta
competitividad entre ellos, con una significativa competencia en precio, que podria incidir en el
resultado y calidad del servicio y dificultando las opciones de control y seguimiento de la actividad
de dichos agentes, entendiendo que una de las claves fundamentales de todos los esquemas
analizados en este capitulo es la necesidad de confianza en la precisién de los calculos
definitivos de emisiones reducidas. Por este motivo el equipo consultor plantea como sugerencia
la conveniencia de articular mecanismos que reconozcan especificamente la capacidad de una
organizacion para la verificacién de proyectos de reducciones de emisiones. Siguiendo esta linea
argumental se abren tres vias:

e Creacion de un proceso de acreditacion nacional y especifico.

¢ Reconocimiento de entidades acreditadas bajo esquemas internacionales, asegurando
gue ademas se cumplen ciertos requisitos nacionales definidos.

¢ Reconocimiento directo de ETCAS/ETFAs para el desarrollo de actividad en el marco de
la reduccibn de emisiones (alternativa no recomendada, pues requiere crear
conocimientos y habilidades que no se encontrarian implementadas en ETCAS/ETFAs
actualmente).

6.3 Andlisis Internacional: el papel de las entidades en diferentes esquemas

Es interesante describir resumidamente algunos ejemplos internacionales desde la perspectiva
del tratamiento dado a la verificacion por tercera parte independiente, asi como las vias aplicadas
para el despliegue de una oferta equilibrada de verificadores. Los aspectos técnicos y
conceptuales ligados a las vias u opciones de acreditacion seran tratados en detalle en el
siguiente capitulo de este estudio.

6.3.1 VCSy Organismos de Validacion/Verificacion (VVBS)

Actualmente, mas de veinte VVBs ubicadas en los cinco continentes estan aprobadas por Verra
bajo el Programa VCS, los que estan acreditados para trabajar en &mbitos sectoriales especificos
al igual que las DOEs. Como se especifica en la Tabla 1 del Capitulo 1, los VVBs aplican bajo el
Programa VCS si han firmado el acuerdo requerido con VCS y estan acreditados por un
organismo de acreditacién reconocido por el mismo.

La lista de entidades, que debe ser publicamente actualizada por el administrador (ver Anexo C),
comprueba que una parte significativa de los VVB son DOEs a su vez, pero ante crecimiento del
mercado voluntario de carbono, con el objeto de limitar los costos de transaccién y ampliar las
opciones comerciales, se ha hecho necesario incrementar la oferta de nuevos organismos de
validacién/verificaciéon (VVB).

6.3.1.1 El caso de Colombia

Un ejemplo significativo es el escenario generado en Colombia, a través del desarrollo de
mercado voluntario de carbono y el entorno generado por el Decreto!3! 926 de 2017 para
establecer un procedimiento para la No Causacion del Impuesto Nacional al Carbono. Este

181 El impuesto nacional al carbono fue creado por el articulo 221 de la ley 1819 de 2016

(http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1819 2016.html). A través de esta normativa se instaura un gravamen
sobre los combustibles fésiles, especificamente: Gasolina, Kerosene, Jet Fuel, ACPM y Fuel Oil. En el caso del gas natural, el cual
también esta sometido a un incremento tarifario por el impuesto, éste aplica exclusivamente al caso de su uso industrial y en la
refinacién de hidrocarburos y la petroquimica, de manera paralela a lo que sucede con el gas licuado de petréleo (GLP). En términos
agregados es necesario hacer notar que el 27% de las emisiones totales del pais, es decir cerca de 51 Millones de Toneladas de
CO; equivalente son emisiones debidas a estos combustibles.
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decreto, que tenia como proposito la estimulacién de la formulacion e implementacion de
iniciativas de mitigacion que generen reducciones de emisiones o remociones de GEI a cambio
de la no causacion del impuesto, ha generado una revitalizacion de los proyectos de mitigacion,
y por tanto de los procesos de validacion y verificacion. Fue necesario, entonces, equilibrar la
oferta entre VVBs y proyectos a fin de no incurrir en excesos injustificados de costos de
transaccion.

La normativa colombiana es muy clara a la hora de exigir un proceso altamente transparente,
publico, que garantice la confiabilidad en los resultados de mitigacion de los proyectos elegibles,
la titularidad de las reducciones de emisiones o remociones de GEI generadas que siempre
deben ser verificados por una tercera parte acreditada por ONAC o un miembro de IAF.

Para este fin, el Decreto 926 de 201732 establece las caracteristicas'® de las reducciones de
emisiones y remociones de GEIl, especificando que estas deben provenir de iniciativas de
mitigacion implementadas en el territorio nacional utilizando programas de certificacion o
estandares de carbono que cuenten con registros publicos o haber implementado metodologias
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (UNFCCC)**, metodologias emitidas por el Gobierno Nacional a través del
Organismo Nacional de Normalizacion o cumplir los pasos metodoldgicos que establece el
registro REDD+.

Igualmente la normativa colombiana introduce el reconocimiento internacional de las entidades
de verificaciones tal y como se cita “(...)El organismo de verificacion de emisiones de GE| debera
estar acreditado por el Organismo Nacional de Acreditacibn de Colombia - ONAC o un
organismo de acreditacién miembro signatario del Foro Internacional de Acreditacién
135(1AF, por sus siglas en inglés) que tenga en su oferta de servicios el programa de acreditacion
de Organismo de Verificacion de Emisiones de GEI bajo los requisitos de la norma 1SO14065”.

En respuesta a este escenario, el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC) y
Verra, que administra el VCS, acordaron la firma de un Memorando de Entendimiento para
colaborar en el desarrollo de un nuevo programa de acreditacién para organismos de validaciéon
y verificacion de Gases de Efecto Invernadero (VVBSs) en el marco del Programa VCS.

Siguiendo las directrices acordadas, una vez que se inicie el nuevo programa de acreditacion,
ONAC procede a la evaluacién de la competencia de los VVB para realizar los servicios de
validacion y verificacion de GEI de conformidad con la ISO 14065, asi como también con los
requisitos especificos del Programa VCS. Los VVB podran entonces proporcionar servicios de
validacion y verificacién de GEI en el marco del Programa VCS, tanto para proyectos ubicados
en Colombia como a nivel mundial. Este nuevo programa de acreditacion servird como otra via
para que los VVB sean reconocidos en el marco del Programa VCS, ademas de los programas
ofrecidos por el American National Standards Institute (ANSI) y el Standards Council of Canada
(SCC).

132 hitp://www.minambiente.gov.col/index.php/decreto-926-de-2017

133 Decreto 1076 de 2015: ARTICULO 2-2.11.2.1. Caracteristicas de las reducciones de emisiones y remociones de GEI para
certificar ser carbono neutro. Disponible en: http:/corponor.gov.co/ACTOSJURIDICOS/NORMATIVIDAD/decreto1076.pdf

134 3010 hasta el 31/12/2018 se aceptaban verificaciones bajo esquemas de acreditacién internacionales realizadas por DOEs.

135 Decreto 926 de 2017, art. 3: PARAGRAFO 6°. Las reducciones de emisiones o remociones de GEI generadas por iniciativas de
mitigacion de GEI voluntarias, podran ser elegibles para certificar ser carbono neutro, siempre y cuando sean verificados conforme
a la metodologia definida en la norma ISO 14064-2:2006 o aquella que la ajuste y actualice, mediante un organismo verificador
acreditado de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.11.1.2 del presente Decreto.
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6.3.2 Gold Standard

El programa Gold Standard al igual que el VCS establece un reconocimiento de las DOEs
acreditadas bajo el programa MDL. Dicha decision es plenamente consecuente con dos
elementos fundamentales:

e El disefio del esquema, en el que es posible implementar las metodologias MDL para el
desarrollo de los proyectos.

e Garantizar una oferta de validadores/verificadores equilibrada al minimo costo posible para
el sistema, evitando que las entidades incurran en nuevos costos de acreditacion.

Como especificidad del esquema GS, es necesario superar un breve examen* acerca de la

operativa del sistema, tomando como base la informacion ofrecida por GS en dos webinars

especificos, publicos y accesibles.

6.3.3 ElI JCM- Joint Crediting Mechanism

Como se establece en Tabla 1, Capitulo 1, el JCM tiene por objetivo la difusién de tecnologias,
productos, sistemas, servicios e infraestructura, lideres en bajas emisiones de carbono, asi como
la implementacién de acciones de mitigacién, garantizando la contribucion al desarrollo
sostenible de Chile. Formalmente la colaboracion entre Chile y Japén se plasm6 en un
documento bilateral para la introduccion del JCM datado el 26 de mayo de 2015. Sin embargo,
hasta la fecha y debido a algunas especificidades procedimentales, no se han registrado
reducciones de emisiones derivadas de proyectos acogidos a este esquemal®’.

Desde la perspectiva de la verificacion de reducciones de emisiones, el mecanismo opera de
manera esencialmente similar al MDL o VCS. Conforme con los acuerdos firmados entre ambos
estados la actuacion de las TPE (Third Party Entities) estard regulado de acuerdo con los
siguientes parametros:

e Entidades acreditadas con arreglo a la norma ISO 14.065 por un organismo de acreditacion
gue sea miembro del IAF, basado en ISO 14064-2; o

e DOE en el marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

e Las entidades candidatas deben demostrar disponer de suficiente conocimiento'® de los
acuerdos de adhesion al JCM entre la Republica de Chile y Japoén, asi como reglas y
directrices aplicables del JCM.

De manera mas especifica el acuerdo define los Procedimientos para la designacién como TPE
distribuido en los siguientes puntos:

¢ Una entidad candidata presenta el formulario de solicitud que figura en el anexo 2 de las
presentes Directrices a la siguiente direccion el Comité Mixto.

e Cuando un TPE desea ser designado bajo el JCM para ambitos sectoriales adicionales, el
TPE presenta el impreso de solicitud y solicita su designacion para dichos ambitos
sectoriales.

136
http://web.goldstandard.org/cn/aqu5p/VVBonlineExam?_cldee=YnJlbmRhbi5zbWI0aEBnb2xkc3RhbmRhcmQub3Jn&recipientid=co

ntact-431e16b18397e61180f2fc15b4284ae0-842c32a43cfe4927ba8d6f5bc8e3e09a&esid=4a0566e2-018f-e711-80fe-
€0071b6a2361

137 Solo un proyecto “Introduction of 1MW Rooftop Solar Power Systems to University” figura en fase de validacion en la base de
datos del JCM, sin que conste su estado definitivo o que se hayan logrado verificar reducciones de emisiones.

138 |_os acuerdos no especifican la forma en la que este conocimiento debe ser demostrado, quedando a criterio de JCM la evaluacion
del candidato en funcion de sus caracteristicas y acreditaciones previas.
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e La secretaria comprueba si el formulario de solicitud estad completo y comunica la a la entidad
candidata dentro de los siete (7) dias siguientes a la recepcién de la propuesta.

¢ Cuando la solicitud se considera completa, el Comité Mixto decide si designar a la entidad
candidata como TPE o rechazar la solicitud.

e Cuando el Comité Mixto designe a la entidad candidata, los ambitos sectoriales aplicables se
decidirdn sobre la base de:

e En caso de que las entidades candidatas estén acreditadas con arreglo a la norma ISO
14065, competencia sectorial de las entidades candidatas, tal como se describe en su
solicitud; y

e En caso de que las entidades candidatas sean designadas/acreditadas en el marco del
MDL, las entidades sectoriales idénticos a los del MDL, a menos que el Comité Mixto
decida lo contrario. Comité.

e La secretaria notifica el resultado de la decisién anterior a la entidad candidata y hace lo
siguiente la informaciéon pertinente de los TPE designados y los ambitos sectoriales a
disposicion del pablico a través del sitio web de JCM.

e Cuando el TPE cambie sus datos de contacto, lo notificara a la secretaria. por medios
electronicos inmediatamente

Tabla 45: Entidades JCM de tercera parte reconocidas para su intervencion en Chile

Entidad Alcances'® de validacion Alcances Verificacion
Japan Management Association: 1,2, 3. 1,2, 3, 14.
Japan Quality Assurance 1,3,4,5, 10, 13, 14. 1, 3,4,5, 10, 13, 14.

Organization

Lloyd's Register Quality 1,2, 3,7, 13. 1,2, 3,7, 13.
Assurance Limited (LRQA)

6.4 Otros mecanismos voluntarios

6.4.1 California Offset Project Registry

El ejemplo californiano se trata de un esquema o programa Cap & Trade en el que se pueden
identificar una doble tipologia de herramientas o instrumentos de cumplimiento:

e Derechos de emisién: Inicialmente generados y distribuidos por el gobierno a las fuentes
sujetas al “Cap” (entidades reguladas), mediante subasta o asignacion.

e Compensaciones: Instrumento de cumplimiento alternativo generado voluntariamente por
una entidad no regulada (un participante del mercado privado), de acuerdo con las reglas de
la Junta de Recursos del Aire de California (ARB, por sus siglas en inglés) y vendido a
entidades reguladas mediante acuerdos de compra bilaterales.

Tanto los derechos de emisién como las compensaciones se pueden negociar en el mercado
secundario. El proponente de un proyecto que genera compensaciones (offsets) debe garantizar
gue la mitigacion de emisiones no habria tenido lugar de otro modo (concepto de adicionalidad)
y que se genera a partir de un proyecto registrado por ARB. Es importante tener en consideracién

139 Mismos alcances sectoriales que el MDL.




gue, bajo este esquema, aquellas Entidades Reguladas (obligadas a la participacion) pueden
emplear compensaciones* para cumplir hasta el 8% de sus obligaciones bajo el programa de
Cap & Trade. Asumiendo este limite, el sistema trata de asegurar que el 92% de las reducciones
de emisiones cubiertas bajo el Cap y el comercio queden directamente circunscritas al &mbito de
las entidades reguladas en fuentes sujetas, a la vez que se reduce el potencial impacto
econdémico de cumplimiento. Se trata de, en definitiva, garantizar la integridad ambiental del
mercado de emisiones introduciendo cierta flexibilidad que permita ademas un control de precios
de carbono.

Desde la perspectiva del papel de los verificadores el reglamento californiano incluye requisitos
gue los organismos de verificacion y los verificadores de compensaciones deben cumplir para
ser acreditados por la ARB. El reglamento establece un conjunto de criterios propios, fuera de
esquemas internacionales, exigiendo a los organismos de verificacion y a los verificadores de
compensacion que completen la capacitacion de la ARB y demuestren su competencia, mediante
examenes en el Programa y el protocolo de Compensacién de Cumplimiento de la ARB.

Tabla 46: Caracteristicas del sistema regulador californiano

Caracteristicas

1) La acreditacion es especifica para el esquema, por lo que no existe reconocimiento alternativo de
las cualificaciones o acreditaciones validas en programas alternativos.

2) Es uno de los escasos ejemplos en los que la verificacion puede ser desarrollada por organismos
acreditados o verificadores individuales (personas naturales).

3) Es un mercado fuertemente dominado por entidades nacionales, en el cual sélo Lloyd's Register
Quality Assurance, Inc/LRQA y Bureau Veritas North America, Inc., estan relacionadas!*' con
entidades de verificacion vinculadas con otros esquemas.

4) Las entidades verificadoras son también, en una porcion significativa de las ocasiones, empresas
consultoras o vinculadas al &mbito de la ingenieria, de tal manera que en este esquema los
requisitos formales de separacion de actividades son menos estrictos que en los esquemas
alternativos (ISO, MDL, etc.).

Fuente: Elaboracion propia.

140 Registros: American Carbon Registry; Climate Action Reserve; Verified Carbon Standard. Tipologia de proyectos seleccionables:
proyectos ganaderos; proyectos de captura de metano en minas; proyectos de sustancias que agotan la capa de 0zono; proyectos
de cultivo de arroz; proyectos forestales de EE. UU.; proyectos forestales urbanos.

141 En este punto es importante hacer notar que por ejemplo en el MDL la acreditacion se hace a una organizacion especifica, por
ejemplo, Bureau Veritas India Pvt. Ltd. (BVI), por lo que aun perteneciendo al mismo grupo empresarial Bureau Veritas North
America, Inc, no esta en disposicién de actuar como DOE.




6.4.2 Emission Reduction Fund (ERF): Australia

Al igual que el modelo anterior, ERF es un sistema eminentemente local. Sin embargo, es
interesante destacar entre sus caracteristicas distintivas, el enfoque de su modelo de verificacion,
donde, siendo un esquema de compensacion voluntario, se cuenta con sistema de verificacion
obligatorio. Las entidades promotoras de proyectos deben emplear un conjunto de metodologias
para estimar las probables reducciones de emisiones GEI de las empresas, pudiendo
desarrollarse en los ambitos de: agricultura; eficiencia energética; mineria, petréleo y gas;
transporte, manejo de la vegetacion, residuos, y aguas residuales.

Tabla 47: Caracteristicas del ERF, Australia

Caracteristicas

Auditorias de Auditoria inicial: para evaluar la elegibilidad de los proyectos. Equivalente a una
verificacion validacion.

Auditorias posteriores: Examinan la exactitud de las solicitudes de reduccion de
proyectos. Tienen una periodicidad de entre tres a cinco afios. Basandose en las
emisiones declaradas en el informe, los participantes del proyecto pueden reclamar
las unidades australianas de crédito de carbono (ACCU).

Auditorias de cumplimiento no programadas: Deteccidon de posibles cambios.
Auditorias de control obligatorias impuestas y mandatadas por el regulador.

Validaciones y  Para ser elegible como verificador, el auditor individual debe cumplir con los

verificaciones requisitos especificos de elegibilidad. La seleccién de personas naturales como
verificadores es poco frecuente, probablemente debido a las caracteristicas
geograficas y demogréficas de Australia. En aquellos esquemas en los que puede
obtenerse una masa critica de proyectos/clientes y un grado de concentracién
geografica razonable, es mas sencillo que organizaciones puedan asumir los costes
de gestion interna asociados a la acreditacién, sin embargo, si estas condiciones
no se dan, suele optarse por la acreditaciéon de personas.

El Regulador de Energia Limpia monitorea los auditores mediante la realizacion de
inspecciones, pero no es el responsable de la acreditacion.

El acreditador del sistema es el Clean Energy Regulator (CER), quien es el
responsable de valorar la solicitud de los potenciales verificadores, ademas de
calificar a los auditores en cumplimiento de la legislacién nacional e internacional;
normas - ISO 14064-3, ISAE 3000 e ISAE 3410 - y las normas nacionales
australianas aplicables a la verificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3 Proyectos Clima

El caso de los proyectos Clima en Espafa representa una interesante fusién de esquemas que
podrian servir de orientacion para la configuracién de modelos de compensaciéon de emisiones
GEL.

Los proyectos Clima nacen como un mecanismo de impulso a la accién climatica nacional de
Esparfia y de fomento de la innovaciéon tecnoldgica en el desarrollo industrial. EI FES-CO2!42
incentiva la realizacion de estos proyectos mediante el pago, durante 4 afios, a los promotores

142 Fondo Espariol del Carbono, érgano rector de los proyectos Clima y dependiente del Ministerio para la Transicion Ecoldgica del
gobierno de Espafia.




seleccionados de una cantidad determinada por tonelada de CO; equivalente (tCO€) reducida
y verificada.

Los Proyectos Clima son proyectos que deben estar ubicados en Espafia y ser desarrollados en
sectores'*® denominados “difusos”, que no deben estar sujetos al régimen europeo de
transaccion de emisiones (EU ETS), quedando excluidos los proyectos de absorcién de carbono
a través de sumideros (proyectos forestales).

De manera mas precisa los proyectos clima abarcan la siguiente tipologia de actividades y/o
tecnologias:

Cambio modal en transporte de mercancias
Eliminacion de gases fluorados

Redes de distrito

Compostaje

Autobuses hibridos y eléctricos

Vertederos

Vehiculo eléctrico

Biometanizacion

Eficiencia energética y residencial

Cambio de combustible

Eficiencia energética e industrial

Gestion de residuos ganaderos

Riego solar

Calor residual

Eliminacion metano mineria

Conduccion eficiente

Proyeccion de espumas aislantes

Cambio en flota de camiones

Geotermia

Transporte maritimo

Acciones integrales en ciudades
Electrificacion con energia renovable en zonas aisladas de red
Reduccion de metano en el cultivo de arroz
Técnicas de laboreo sostenible

Depuracion de aguas residuales

143 Los sectores cubiertos por el programa son: 1. Agricultura y ganaderia, 2. Transporte, 3. Residencial, comercial e institucional, 4.
Gestion de residuos, 5. Gases fluorados, 6. Pequefia Industria, 7. Mineria.




Tabla 48: Caracteristicas proyectos Clima

Caracteristicas

Exigencias @ Los proyectos deben ser adicionales respecto a lo establecido por las nhormas sectoriales
basicas de la legislacion vigente, es decir, que la inversién no se produzca como consecuencia
de una regulacion ambiental.

Los proyectos deben proceder de instalaciones y sectores no sujetos al régimen de
comercio de derechos de emisién (EU ETS).

La reduccién de emisiones debe ser medible y verificable, de modo que tenga reflejo en
el inventario GEI de Espafia, y ser calculada utilizando metodologias que debera aprobar
el consejo rector.

Validacién y @ Las propuestas de proyectos, su encaje legal en la normativa, consistencia tecnolégica
verificacién |y metodoldgica, son evaluadas y validadas por el organismo rector del sistema, FES-
CO2144,

Los informes de seguimiento son verificados por una entidad verificadora independiente
de acuerdo con las directrices contenidas en un manual para la verificacion de reduccion
de emisiones de Proyectos Clima.

El papel de las entidades de verificacidn esta asignado indistintamente a DOEs,
Entidades Independientes Acreditadas (AIEs) y verificadores del EU ETS, al objeto
poner a disponibilidad del esquema una oferta amplia de verificadores contribuyendo a
la reduccion de costes via competencia. La experiencia practica es que, al tratarse de
un modelo netamente nacional, las DOEs internacionales tienen una participacién muy
limitada, siendo los verificadores EU ETS nacionales y europeos, los que desarrollan
una actividad mas intensa.

Una caracteristica distintiva de este programa es su orientacién para disminuir los costos de
disefio, seguimiento y monitoreo de los proyectos. Para ello se han disefiado un conjunto de
metodologias, y especialmente, hojas y modelos de calculo en las que los proponentes de
proyecto solo deben ingresar un conjunto limitado de datos de actividad, obteniendo de manera
automatica y unificada (para todos los proyectos de la misma tipologia) los resultados basicos
del proyecto y en Ultima instancia, las reducciones de emisiones que seran adquiridas por FES-
CO.. Esta estrategia ha demostrado ser muy eficaz a la hora de reducir los costes de MRV de
los proyectos, al poner a disposicion de los diferentes actores (proponentes de proyectos,
verificadores y FES-CO3) herramienta unificadas. Aunque resulta dificil aportar valores unificados
para la verificacion de proyectos clima (ya que dependen de aspectos tales como la distribucién
geografica de las unidades a verificar, tecnologias, etc.) es posible establecer una horquilla de
costes de verificacion cuyo extremo inferior podria situarse en el entorno de los 1.500 USD para
los proyectos mas sencillos y los 4.500 USD para los proyectos mas complejos.

144 Esta actuacion tiene su justificacion en el hecho de que es la administracion quien se compromete a la adquisicién de la reduccién
de emisiones y por tanto se arroga el maximo control sobre los proyectos aceptados.




6.5 Conclusiones y sugerencias

En virtud del andlisis realizado en este capitulo, es posible formular las siguientes conclusiones
y recomendaciones:

1. Afechade redaccion de este informe no existen en Chile opciones significativas de entidades
operativas (organizacién y auditores) acreditadas en el escenario internacional. Por el
contrario, existe un nimero significativo de oficinas locales de DOEs, que, si bien no pueden
actuar de manera a independiente, estdn en posicién de adquirir el expertise necesario de
una manera rapida y ejecutiva en la materia.

2. El entorno institucional de Chile es lo suficientemente robusto como para desarrollar una
oferta de entidades auditoras de tercera parte independiente. Sin embargo, se recomienda
evaluar desde un punto de vista costo-beneficio la viabilidad de acometer actuaciones de
acreditacion versus el simple reconocimiento de calificaciones (pre-acreditadas).

3. Chile dispone de los recursos técnicos y humanos suficientes como para incorporar perfiles
técnicos locales como validadores y verificadores, en especial los perfiles de auditoria
procedentes de la gestion medioambiental.

4. Es importante tener en consideracion las diferencias especificas entre procesos de
verificacién de emisiones (informes de emision vinculados generalmente a instalaciones) y
procesos de validacion/verificacion de proyectos de reduccion de emisiones GEI (offsets
vinculados generalmente a proyectos). En términos generales los dos pasos principales
asociados al ciclo de proyecto suelen ser la validacién (orientada a la comprobacion del
cumplimiento de los criterios de elegibilidad de los proyectos) y la verificacion (orientada a la
certificacion de la consecucion de las reducciones de emisiones pretendidas). La existencia
de ambas fases constituye un elemento comudn a todos los esquemas, si bien pueden existir
diferencias en su ejecucion, por ejemplo:

- Los tiempos que pueden trascurrir entre la validacion y la verificacién pueden ser muy
variables, y estar asociados a los requisitos especificos del esquema. Por ejemplo, la
exigencia de condiciones concretas para el establecimiento del start date del
proyecto, lo que generalmente obliga a desarrollar la validacion en fases muy
tempranas de desarrollo de proyecto.

- Desde un punto de vista funcional no resulta imprescindible que exista una gran
diferencia de tiempo entre validacion y verificacion, y en funcién de la reglamentacion
incluso ambas pueden ser desarrolladas de manera secuencial, de forma que pueda
contribuirse a reducir los costes derivados de la actuacion de una entidad de tercera
parte.

- Algunos esquemas como el desarrollado en Espafia (Proyectos clima) optan por un
afo nivel de estandarizacién (unificacion de formatos, metodologias, hojas de calculo
preprogramadas, etc.) y la validacion queda en manos del administrador del esquema.
Esta opcién implica una importante reduccion del coste de desarrollo de proyecto para
el promotor, ya que debe limitarse a completar los formatos y remitirlos a la autoridad
competente, a la espera de su aprobacién definitiva. Por parte de la administracion
tiene igualmente algunas implicaciones, en primer lugar es necesario desarrollar
formatos y herramientas predisefiadas (hojas de calculo con las férmulas y factores
de emision insertas y bloqueadas para evitar manipulaciones), en segundo lugar es
necesario o conveniente definir una fase de preaprobacion (en la que el promotor
debe aportar un PIN, project idea note) de forma que la administraciéon disponga de
informacion orientativa previa que facilite la gestion de recursos.
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El precio del carbono (emisiones, offsets) resulta determinante para la expansion del mercado
y disponibilidad de entidades de validacion/verificacion.

En relacion con la limitacién de la actuacion de las entidades de tercera parte restringiendo
su papel al de validador o verificador en un mismo proyecto, esquemas como el MDL vinculan
dicha limitacién a las dimensiones del proyecto (pequefia escala pueden ser validados y
verificados por la misma DOE, mientras que gran escala la validacion y verificacion debe ser
ejecutada por distinta DOE. En el contexto objeto de la presente consultoria se recomienda
no establecer dicha limitacion. A continuacién, se exponen brevemente las bases sobre las
gue se sustenta esta recomendacion:

- Permitiria una reduccion de costes contratacion, una entidad podria realizar al
operador una oferta mas competitiva si la relacibn comercial abarca un periodo amplio
de tiempo.

- Permitiria la reduccién de los costes de proceso, ya que se facilita que la entidad
verificadora pueda disponer de un conocimiento previo y asentado sobre la
instalacion, en el caso de que haya actuado como validadora previamente. De esta
forma los tiempos de verificacion podrian verse reducidos y con ellos el coste
asociado.

- Asumiendo que los desarrollos de proyectos sean en su mayoria pudiera ser de una
escala limitada, se podria establecer que los riesgos para el esquema de una
hipotética colusion entre operador y verificador serian limitados.

- La independencia, y buen hacer profesional de las entidades
validadoras/verificadoras deben garantizarse a través del proceso de acreditacion, el
cual debe establecer la sistemética oportuna para que dichas entidades garanticen la
ausencia de conflictos de interés.

La determinacion ex ante de tecnologias, metodologias especificas, herramientas de
calculos, listas positivas (ver capitulo siguiente), etc. asociadas por ejemplo a un conjunto de
sectores generadores de offsets, puede contribuir a reducir los costos de transaccion. Las
listas positivas refieren basicamente a la determinacion de las caracteristicas técnicas y
sectoriales de los proyectos.

El grado de estandarizaciéon de un programa de offsets es determinante respecto a los costos
del proceso de verificacion (aunque incrementa los costos de disefio e implantacion del
esquema). También tiene un impacto sobre los niveles de precision y confiabilidad del
programa, por lo que en caso de plantearse, es necesario realizar una evaluacion de los
costos y beneficios asociados.

Es importante considerar que los sistemas 0 esquemas que generan unidades transables
GEI (emisiones/reducciones/absorciones) se caracterizan por disponer de entidades de
validacién/verificacion altamente reguladas, con requisitos técnicos muy elevados, control de
la actividad permanente, procedimientos o manuales de verificacion muy detallados y
exigentes. Por el contrario, los esquemas orientados a la imagen reputacional (ej. huella de
carbono) tienen requerimientos de auditoria menos exigentes, basados en estandares
genéricos (ej. ISO), dando mayores grados de libertad a las entidades a la hora de conformar
sus requisitos de calificacion y de auditoria.

Una de las brechas mas significativas detectadas en los procesos de validacion y verificacién
tiene relacion con la evaluacion de la sostenibilidad y potencialidad de los co-beneficios
asociados a los proyectos de reduccion GEI. Es posible que el origen de esta brecha se
encuentre en el deseo de los reguladores de crear esquemas que garanticen desde un punto
de vista metodoldgico la transparencia y confiabilidad de los créditos verificados, aportando
asi confianza y transparencia a los mercados GEI. Sin embargo, esta situaciéon ha ido
cambiando en los Ultimos afios, detectandose una creciente preocupacion por la contribucion
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12.

de los proyectos de reduccién GEI al desarrollo sostenible. De cara al futuro, los esquemas
de compensacion de emisiones, y por extension las entidades que participen en ellos
debieran incorporar criterios adicionales de sostenibilidad ambiental. Este punto puede ser
complejo, en aquellos casos en los que existan una gran multiplicidad de tecnologias.
Criterios genéricos de sostenibilidad, podrian no ser suficientemente relevantes para todas
las tecnologias, y criterios muy especificos podrian incrementar los costes de transaccion
asociados al proyecto.

De lo expuesto en este capitulo, se desprende como regla general que la verificacion es
llevada a cabo por entidades acreditadas (por personas juridicas). Han existido algunos
ejemplos en los que la verificacién podia llevarse a cabo por verificadores individuales
(personas naturales), sin embargo, esta practica ha cambiado en los ultimos afios, quedando
circunscrita a ambitos muy especificos. Las razones parecen ser de logica técnica y
econdmica, al concentrar el control de la acreditacién, la comunicacién y la derivacion de
responsabilidades en organismos especificos y no en una pluralidad de individuos.

En el caso en el que se optara por la constitucion de un sistema de acreditacion a escala
nacional, a continuacioén, se propone un conjunto de elementos fundamentales que deberian
ser objeto de desarrollo:

- Criterios para el andlisis de la competencia:

- Disponibilidad de conocimientos sobre las tecnologias y/o alcances sectoriales de los
proyectos: Forma en la que dicho conocimiento se acredita, formacion técnica
especifica, cuantificacion de experiencia sectorial, etc.

- Conocimiento sobre el esquema regulatorio y metodolégico que rodea la
compensacion de emisiones en Chile. En especial atendiendo al papel desempefiado
por la adicionalidad y su evaluacion en el desarrollo del esquema nacional.

- Conocimiento sobre auditoria (por ejemplo experiencia 1ISO 14000 o ISO 9001) y
esquemas MRV, entre otros aspectos relacionados con escenario de referencia, limite
del proyecto, escenario del proyecto, célculo de las reducciones o absorciones de
emisiones de GEI, impacto ambiental y requisitos de seguimiento, técnicas de
medicién, calibracion e incertidumbre en la medicidn de los parametros aplicables, e
impacto del fallo del equipo de seguimiento en la mediciéon de las reducciones de
emisiones, etc.

- Andlisis de riesgos, y conocimientos sobre muestreo, inferencia estadistica,
materialidad, etc.

- Definicion de las condiciones de contratacion de recursos externos/subcontratacion.

- Disponibilidad de sistemas que garanticen el seguimiento permanente de la
cualificacion del personal.

- Esquema definido por el que un técnico puede acceder a alcances sectoriales nuevos.

- Sistemas corporativos de aseguramiento de la calidad, gestién documental, gestién
de registros, confidencialidad, etc.

- Criterios para la definicion de al menos cuatro tipos de posiciones:
- Auditor Lider
- Auditor

- Experto Técnico: (persona que acredita conocimiento especifico sobre la
tecnologia/alcance sectorial) y que complementa al equipo auditor en el caso en que
el resto de los miembros no pueda acreditar dicha experiencia sectorial.




Revisor Técnico, descripcién de funcionalidades y experiencia.

Definicion de responsables del proceso (Quality Manager, representante ante el
acreditador, etc.)

Controles internos y externos de la actividad: Descripcién de controles internos a
través de mecanismos de auditoria interna programada, y controles externos, por
ejemplo, a través de acompafiamientos periédicos del acreditador (o0 alguien
designado por este) durante un proceso de validacién/verificacion.

Procedimientos precisos de revisién contractual, al objeto de garantizar que la entidad
esta en disposicion de acometer el proceso, cumpliendo los requisitos técnicos para
ello. Para ello es necesario disponer de una formulacion previa para la obtencion de
la informacion sobre la cual realizar la revision contractual.




7 Revisién de distintos sistemas de acreditacion y aprobacion de nuevos
proyectos a nivel internacional: Propuesta de lineamientos generales para el
contexto de Chile

La acreditacion de entidades de validacion y verificacién de emisiones y/o reducciones de GEl,
como actividad de evaluacién de la conformidad, es un elemento necesario para dotar de rigor y
credibilidad a cualquier sistema de gestiébn de estos gases, prioritario cuando el sistema de
gestion lo es a nivel nacional y sera reflejado en el cumplimiento de los objetivos nacionales
frente al Acuerdo de Paris y la comunidad internacional.

El referente principal para acreditar entidades en este ambito es la norma internacional 1SO
14065, que contiene los requisitos exigibles a las entidades de validacion y/o verificacion, sobre
la naturaleza juridica de la entidad, sus procedimientos y sistemas de control y gestion, la
capacidad técnica de su personal, el tratamiento de la subcontratacion y su aseguramiento frente
a reclamaciones de terceros.

A nivel internacional, hay dos tendencias al respecto: crear un sistema de acreditacién propio o
reconocer a entidades acreditadas por terceros de reconocido prestigio. En el caso de Chile, y
para el empleo de reducciones de emisiones como compensacion al Impuesto Verde, la opcién
recomendada es reconocer la acreditacion bajo esquemas que ya estan en marcha, como son
el MDL, VCS y GS. Si el tamafio del mercado a futuro es suficientemente grande, podria
complementarse con un referencial nacional chileno, basado en la horma ISO 14065.

Si en ese escenario de mayor demanda de reduccion de emisiones certificadas ligadas a la
compensacion del Impuesto Verde, Chile decidiese desarrollar un programa domeéstico de
reduccion de emisiones, el criterio de adicionalidad deberia estar alineado con las definiciones
correspondientes del Articulo 6 del Acuerdo de Paris.

Ante la falta de definicion del criterio de adicionalidad en el Libro de Reglas del Acuerdo de Paris
a la fecha de este informe, y considerando el desarrollo y evolucién histérica del concepto de
adicionalidad para las actividades de proyecto del MDL como criterio de elegibilidad, la
recomendacion para Chile serian las listas positivas de elegibilidad por tecnologia y tamafio, en
los sectores de la economia chilena dentro o fuera de su NDC que el Gobierno de Chile considere
estratégicos.

7.1 Sistemas de acreditacion

7.1.1 Definicién de acreditacion

La acreditaciéon es la herramienta establecida a escala internacional para generar confianza
sobre la correcta ejecucion de un determinado tipo de actividades denominadas comidnmente
“Actividades de Evaluacién de la Conformidad” y que incluyen ensayo, calibracion, inspeccion,
certificaciéon o verificacion entre otras. En general, cualquier actividad que tenga por objeto
evaluar si un producto, servicio, sistema, instalacion, etc. esta en conformidad con ciertos
requisitos, puede estar sujeta a acreditacion. Dichos requisitos pueden estar establecidos por ley
y tener cardcter reglamentario o estar especificados en normas, especificaciones u otros
documentos de caracter voluntario.

Es comunmente aceptado que el valor de las actividades de evaluacién de la conformidad
depende en gran medida de la credibilidad de los evaluadores que las realizan y de la confianza
gue el mercado y la sociedad tiene en ellos. Para lograr esa confianza y credibilidad es preciso
establecer un mecanismo independiente, riguroso y global que garantice la competencia técnica
de dichos evaluadores y su sujecion a normas de caracter internacional.




Los principios de la acreditacién deben asegurar que los organismos acreditados cumplen con
los siguientes requisitos:

Tabla 49: Requisitos que deben cumplir los organismos acreditados

Requisitos:

1) Cuentan con personal con los conocimientos técnicos y la experiencia adecuados.
2) Disponen del equipamiento e infraestructura adecuada y necesaria para desarrollar sus actividades.
3) Aplican métodos y procedimientos de evaluacion validos y apropiados.

4) Emplean técnicas de evaluacion de la calidad de los resultados que aseguran la trazabilidad de las
mediciones y calibraciones asociadas a sus servicios.
5) Informan adecuadamente a sus clientes de los resultados de sus actividades, emitiendo informes o

certificados claros y precisos.
Fuente: Elaboracion propia.

La acreditacion es una herramienta al servicio, no sélo de los evaluadores de la conformidad a
los que acredita, reconociendo formalmente su competencia técnica, sino que, ademas, ofrece
una valiosa garantia tanto a la Administracion Publica como al mercado en general, ya que es
una manera segura de identificar a aquellos evaluadores de la conformidad que ofrecen méaxima
fiabilidad de sus servicios.

7.1.2 Normainternacional para acreditacién de entidades en verificacion de gases efecto
invernadero: Norma ISO 14.065

La norma ISO 14065: 2013%° es una norma internacional que establece los requisitos para los
organismos que llevan a cabo la validacion o verificacién de GEI utilizando normas ISO u otras
normas o especificaciones relevantes. La norma ISO 14065 proporciona a los administradores,
reguladores y acreditadores de programas de GEI, una base para evaluar y reconocer la
competencia de los organismos de validacién o verificacion (conocidos en la jerga internacional
como validation and/or verification bodies, V/VB).

Este documento obligatorio es aplicable a los organismos de validacién o verificacién para los
siguientes criterios de validacién o verificacion:

e [|SO 14064-1 (inventario de emisiones) o ISO 14064-2 (proyectos de reduccion de emisiones);

e Programa de GEI regulado de naturaleza publica y que ha sido desarrollado utilizando un
proceso formal de participacion de entidades publico — privadas y otros organismos
interesados;

e Programa de GEI disponible al publico (por ejemplo, el Instituto de Recursos Mundiales y
Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible [WRI / WBCSD] protocolo de GEl y se ha
desarrollado utilizando un proceso formal de participacion de los interesados; o

e Protocolos especificos de sectores industriales, de naturaleza privada, aplicables
internamente pero que puedan comunicarse, en todo o en parte, como informacion publica o
destinada a reguladores.

145 https://www.is0.org/obp/ui#iso:std:is0:14065:ed-2:vl:es
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Como se menciond anteriormente, la Norma ISO 14065 contiene los requisitos exigibles por parte
de las entidades de acreditacion a los organismos de validacion y/o verificacion en relacion con
los siguientes aspectos:

1) Naturaleza juridica: Imparcialidad, competencia, transparencia, situacion legal.

2) Procedimientos generales: sistemas de gestién, comunicacién y registros, tratamiento de
registros, confidencialidad e informacion accesible al publico; sistemas generales de
tratamiento de quejas y apelaciones. Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.

3) Procedimientos especificos: procedimientos de validacion, verificacion y revision técnica,
validaciones y/o verificaciones especiales. Imparcialidad y ausencia de conflicto de interés.
Procedimientos especificos sobre el tratamiento de quejas y apelaciones sobre decisiones
de validacion y/o verificacion.

4) Capacidad técnica: competencias generales y especificas; gobernanza y compromiso de la
direccién; competencias y distribucion del personal; registro del personal.

5) Tratamiento de la subcontratacién: condiciones de empleo de validadores y verificadores
externos, registro de la contratacion externa.

6) Sistema de aseguramiento contra incompetencia, malas practicas o fraude: asuntos
legales y contractuales, responsabilidad legal y finanzas; contratacién de seguros especificos
para minimizar impactos sobre el conjunto de la entidad por reclamaciones econdémicas.

7) Opciones sobre acreditacion de entidades de verificacion o evaluacion de la
conformidad: acreditacion propia vs. reconocimiento de otras acreditaciones.

7.1.3 Opciones sobre acreditacion de entidades de verificacion o evaluacion de la
conformidad: acreditacién propia versus reconocimiento de otras acreditaciones

Cuando un organismo regulador afronta la gestion de unidades de emisién o reduccion de GEI
en el marco de un sistema de monitoreo, reporte y verificacion por tercera parte independiente,
debe contar con entidades acreditadas por un organismo reconocido, con el fin de dotar de
credibilidad al sistema, particularmente cuando la gestibn se dirige hacia el comercio
internacional o hacia la compensacion de un impuesto, como el impuesto al carbono.

En el panorama internacional pueden diferenciarse claramente dos opciones: la de organismos
reguladores que crean un sistema de acreditacion propio, o la de aquellos reguladores que
descansan, en todo o en parte muy significativa, en verificadores acreditados por terceros de
reconocido prestigio. En el primer caso, los reguladores crean un referencial propio, como en el
caso de la Comisién Europea y de la Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

7.1.3.1 Acreditacion propia
e Caso EU-ETS

En el primer caso, los reguladores crean un referencial propio, como en el caso de la Comision
Europea y de la Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Para la verificacion de los informes anuales de seguimiento de emisiones de las instalaciones
incluidas en el EU ETS y para verificar las peticiones de asignacion gratuita de derechos de
emision, la Comision Europea establecié en el afio 2005 un sistema de acreditacion de entidades,




que se denominan “Verificadores de gases efecto invernadero” o “Verificadores GEI".
Actualmente, el referencial europeo es la norma EN ISO 14065 y el Reglamento UE 600/20124¢,

Junto con esos dos textos referenciales, cada entidad nacional de acreditacion de la Union
Europea crea un documento especifico que constituye, en el idioma oficial del pais, el referencial
gue compendia todos los requisitos aplicables para la acreditacion de la entidad. El mencionado
reglamento contiene ademas disposiciones que permiten la actuacion de verificadores
acreditados por un pais miembro, en todo el ambito europeo, asegurando asi un mercado
suficientemente amplio para los verificadores, y una oferta de verificacion acorde con el tamafio
del mercado entidad*’.

e Caso MDL

La Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio, obedeciendo a los mandatos de las
diferentes Conferencias de las Partes de la Convencién Marco y de las Reuniones de las Partes
del Protocolo de Kioto, ha establecido el referencial de acreditacién de entidades operacionales
designadas!*®. Cabe sefalar que la Norma ISO 14065 es muy similar, en sus requisitos y
alcances, al referencial de acreditacion de las DOEs.

Como es sabido, la acreditacion esta diferenciada entre validacién y verificacion!*® y se aplica a
aguellos ambitos sectoriales del MDL donde la entidad muestra capacidad técnica. La Junta
Ejecutiva y su 6rgano subsidiario conocido como Panel de Acreditacion, junto con el personal
técnico de la Secretaria de la Convencion Marco, ejercen un monitoreo en continuo de la accion
y desempefio de las entidades operacionales designadas, con una fuerte exposicion publica de
los resultados, creando asi uno de o el mayor en transparencia de los sistemas de evaluacion de
la conformidad a escala internacional**°.

7.1.4 Reconocimiento de otras acreditaciones

Otra de las alternativas practicadas sobre la acreditacion de entidades de validacion / verificacién,
es la de reconocer la acreditacion otorgada por un tercero, con suficiente credibilidad y
reconocimiento por el mercado, al tratarse de reducciones de emisiones GEI. Asi sucede con
esquemas voluntarios de validacién/verificacién de reducciones de emisiones GEI, como Verified
Carbon Standard (VERRA), Gold Standard o el Joint Crediting Mechanism (JCM) promovido por
el Gobierno de Japén.

En estos tres casos se reconoce la acreditacion ejecutada por la Junta Ejecutiva del MDL,
habilitando a las entidades operacionales designadas (DOES) a operar en estos esquemas, Si
bien permiten que entidades de certificacion no acreditadas como DOEs lo hagan en el esquema
particular, mediante un referencial propio (VCS o GS) con un contenido muy similar a la 1ISO

146 Reglamento (UE) N° 600/2012 de la Comision, de 21 de junio de 2012 relativo a la verificacion de los informes de emisiones de
gases de efecto invernadero y de los informes de datos sobre toneladas-kilémetro y a la acreditacion de los verificadores de
conformidad con la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

147 De acuerdo con el articulo 66 (1) del Reglamento UE 600/2012 sobre reconocimiento mutuo de verificadores, los Estados
miembros aceptaran los certificados de acreditacion de los verificadores acreditados por otros organismos nacionales de
acreditacion y respetaran el derecho de estos verificadores a llevar a cabo actividades de verificacién dentro de su alcance de
acreditacion. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2012:181:0001:0029:ES:PDF

148 “CDM accreditation procedure” Version 14.0, CDM-EB05-A02-PROC. Disponible en:
https://cdm.unfccc.int/Reference/Procedures/index.html

149 | a validacion se refiere a una auditoria que permite asegurar que un determinado proyecto cumple con los requisitos
metodoldgicos para generar reducciones de emisiones GEIl, mientras que la verificacion consiste en una auditoria orientada a
asegurar que la emisién de una cierta cantidad reducciones de emisiones GEI en un espacio de tiempo determinado cumple con los
requisitos metodolégicos correspondientes.

150 “Pgrformance monitoring of designated operational entities”, Ver03.1 CDM-EB58-A01-PROC. Disponible en el link:
https://cdm.unfccc.int/Reference/Procedures/index.html.
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14065, o reconociendo a entidades de validacion/verificacion directamente acreditadas por un
organismo nacional bajo la ISO 14065 (JCM).

Un caso que pudiera actuar como paradigma para un posible esquema nacional o programa
doméstico de reduccién de emisiones en Chile, es el caso de los proyectos Clima en Espafia,
descrito en el capitulo anterior de este estudio.

Los proyectos Clima se constituyeron en el aflo 2012, mediante la llamada Ley de Desarrollo
Sostenible y estan disefiados para alcanzar reducciones de emisiones en los llamados “sectores
difusos”, principalmente: agricultura, transporte, residencial, institucional y servicios (ninguno de
ellos incluidos en el &mbito del sistema EU ETS).

En la pagina web del Ministerio para la Transicién Ecolégica de Espafia, se sefala:

“(...) las reducciones de emisiones generadas por proyectos ubicados en el territorio nacional
seran verificadas por verificadores de gases de efecto invernadero acreditados de conformidad
con la normativa que resulte de aplicacion. Esto es Entidades Operacionales Designadas
(DOEs), las Entidades Independientes Acreditadas (AIEs) acreditadas en el marco de Naciones
Unidas para los proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y de Aplicacion Conjunta
(AC), asi como a todos los verificadores acreditados en Espafia en el marco del Régimen
Europeo de Comercio de Derechos de Emision (EU ETS) con independencia de su lugar de
acreditacion™*.

De esta manera, el gobierno de Espafia no establece otras acreditaciones que las ya existentes
para los mecanismos flexibles del Protocolo de Kioto y para el Sistema Europeo de Comercio de
Derechos de Emision. El proceso de verificacion de Proyectos Clima (la validacion la realiza un
organismo denominado Fondo Espafiol de sostenibilidad FES-CO,) se detalla en el documento
“Manual para la Verificacién de Proyectos Clima”, version 4, enero 201752,

Otro ejemplo lo constituye el Mecanismo de Implementacién Conjunta, Track 2. El Organismo de
Supervisién de Aplicacion Conjunta o Joint Implementation Supervisory Committee, (JISC, siglas
en inglés), pas6 de tener un esquema propio de acreditacion de Entidades Independientes, El
(acreditacion analoga a la de DOES), a reconocer automaticamente como El a las DOEs que lo
solicitaran, debido a la disminucién de la actividad dentro del Mecanismo de Aplicacién Conjunta.

7.1.5 Ventajas y desventajas de cada alternativa

Contar con un sistema de acreditacion propio para entidades de validacion/verificacion, permite
al organismo regulador generar unos requisitos propios y una gestion definida de la oferta de
servicios de validacién/verificacién. Sin embargo, requiere de parte del regulador y del Estado en
el que opera, de un esfuerzo considerable para implementar el sistema de acreditacion que,
basado l6gicamente en la norma internacional ISO 14065, debe poner en marcha su sistema
nacional de acreditacion.

La entidad nacional de acreditacion tendra ademas que asumir el esfuerzo, en términos de
recursos humanos y econdmicos, de realizar el seguimiento periédico de las entidades
acreditadas.

El reconocimiento de otros sistemas de acreditacion, basados en la norma ISO 14065, descarga
a la entidad nacional de acreditacion de la necesidad de acreditar a las entidades y de realizar

151 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/proyectos-clima/el-cliclo-de-proyectos-clima/
152 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/proyectos-clima/170203manualdeverificacionv4 _tcm30-489607.pdf
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su seguimiento periédico; asimismo, el organismo regulador de las emisiones GEI no tiene que
establecer el estandar o referente propio, ni de actualizarlo conforme se produzcan las revisiones
de la Norma ISO 14065.

Por el contrario, se pierde el control sobre la naturaleza y cantidad de las entidades de
validacion/verificacion que operen dentro del &mbito sobre el cual actia el organismo regulador.
El equilibrio entre recursos disponibles, rentabilidad del esfuerzo a realizar, control de supervision
sobre el proceso de validacion/verificacion a través de las entidades acreditadas y cantidad de
los proyectos y de reducciones de emisiones (del mercado en definitiva), es el que puede orientar
la decision a tomar por el organismo regulador.

7.1.6 Recomendaciones para el caso de Chile

Considerando los escenarios planteados en el capitulo 4 Propuesta de uso de offsets a nivel
domeéstico de este estudio, los proyectos a verificar para generar unidades de compensacion son
los validados ya bajo los esquemas de MDL, VCS y GS, tanto de origen nacional como en otros
paises no Anexo |. Consiguientemente, la acreditacion predominante que empleen las entidades
de verificacién ya van a ser los del MDL, y minoritariamente la acreditacion directa bajo VCS o
GS.

Por ello la opcién mas eficiente en términos de costo-beneficio es la de reconocer directamente
la acreditacién bajo otros programas que ya estan en marcha, plenamente consolidados y
reconocidos por la comunidad internacional, como son el MDL, VCS y GS.

En el caso de que se detecte una falta de personal calificado en las DOEs (equivalente y
especificas de VCS y GS) que operan en Chile, se podria indicar a éstas la necesidad de
incorporar el personal requerido o calificar al existente, mediante por ejemplo un sistema de
precios maximos de verificacion o determinando el personal que debe intervenir en el proceso
de verificacion, para que los créditos puedan considerarse en el esquema de compensaciones
propuesto para el Impuesto Verde. Esta intervencion en el mercado puede justificarse mediante
elementos normativos adecuados, y el precio maximo puede fijarse de comun acuerdo en una
mesa de didlogo multipartito entre Administracion, promotores de proyectos y DOEs- VVBs

Si bien no es frecuente que se establezcan limitaciones de precio o precios fijos, como tasas
administrativas, es un recurso legal que no debe disuadir a las DOEs o VVBs, que responderan
en funcién del tamafio del mercado y de la expectativa de actividad productiva.

7.2 Concepto de “Adicionalidad” en los acuerdos internacionales de cambio climatico

No existe referencia alguna a la adicionalidad en el texto de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climético®3. La primera cita de la nocién de adicionalidad se encuentra en
los articulos 6 y 12 del Protocolo de Kioto'®, referido a los proyectos del mecanismo de
Implementacion Conjunta. Se cita literalmente:

“Todo proyecto de ese tipo permitird una reduccion de las emisiones por las fuentes, o un
incremento de la absorcion por los sumideros, que sea adicional a cualquier otra reduccion u otro
incremento que se produciria de no realizarse el proyecto.”

158 https://unfccce.int/sites/default/files/convsp.pdf y
https://unfccc.int/sites/default/files/convention_text with annexes spanish_for_posting.pdf
154 https://unfcce.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf; en el articulo 6 b
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Sobre el Mecanismo de Desarrollo Limpio, en el articulo 12, apartado 5c) se sefala que se
producira la certificacion de: “reducciones de las emisiones que sean adicionales a las que se
producirian en ausencia de la actividad de proyecto certificada”.

Posteriormente, en las modalidades y procedimientos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
acordados en la COP 7 de Marrakech (2001), (“17/CP.7. Modalidades y procedimientos de un
mecanismo para un desarrollo limpio, segun se define en el articulo 12 del Protocolo de Kioto.
FCCC/CP/2001/13/Add.2 péagina 22 y siguientes”)'*® define en el punto 43: “Una actividad de
proyecto del MDL tendra caracter adicional si la reduccion de las emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernadero por las fuentes es superior a la que se produciria de no realizarse
la actividad de proyecto del MDL registrada”.

El texto de las Modalidades y Procedimientos indica: “Reconociendo la necesidad de impartir
orientacion a los participantes en los proyectos y a las entidades operacionales designadas, en
particular con el fin de establecer bases de referencia fiables, transparentes y prudenciales para
determinar si las actividades de proyectos del mecanismo para un desarrollo limpio se ajustan al
criterio de adicionalidad establecido en el inciso c¢) del parrafo 5 del articulo 12 del Protocolo de
Kioto (...)

Y para la determinacion de que las reducciones alcanzadas por un proyecto son adicionales, el
texto establece en su Apéndice C que:

“La Junta Ejecutiva, valiéndose de expertos de conformidad con las modalidades y
procedimientos del MDL, elaborard y recomendara a la CP/RP, entre otras cosas:

a) Una orientacion general sobre las metodologias relativas a las bases de referencia y la
vigilancia que sea compatible con los principios enunciados en el anexo sobre modalidades y
procedimientos, a fin de: (...)

Abordar el requisito de adicionalidad previsto en el inciso c¢) del parrafo 5 del articulo 12 del
Protocolo de Kioto y el parrafo 43 del anexo anterior.”

Asi pues, la Conferencia de las Partes en Marrakech, Diciembre de 2001, encargé a la Junta
Ejecutiva un plan de trabajo para abordar el desarrollo del concepto de adicionalidad que aparece
en el Articulo 12 (y también en el 6) del Protocolo de Kioto, lo que ha derivado en varias
decisiones y documentos aprobados por la junta ejecutiva del MDL que tratan y definen el
concepto.

Se han desarrollado varias herramientas o Tools para estandarizar y sistematizar la
determinacion de adicionalidad y por lo tanto de la elegibilidad de una actividad de proyecto para
poder ser registrada en el MDL.

Asi podemos afirmar que adicionalidad y elegibilidad son un binomio dentro del MDL vy
gue la adicionalidad se ha transformado en criterios para que se pueda elegir un proyecto segun
las reglas de la junta ejecutiva que refrendan las COP.

Por ello, la adicionalidad se sustancia y desarrolla segun los criterios del regulador y del
organo de decision y gobierno superior, y en el caso del MDL, esta enunciada por el
desarrollador del proyecto, aprobada por la entidad operacional designhada, y revisada y

155 https://unfcce.int/resource/docs/cop7/13a02.pdf
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aprobada por los organismos auxiliares de la junta ejecutiva (equipo técnico de la secretaria y
equipo de revisién y emision -review and issuance team-).

En el Anexo | se encuentra una relacién de las herramientas o tools que pueden emplearse para
la demostracion de la adicionalidad de un proyecto MDL.

La forma mas frecuente de referir la adicionalidad de un proyecto es emplear los conceptos y
fases detallados en la Tool for the demonstration and assessment of additionality*®.

7.2.1 Laadicionalidad en el desarrollo del Acuerdo de Paris

Las reglas que se han esbozado para el funcionamiento del Articulo 6 del Acuerdo de Paris,
buscan en algunos casos redefinir el concepto de adicionalidad.

El borrador de los textos del articulo 6.2 del SBSTA y el texto de la Presidencia polaca de la
Cumbre de Katowice®®’ simplemente definen una serie de principios a través de los cuales se
debe garantizar la integridad ambiental, entre otros a través de niveles de referencia estrictos,
lineas de base establecidas de manera conservadora y por debajo de las proyecciones de
emisiones habituales (incluso teniendo en cuenta todas las politicas existentes y abordando las
posibles fugas) y garantizando la compensacion de cualquier inversién material.

Para el mecanismo del Articulo 6.4, las Partes han comenzado a definir una guia mas especifica
para determinar la linea de base que se agrupa en torno a cuatro enfoques:

1. Enfoque basado en el desempefio con referencia a la mejor tecnologia disponible,
2. Emisiones historicas,

3. Emisiones segun la linea tendencial y

4. Lineas de base estandarizadas.

Sobre el concepto de adicionalidad, la propuesta del Presidente sefala en el apartado 37:

“37. Cada metodologia del mecanismo especificara el enfoque para demostrar la adicionalidad
de la actividad. La actividad es adicional donde:

a) Las reducciones de emisiones logradas por la actividad son adicionales a cualquiera que de
otra manera ocurririan, teniendo en cuenta todas las politicas nacionales, incluida la
legislacion;

b) Las reducciones de emisiones son complementarias a las politicas y medidas implementadas
para lograr el NDC de la Parte anfitriona.”

7.2.2 Laadicionalidad dentro del Joint Crediting Mechanism (JCM) de Jap6n

Hasta el momento varios paises -en calidad de anfitriones de proyectos de reduccién de
emisiones —Mongolia, Bangladesh, Etiopia, Kenia, Maldivas, Vietham, Laos, Indonesia, Costa
Rica, Palau, Camboya, México, Arabia Saudita, Chile, Myanmar, Tailandia y Filipinas—, han
firmado un acuerdo bilateral con Jap6n bajo el JCM, para el desarrollo de proyectos en areas
como eficiencia energética, energia renovable, gestién de residuos y transporte.
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El Gobierno de Japén y cada pais asociado establecen un Comité Mixto, donde todos los asuntos
relacionados con el funcionamiento y gestion del JCM se discuten incluyendo el desarrollo y
revision de normas y directrices, aprobacion de metodologias, registro de proyectos, y emision
de créditos

En el caso del JCM, la determinacion de la adicionalidad se sustituye por criterios de
elegibilidad para cada una de las metodologias, similares a los de una lista positiva.

Ambos gobiernos (Japon y el pais anfitrién del proyecto) determinan qué tecnologias, productos,
etc., deben incluirse en los criterios de elegibilidad mediante el proceso de aprobacion de las
metodologias de JCM por el Comité Mixto.

Los criterios de elegibilidad para el registro pueden basarse en:

- la eficiencia de los productos y/o de las tecnologias (por ejemplo, toneladas de
produccion/kwh), mediante un estudio comparativo o benchmark, o

- el tipo de producto y/o de tecnologia

El conjunto de metodologias seleccionadas forman finalmente una lista positiva de referencia
para el pais bajo el JCM.

7.2.3 Recomendaciones para Chile

Considerando que la adicionalidad no es un concepto aplicable al proceso de verificacion, y
considerando asimismo los escenarios planteados en el capitulo 4 de este estudio “Propuesta
uso de créditos de carbono en el corto plazo”, la adicionalidad de la gran mayoria de los créditos
a emplear esta ya determinada en los proyectos ya validados.

Si Chile decide poner en marcha un programa doméstico de reduccion de emisiones con
proyectos nacionales, el criterio de adicionalidad deberia estar alineado con las definiciones
correspondientes del Articulo 6 del Acuerdo de Paris®®,

En cualquiera de los casos, considerando que la adicionalidad se sustancia finalmente en
criterios de elegibilidad, los proyectos considerados como adicionales en el programa doméstico
de reduccidon de emisiones con proyectos nacionales podrian corresponder con los relacionados
en listas positivas de elegibilidad por tecnologia y tamafio, y que se enmarquen en los sectores
de la economia chilena y/o de su NDC que el Gobierno de Chile considere estratégicos para la
consecucion de los objetivos de la Contribucion Nacional de la Republica de Chile.

En el caso de implementar un sistema nacional de acreditacion propio, hay que considerar que
el uso de listas positivas de tecnologias permite tanto el ahorro de horas de trabajo para la entidad

1%8 Es de esperar que las reglas, modalidades y procedimientos que apliquen sobre los mecanismos de los articulos 6.2, 6.4 y 6.8 del
Acuerdo queden establecidas en la COP25 de Santiago de Chile, en Diciembre de 2019. Las correlaciones que pueden existir dentro
del Articulo 6 entre los apartados 6.2. (referidos a transferencias internacionales de reducciones de emisiones GEI -ITMOs- o
“resultados de mitigacion” en la terminologia del Acuerdo) y el apartado 6.4, que dara cabida, bajo el gobierno de un érgano regulador
a proyectos de mitigaciéon de emisiones GEI, son el objeto principal de negociacién y acuerdo en los organismos de la CMNUCC
previos a la préxima COP25. La falta de definicion -e incluso de avance sustancial en el marco del SBSTA 50- hasta la fecha, no
permite de momento una recomendacion especifica que esboce al menos las directrices de adicionalidad para un sistema doméstico
en Chile, creado a partir del sistema de compensacién del Impuesto Verde o desde otro cualquier punto de partida. En cualquier
caso, el contexto del Acuerdo de Paris tiene que ser considerado en su totalidad, ya que va a enmarcar los esfuerzos de mitigaciéon
nacionales y los intercambios internacionales de resultados de mitigacion, siempre bajo los NDCs nacionales, a partir del 1 de enero
de 2020.




gue valida un proyecto (con el consiguiente abaratamiento de costes), como el aumento de la
predictibilidad del resultado de validacién para promotores y reguladores del sistema nacional.

La experiencia del proceso de validacion de proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
muestra que la validacion de la demostracion de adicionalidad conlleva entre el 30% y el 40%
del esfuerzo, en términos de jornadas de trabajo, del proceso de validacion, por lo que la
simplificacion permitird un ahorro de costes correlativo (algo inferior en todo caso al de jornadas,
pero facilmente por encima del 25% del total).

Esta disminucion de costes permite ademas el desarrollo de proyectos de menor tamafo y
cuantia de reduccién de emisiones, equivalentes a los proyectos de pequefa escala del MDL, al
disminuir el peso del precio del proceso de validacion en el escandallo de costes que determinan
la rentabilidad total del proyecto.

Como en el caso de los Proyectos Clima del Gobierno de Espafia, podrian emplearse
metodologias simplificadas, bien disefiadas por un organismo técnico del Estado (Oficina
Espafiola de Cambio Climético en Espafia) o por los propios desarrolladores de proyecto, con
elementos de calculo estandarizados para cada categoria de proyecto.

Se podrian obviar asi las, a veces, complejas pruebas de adicionalidad proyecto por proyecto
comunes bajo el MDL y se ajusta a la naturaleza de abajo hacia arriba (bottom- up) del Acuerdo
de Paris cuando los paises definen sus contribuciones en funcion de sus contextos nacionales.

Las listas positivas pueden revisarse cuando el atractivo econdmico de las tecnologias cambie
con el tiempo, y asi se podria mantener una alta credibilidad del sistema mientras los costos de
transaccién para los proponentes de proyecto y para el pais permanecen bajos.
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ANEXO A: CICLO DE VIDA DE MECANISMOS DE

MERCADO

El ciclo de vida general de un proyecto de reducciébn de emisiones comprende el disefio,
implementacién, validacion y registro de actividades para luego continuar con un sistema de
monitoreo periddico, verificaciones a frecuencias definidas por el participante de proyecto (PP) y
la correspondiente certificacion y expedicion de los certificados de reduccién de emisiones
generadas. El organismo administrador del mecanismo interviene a lo largo del ciclo de vida,
generando decisiones relativas a su registro y emisién de créditos de reduccién. Los siguientes
puntos describen los ciclos de los diferentes mecanismos.

A.1. Ciclo de Vida de proyectos MDL

llustracion 18: Ciclo de Proyecto MDL

HJ

Fuente: Elaboracion propia.

Nota de idea de proyecto: Project
Idea Note (PIN)

Equivale a la elaboraciéon de un plan de negocios para evaluar preliminarmente la
viabilidad del proyecto en el marco de este mecanismo. Su elaboracién, aunque no es
obligatoria dentro del ciclo de proyecto, es un paso inicial que permite describir de manera
resumida los rasgos claves del proyecto y respaldar su consideracién temprana.

Documento de disefio de
proyecto: Project Design
Document (PDD)

Documento en el cual se debe constatar que la reduccién de emisiones GEl es adicional
a las que se producirian en ausencia de la actividad de proyecto y que produce beneficios
reales, medibles, verificables y permanentes en relacién con la mitigacion del cambio
climatico. Se debe, ademas, corroborar que la actividad de proyecto cumple con los
criterios de elegibilidad del MDL, describir en términos generales el proyecto, exponer la
metodologia para determinar la linea base, indicar la duracion del proyecto y el periodo
crediticio, describir en detalle la aplicacion de un plan de monitoreo, establecer la
estimacion de las emisiones por fuentes, describir los impactos ambientales generados
por el proyecto y considerar y contener los comentarios de las partes interesadas. El PDD




debe mencionar la consideracion temprana del MDL en la instancia de decisién de
inversion asociada a la actividad de proyecto.

Consulta puablica

Los proyectos deben ser sometidos a un proceso de consulta publica con el objeto de dar
a conocer, a la comunidad y las partes interesadas, la informacién sobre la naturaleza del
proyecto y sus posibles impactos ambientales. De esta manera, se ofrece a la comunidad
local y otras partes interesadas la posibilidad de expresar sus comentarios sobre la
actividad de proyecto.

Carta de aprobacion

La Carta de aprobacion (Letter of Approval, LoA, en inglés) es emitida por la Autoridad
Nacional Designada (Designated National Authority, DNA), y es la ratificacion de que la
autoridad del pais anfitrién reconoce que el proyecto se realiza en forma voluntaria y que
contribuye al desarrollo sostenible del pais. En el caso de Chile la DNA corresponde al
Ministerio del Medio Ambiente.

Validacién La validacion es el proceso de evaluacion independiente de la actividad de proyecto por
una DOE, la cual revisa que el proyecto cumple con lo establecido en el PDD. Entre los
requerimientos a cumplir se encuentran los siguientes:

. Participacion voluntaria y que el pais anfitrién ha establecido una DNA para el
MDL;

. El pais anfitrion no debe ser pais Anexo | y ha ratificado el Protocolo de Kioto;

. Los comentarios de los afectados han sido considerados;

. Los aspectos ambientales han sido considerados;

. El proyecto debe demostrar ser adicional;

. La metodologia de linea base y el plan de monitoreo deben ser apropiados y
aprobados por la EB del MDL;

. El documento de disefio de proyecto contiene indicaciones para el monitoreo y
reporte de acuerdo con el articulo 12 del Protocolo de Kioto.

. Se debe redactar y enviar un completo informe de validacion

Registro El registro es la aceptacion formal por la EB de un proyecto validado como proyecto MDL.
Este paso es un pre-requisito para la verificacion, certificacion y la emision de los CERs.
El registro ocurre automaticamente dentro de las ocho semanas siguientes después de
gue la DOE ha entregado el requerimiento a la EB, a menos que, una de las partes
involucradas en el proyecto o tres miembros de la Junta Ejecutiva requieran una revision
en relacion con los requerimientos de validacion.

Monitoreo Los participantes del proyecto deben establecer un plan de monitoreo, que corresponde a

la medicion, andlisis y control de las emisiones de GEI dentro de los limites definidos del
proyecto. El plan de monitoreo queda integramente detallado en el PDD y debe ser
consistente con la metodologia de linea base que se aplique a la actividad de proyecto,
evitando brechas entre el plan de monitoreo aprobado y la metodologia. El plan de
monitoreo debe contener:

. La reunidn y archivo de toda la informacién necesaria para medir y estimar los
GEI reducidos o secuestrados;

. La identificacién de las emisiones del proyecto;

. La valoracién de los impactos ambientales;

. Control de calidad y control de procedimientos para monitoreo de todos los

pardmetros a medir y registrar, que permiten el calculo de las emisiones de GEI
de acuerdo con la metodologia empleada.

Una vez que el proyecto esta en operacion, los Participantes de Proyecto llevan a la
practica el plan de monitoreo contenido en el PDD; el que sirve de guia para identificar y
controlar cada parametro que deba ser medido, registrado, reportado y auditado
posteriormente por la DOE.

Verificacion y certificacion

La verificacion es la revision periddica e independiente a posteriori por la DOE de las
reducciones monitoreadas de emisiones de GEI de un proyecto dado. El proceso de
verificacion se lleva a cabo mediante la evaluacion de evidencia objetiva, presentada en
un reporte de monitoreo, de acuerdo con criterios predeterminados por la EB. Este reporte
incluye procedimientos de célculo, monitoreo y reporte detallados, los cuales deben estar
respaldados por registros (para las mediciones de datos), procedimientos documentales
(metodologias de reporte) y registros de mantenimiento (en la forma de certificados de
calibracion u otros) y todo documento que sirva de evidencia al plan de monitoreo
registrado. La certificacion es la constancia escrita realizada por la DOE que durante un
periodo especifico de tiempo el proyecto ha alcanzado las reducciones de GEI tal como
fue verificado.

Emisién de los CERs

El informe de certificacion constituye una solicitud para la emision de los CERs ante la EB
equivalente a las reducciones de emisiones antropogénicas. De esta manera, la EB emite
los CERs dentro de 15 dias luego de recibidos el informe de certificacion, a menos que
exista una solicitud de revision. Esta solicitud debe ser presentada por alguna de las partes
participantes en el proyecto o al menos 3 miembros de la EB. Los CERs son emitidos en
un registro electrénico creado y mantenido por la EB.




A.2 Ciclo de Vida de proyectos VCS

llustracién 19: Ciclo de vida de un proyecto VCS

3. Verificacion
de las
reducciones
GEI

4. Registro del
proyecto y
emision de los
VCUs

2. Validacion
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del estandar VCS?*5°

Eleccion de una | El primer paso en el proceso de desarrollo de proyecto es seleccionar una metodologia de linea base
metodologia apropiada, que describa la actividad del proyecto. Esta metodologia puede ser una metodologia VCS
existente!®® o una desarrollada bajo un programa GEI reconocida por el estandar VCS (como el MDL o
el Climate Action Reserve a excepcion de sus protocolos forestales). Las metodologias VCS son
complementarias a las de los mecanismos reconocidos y no existe dualidad al momento de escoger
una metodologia apropiada para una actividad de proyecto. En caso de no existir una metodologia
disponible, el desarrollador del proyecto debera presentar una metodologia que se adecte al proyecto
para aprobacion en VCS siguiendo las indicaciones que el administrador del mecanismo establece en
el Methodology Approval Process'®*(MAP).

Validacién del | Verra, como actual administrador del mecanismo, publica y mantiene actualizado el procedimiento de
proyecto registro y emision (Registration and Issuance Process!®?, marzo de 2018). Una vez que el proyecto se
ha incorporado al listado de proyectos que buscan certificacion bajo el estandar VCS, el proponente
debera presentar al administrador vigente del mecanismo (actualmente VERRA) una descripcion
completa del proyecto (PD, siglas en inglés que sera validado por una entidad auditora (entidad
validadora/verificadora, VVB por sus siglas en inglés) reconocida por VCS en listados oficiales del
administrador del mecanismo'®®. E| objetivo de la VVB es establecer si el proyecto cumple con los
procedimientos de registro y metodologia de linea base seleccionada.

Verificacion de las | El proponente debe monitorear y medir las reducciones de emisiones GEI de acuerdo con lo establecido
reducciones de | ensuPD. Enun Reporte de monitoreo (formulario VCS) debe ser documentada por el Project Participant
emisiones toda la informacién correspondiente a un periodo de monitoreo, incluyendo los célculos de las
reducciones de emisiones GEl, para luego registrarlo él mismo en la base de datos de Verra a través
de la cuenta del proyecto. Los datos requeridos para el monitoreo quedan definidos por metodologia de
linea base seleccionada, mientras su metodologia de recoleccion, chequeo y frecuencia de monitoreo
guedan previamente definidos en el PD del proyecto. El reporte debe ser verificado por una VVB, quien
emitird un reporte de verificacion. Las posibles brechas entre lo establecido en el PD y lo ejecutado en
el periodo de monitoreo ademas de chequeados los célculos correspondientes deberan ser
solucionadas antes de que el Reporte de monitoreo y el Reporte de verificacion sean publicados por el
Project Participant en la pagina web del administrador del mecanismo.

Registro del | El sistema de registro VCS comprende un conjunto de proveedores del servicio centralizados en una
proyecto y emision | Unica base de datos. El Project Participant debe abrir una cuenta de proyecto con un Operador de
de los créditos | Registro de su eleccidon que sea reconocido por VCS (actualmente APX y Markit) quien cumple la
(VCUs) funcién de subir a la base de datos la informacion actualizada del proyecto y emitir los VCUs a la cuenta
de sus clientes!®4. El Project Participant debera enviar el reporte de monitoreo al Operador de Registro,
| reporte de verificacién y todos los registros levantados durante el proceso de verificacion (contrato
entre VVB y PP, listados de auditoria, documentos de célculo) para ingresar los nuevos documentos del
periodo de monitoreo del proyecto en la Base de Datos de Proyectos VCS! y registrar la emision de
VCUs correspondientes. Los proyectos pueden registrarse tras la auditoria de validacion o bien, esperar
hasta estar en condiciones de generar créditos.

159 https://verra.org/project/ves-program/projects-and-jnr-programs/develop-a-project/

160 https://verra.org/project/ves-program/methodologies/methodology-catalog/

161 https://verra.org/project/ves-program/methodologies/develop-a-new-methodology/

162 hitps://verra.org/wp-content/uploads/2018/03/Registration_and_Issuance Process_v3.8.pdf

163 | jst of active VVBs (https://verra.org/project/vcs-program/validation-verification/).

164 | os Operadores de Registro deben asumir politicas estrictas donde se evite el conflicto de intereses con sus clientes, ademéas de
mantener suficientes recursos financieros que asegure el continuo funcionamiento de la plataforma y la base de datos.

165 https://vcsprojectdatabase.org/#/home
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A.3 Ciclo de Vida de proyectos GS

Dada la naturaleza integral de los proyectos GS, su ciclo de proyecto considera relevante la
interaccion cercana con sus Stakeholders. Un ciclo de proyecto puede clasificarse segun la fecha
de inicio de la actividad, como a continuacién se describe:

e Ciclo regular: Aplica a los proyectos que solicitan su ingreso al registro GS (fecha de
presentacion inicial'®®) antes de la fecha de inicio del proyecto.

¢ Ciclo retroactivo: Aplica a los proyectos que solicitan su ingreso al registro GS después de la
fecha de inicio del proyecto. Adicionalmente debe chequearse el Anexo C Specific Elegibility
Criteria’®’ para los tipos de proyectos que requieran ser sometidos a una evaluacion completa
de pre-factibilidad sin importar su fecha de inicio y su fecha de aplicacion al mecanismo. Un
proyecto retroactivo debera presentar los documentos necesarios en un plazo de un afio
desde su fecha de inicio.

llustracion 20: Ciclo de vida proyecto GS

YR1 YR2 YR3 YR4 YRS
Maximum 2 years between
Listing and Design
Certification GS-WB GS
conducts Performance
[ \ Verification Review
(3 weeks)
Stakoholder Preliminary Review Gs-we GS Project PP Monitoring . i I 5
Consultation carried decision and Listing conducts Design Review (6 Period 1~ 2 years in Appoint GS-
out by PP by GS Validation weeks) this example WB and
l l l notify GS
Review/ E
Project inception Submit for Appoint GS- Submission of Project Design GS Performance Certification - PP appoints GS-VWB who
- initial project Preliminary Review WE and Validation Certification unlimited number, minimum submits Re-validation
idea and notify GS Report once during 5 year cycle opinion for Certification
planning by PP Renewal before S year
\ Y J anniversary
3 month stakeholder
Ancual Report Annual Report
feedback round must be plgi i not required
complete before Project due to due to renewal
Design Certification Verificaton
1 same yeor J
. Project Proponent (PP) Y
Annual Reports submitted
. Gs-We before the anniversary of
Registration -~ NOTE not
b Gold Standard ® Certiciation Renewal required in years of
process reverts to Verification or Centification
O Gold Standard GS Design Review Renewa!
process

Fuente: “Gold Standard for the Global Goals, Principles & Requirements”, Version 1.1, marzo 2018.

Para mayor detalle de la informacién relativa al ciclo de los proyectos GS, es necesario consultar
la pagina web del estandar, en la cual es posible acceder a todas las guias y manuales
necesarios para desarrollar un proyecto?c,

166 “Fecha de Presentacion inicial’ significa la presentacién del reporte de la consulta publica para los proyectos bajo el ciclo regular,
y de la presentacion de la documentacion requerida para el Estudio de Pre-Factibilidad y el pago respectivo para los proyectos bajo
el ciclo retroactivo.

167http://www.goldstandard.org/sites/default/files/v2.2_annex-c.pdf
168 hitps://www.goldstandard.org/
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El ciclo de proyecto GS puede resumirse en 8 pasos:

Seleccionar Esto implica estudiar si un proyecto determinado cumple con los requisitos para ser certificado Gold
Standard. Para determinar la elegibilidad del proyecto debe definirse!®®: su escala, el pais (Estado) o
region anfitriona, el tipo de proyecto, qué gas de efecto invernadero reduce o mitiga, existencia de
ayuda oficial al desarrollo (AOD), programacién del proyecto y si se encuentra bajo otro mecanismo
de certificaciont™.

Inscripcion Una vez evaluada la posibilidad de ingresar a GS, se debe solicitar abrir una cuenta en el Registro de
este mecanismo. El registro consiste en una plataforma web que da seguimiento a los certificados GS
y también es la herramienta principal para la administracion de proyectos GS en proceso de
certificacion.

Compromiso El disefio del proyecto debe ser revisado con todos aquellos grupos que puedan resultar afectados
mediante una consulta plblica que debe seguir las siguientes consideraciones:

1. Consulta publica local (LSC): Se debe demostrar que todas las partes interesadas comprenden
los alcances del proyecto. A su vez, toda parte interesada debe tener la oportunidad de participar.
El participante de proyecto debe presentar documentacion que acredite invitaciones,
notificaciones, listas de participantes, fechas, minutas, formularios de comentarios u otras
reuniones.

2. Ronda de Retroalimentacion (SFR): Un listado de documentacion propia del proyecto debe
ponerse a disposicion de las partes interesadas en el idioma correspondiente e inglés: Ultima
version del PDD (incluyendo evaluacion de impacto ambiental si fuera el caso), un resumen no
técnico del proyecto. Se debe velar que el acceso a la documentacion sea facil para todos y que
se encuentre disponible dos meses antes de la finalizacién de la validacion de proyecto. El
resultado del SFR debera documentarse en el Gold Standard Passport del proyecto, que incluira:
una descripcion del modo utilizado para lograr comentarios incluyendo detalles de la audiencia,
lugar, fecha, participantes, lenguaje, las ONGs de apoyo al Gold Standard (locales o
internacionales), etc. Se deben incluir todos los comentarios escritos u orales recibidos, los
argumentos sobre si los comentarios se toman en cuenta o no y los respectivos cambios en el
disefio del proyecto.

3. Proyectos PoAs y retroactivos podran presentar evidencia de lo anteriormente sefialado con
documentacion anterior a la solicitud de registro, métodos virtuales de recoleccion de
comentarios de terceras partes.

Finalizar Una vez que el informe de consulta publica se suba al registro web de GS y es aprobado por éste, el
proyecto sube a categoria de solicitante oficial a Gold Standard (“Listado”). En esta etapa del ciclo el
Participante del Proyecto debe escribir el PDD". La aprobacién del informe de consulta publica local
es realizada por la Secretaria GS quien envia un documento de revisién (LSC Report) que incluye
potenciales correcciones y/o solicitud de clarificaciones que deben ser resueltas antes de la
aprobacion del proyecto.

Implementar Finalizada con éxito la validacion y el pago correspondiente de la cuota de registro, el proyecto puede
ser presentado para su registro, que se solicita al cargar los documentos del proyecto (PDD, pasaporte
y documentos de soporte) en el registro GS. La secretaria GS realiza una revision de registro durante
un periodo de 6 semanas, donde se debe asegurar que los documentos del proyecto y el reporte de
validacion estan en linea con los requisitos del estandar. Durante este periodo los miembros del
comité técnico asesor del Gold Standard (GS TAC)*"? y las ONG de apoyo al GS, son notificados
acerca de la solicitud de registro, y pueden realizar comentarios/aclaraciones que seran incluidas en
el documento de revision de registro, que tendran que ser respondidos por parte del proponente del
proyecto. Todos los hallazgos deben ser cerrados exitosamente incluso después del término de las 6
semanas de revision.

Monitoreo El proyecto debe tener un Plan de Monitoreo para asegurar que efectivamente contribuye al desarrollo
sostenible y no tiene ningun impacto negativo. Los parametros en el plan de seguimiento deben ser
monitoreados y reportados clara y regularmente, con el fin de asegurar que las reducciones de
emisiones reclamadas y las contribuciones al desarrollo sostenible se pueden atribuir al proyecto.
Estos dos aspectos tienen que ser objeto de seguimiento a lo largo de todo el periodo de acreditacion.

Reporte Tanto las reducciones de emisiones y la contribucion al desarrollo sostenible tienen que ser sometidos
a una verificacion por parte de un tercero independiente (DOE/VVBSs). En el caso de GS, el reporte

169 hitp://www.goldstandard.org/sites/default/files/asv2.2 _toolkit.pdf

170 certificados verdes o blancos quedan fuera del mecanismo (ejemplo: Renewable Energy CertificateSystem (RECS),
www.recs.org) por no poder demostrar la no existencia de doble contabilidad.

171 Escribir el PDD GS implica: Seleccionar linea base y metodologia de monitoreo, evaluar adicionalidad y sostenibilidad (evaluacion
de impacto detallada, matriz de desarrollo sostenible, plan de monitoreo de sostenibilidad y evaluacién de impacto ambiental y social
(EIAS)).
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de monitoreo no tiene un formato fijo; sin embargo, debe contener como minimo: tablas de monitoreo
definidas en el pasaporte GS y PDD; datos de parametros monitoreados, observaciones sobre el
proceso de monitoreo utilizado, estado actual de los pardmetros de la tabla de monitoreo y otras
fuentes de datos para sustentar sus resultados. La elaboracion del Reporte de Monitoreo no es
necesariamente anual y puede adoptar las frecuencias de monitoreo de carbono.

Verificacion

Realizada por un auditor de tercera parte. Su resultado queda registrado en un Reporte de Verificacion
que incluye: la reduccion de emisiones, fugas, cambios en los indicadores clave de desarrollo
sostenible, aplicacion y logros de las medidas de mitigacion/compensacion, las respuestas de los
proponentes del proyecto a las quejas formuladas por las partes interesadas. Al finalizar exitosamente
la verificacion, un proyecto podra solicitar la emision de los créditos de carbono mediante la
publicacion en la web del Registro GS de los documentos del proyecto (reporte de monitoreo,
célculos). Adicionalmente se debe notificar al Regional Manager de GS mas cercano. Posteriormente
la secretaria GS realiza una revisién de emisién durante 3 semanas. Al igual que en el proceso de
Validacién, se notifica a los miembros de GS TAC y las ONG de apoyo al GS para realizar
comentarios/aclaraciones gque seran incluidas en el documento de revision de emisién, que deben ser
respondidas por parte del proponente del proyecto. Los créditos se emiten cuando todos los hallazgos
revisién de emisién de 3 semanas estan cerrados y se cancela el pago de los derechos de emisién
de los créditos.

A.4 Ciclo de Vida de proyectos JCM
Los pasos que describen al ciclo de proyecto JCM sont’3;

llustracién 21: Ciclo de proyecto JCM

CICLO DE DESARROLLO DE UN PROYECTO BAJO EL "JOINT CREDITING
MECHANISM" (JCM)

PASOS ENEL JCM PARTE QUE ACTUA

Participante del proyecto / Cada
Gobierno / Comité Conjunto

Desarrollo de la Metodologia

Aprobaciénde la

< Comité Conjunto
Metodologia o el

Desarrollo del Documento de
Disefio de Proyecto (PDD)

Entidad Externa (Tercera Parte)

Registro Comité Conjunto

Participante del Proyecto

Monitoreo Participante del Proyecto

Entidad Externa (Tercera Parte)

El Comité Conjunto decide el monto de
créditos que cada Gobierno emite

Emision de los Créditos

Puede ser realizado por |a misma entidad externa(TerceraParte);

Puede hacerse en forma simultanea.

Fuente: "Joint Crediting Mechanism an emierging bilateral crediting
mechanism" Asian Development Bank.
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Conformaciéon del consorcio
empresa chilena — Entidad
japonesa

La postulacién al esquema requiere de la formacion de un consorcio chileno — japonés, el cual
es necesario para el funcionamiento del esquema de subsidio y la operacién del proyecto ante
el Gobierno de Japon (Ministerio del Medioambiente). El consorcio entre el pais anfitrién y en
gobierno japonés queda supeditado a la firma de acuerdos bilaterales entre los paises
miembro®™.

Disefio preliminar del
sistema de MRV asociado al
proyecto y desarrollo de la
Metodologia

El Project Participant debe realizar un primer borrador de la metodologia de linea base que
usara para registrar el proyecto bajo el estandar JCM. A diferencia de otros mecanismos de
compensacion, el JCM se caracteriza por utilizar metodologias de linea base muy simples, pero
a la vez muy conservadoras. Esto contribuye a simplificar el criterio de adicionalidad aplicado a
los proyectos, el cual se limita basicamente a verificar que el proyecto utiliza tecnologias bajas
en emisiones GEI. Por otro lado, asegura que las reducciones de emisiones GEI netas
acreditadas a los proyectos sean inferiores a las observadas considerando el escenario de linea
base en el pais en donde el proyecto se realiza. En virtud de la I6gica metodolégica aplicada
por el JCM en los proyectos, las metodologias se desarrollan de manera especifica para cada
proyecto y pais en donde se aplican. A julio del 2018, el mecanismo contaba con 66
metodologias aprobadas, de las cuales 1 corresponde a un proyecto desarrollado en Chile.

Preparacion de la
postulacion y desarrollo del
Documento de Disefio de
Proyecto (PDD).

Esta etapa consiste en recabar los antecedentes e informacion relativas al proyecto de
inversion, requeridas por las autoridades del Gobierno Japonés para que el proyecto pueda ser
considerado y acogido en el esquema Modelo de Proyecto JCM. La elaboracién del documento
de disefio consiste en la descripcién en forma detallada el proyecto de reduccion de emisiones
ante la entidad supervisora del JCM.

Reportes de avance

Informe de avance en el cual el titular del proyecto informa al Gobierno de Japén sobre el estado
de avance en la construccion del proyecto y en donde se informa también los costos de
inversion sujetos al subsidio incurridos a la fecha y que estan sujetos a reembolso.

Validacién

Instancia en la cual una entidad auditora externa (tercera parte), contratada por el titular del
proyecto, revisa que el proyecto de reduccion de emisiones que se audita cumpla con los
requisitos del estandar y su metodologia.

Registro

Instancia a través de la cual el proyecto de reduccién de emisiones queda oficialmente aceptado
e inscrito en el registro correspondiente, como un proyecto de reduccion de emisiones bajo el
estandar al cual se acoge. El registro JCM se encuentra centralizado a través de la pagina web
de su secretaria'”™ y el responsable es el gobierno de Japén.

Monitoreo

Corresponde a la recoleccién de la informacion necesaria para el calculo de las reducciones de
emisiones derivadas de la operacion del proyecto. Esta informacién debe ser recolectada por
el Project Participant.

Reporte anual

Informe de avance en el cual el titular del proyecto informa al Gobierno de Jap6n sobre el estado
de avance anual en la construccion del proyecto, y en donde se informa también, los costos de
inversion sujetos al subsidio incurridos a la fecha y que estan sujetos a reembolso. Los reportes
de avance y anuales, son fundamentales para que el Gobierno de Jap6n conozca los costos de
inversion sujetos al subsidio incurridos por el titular del proyecto durante el afio para que asi
proceda a reembolsarlos. El titular del proyecto tiene un méaximo de 3 afios, a contar de la fecha
de aprobacion del proyecto en el esquema, para reembolsar los costos de inversion que estan
sujetos al subsidio (ver llustracion 22).

Verificacion

Instancia en la cual una entidad auditora (entidad externa), contratada por el titular del proyecto,
constata que la informacién y los calculos asociados a las reducciones de emisiones generadas
por el proyecto en un periodo de tiempo determinado, estén acorde con la metodologia de linea
base aplicable al proyecto y cumplen con las normas del estandar al cual el proyecto se acoge.

Emisién de créditos

Instancia en la cual la entidad supervisora del estandar al cual el proyecto de reduccion de
emisiones se acoge, emite los créditos (reducciones de emisiones correspondientes a 1
tonelada de diéxido de carbono equivalente) en el (o los) registro(s) correspondiente(s).

174 A la fecha: Mongolia, Bangladesh, Etiopia, Kenya, Maldivas, Vietnam, Laos, Indonesia, Costa Rica, Palau, Camboya, México,
Arabia Saudita, Chile, Myanmar, Tailandia y Filipinas.
175 https://www.jcm.go.jp/projects/issues



https://www.jcm.go.jp/projects/issues

llustraciéon 22: Cronograma JCM de postulacion, construccién y subsidio

CRONOGRAMA MODELO DE PROYECTO JCM: POSTULACION, CONSTRUCCION Y SUBSIDIO

| Aloo I ANOS 1 a 3 (méx.)
| I
| Mayo, limite 1
| Enero Abril para postular Junio Septiembre  Noviembre | Febrero-Marzo 30 de Abril
T T T T
: . I Reembolso
Llamadoa 1 Seleccion Notificacion . Reporte de gastosafio
i bacia Revision N
propuestas : preliminar de aprobacion arogreso completitud anterior (max.
1 proyectos del subsidio del proyecto 3 afios).
1 1
/I_f\\ H //I_f\\ /I A H 1 // h
Envio de 1 i6 y i N N ficacion
stulacid W Sele_:c_lon E""E\!M,E,y Implementacién del proyecto e Y BT
*_ postulacion 7y N preliminar 1 megociacion 1 7N del reporte -
- 1 4
A : N i N V N i Vv N 4
1 1 1
Conformacion del consorcio : : !
roponente chileno - empresa japonesa 1 1
prop P Jap : i Cuntrat; Reporte de Reporte
: | ; cquipos ot el
Disefio preliminar : : T H
sistema MRV asociado 1 1 1 1

al proyecto.

Cronograma preliminar disefio del
sistema MRV definitivo,
desarrollodel documento de
disefio de proyecto (PDD), envio
al Comité Conjunto, validacian,
verificacidn y emision de créditos.

Fuente: OECC, elaboracidn propia.

Sin perjuicio de lo sefialado en esta seccion, bajo el esquema Modelo de Proyecto JCM existe la
posibilidad de que el Gobierno Japonés subsidie (total o parcialmente, depende del caso) el costo
de las primeras auditorias de Validacion y/o Verificacion.




ANEXO B: METODOLOGIAS DE LOS MECANISMOS DE
CARBONO

Todos los mecanismos descritos en este informe tienen como principio fundamental el asegurar
gue las reducciones de emisiones certificadas por ellos deben ser reales, medibles y verificables.
Para asegurar lo anterior, utilizan diversas metodologias de linea de base y monitoreo.

La metodologia estima las emisiones que se habrian creado sin la implementacion del proyecto
y calcula las reducciones de emisiones reales del proyecto, teniendo en cuenta las fuentes de
emisiones dentro de los limites definidos.

Bajo el anterior contexto, el uso de una metodologia es obligatorio en cualquier mecanismo de
reduccion de emisiones GEI.

A continuacion, se describen, de manera generalizada, las diferentes metodologias en los
mecanismos analizados:

B.1 Metodologias asociadas a MDL

El MDL consta de metodologias de linea base aprobadas y vigentes!’®que definen la
adicionalidad de los proyectos y las reglas para calcular las reducciones de emisiones
correspondientes (CERs) definiendo los requerimientos de monitoreo de un proyecto de
mitigacion.

Las metodologias se han clasificado en cinco categorias:

¢ Metodologias de gran escala (Large-scale CDM Project activities);
a) 90 metodologias aprobadas de gran escala (AM).
b) 25 metodologias consolidadas de gran escala (ACM).

¢ Metodologias de pequefia escala (Small-scale CDM Project activities);
a) 97 metodologias aprobadas de pequefia escala (ASM).

¢ Metodologias de forestacion y reforestacion de gran escala (large scale A/R CDM Project
activities);
a) 1 metodologia aprobada A/R de gran escala (AR-AM).
b) 1 metodologia consolidada A/R de gran escala (AR-ACM).

¢ Metodologias de forestacion y reforestacion de pequefia escala (small scale A/R CDM Project
activities);
a) 2 metodologias aprobadas A/R de pequefia escala (AR-AMS).

e Metodologias de captura y retencion de carbono (CCS Project activities) (Sin informacion
disponible).

A lo largo del tiempo y con el objeto de ordenar los requerimientos, las metodologias se han
apoyado en las herramientas metodologicas (Methodological Tools'”’) que apuntan aspectos
especificos de una actividad de proyecto dada:

¢ 32 herramientas metodoldgicas para proyectos de gran y pequefia escala,

176 | as metodologias de linea base estan disponibles en: https://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
177 https://cdm.unfccc.int/Reference/tools/index.html
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e 10 herramientas metodologicas para proyectos de forestacion/reforestacion ademas de
multiples lineamientos (Guidelines) para cada categoria de proyectos.

B.2. Metodologias asociadas a VCS

Los proyectos VCS pueden utilizar las metodologias propias del VCS, metodologias aprobadas
por el Mecanismo de Desarrollo Limpio o las metodologias desarrolladas bajo el Climate Action
Reserve (CAR, siglas en inglés)!’8, con la excepcion de sus protocolos forestales.

Para asegurar que VCS se mantenga como un estandar voluntario robusto, Verra revisa
periédicamente las metodologias aprobadas con el objeto de asegurar que éstas sean
consistentes con los requerimientos actuales, las mejores practicas internacionales y el consenso
cientifico. Durante este proceso, si se determina que una metodologia debe ser actualizada,
revisada o retirada, se otorga un periodo de gracia de cuatro afios a los proyectos que
actualmente estan usando dicha metodologia. El estado de cada metodologia se muestra en la
pagina de VCS, en la seccién de metodologias'’.

B.3. Metodologias asociadas a GS

El GS es un estandar que cubre &mbitos que van mas alla de la cuantificacién de las reducciones
de emisiones de GEI asociadas a una determinada actividad de proyecto. Las metodologias?®°
gue existen actualmente para medir los impactos climéticos de algunas actividades de proyecto
permiten que sean automaticamente pre-elegibles para una posible certificacion GS.
Adicionalmente, Gold Standard acepta todas las metodologias aprobadas por el MDL que
compatibilizan con los alcances sectoriales GS y sus criterios de elegibilidad.

178 | as metodologias o protocolos estan disponibles en: http://www.climateactionreserve.org/how/protocols/

179 Las metodologias y herramientas se encuentran disponibles en: https://verra.org/project/vcs-
program/methodologies/methodology-catalog/
180 \Metodologias aprobadas disponibles en: https://www.goldstandard.org/content/methodologies
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ANEXO C: ENTIDADES VALIDADORAS/VERIFICADORAS

Tabla 50: Entidades operacionales designadas/verificadoras

Nombre entidad

Japan Quality Assurance Organisation (JQA) X

TUV SUD South Asia Private Limited (TUV SUD) X X X
Deloitte Tohmatsu Sustainability, Co., Ltd. (DTSUS) X

Bureau Veritas India Pvt. Ltd. (BVI) X X

Korea Energy Agency (KEA) X X
ERM Certification and Verification Services Limited (ERM CVS) X X
GHD Limited (GHD) X

AENOR INTERNACIONAL, S.A.U. (AENOR) X X X
TUV NORD CERT GmbH (TUV NORD) X X X
Lloyd’s Register Quality Assurance Ltd. (LRQA) X

Colombian Institute for Technical Standards and Certification (ICONTEC) X X

Korean Foundation for Quality (KFQ) X

LGAI Technological Center, S.A. (LGAI Tech. Center S.A) X X X
China Environmental United Certification Center Co., Ltd. (CEC) X X

RINA Services S.p.A. (RINA) X X X
Korean Standards Association (KSA) X

China Quality Certification Center (CQC) X X

China Classification Society Certification Company (CCSC) X X X
CEPREI certification body (CEPREI) X

Hong Kong Quality Assurance Agency (HKQAA) X

KBS Certification Services Pvt. Ltd (KBS) X X X
Carbon Check (India) Private Ltd. (Carbon Check) X X X
Re Carbon Gozetim Denetim ve Belgelendirme Limited Sirketi (Re Carbon) X X X
Korea Testing & Research Institute (KTR) X

Foundation for Industrial Development - Management System Certification X
Institute (Thailand) (MASCI)

Shenzhen CTI International Certification Co., Ltd (CTI) X X X

181 nhitps://cdm.unfcce.int/DOE/list/index.html
182 hitps://verra.org/project/vcs-program/validation-verification/
183 hitps://www.goldstandard.org/project-developers/approved-auditors
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EPIC Sustainability Services Pvt. Ltd. (EPIC)
China Building Material Test and Certification Group Co. Ltd. (CTC)
Earthood Services Private Limited (Earthood)
China Certification Center,Inc. (CCCI)
Ecocert S.A.

Environmental Services, Inc. (ESI)

First Environmental Inc.

GHD Limited

NSF International

Ruby Canyon Engineering, Inc

S&A Carbon LLC

SCS Global Services




ANEXO D: INFORMACION LEVANTADA EN TALLERES Y
ENTREVISTAS CON SECTORES REPRESENTATIVOS

D.1. Recopilacién de respuestas en taller con Participantes de Proyectos

Fortalezas: Motivacion para ingresar a los mecanismos de Carbono vy las causas para
mantener activa su participacion

1.- En opinion de la amplia mayoria de los asistentes, se aprecian los mecanismos, y su
participacion en ellos, por otorgar un estandar verde a los proyectos. A nivel local e internacional
se percibe un reconocimiento y valoracion positiva por su compromiso ambiental.

2.- Debido al punto anterior, es posible considerar la participacion en mecanismos de carbono
como un beneficio positivo percibido por stakeholders y la comunidad en general.

3.- En la opinién de los asistentes, la existencia de proyectos de reduccién de emisiones en Chile
genera discurso al interior de las organizaciones, cambio de practica y orientacion hacia el Medio
Ambiente y Cambio Climético.

4.- Se recoge la apreciacién que, si bien los proyectos pueden resultar complejos en su
desarrollo, esta exigencia genera una dinAmica de mejora continua, incrementando capacidad
de las organizaciones, desarrollo de tecnologias més eficientes y sinergias internas.

5.- Otro punto ampliamente mencionado, se refiera a la confirmacién de la importancia de los
mecanismos como incentivo econdmico, dada la existencia y desarrollo de proyectos de
reduccion de emisiones.

Debilidades: Principales dificultades encontradas y causas por las cuales se detuvo su
participacién en el mecanismo

Para analizar este punto se agrupan los comentarios del grupo participante en cuatro aspectos:

Ambito Institucional (Nacional y/o Mecanismo)

1.- Bajo la experiencia comentada por los asistentes. Se percibe que los procedimientos a nivel
nacional relacionados con la validacion y verificacion de los proyectos generan altas demoras y
mayor tramitacion por parte de las organizaciones.

2.- No obstante, el total de los grupos participantes considera que los procedimientos propios del
ciclo de vida de los proyectos en los mecanismos son lentos y de alta complejidad y que esta
condicion es dificil de modificar.

3.- Los asistentes declaran haber percibido una pérdida del respaldo por parte de las instituciones
gubernamentales hacia los mecanismos. La explicacién general para ello es que esta situacion
fue producto de la inestabilidad del mercado.

4.- En la totalidad de los grupos de manifestd6 como una debilidad la falta de organismos
validadores y verificadores en Chile.

Ambito econémico

1.- Se reconoce como un proceso de altos costos, en particular: Validacion/Verificacion,
Certificacion y posterior venta, durante la implementacién y desarrollo del proyecto.




2.- En opinion de los asistentes, el bajo valor de los créditos de carbono, sumada a una percibida
incertidumbre en el mercado, originaron un desincentivo natural a la participacion en los
mecanismos.

Ambito técnico

1.- A nivel nacional, se aprecia dificultad en la obtencién clara, abierta y transparente de
data/informacion necesaria para el monitoreo de los proyectos, célculo de reduccion de
emisiones y su posterior acreditacion.

2.- A nivel de mecanismos, se declara la existencia de dificultades con sus metodologias y
estandares: Su rigurosidad respecto a cambios en el proyecto, constante aumento de las
exigencias de monitoreo, falta de existencia de guias locales, entre otras condiciones.

3.- Los asistentes indican apreciar la falta de capacidades locales para el apoyo del desarrollo
de proyectos, en particular de organismos especializados en servicio de soporte como
laboratorios, consultoras, representantes y guia ante organizaciones internacionales, entre otros.

Ambito organizacional

1.- Se declaran dificultades con la Industria verificadora las siguientes: Altos costos, percepcion
de baja competitividad, diferencias en los criterios aplicados durante auditorias.

2.-Se declaran dificultades a nivel organizacional las siguientes: Dificil para abordar los proyectos
ante la estructura corporativa, falta de madurez de la estructura organizacional a nivel de equipos
técnicos. Se considera que debian haberse instalado las capacidades necesarias dentro de la
organizacion antes de iniciar el proyecto, entre otras.

Oportunidades: Expectativas de los participantes, apreciacion de beneficios y ventajas
esperados

Los puntos expresados durante el taller como oportunidades ante la creacién de un potencial
mecanismo local, pueden resumirse en las siguientes sentencias:

1.- Aprovechar capacidades creadas y existentes en el pais,

2.- Fomentar el ingreso de nuevos sectores, ampliando la cantidad de tipologias de proyecto,
3.- Crear mayor institucionalidad de apoyo,

4.- Generar solido discurso logrando el posicionamiento del cambio climético a nivel nacional,
5.- Generar apoyo a la inversion.

Amenazas: Principales amenazas percibidas, riesgo vy dificultades futuras

1.- Se aprecia como principal riesgo la inestabilidad del mercado, el cual funciona como gran
desincentivo a la participacion.

2.- Otra amenaza se percibe en la falta de reconocimiento de los esfuerzos realizados por la
organizacion en el desarrollo de proyectos de reduccién por parte del mercado y/o Estado.

3.- Se constatan aprensiones respecto al posible aumento del impuesto.

4.- Se considera un riesgo la poca capacidad técnica local para facilitar el desarrollo de los
proyectos (ejemplo: Organismos validadores/verificadores).




D.2. Didlogo con la Confederacién de la Produccién y del Comercio (CPC)

El didlogo con representantes claves se desarrolla con los miembros de la CPC con el objeto de
obtener una visién general de la apreciacién de los sectores respecto a los mecanismos de
compensacion y su uso en el potencial mercado de Impuestos Verdes, ademas de evaluar la

factibilidad de ejecutar propuestas en los proyectos de reduccion de emisiones GEI.

Luego de una breve descripcién de los mecanismos de carbono, su estado y la potencial creacion
de un mecanismo de offsets doméstico, se da paso a la interaccion directa con los asistentes,

representantes de sector Mineria, Energia y Agricultura.

llustracion 23: Ideas principales expresadas en reunién con la CPC
Expectativas:

- Esperan se disefie un mecanismo de estandar local escalado, al cual las organizaciones
puedan ir adaptandose paulatinamente.

- Destacan como caracteristicas de importancia para tener en cuenta en un potencial
mecanismo: agilidad, estabilidad, vision de Estado (es decir, que el mecanismo local se
encuentre incorporado a un plan de Estado en sus politicas de Cambio Climatico) y
credibilidad.

- Mencionan como deseable la posibilidad que el mecanismo pueda articularse con otros
objetivos de interés publico, por ejemplo: reduccion de material particulado, contaminantes
locales, etc.

- Perciben como beneficioso la mantencion, por parte del Estado, de programas de
capacitacion, transferencia tecnolégica, retroalimentacién publico-privada y comunicacién
permanente en materia de cambio climéatico.

- Sectores consideran beneficioso disefiar mecanismaos para velar que el pago del impuesto
se invierta directamente en programas de descontaminacion local.

- Apuntar a economias de escala: creacion de fondos de inversién especiales y especificos.

- Se preferiria la creacion de un mecanismo local que promueva el desarrollo fluido de
proyectos de reduccion de emisiones sin, necesariamente, proyectarse al mercado
internacional.

Aprehensiones:

- Se percibe como una barrera significativa por parte de todos los sectores participantes, la
capacidad por parte del Estado de modificar la percepcién de sector privado respecto a la
credibilidad y estabilidad del nuevo mecanismo de compensaciones. La impresion es que las
empresas/entidades que participaron en sistemas de reduccion de emisiones, realizaron
inversiones que posteriormente no obtuvieron la retribucion esperada.

- La complejidad de los mecanismos actuales genera un rechazo a participar en mecanismos
similares.

- Se aprecia como alta complejidad el satisfacer los requerimientos establecidos por
mecanismos como el MDL o GS.




D.3. Entrevistas con organizaciones potenciales oferentes-demandantes

Las siguientes entrevistas se llevaron a cabo con potenciales oferentes y demandantes de
créditos de carbono. Las preguntas realizadas cumplen un rol indicativo, orientadas a levantar
nivel de interés en participar de mecanismos de carbono, sus expectativas y aversiones en el
contexto de la reforma tributaria del Impuesto Verde. En este proceso participaron las siguientes

empresas: Enaex, Santa Marta, Cemento Meldn, Engie, Aes Gener, TNC, Arauco y Agrosuper.

El resultado de las entrevistas se presenta de forma conjunta en las siguientes tablas:

Tabla 51: Entrevistas a potenciales oferentes de offsets

l..,Ha tenido su empresa
experiencia en el desarrollo de

proyectos de reduccion de
emisiones de gases efecto
invernadero en el pasado?

¢ Podria describir brevemente si
la experiencia fue buena o mala
y por qué? ¢Qué aspectos del
uso de un sistema de offsets
mejoraria y por qué?

- Las empresas entrevistadas cuentas con experiencia en
mecanismo de reduccion de carbono.

- En general sus experiencias fueron buenas, en especial
para aquellos que iniciaron su participacion de forma
temprana.

- Beneficios se observan en la instalacibn de nuevas
capacidades al interior de la organizacion, facilitando nuevos
proyectos, ademas de apoyar visién y mision

- Respecto a mejoras: Disponibilidad de
verificadores/validadores expertos nacionales, regulacion de
precios del carbono, optimizacion de procesos
validacién/verificacion, acreditacion simple y expedita.

2.¢,Cual(es) es/son la/las
variable(s) mas importante(s)
que lo motivarian a desarrollar
un proyecto de reduccién de
emisiones GEl, en el marco del
programa de compensaciones
contemplado en la reforma
tributaria (Impuestos Verdes)?
¢Qué tipo de proyectos de
reduccion de emisiones GEl
consideraria desarrollar y por
qué?

- Financieras: El proyecto debiera pagar su inversion.
- Co-beneficios sociales e internos.

- Tener la posibilidad de vender a un buen precio dentro de
un mercado local.

- En proyectos forestales, promover la conservaciéon de
bosques.

- Se aprecia una alta consideracion a proyectos que
agreguen valor a la comunidad, fomento de una matriz mas
limpia mediante proyectos en el alcance sectorial 1. Energia.




3.En la actualidad, ¢ Cuales cree
Ud. serian los principales
obstaculos para llevar a cabo un

proyecto de offsets en el
contexto del programa de
compensaciones, contemplado
en la reforma tributaria

(Impuestos Verdes)?

- Percepcion de desconocimiento de los mecanismos por
parte del sector publico.

- Reconocimiento de conocimiento técnico relacionado con
los mecanismos en pocas personas, sin embargo, no se
observa conocimiento de cémo desarrollar los mecanismos
en politicas publicas.

- Alto nivel de inversion inicial para algunos tipos de proyecto.

- Se considera que seria una dificultad al momento si hubiera
imposibilidad de compensar impuestos con reduccion de
emisiones propias.

4.;Qué medidas considera Ud.
podria implementar el gobierno
para facilitar e incluso fomentar
la participacion del sector
privado en el desarrollo de
proyectos de reduccion de
emisiones GEI, en el marco del
programa de compensaciones
para los Impuestos Verdes?

- Establecer un precio del carbono que incentive a las
empresas a desarrollar proyectos de reduccion de
emisiones.

- Implementar un sistema retroactivo, simple y local.

- Fomento a través de subsidio o beneficio tributario para
proyectos de alta inversion inicial.

- Abrir la posibilidad de vender un porcentaje de estas
reducciones provenientes de la primera etapa del MDL, en la
actualidad.

5.Segln su opinién, ¢cuales
serian las medidas que el
gobierno debiera implementar
para facilitar o incluso, incentivar
la generacion de proyectos de
reduccion de emisiones en el
marco de un esquema de
compensaciones en el Impuesto
Verde?

- Seguridad en los precios de venta de las reducciones.

- Implementacion de una plataforma de comercializacion a
nivel local.




Tabla 52: Entrevistas a potenciales demandantes de offsets

l..,Ha tenido su empresa
experiencia en la compra y venta
de offsets de carbono u otro tipo
de offsets?

- Las organizaciones no tienen experiencia en la compra de
offsets de carbono, pero si en la implementacién y desarrollo
de sus propios proyectos de reduccion de emisiones GEI.

2.¢Qué ventajas y/o desventajas
visualiza en el uso de un
programa de compensacién
(offsets de carbono) como via
para compensar todo o parte del
impuesto al CO2 versus otros
mecanismos (ej. uso de otro tipo
de instrumentos al carbono, otro
tipo de compensaciones, etc.)?
¢ Qué aspectos de un programa
de uso de offsets mejoraria y por
qué?

- Viabilizarian que los proyectos de reduccion de emisiones
fueran mas eficientes.

- Se apreciaria el mayor porcentaje de compensacion
utilizando offsets.

- Se debe verificar que la implementacion de los impuestos
verdes no promueva practicas industriales mas
contaminantes a nivel global.

- un sistema que incorpora compensaciones de CO;
incentiva de manera mas directa la inversion en proyectos
tanto publicos como privados que reduzcan las emisiones y
permite ampliar el espectro de proyectos bajo el criterio de
costo-efectividad.

3.¢Bajo qué circunstancias su
empresa consideraria la compra
de offsets, como alternativa al
pago de impuesto al carbono de
US$ 5 por tonelada de CO2?
¢Qué factores considera Ud.
serian los mas relevantes al
momento de decidir?

- Es deseable que la compra de offsets tendrian que ser
reconocidos por la sociedad y por los stakeholders como un
mecanismo bueno y adecuado para compensar las
emisiones de CO..

- Retribucion econdmica asociada a la compensacion de
emisiones.

- Consideraciéon del desempefio ambiental u otros atributos
de los proyectos que generan los offsets (naturaleza del
proyecto, por ejemplo).

- Fomento de proyectos que provengan de empresas con las
cuales las organizaciones puedan generar proyectos de
triple impacto?84,

- Se apreciaria que los proyectos de reduccién se encuentren
acreditados bajo algin estandar internacional que de
garantia sobre su validez.

184 proyectos en los cuales la mirada de las organizaciones no solo se centra en su rentabilidad. El modelo se basa en tres conceptos:

valor econémico, mirada social e impacto ambiental.




4.En caso de que decidiera usar

offsets para compensar el
impuesto, ¢ Tiene alguna
preferencia por el tipo de

proyecto generador de dichos
offsets (ej. tecnologias, tipos de
proyectos)? ¢Tiene  alguna
preferencia u objecion en el uso
de offsets de carbono de un
vintage antiguo (ej. 2000-2010,
2011-2015, 2016-2019)?

- Proyectos que mas cantidad y mas rapido reducen CO; al
menor costo y que adicionalmente se encuentren dentro del
proceso de reemplazo y reconversion de unidades a carbon.

- Proyectos asociados a ERNC y Forestales.

- Para algunas organizaciones resultan mas atractivos
proyectos que tengan beneficios para las comunidades, sin
embargo, no excluye otro tipo de proyectos al momento de
evaluar buenas alternativas localizadas en otros lugares.

- Respecto a créditos vintage, se considera que en el periodo
de implementacién del sistema pudieran considerarse
créditos antiguos para, paulatinamente, ir acotandolo en el
tiempo.

5.¢ Estaria dispuesto a pagar un
precio superior al impuesto por
offsets de proyectos de mayor
calidad ambiental (ej. con claros
co-beneficios ambientales,
econdmicos y sociales)? ¢Y por
aquellos que reporten mayores
beneficios reputacionales?
¢Cuales serian los principales
atributos que serian
determinantes del precio del
offset?

- Se consideraria pagar mayor valor por offsets si los
beneficios asociados al proyecto son claros y afectan
favorablemente a las comunas de influencia.
Adicionalmente, los beneficios deben ser percibidos por la
poblacién y entorno local.

- En el caso de algunas organizaciones, no estarian
dispuestas a pagar un mayor valor, puesto que los recursos
adicionales son canalizados por la compafiia a través de
otros mecanismos propios de inversion de beneficio directo
a sus stakeholders y el medio ambiente.




ANEXO E: SUPUESTOS EN LA ESTIMACION DE OFFSETS

E.1.- Metodologias y supuestos usados en la estimacion de la generacién de offsets a
partir de los proyectos de reduccién de emisiones existentes, registrados bajo los
estandares internacionales MDL, VCS y GS.

+ Créditos emitidos a la fecha: Se elabor6 una base de datos de todos los proyectos de
reduccion de emisiones registrados en Chile, la cual se construy6 a partir de la siguiente
informacion:

* Proyectos MDL: Se utilizé la base de datos del CDM Pipeline.

» Proyectos VCS: La informacién se obtuvo a partir del sitio web de VCS, en la
seccion del registro.

* Proyectos Gold Standard: La informacion se obtuvo a partir del sitio web de
GS, en la seccién del registro.

La base de datos consider6 los proyectos que figuran con doble registro, sin embargo esto
fue considerado de manera de evitar la doble contabilidad de los créditos emitidos, por emitir
y potenciales futuros.

» Estimacion de créditos emitidos y disponibles a la fecha: Se recopil6 informacion real de
los créditos emitidos y disponibles de cuatro empresas, desarrolladoras de proyectos de
reduccion de emisiones, las cuales en conjunto poseen 15 proyectos (aproximadamente 12%
del total de proyectos registrados). Con esta informacién mas la informacion relativa a los
créditos emitidos por sector se realiz6 una estimacion del total de créditos emitidos y
disponibles. Esta estimacion se sensibilizd6 considerando el rango de créditos emitidos y
disponibles observado en las empresas que proporcionaron la informacion.

+ Estimacion de los créditos potenciales por emitirse a la fecha: Esta informacién se
obtuvo a partir de la base de datos de los proyectos registrados en el MDL, VCS y GS. La
estimacion se construy6 considerando las estimaciones de los proyectos en los periodos de
acreditacion correspondientes, siempre y cuando dicha informacién estuviese disponible. En
caso de que no lo estuviese, se us6 la proyeccion del primer periodo de acreditacion de los
proyectos.

» Capacidad actual de generacion de créditos: Esta informacién se obtuvo a partir de la
base de datos de los proyectos registrados en el MDL, VCS y GS.

E.2. Metodologias y supuestos usados en la estimacion del potencial de generacién de
offsets de carbono a partir de nuevos proyectos de reduccion de emisiones a nivel
domeéstico.

A continuacion, se presentan los supuestos empleados en la determinacion del potencial de
generacién de reduccion de emisiones GEI para cada tipo de proyecto evaluado.

1. Proyectos de energias renovables

A continuacion, se detalla la metodologia empleada en la estimacién de los proyectos y la
cantidad potencial de offsets de carbono que podrian generarse a partir de los proyectos de
energia renovable actualmente en carpeta (corto y mediano plazo).

» Uno de los principios metodolégicos mas relevantes en relacion con los proyectos que
generan y/o consumen energia eléctrica de la red, dice relacion con el uso del Margen




Combinado (CM, siglas en inglés) de la red a la cual el proyecto esta conectado. El
Margen Combinado resulta de la suma ponderada de dos factores de emision de la
red: el Margen de Operaciéon (OM, siglas en inglés) que da cuenta de la energia
desplazada por un proyecto de emisiones conectado a la red y el Margen de
Construccion (BM, siglas en inglés), que da cuenta de las centrales eléctricas
desplazadas o postergadas por el proyecto de reduccion de emisiones.

* ElI Margen Combinado se utiliza para calcular tanto las emisiones GEI evitadas
producto del desplazamiento de energia eléctrica fosil de la red (emisiones de linea
base), como las emisiones GEI de un proyecto de reduccién de emisiones GEI
(emisiones de proyecto), asociadas al consumo de energia eléctrica de lared. En este
caso, se uso una estimacion del MC para los sistemas SIC y SING, los cuales son los
mas relevantes a nivel nacional para efectos de estimar aumentos o reducciones de
emisiones GEI a nivel nacional. Los valores usados para la estimacion del CM en esta
parte del informe se muestran a continuacion.

Tabla 53: Factores de emision OM y BM recientes, asociados al SING y al SIC.

{Unidades) SIC SING
Margen de Operacion (OM) (tCO,/GWh) 764 989
Margen de Construccion (BM) (tCO./GWh) 520 535

Fuentes: Factores del SING: Obtenidos del proyecto MDOL Kelar, registrado en 4 junio, 2018. Los Factores SIC: Obtenidos

del reporte de monitoreo del proyecto "Mueva Aldea Biomass Power Plant Phase 2", para los afios 2016 y 2017,

Tabla 54: Margen combinado para proyectos de reduccién GEI conectados al SING y al SIC.

Generacion intermitente
y no despachable

Margen Combinado (MC) Margen Combinado (MC)

Proyectos normales

Sistema interconectado (Unidades) (OM 50% y BM 50%) (OM 75% y BM 25%)
SING (tCO./GWh) 950,0 530,0 740,0 845,0
SIC (tCO./GWh) 730,0 500,0 615,0 672,5
Promedio red nacional (tCO,/GWh) 677,5 758,8

Fuente: Estimacion a partir de los Ultimos valores calculados de OM y BM, afios 2016 y 2017 en el SIC y en el SING.

Dada la incidencia del Margen Combinado en la estimacién de las reducciones de
emisiones GEI de los proyectos evaluados en esta seccién, se procedié a seleccionar
valores conservadores del OM y BM, los cuales se mantuvieron fijos para este estudio,
para todo el periodo de andlisis, sin considerar las proyecciones a la baja de las
tCO./MWh por la creciente penetracibn de generacidon renovable y salida de
termoeléctricas a carbon. Esto puede resultar, por ejemplo, en una sobreestimacion de
las compensaciones por proyectos de generacion de energia renovable y una
subestimacién de proyectos de electromovilidad que se materializarian en el mediano y
largo plazo.

Si bien a partir de noviembre de 2017 los sistemas SING y SIC se encuentran
interconectados por una linea de doble circuito de 500 KV que permite transmitir energia
entre ambos sistemas, segln la Ultima versién de la herramienta metodolégica para el
calculo del factor de red “Tool to calculate the emission factor for an electricity system
V7", todavia existirian restricciones de transmisién suficientes como para considerar a los
dos sistemas en forma separada. En consecuencia, para proyectos de generacion de
energia neutra en GEI que se implementan a lo largo de todo el pais, se consider6 un
promedio de los Margenes Combinados del SING y el SIC.

Cabe notar que en la medida en que la penetracion de fuentes de generacion renovables,
neutras en emisiones GEI aumenten y las fuentes de origen fosiles disminuyan (o se
eliminen) en la red eléctrica nacional, estos factores tenderan a cero y no sera posible




realizar proyectos de reducciéon de emisiones GEI asociados a la generacion de energia
eléctrica neutra en GEI.

- Se utilizé la potencia bruta agregada para cada tecnologia (ej. solar fotovoltaica, etc.),
junto con factores de planta promedios segun la tecnologia, para el célculo de la
generacién eléctrica en cada caso.

Tabla 55: Factores de planta por tipo de tecnologia

Factores de planta (%)
Generacion con biogas 80%
Cogeneracion con biomasa 85%
Eélico 30%
Geotermia 78%
Mini hidro de pasada 62%
Bombeo 24%
Solar fotovoltaica 34%
Concentracion solar (CSP) con almacenamiento 80%
Termosolar con almacenamiento 80%

Fuentes: SEA, UNFCCC v juicio experto del consultor.

* No se consideraron emisiones de proyecto, las cuales por lo general son cero 0 no
sobrepasan el 5% de las reducciones de emisiones, en el peor de los casos.

Bajo estos supuestos, se obtuvo el potencial inicial de reduccién de emisiones GEI (para el corto
y mediano plazo), segun el estatus de los proyectos en el SEIA, lo cual se muestra en las
siguientes tablas a continuacion.

Tabla 56: Potencial inicial de generacion de créditos de carbono, proyectos en calificacion ambiental.

EIA o DIA en Calificacion

N° Proyectos Potencia bruta Factor de Red Créditos anuales Porcentajes

(N°) (MW) (tCO,/GWh) (tCO,/afio) (%)
Generacién con biogas 0 0 615 0 0,0%
Cogeneracion con biomasa 1 30 615 137.379 0.7%
Edlico 19 2.304 759 4.594.164 21,9%
Geotermia 1 50 740 251.600 1,2%
Mini hidre de pasada 8 80 615 265.216 1,3%
Bombeo 0 0 740 0 0,0%
Solar fotovoltaica 73 4.875 759 11.016.822 52,6%
Concentracion solar (CSP) con almacenamiento 0 0 740 0 0,0%
Solar CSP (Energ. Térmica) 0 0 0 0,0%
Termosolar con almacenamiento 3 900 740 4.667.328 22,3%
Total Bruto 105 8.239 20.932.510 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de ACERA y el SEA.

Tabla 57: Potencial inicial de generacién de créditos de carbono, proyectos con EIA/DIA aprobados.

o 1 PR -

EIA o DIA Aprobada N° Proyectos Potencia bruta Factor de Red Créditos ar}uales Porcentajes
(N°) (MW) (tCO,/GWh) (tCOy/ario) (%)

Generacion con biogas 3 15 615 64.649 0,1%
Cogeneracion con biomasa 9 173 615 792.217 1.3%
Edlico 60 6.807 759 13.573.124 22,6%
Geotermia 1 70 740 352.240 0.6%
Mini hidro de pasada 38 367 615 1.216.678 2,0%
Bombeo 1 300 740 472.675 0.8%
Solar fotovoltaica 185 14.328 759 32.379.288 53,8%
Concentracion solar (CSP) con almacenamiento 8 2.185 740 11.318.300 18,8%
Solar CSP (Energ. Térmica) 1 7 6.743 0,0%
Termosolar con almacenamiento 0 0 740 0 0.0%
Total Bruto 316 24.252 60.175.915 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de ACERA y el SEA.




A estos proyectos se les aplicé un analisis general de adicionalidad de acuerdo a los principios
del MDL ya que es la principal referencia que existe hoy a nivel internacional, lo que no significa
gue necesariamente se mantenga en el marco del Articulo 6 del Acuerdo de Paris, actualmente
en discusién. Para tal efecto, se utilizaron los lineamientos de las siguientes metodologias y
herramientas metodologicas del MDL:

1) Metodologia consolidada para proyectos de energia renovable conectados a la red: “Grid-
connected electricity generation from renewable sources (V 19.0)"1,

2) Herramienta para demostrar la adicionalidad de un proyecto: “Tool for the demonstration and
assessment of additionality, (V 7)"8¢

En primer lugar, la metodologia consolidada para proyectos de energia renovable establece un
listado de tecnologias de generacion, bajo las cuales los proyectos de generacion desarrollados
se consideran automaticamente adicionales, en caso de cumplir con ciertos limites de
participacién en el sistema interconectado relevante o en el pais en donde el proyecto se ubica.
El listado de tecnologias es el siguiente:

Solar fotovoltaica.

Solar térmica para la generacion de electricidad, incluyendo concentracion solar (CSP).
Edlico offshore.

Marina (olas).

Marina (mareas).

Marina (energia térmica del océano).

A la fecha de realizacion de este estudio, los proyectos que utilizan la tecnologia solar-
fotovoltaica no cumplirian con estos requisitos en Chile. Las demas tecnologias del listado se
considerarian adicionales hasta una nueva revision de la herramienta metodolégica®®’.

Los proyectos de generacion que utilizan tecnologias de generacibn mas convencionales
tendrian que someterse a la prueba de adicionalidad estandar, contemplada en la dltima version
de la herramienta de adicionalidad del MDL. Esto se realiza de manera general a continuacion.

a) Proyectos “primeros en su tipo”: En muy pocos casos es posible identificar proyectos de
generaciéon que utilizan tecnologias que pueden ser calificadas como “primeros en su tipo”.
So6lo en estos casos, los proyectos serian considerados como adicionales de manera
automatica. En el resto de los casos, se tendria que demostrar la adicionalidad a través de
los pasos siguientes de la herramienta.

b) Analisis financiero: Es posible que varios de los proyectos identificados sean rentables o
marginalmente rentables, con independencia de los ingresos provenientes de la venta de
créditos de carbono (P < 0 US$/tCO,). Basado en los criterios MDL, esto significaria que en
general estos proyectos no serian financieramente adicionales y por ende, tendrian que
demostrar la existencia de barreras que impiden o dificultan su realizacién en el pais.

c) Analisis de barreras: Es probable que algunas tecnologias de generacion enfrenten
barreras significativas en el pais. Particularmente aquellos proyectos que utilizan tecnologias
de generacion que exhiben una baja participacion en el sistema eléctrico nacional. Bajo esta
perspectiva, es posible que los proyectos eolicos y solares-fotovoltaicos enfrenten las

185 Disponible en la web: http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/VJII9AX539DIMLOPXN2AY9URINAIYGD
186 Djisponible en la web: http://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v7.0.0.pdf/history _view
187 | a metodologia establece la validez de este listado de 2 afios a contar del 31 de agosto de 2018.



http://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/VJI9AX539D9MLOPXN2AY9UR1N4IYGD
http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v7.0.0.pdf/history_view

menores barreras en el pais, considerando gran aumento de participacion exhibido por estas
tecnologias en los ultimos afnos.

d) Analisis de practica comun: Es probable que solo en los casos de proyectos que exhiben
un alto nivel de complejidad (ej. requieran obras civiles significativas y/o muy proyecto-
especificas) y que utilizan tecnologias de generacion con baja penetracién en el pais sea
posible establecer diferencias y particularidades suficientemente significativas como para
establecer que no se trata de proyectos que obedecen a la practica comun en la industria de
la generacién eléctrica. Bajo esta logica, los proyectos que probablemente enfrentan las
mayores dificultades en demostrar que no corresponden a la practica comuan, son aquellos
gue utilizan las tecnologias de generacion eolica y solar-fotovoltaica.

Segun el andlisis anterior, es posible que los proyectos que utilicen las tecnologias edlica y solar-
fotovoltaica no califiquen como proyectos adicionales bajo el estandar MDL vy, por ende, no
puedan generar créditos de carbono bajo este esquema. No obstante, cabe sefialar que este
corresponde a un ejercicio que aplica un analisis general y que no necesariamente corresponde
a las reglas que regiran bajo el Articulo 6 del Acuerdo de Paris, las cuales estan actualmente en
discusion. El resto de los proyectos tendrian una mayor probabilidad de ser adicionales, segln
los principios de adicionalidad internacionalmente aceptados.

La tabla que muestra el listado de proyectos ERNC que podrian ser considerados adicionales,
se muestra en el capitulo 3 de este informe.

2. Proyectos de capturay almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN

El potencial total de reducciones de emisiones GEIl en el SING y el SIC asociado a esta tecnologia
se determind en base a la generacién total anual en el afio 2016 de las plantas de ciclos
combinado que operaron con gas natural o GNL.

El precio del carbono que viabiliza la inversion en esta tecnologia se determiné equiparando el
valor presente unitario de los ingresos provenientes de la venta de créditos de carbono con el
costo incremental unitario de la tecnologia CCS en ciclos combinados que operan con gas
natural. Los supuestos y valores empleados en la estimacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 58: Supuestos empleados en la evaluacion de la tecnologia CCS en ciclos combinados a gas natural

Supuestos (Unidades) (Valores)
Tecnologia de captura de CO; Uso de aminas
Porcentaje de secuestro de CO; (%) 90%
Generacidn de ciclos combinados SIC y SING (2016) (GWh) 12.273
Costo unitario promedio incremental de la tecnologia CCS (US$/MWh) 22a40
Horizone te evaluacion (afios) 20
Tasa de descuento (%) 10%
Factor de emision de un ciclo combinado (tCO/IGWh) 400

Fuentes: Coordinador Eléctrico Nacional, UNFCCC CDM, proyectos MDL y estudio "The Cost of Carbon
Capture and Storage for Natural Gas Combined Cycle Power Plants", Edward S. Rubin, Haibo Zhai, 2012.

3. Proyectos de energia marina

La estimacion del potencial de reduccion de emisiones asociado a la tecnologia se realiz6 a partir
del potencial total de generacién de las tecnologias undimotriz y mareomotriz en Chile. El precio
del carbono que viabiliza la inversion en estas tecnologias se determiné a partir de evaluaciones
financieras, en las cuales se consideraron los parametros que se muestran en la siguiente tabla.




Tabla 59: Supuestos empleados en la evaluacion de la tecnologia marina

Supuestos para la evaluacién (Unidades) (Valores)
Potencial desarrollo energia undimotriz en Chile (MW) 240.000
Potencial desarrollo energia mareomotriz en Chile (MW) 2.400
Factor de red relevante (tCO./GWh) 673
Rango inversién undimotriz (USS/KW) 6.200 a 16.000
Rango inversién mareomotriz (USS/KW) 5.400 a 14.300

Costos de operacién undimotriz

(USS/KW-afio)

180

Costos de operacion mareomotriz

(US$/KW-afio)

140

Rango factor de planta undimotriz (%) 25% a 40%
Rango factor de planta mareomotriz (%) 26% a 40%
Vida ultil de la planta (ARos) 20 a 25 afios
Precio de la energia (USS/MWh) 52
Precio de la potencia (USS/KW-mes) 8,2
Tasa de descuento (%) 10%
Depreciacién (afios) 20 a 25 afios
Tasa de impuesto a la renta (%) 27%

Fuentes: Manual del IPCC 2006, "Energia Marina en Chile Avanzando en el desarrollo del recurso en Chile", Errazuriz

& Asociados Ingenieros.

En las evaluaciones de incorporoé los ingresos por concepto de venta de créditos de carbono. El
precio del carbono que viabiliza la inversion en cada caso se determind en base al precio del
offset de carbono que hace cero el valor presente neto de la inversion.

4. Proyectos asociados ala electromovilidad

Las reducciones de emisiones GEI asociadas a los proyectos de electromovilidad se calcularon
considerando las emisiones por consumo de combustible fésil evitadas (tipicamente diésel o
bencina) a las cuales se les restaron las emisiones GEIl asociadas al consumo de energia
eléctrica de la red nacional.

Para cada tipo de proyecto se realiz6 una evaluacién econémica, a través de la cual se pudo
establecer el precio minimo del carbono necesario para viabilizar los proyectos. En las siguientes
tablas se presentan los parametros utilizados para realizar las estimaciones y evaluaciones en
cada caso.




Tabla 60: Parametros para la evaluacion del cambio de taxis basicos y colectivos a vehiculos eléctricos.

Parametros (Unidades) (Valores)
Taxis basicos y colectivos (N® Unidades) 95.087
Kilometraje promedio anual (Km/taxi-afio) 62.400
Rendimiento promedio anual (gasolina/diésel) (Km/lt) 13,0
Factor de emision gasolina/diésel (tCOefton) 3,2
Rendimiento promedio anual (eléctrico) (KWh/100Km) 16,0
Factor de red relevante (Margen Combinado) (tCO-e/GWh) 678
Costo taxi convencional (gasolina/diésel) (M$/unidad) 10.500
Costo taxi eléctrico (M$/unidad) 24.000
Precio de la gasolina ($/1t) 750
Precio del diésel ($/1t) 500
Precio electricidad ($/KWh) 100
Costo de mantencién vehiculo convencional (US$/Km) 0,045
Costo de mantencién vehiculo eléctrico (US$/Km) 0,030
Tasa de descuento (%) 10%
Valor del dolar ($/USS) 659

Fuentes: Manual del IPCC 2006, UNFCCC CDM, "Estudio Escenarios de Usos Futuros de la Electricidad”, E2Biz,

Capitulos Transporte y Residencial.

Tabla 61: Pardmetros para la evaluacion del cambio de buses del Transantiago a buses eléctricos.

Parametros (Unidades) (Valores)
Buses en el Transantiago (N° Unidades) 6.681
Kilometraje promedio anual, bus Transantiago (Km/bus-afo) 67.774
Rendimiento promedio anual (diésel) (Km/lt) 1,8
Factor de emision GEI (diésel) (tCOze/ton) 3,2
Rendimiento promedio anual (bus eléctrico) (Km/KWh) 1,2
Factor de red relevante (Margen Combinado) (tCO-e/GWh) 615
Costo bus convencional (M$/unidad) 125.000
Costo operacién bus convencional ($/Km) 300
Costo bus eléctrico (M$/unidad) 280.000
Costo operacién bus eléctrico ($/Km) 70,0
Tasa de descuento (%) 10%
Valor del dolar ($/USS) 659

Fuentes: Manual del IPCC 2006, UNFCCC CDM, Directorio de Transporte Pablico Metropolitano, estudio "Escenarios de

usos futuros de la generacién de energia eléctrica en Chile" y articulos recientes publicadas en la web.




Tabla 62: Parametros para la evaluacion del cambio de buses del transporte colectivo a buses eléctricos.

Parametros (Unidades) (Valores)
Buses de transporte colectivo (N° Unidades) 49277
Kilometraje promedio anual, bus (Km/bus-afio) 67.774
Rendimiento promedio anual (diésel) (Km/lt) 1,8
Factor de emision GEI (diésel) (tCO.efton) 3.2
Rendimiento promedio anual (bus eléctrico) (Km/KWh) 1,2
Factor de red relevante (Margen Combinado) (tCO.e/GWh) 678
Costo bus convencional (M$/unidad) 125.000
Costo operacién bus convencional ($/Km) 300
Costo bus eléctrico (M$/unidad) 280.000
Costo operacién bus eléctrico ($/Km) 70,0
Tasa de descuento (%) 10%
Valor del dolar (8/USS) 659

Fuentes: Manual del IPCC 2006, UNFCCC CDM, Directorio de Transporte Pablico Metropolitano, estudio "Escenarios de

usos futuros de la generacion de energia eléctrica en Chile" y articulos recientes publicadas en la web.

Tabla 63: Pardmetros para la evaluacion del cambio de automoviles y station-wagons a vehiculos eléctricos.

Parametros (Unidades) (Valores)
Automoéviles y Station Wagons (N® Unidades) 3.237.629
Kilometraje promedio anual (Km/auto-afio) 20.000
Rendimiento promedio anual (gasolina/diésel) (Km/lt) 14
Factor de emision GEI (gasolina/diésel) (tCOze/ton) 3.2
Rendimiento promedio anual (vehiculo eléctrico) (KWh/100 Km) 16,0
Factor de red relevante (Margen Combinado) (tCOe/GWh) 678
Precio gasolina ($/1t) 750
Precio diésel ($/1t) 500
Costo vehiculo convencional (M$/unidad) 11.000
Costo mantenimiento vehiculo convencional (US$/Km) 0,045
Costo vehiculo eléctrico (M$/unidad) 24.000
Costo mantenimiento vehiculo eléctrico (US$/Km) 0,030
Horizonte de evaluacion (afios) 20
Tasa de descuento (%) 10%
Valor del dolar ($/USS) 659

Fuentes: Manual del IPCC 2006, UNFCCC CDM, Directorio de Transporte Pablico Metropolitano, estudio "Escenarios de
usos futuros de la generacién de energia eléctrica en Chile" y articulos recientes publicadas en la web.

En el caso del programa de uso de hidrégeno en la gran mineria, se tomaron las reducciones de
emisiones publicadas por el programa CORFO correspondiente. El precio del carbono que
viabiliza la inversion se estim6 considerando el monto del subsidio considerado para este
programa en relacion con las reducciones de emisiones GEI obtenidas.




Tabla 64: Parametros para la evaluacion del uso de Hidrégeno en camiones CAEX en la gran mineria.

Parametros (Unidades) (Valores)
Consumo diario de diésel por camion (It’camién-dia) 3.600
Factor de emision GEI (Diésel) (tCOze/ton) 32
Porcentaje de reemplazo de Diésel por Hidrégeno (%) 50%
Tope maximo del subsidio CORFO al programa (MM$) 4.000
Valor del délar ($/USS) 659

Fuentes: Manual del IPCC 2006, Programa CORFO “Desarrollo de sistema de combustion dual Hidrégeno-Diésel para CAEX", 2017.

5. Proyectos forestales

La cantidad de proyectos asociados al sector forestal en Chile es limitada, con sélo dos de ellos
relacionados con el aumento de existencias, y uno con la deforestacion evitada. Esto se traduce
en que la oferta de créditos forestales en Chile es escasa a nivel privado, lo cual posiblemente
se debe a los siguientes factores:

Alto nivel de desconocimiento®®® de la tematica del mercado de carbono para proyectos
forestales en Chile.

Inexistencia de incentivos que aseguren que las actividades se mantengan en el tiempo.
Ausencia de marcos juridicos que detallen cémo se maneja la tematica de los derechos y
propiedad del carbono.

Tenencia de la tierra, ya que en la gran mayoria de los casos la titularidad de la tierra en Chile
es confusa e informal, existe un alto numero predios pequefios atomizados manejados por
diversos propietarios.

Alto grado de fragmentacion® del paisaje, lo cual también seria considerado como una
desventaja, ya que a mayor grado de fragmentacion es mas dificil encontrar pafios de
bosques grandes y relativamente continuos, aptos para los proyectos A/F o REDD+.
Incendios forestales. En Chile, durante la temporada de verano del 2017, se produjeron
numerosos incendios forestales que afectaron las regiones de O’Higgins, Maule y Biobio con
una superficie de 467.537 ha.*® (CONAF 2018a). Durante el 2019 y a la fecha de elaboracién
de este informe, los incendios han afectado un total de 53.582 ha., principalmente en las
regiones de la Araucania y Aysén. En el caso de Aysén, la regidon ha experimentado un
aumento porcentual de afectacion de 23.249 % en relacion con periodo anterior.

Segun CONAF (Sartori, 2010), algunos de las principales barreras para el desarrollo de proyectos
de carbono forestal en Chile a nivel de propietarios de predios se detallan a continuacion:

1) Tenencia de latierra: Normalmente los propietarios no poseen titulos de dominio.

2) Distribuciénytamafo de los predios: Pequefas propiedades, dispersas en el territorio,
normalmente con problemas de acceso.

3) Calidad de los suelos: Generalmente los suelos presentan problemas de productividad
y/o estan altamente degradados.

4) Situacién cultural: Los propietarios normalmente no son proclives a la asociatividad, ya
gue carecen de capacidades de gestiébn e innovacidbn en términos forestales en
comparacion a los propietarios en los rubros agricola o ganadero.

188 Este tipo de proyectos posee un nivel de complejidad elevado para las autoridades, técnicos, academia, privados y propietarios

por el grado de tecnicismo y complejo funcionamiento, adicionalmente se debe considerar la baja oferta de profesionales con
conocimientos practicos al respecto.

189 por fragmentacion del habitat se entiende como el proceso de subdividir un habitat continuo en partes mas pequefias, en sistemas
naturales ocurre por ejemplo por incendios forestales, sin embargo, la causa mas importante y en gran escala de la fragmentacién
del habitat es la expansion e intensificacién del uso humano de la tierra (Burgess y Sharpe 1981).

190 77 131 ha. de bosque nativo, 280.555 ha. de plantaciones, 76.556 ha. de praderas y matorrales, 31.516 ha. de terrenos agricolas
y 1.779 ha. otros terrenos (CONAF, 2018a).




5) Aspectos financieros: Generalmente el ingreso de los propietarios forestales son
limitados y en muchos casos poseen deudas, lo cual les dificulta acceder a créditos para
iniciar nuevos negocios.

Estos factores sumados con una incidencia creciente en la cantidad y extensién de incendios
forestales aumentan la incertidumbre asociada a proyectos de carbono forestal en el pais.

Los supuestos usados para determinar las areas del pais con potencial para realizar proyectos
REDD+ forestales son los siguientes:

Datos de absorciones y emisiones para las regiones del Maule, O’Higgins, Araucania, Los
Rios y los Lagos.

Comprende 16.522.077 ha., correspondiente al 22% del territorio nacional continental.
Contiene 11 de los 12 tipos forestales definidos por ley a nivel nacional.

Comprende 5.853.387 ha. de bosque nativo, equivalente al 41% del bosque nativo a nivel
nacional.

Considera 4 actividades REDD+: deforestacion, degradacion, aumento de reservorios de
carbono y conservacion.

Para el area de conservacion se considera la contabilizacion neta de degradacion y
absorciones por aumento de existencias en areas de bosque bajo conservacién formal.

Se consider6 como bosque las tierras definidas por el Catastro Forestal, como bosque nativo
o bosque mixto, categorias de clasificacion que se ajustan a la definicion legal aplicada.

No se contabilizaron los flujos de carbono de las plantaciones forestales!®?.

La incertidumbre!®? total considerada resulta en 33,3%.

Segun lo anterior, se estimé que existe un total de 3.452.884 tCO.e anuales por deforestacion y
9.149.393 tCO.e por afio por degradacion forestal. En el caso de las absorciones y las
actividades de conservacion se ha estimado una disminucién de 10.012.012 tCO.e anuales y
2.430.439 tCO2e anuales respectivamente (CONAF, 2016). El siguiente cuadro muestra el
desglose por cada una de las regiones, para las cuales se ha definido el NREF/NRF.

Tabla 65: Promedio emisiones y absorciones histéricas por actividad y region, NREF/NRF

Actividad (tCO,e/aio)

Regidn = = =
Deforestaciéon Degradacion Aumentos Conservacion

Maule 84.982 608.976 -1.182.162 -14.780
Biobio 396.645 1.209.890 -1.282.143 -72.359

La Araucania 1.059.067 1.907.344 -1.517.894 -334.741
Los Rios 644.696 1.373.080 -2.022.041 -710.081
Los Lagos 1.267.494 4.050.103 -4.007.772 -1.298.478
Total 3.452.884 9.149.393 -10.012.012 -2.430.439

Fuente: Nota informativa N® 19, Estrategia Macional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales.

Otro de los supuestos utilizados para determinar el potencial de generacion de créditos de
carbono forestal en Chile, dice relacion con la existencia de niveles de referencia forestales, lo
cual es clave para determinar las lineas base asociadas a los proyectos forestales.

191 En el contexto nacional, las plantaciones de especies exdticas se asocian a un objetivo netamente de produccién industrial.
192 |ncertidumbre consiste en la propagacion del error de las incertidumbres de las sub-actividades consideradas. La propagacién
del error fue ponderada de acuerdo con las emisiones/absorciones absolutas de cada actividad.




Proyectos (A/F): Estos proyectos se desarrollan bajo los programas MDL, VCS y GS. El
MDL genera créditos forestales de caracter temporal tCERs y ICERS), con lo cual se requiere
gue sean renovados con nuevos créditos tras un cierto espacio de tiempo. Esto se explica
por la forma como el MDL aborda la no-permanencia de las reducciones de emisiones en el
caso de los proyectos forestales. Esto no ocurre asi con proyectos forestales bajo los
estandares voluntarios como el VCS y GS, en los cuales la temporalidad de las reducciones
o capturas forestales se aborda a través de un “buffer” de créditos generados por el proyecto,
el cual permite respaldar las reducciones de un determinado proyecto forestal en caso de
liberaciones no intencionales de carbono (ej. incendios). Este enfoque hace més atractivo los
proyectos VCS y GS que los proyectos MDL a los compradores.

Proyectos REDD+: Actualmente, Chile ha definido el Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales y el Nivel de Referencia Forestal?3 (NREF/NRF) sub-nacional, que abarca desde
las regiones del Maule a Los Lagos'®. Cabe mencionar, sin embargo, que dicho nivel de
referencia no incluye la categoria de actividades relacionadas con la gestion sostenible de
bosques.

Para desarrollar un proyecto dentro del area del Nivel de Referencia es necesario solicitar a
CONAF la asignacién a nivel de la zona del proyecto (sitio especifico) de los datos
establecidos en programa gubernamental. Cabe destacar que en la actualidad no existe un
procedimiento ni una metodologia clara de como proceder para esos casos, lo que ademas
probablemente requiera de una verificacion de tercera parte independiente para tener acceso
a esquemas de mercado o de pagos por resultados. La otra opcidn es invertir directamente
en el desarrollo de un Nivel de Referencia adecuado para el proyecto, y proceder de la misma
manera descrita anteriormente, solicitar la aprobacion de CONAF.

Por otro lado, para desarrollar actividades de proyecto asociadas con la gestion sostenible
de bosques dentro de las regiones en donde ha consignado el Nivel de Referencia, se tendria
gue desarrollar un Nivel de Referencia especifico para el proyecto y solicitar a CONAF que
apruebe la metodologia. Lo anterior, probablemente requeriria un proceso de verificacion de
tercera parte independiente. Lo mismo sucederia en el caso de desarrollar un proyecto de
carbono forestal fuera de las regiones de Chile para las cuales no se ha definido un
NREF/NRF.

En virtud de lo anterior, para este estudio se considerd el desarrollo del potencial forestal en
aguellas regiones en donde existe actualmente un nivel de referencia NREF/NRF.

Para determinar el precio del carbono que torna viable los proyectos forestales, se realizé un
andlisis financiero, para lo cual se consideraron los costos asociados a este tipo de proyectos.
En la siguiente tabla, se presentan los costos por hectarea para distintos tipos de proyectos
elaborada a partir de informacion de CONAF (CONAF, 2016%). Cabe destacar que estos costos
pueden variar en forma importante segln las caracteristicas particulares del proyecto de
conservacion (ej. tipo de suelo, pendiente, etc.).

193 hitps://www.enccrv-chile.cl/index.php/en/item/322-nivel-de-referencia-de-emisiones-forestales
194 Esta area comprende una superficie de 5,853.387 hectareas de bosque nativo, lo que representa el 41% del total de este tipo de
vegetacion en el pais (CONAF 2016b).



https://www.enccrv-chile.cl/index.php/en/item/322-nivel-de-referencia-de-emisiones-forestales

Tabla 66: Costos asociados a proyectos forestales

Tipo de actividad de conservacion Tipo de actividad Costo (US$%/ha.)
Forestacion, aumento de existencias Aumento de existencias 1.201
Restauracion, aumento de existencias Aumento de existencias 2.057
Restauracion de ecosistemas afectados por incendios forestales Aumento de existencias 2.016
Silvicultura preventiva Degradacion 1.336

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Conaf.

En funcion de lo anterior, es probable que los primeros proyectos de carbono forestal que se
desarrollen en Chile correspondan a aquellos relacionadas con silvicultura preventiva (ej.
previenen degradacion de incendios forestales), ya que son los que presentan menores costos
iniciales (CONAF, 2018). De la misma forma, es posible que estos proyectos se ubiquen entre
las regiones del Maule a los Lagos, ya que estas regiones cuentan actualmente con un
NREF/NRF sub-nacional'®®, La alternativa de desarrollar un proyecto que no cuente con un
NREF/NRF probablemente resulte mas costosa.

A continuacién, se presentan los parametros usados en la evaluacion financiera, que permite
establecer el nivel minimo del precio del carbono a partir del cual estos proyectos serian
econdémicamente viables en el pais.

Tabla 67: Supuestos para evaluacién de proyectos forestales

Supuestos para la evaluacion (Unidades) (Valores)
Reducciones anuales (absorciones y degradacion) (tCO,/afio) 40
Superficie asociada al proyecto REDD+ (ha.) 20.000
Ingresos adicionales asociados a la conservacion (US$/afio) 0
Costo desarrollo PDD (USS) 50.000
Validacion y verificacion inicial (USS) 30.000
Verificacion periédica (USS) 10.000
Costo de inversion por hectarea (US$/ha.) 1.336
Costo de mantencion por hectarea (% inversion inicial/afio) 7.5%
Costo alternativo del uso del bosque (nativo) (USS) 0
Horizonte de evaluacion (afios) 60
Fondo de reserva (permanencia captura del carbono) (%) 10%
Inflacién anual (US$) (%) 2%
Tasa de impuesto primera categoria (%) 27%
Tasa de descuento (%) 10%

Fuente: VERRA (VCS) y CONAF.

Cabe destacar que en algunos casos es posible obtener ingresos adicionales a aquellos
provenientes de la venta del carbono, por lo que es posible que el precio de la tonelada de didxido
de carbono que viabiliza los proyectos de este tipo sea inferior al precio calculado en este caso.

6. Proyectos de manejo de residuos

Para estimar el potencial de generacion de reducciones de emisiones GEI asociado a los nuevos
proyectos en este rubro, se recopilaron todos los proyectos asociados a ampliaciones o
construccion de nuevos rellenos sanitarios en el Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), de los cuales se filtraron los proyectos que ya existen como proyectos de reduccion de

195E] NREF/NRF es evaluado por expertos independientes que coordina la Secretaria de la UNFCCC y el Panel de Asesoramiento
Técnico (TAP por sus siglas en inglés) de la instancia voluntaria de Pagos por Resultados para programas REDD del FCPF.




emisiones registrados bajo los principales programas de reduccion de emisiones GEI: MDL, VCS
y GS. El potencial de emisién de créditos de los nuevos proyectos de rellenos sanitarios se realizé
mediante el uso de pardmetros operacionales de los proyectos existentes en el MDL.

Para establecer el nivel de precio del carbono que viabiliza este tipo de proyectos, se utilizaron
las evaluaciones financieras publicadas para los proyectos que actualmente estan registrados
bajo los programas internacionales en Chile. La siguiente tabla muestra estos resultados en cada
caso.

Tabla 68: Proyectos MDL asociados arellenos sanitarios en Chile, febrero 2019

Fecha de Considera originalmente Reduccion Promedio .
. Pt . . . Precio Carbono que
Nombre proyecto registro en generacion de emisiones Reduccidn S ; .
. . . . . . viabiliza la inversion
el MDL electricidad estimada emisiones efectiva
(afio) (Si/ No) (tCO,/afio) (tCO,lafio) (US$/tCO.e)
Cosmito 2005 No 84.724 15.693
Copiulemu 2005 No 90.125 10.679 P>1
El Molle 2006 No 160.130 88.175 P>6
Lepanto 2006 No 400.350 47.380 P>4
Santa Marta 2007 Si 247.943 232.799 P>1
Loma Los Colorados 2007 Si 582.425 585.708 P>2
Coronel 2007 Si 23.303 25.886 P>3
La Hormiga/El Belloto 2009 No 26.868 36.052 P=>14
El Empalme 2009 Si 55.300 9.925 P>9
El Panul 2009 No 20.129 10.093 P=>17
Fundo Las Cruces 2010 No 44.159 - N.D.
El Retamo 2012 Si 29.482 - P=>12
El Guanaco 2012 Si 37.380 - P =10
Total 1.802.318 1.062.400

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la UNFCCG CDIM.

7. Proyectos asociados a estandares domésticos

Agencia de Sostenibilidad Energética (ASE)

A partir de los proyectos de eficiencia energética e informacién relacionada proporcionados por
la ASE, se llevé a cabo una estimacion de la cantidad de reducciones de emisiones GEI que
podrian obtenerse actualmente de esos proyectos. Los supuestos y parametros usados en la
estimacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 69: Parametros utilizados en estimacion de reduccién de emisiones, ASE.

Parametros usados en la estimacidén (Unidades) (Valores)
Ahorros energéticos eléctricos (MWh/afio) 14.258
Ahorros energéticos gas natural (MWhe/afio) 13.711
Ahorros energéticos GLP (MWhe/afio) 679
Ahorros energéticos Fuel Oil N° 6 (MWhe/afio) 503
Factor de emision Gas Natural (Kg CO-e/TJ) 56.101
Factor de emision LPG (Kg CO.e/TJ) 63.101
Factor de emision Fuel Oil N° 6 (Kg CO-.e/TJ) 74.104
Factor de emsion de la red, proyectos reduccién GEI (tCO-/GWh) 678

Fuentes: Agencia de Sostenibilidad Energética, Manual del IPCC 2006.




ANEXO F: METODOLOGIA MODELO ECONOMETRICO

Se estimaron dos modelos complementarios. En primer lugar, se estimé un modelo para la
reduccion de emisiones contenidas en la emisibn de CERs. Para estos fines se planteo la
siguiente especificacion empirica para la emision de CERs

YK = ao + EAPK + +a3XiK + eK (1)

Donde Yy corresponde al logaritmo natural de la cantidad reducida de emisiones en el primer
periodo del proyecto k. Por su parte, APy es la variacion porcentual del precio del CER. Dada
esta especificacion tenemos entonces que € es un parametro que mide la elasticidad precio de
la oferta de CERSs. La diversidad de proyectos, sectores a los cuales éstos pertenecen, los paises
a los que pertenecen, las tecnologias con que se desarrollan nos lleva a concluir que es dificil
sostener que a; sea constante a lo largo de todos los proyectos. Por ello se definié un conjunto
de variables dicotémicas que permitan obtener valores distintos segun se trate del sector y del
pais que los desarrollan. Con estas consideraciones se especifico el siguiente modelo

ie=j

donde DP; corresponde a una variable dicotdmico que representa al pais i (Brasil, Chile,
Colombia, México, China, India, Sudeste Asiatico, Africa, Europa y Medio Oriente). Por otro lado,
DS; corresponde a una variable dummy representativa del sector al que pertenece al proyecto
(Biomasa, EE, Hidrogréfico, landfill gas, Reduccion de Metano, Solar, Edlico). Por lo tanto, se
tendran i x j interacciones totales donde la elasticidad de cada pais estara dada por:

& = ZAZ bi]DPiDSJ (3)
3 ]

donde i representa al pais i de manera genérica. Si se quiere la elasticidad por sector, basta
dejar constante j y hacer variar i de la manera:

€j = Zle bijDPiDSj (4)

Por ultimo, X;x en la ecuacion (2) corresponde a un set de variables idiosincraticas respectivas
de cada pais i. En este, caso se consider6 relevante definir un indicador de responsabilidad
ambiental creciente en el grado de consciencia ambiental del pais i; también se considera un
indicador de apertura comercial y de ciclo econémico.

En segundo lugar, se consideré un modelo logit de corte transversal para la tasa de éxito de
emision de CERs. Este modelo busca estimar la probabilidad de éxito en emision de CERs (Prjy),
la cual refleja la probabilidad de que un proyecto alcance la etapa de emision de CERs. Para su
estimacion se utiliza una variable dicotébmica que toma el valor 1 cuando el proyecto presenta
emisiones de CERs y 0 si el proyecto no logra llegar a la etapa de emision. En particular,
asumimos que dicha probabilidad depende de los cambios en el precio del CER (APx), buscando
encontrar una asociacion entre los retornos derivados de los ingresos del carbono y la
probabilidad de emisién, y de otras variables idiosincraticas contenidas en la matriz de Xix . Segun
lo anterior se plante6 la siguiente especificaciéon empirica

Prik = Oy + (XlAPK + +a3XiK + €k (5)

Donde la variable Prj,. refleja es la probabilidad de éxito y las dos variables explicatorias del
modelo fueron descritas arriba




Para la proyeccion de la oferta stock esperada de CERs a fines de un ciclo de 5 afios de CERs
bajo distintos escenarios para el precio del CER se se obtuvo, en primer lugar, el incremento
potencial de la oferta (ACER), la cual depende del escenario para el precio del CER futuro (P) y
de la elasticidad precio de la oferta (g).

Este incremento se pondera por la probabilidad de que estos proyectos adicionales entren a la
etapa de emision (Prix) para obtener el stock esperado de CER a 5 afios (E(CER)), es decir

E(CER) = CER,y;5 + Pry ACER (7)




ANEXO G: POSIBLES ESCENARIOS DE LINEA BASE

G.1. Metodologia empleada en los escenarios de uso de offsets

En esta seccidn se describe la metodologia, informacién y supuestos empleados para construir
diferentes escenarios de uso de offsets de carbono, que podrian ser Utiles para configurar y
definir un esquema de compensaciones para el Impuesto Verde. Para la construccién de los
escenarios se considerd un horizonte de tiempo de 5 afios, el cual es apropiado, ya que permite
observar la reactivacion de la emision de los proyectos existentes y también, la materializacion
de la oferta de créditos de proyectos de reduccién GEI nuevos.

Estimacion de la emisidn de créditos por emitir de proyectos existentes (MDL, VCS y GS)

A partir de los créditos emitidos de los proyectos en Chile, se calcul6 el porcentaje de emision
promedio anual por tipo de proyecto, en relacién con la emision estimada en los Documentos de
Disefio de Proyectos correspondientes. Los resultados de este célculo se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 70: Porcentaje de emision promedio por tipo de proyecto

Tipo de proyecto (%)
Energia renovable: Hidro 84%
Energia rencovable: Edlica 67%
Energia renovable: Biomasa 85%
Energia renovable: Solar-fotovoltaica (ver nota) 87%
Energia renovable: Geotérmica (ver nota) 89%
Residuos: rellenos sanitarios 55%
Residuos: Purines y compost 105%
Gases industriales: N.O 78%
Proyectos forestales 80%
Cambio de combustibles 68%
Otros (ver nota) 77%
Promedio general 79%

Neta: CDM Pipeline, 1 noviembre 2018.

Proyectos de otro tipo, no hechos en Chile
| Transporte | 54% |
Nota: CDM Pipeline, 1 noviembre 2018.

Los porcentajes de emision promedio histéricos por tipo de proyecto asi calculados se usaron
para estimar la emisién efectiva de los créditos por emitir a diciembre de 2018. Cabe destacar
sin embargo, que el uso de estos porcentajes es un supuesto relevante, ya que existe la
posibilidad de que debido al colapso del mercado regulado en los Ultimos afios, una parte de las
capacidades nacionales generadas en torno a los proyectos existentes ya no exista. En tal caso,
es probable que los porcentajes de emision por tipo de proyectos sean menores en la actualidad.
La estimacion de la emision efectiva de créditos por emitir se muestra en la siguiente tabla.




Tabla 71: Estimacion emisidn anual créditos efectivos de proyectos existentes a diciembre 2018

Tipo de proyectos 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
Energia renovable: Hidro 0 | 0o | o] 0| 0 |13223|21.269 | 65.760 | 75.730 | 634.679 |1.079.489 | 1.575.133 | 2.044.872 | 2.293.907 | 2.717.254 | 3.948.434 | 14.469.748
Energia renovable: Edlica Lo T T I 0 0 3301 | 10706 | 76.048 | 714.639 [1.269.997 |2.184.320|2.397.169|2.397.169 | 2.397.169 | 11.450.516
Energia renovable: Biomasa [ I I I 0 |'28.924 | 28.924 | 80.079 | 128.354 | 197.639 | 234520 | 548.862 | 928.100 |1.035.419| 1.035419 | 4.246.242
Energia renovable: Solar-fotovoltaica| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 0 0 0 15 5637 | 552908 | 812.518 | 812.518 | 812518 | 812.518 | 3.808.632
Eneraia renovable: Geotérmica Lo I O O T 0 0 0 0 0 0 0 334963 | 334963 | 334963 | 334963 | 1.339.851
Residuos: rellencs sanitarios Lo N O T 07| "66.008 | 112.763 | 135.008 | 237.821 | 659.653 | 577023 | 577.292 | 577.522 | 577.222 | 1.262.107 | 4.802.265
Residuos: Purines y compost 0 o o [0 |0 | 3841 | 24392 446110 530.681 530.681 | 754.966 | 754.966 | 754.966 | 754.966 | 754.966 | 754.966 | 6.065.504
Gases industriales: N;O o ool o]o 0 0 0 0 0 34309 | 58.816 | 58.816 | 58.816 | 58.816 | 869.058 | 1.138.629
Proyecios forestales 7.4487.448|7.448|7.448|7.448| 7.448 | 7448 | 8086 | 8404 | 8.404 | 72201 | 72.201 | 118815 | 118815 | 118.815 | 116.815 | 696.694
_Cambio de combustibles 0 0 |0 0|0 o146 | 9146 | 11.584 | 29.841 | 29841 | 29841 | 29841 | 29841 | 29841 | 29.841 | 132,832 | 371,597
Otros 0617081768 [ 1.708| 1.708 | 1.706 | 1708 | 1709 | 1.709 | 58.746 | 71.353 | 69.644 | 69.644 | 69.644 | 69.644 | 423.349
Total 7.448(7.448(9.157|9.157 | 9.157 | 35.367 | 188.896 | 678.256 | 872.159 | 1.637.551 | 3.608.121 | 5.196.958 | 7.534.839 | 8.375.961 | 8.906.626 | 11.735.924| 48.813.027

A partir de esta informacion, se modelaron tres escenarios (probables) de uso de créditos
histéricos por emitir, para los cuales se asumi6 una cierta distribucion de emisioén de créditos por
afio, segun el tipo de proyecto. Los porcentajes de distribucién por afio fueron estimados segun
la experiencia del Equipo Consultor. Las estimaciones de emision de créditos de los escenarios
considerados se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 72: Estimacidon emision anual créditos efectivos, considerando todos los créditos por emitir

A. Uso de todos los créditos pasados Distribucién de la emisién
Total Aiio2 Afio3 Afo4 Afod

Emision esperada

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 0
Energia renovable: Hidro 14.469.748 60% 40% 8.681.849 | 5.787.899 Q 0 0
Energia renovable: Edlica 11.450.516 50% 50% 5.725.258 | 5.725.258 Q 0 0
Energia renovable: Biomasa 4.246.242 50% 50% 2.123.121 | 2.123.121 0 0 0
Energia renovable: Solar-fotovoltaica 3.808.632 50% 50% 1.904.316 | 1.904.316 o] 0 0
Energia renovable: Geotérmica 1.339.851 50% 50% 669.926 669.926 Q 0 0
Residuos: rellenos sanitarios 4.802.265 20% 30% 50% 960.453 1.440.679 | 2.401.132 0 0
Residuos: Purines y compost 6.065.504 20% 30% 50% 1.213.101 | 1.819.651 | 3.032.752 0 0
Gases industriales: N,O 1.138.629 50% 50% 569.315 569.315 Q 0 0
Proyectos forestales 696.694 50% 50% 348.347 348.347 Q 0 0
Cambio de combustibles 371.597 50% 50% 185.798 185.798 Q 0 0
Otros 423.349 50% 50% 211.674 211.674 Q 0 0
Total 48.813.027 22.593.158| 20.785.985 5.433.884 0 0

Tabla 73: Estimacion emision anual créditos efectivos, considerando créditos post-2012

B. Uso de créditos post-2012 Distribucion de la emi

Emision esperada

Total Afio2 Afo3 Afio4 Afo5 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao [
Energia renovable: Hidro 13.659.088 60% 40% 8.195.453 | 5.463.635 0 0 0
Energia renovable: Edlica 11.360.463 50% 50% 5.680.232 | 5.680.232 0 0 0
Energia renovable: Biomasa 3.979.961 50% 50% 1.989.980 | 1.989.980 0 0 0
Energia renovable: Sclar-fotovoltaica 3.808.617 50% 50% 1.904.308 | 1.904.308 0 0 0
Energia renovable: Geotérmica 1.339.851 50% 50% 669.926 669.926 0 0 0
Residuos: rellenos sanitarios 4.230.646 20% 30% 50% 846.129 1.269.194 | 2.115.323 0 0
Residuos: Purines y compost 4.529.798 20% 30% 50% 905.960 1.358.939 | 2.264.839 0 0
Gases industriales: N,O 1.138.629 50% 50% 569.315 569.315 0 0 0
Proyectos forestales 619.663 50% 50% 309.831 309.831 0 0 0
Cambio de combustibles 282.039 50% 50% 141.018 141.019 0 0 0
QOtros 409.674 50% 50% 204.837 204.837 0 0 0
Total 45.358.429 21.416.990( 19.561.217| 4.380.222 0

Tabla 74: Estimacion emisién anual créditos efectivos, créditos post-2012, proyectos vulnerables

C. Uso de créditos post-2012, proyectos vulnerables Distribucion de la emision
Total Afio2 Aho3 Afo4 Afo5

Emision esperada

[] ] Afio 3 Afio [
Energia renovable: Hidro 60% 40% 0 0 0 0 0
Energia renovable: Eélica 50% 50% 0 0 0 0 0
Energia renovable: Biomasa 50% 50% 0 0 0 0 0
Energia rencvable: Solar-fotovoltaica 50% 50% 0 0 0 0 0
Energia renovable: Geotérmica 50% 50% 0 0 0 0 0
Residuos: rellenos sanitarios 4.230.646 20% 30% 50% 846.129 1.269.194 | 2.115.323 0 0
Residuos: Purines y compost 4.529.798 20% 30% 50% 905.960 1.358.939 | 2.264.899 0 0
Gases industriales: N;O 1.138.629 50% 50% 569.315 569.315 0 0 0
Proyectos forestales 50% 50% 0 0 0 0 0
Cambio de combustibles 50% 50% 0 0 0 0 0
Otros 50% 50% 0 0 0 0 0
Total 9.899.074 2.321.404| 3.197.448| 4.380.222 0 0




Estimacion de la emisién de créditos futuros de proyectos existentes (MDL, VCS y GS)

A partir del potencial de generacion de offsets de los proyectos existentes y los porcentajes de
emision promedio por tipo de proyectos calculados para los proyectos existentes en el pais, se
calcularon los créditos efectivos que podrian generarse en los proximos 5 afios. Para estimar la
materializacién de créditos en el horizonte de tiempo considerado, se asumieron porcentajes de
materializacion de la oferta por tipo de proyecto, los cuales se definieron segun la experiencia
del Equipo Consultor. La estimacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 75: Estimacion emisién anual créditos efectivos futuros, proyectos existentes

Tipos de proyectos de Potencial anual Efectivo anual )| Materializacién de la oferta en el tiempo Emisién esperada de créditos
reduccion GEI (tCO,/aiio) (tCO,/aiio) Aio1 Afo2 Afio3 Afod4 Afo5 Afio 1 Aiio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5
Energia renovable: Hidro 5.074.079 4.256.312 50% | 100% | 100% | 100% | 100% | |2.128.156 | 4.256.312 | 4.256.312 | 4.256.312 | 4.256.312
Energia renovable: Edlica 3.598.504 2.397.169 50% | 100% | 100% | 100% | 100% | |1.198.584 | 2.397.169 | 2.397.169 | 2.397.169 | 2.397.169
Energia renovable: Biomasa 1.223.950 1.035.419 30% 70% | 100% | 100% | 100% 310.626 | 724.794 | 1.035.419 | 1.035.419 | 1.035.419
Energia renovable: Solar-fotovoltaica 930.315 812,518 50% | 100% | 100% | 100% | 100% 406.259 | 812.518 | 812.518 | 812518 | 812.518
Energia renovable: Geotérmica 375.385 334,963 40% 80% | 100% | 100% | 100% 133.985 | 200.978 | 334.963 | 334,963 | 334.963
Residuos: rellenos sanitarios 2.145.951 1.178.317 20% 40% 60% 80% | 100% 235663 | 471.327 | 706.990 | 942.654 | 1.178.317
Residuos: Purines y compost 722382 754,966 40% 60% | 100% | 100% | 100% 301.987 | 452.980 | 754.966 | 754.966 | 754.966
Gases industriales: N,O 1.108.463 869.058 80% | 100% | 100% | 100% | 100% 695.246 | 869.058 | 869.058 | 869.058 | 869.058
Proyectos forestales 148.230 118.815 40% 80% | 100% | 100% | 100% 47.526 95.052 118.815 | 118.815 | 118.815
Cambio de combustibles 247,533 167.162 50% | 100% | 100% | 100% | 100% 83.581 167.162 | 167.162 | 167.162 | 167.162
Otros 90.692 69.644 20% 50% | 100% | 100% | 100% 13.929 34.822 69.644 69.644 69.644
Total 15.665.484 11.994.343 5.555.542] 10.482.171] 11.523.016] 11.758.680] 11.994.343]

Estimacion de la emision de créditos futuros de nuevos proyectos de reduccion GEI

A partir del potencial de generacion de offsets de los nuevos proyectos de reduccién GEI
identificados en este estudio, para un rango de precio del carbono inferior o igual a 5 US$/tCO.,
se estimé la capacidad de efectiva de generacién de créditos usando los porcentajes de emision
promedio por tipo de proyecto calculados para los proyectos existentes en el pais. Para estimar
la materializacion de créditos en el periodo de tiempo considerado, se asumieron porcentajes de
materializacion de la oferta por tipo de proyecto, los cuales se definieron segun la experiencia
del Equipo Consultor. La estimacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 76: Estimacion emisidn anual créditos efectivos futuros de nuevos proyectos de reducciéon GEI

Estimado Estimado Materializacién de la oferta en el tiempo Emision esperada de créditos, nuevos proyectos
Potencial Real Aiio1 Aio2 Afno3 Afo4 Aiio5 |l Afio1 Afo2 Aiio 3 Aiio 4 Afio 5

Nuevos proyectos de reduccion de emisiones

(") Incluye los buses del Transantiago.

Generacién con biogas 64.64% 51.364 50% 100% 100% 100% 0 25.682 51.364 51.364 51.364|
Cogeneracion con biomasa 929.596 786.408 20% 40% 60% 100% 0 157.281 314.562 471.844 786.406
Geotermia 603.840 538.817 20% 40% 60% 100% [¢] 107.763 215.527 323.290 538.817
Mini hidro de pasada 1.481.894 1.243.064 20% 40% 60% 100% 0 248.613 497.226 745.838| 1.243.064
Bombeo 472,675 375.547 20% 60% 100% 0 0 75.108 225.328 375.547
Concentracion solar (CSP) con almacenamiento 11.318.300| ~ 8.992.549 20% 40% 60% 100% 0] 1.798.510| 3.597.020| 5.395.529| 8.992.549
Solar CSP (Energ. Térmica) 6.743 5.357 20% 40% 60% 100% 0 1.071 2.143 3.214 5.357|
Termosolar con almacenamiento 4.667.328| 3.708.258 20% 40% 60% 100% 0 741.652| 1.483.303| 2.224.955| 3.708.258
Oftros de eficiencia energética, esquemas domésticos 188.803 150.008 20% 40% 60% 100% (9] 30.001 60.003 90.004 150.008
Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 469.327 251.292 10% 30% 60% 100% 0 25.128 75.388 150.775 251.292
R bio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional (*) 3.065.607 1.641.418 10% 30% 60% 100% 0 164.142 492.425 984.851| 1.641.418
Uso de hidroégeno en camiones CAEX en la mineria 2.500.000 1.338.575 20% 40% 60% 100% (o] 267.715 535.430 803.145| 1.338.575
Proyectos REDD+ 6.261.182| 5.018.707 20% 60% 100% 0 0| 1.003.741| 3.011.224| 5.018.707
Reduccion de GEI en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 509.113 279.548 20% 40% 70% 100% 0 55.910 111.819 195.684 279.548
Reduccién de GEI en nuevos rellenos sanitarios 1.381.820 758.741 20% 40% 70% 100% 0 151.748 303.497 531.119 758.741
Total 33.920.878| 25.139.650 0| 3.775.218| 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650|

Evaluacién de los posibles escenarios de uso de offsets para el sistema de compensacién

A partir de la informacién anterior, se evaluaron cuatro escenarios de oferta y demanda de

offsets:

- [Escenario N° 1: Uso de todos los offsets disponibles de proyectos antiguos (MDL, VCS

y GS) y de nuevos proyectos de reduccion GEI.

- [Escenario N° 2: Uso de offsets post-2012 de proyectos existentes (MDL, VCS y GS) y

de nuevos proyectos de reducciéon de GEI.

- [Escenario N° 3: Uso de offsets post-2012 de proyectos vulnerables (MDL, VCSy GS) y
de nuevos proyectos de reduccion GEL.
- Escenario N° 4: Uso de offsets de nuevos proyectos de reduccion GEIL.




La seleccién de los escenarios propuestos corresponde —segun el criterio del Equipo Consultor-
a aquellos mas comunmente considerados a nivel internacional (ej. negociaciones
internacionales y sistemas de instrumentos de precio al carbono internacionales). No obstante,
es necesario destacar que existen muchos otros escenarios que podrian evaluarse con miras a
establecer un esquema de compensaciones para el Impuesto Verde.

Para la evaluacion de cada escenario se considerd la siguiente informacion y supuestos:

Se considerd una demanda de offsets equivalente al 100% de las emisiones sujetas al
impuesto al diéxido de carbono (100% de compensacién). Estas emisiones fueron estimadas
en este estudio a partir de informacion del 2017 y ascienden a 38.400.172 tCOz/afio.

Se considero la posibilidad de usar offsets internacionales para compensar un maximo de
10% de las emisiones de CO totales sujetas a impuesto. Este porcentaje es consistente con
los porcentajes observados en otros esquemas de precio al carbono a nivel internacional (ej.
tercera fase del EU ETS).

Se considero la estimacién de créditos histéricos, emitidos y disponibles de los proyectos de
reduccion GEI existentes en el pais, realizada en este estudio: 8.318.629 créditos.

En funcion de informacion recopilada de algunas empresas titulares de proyectos de
reduccion GEl, se consideré que el 50% de la estimacion de créditos histéricos, emitidos y
disponibles son pre-2012 y el resto, post-2012.

Se consider6 que el 20% de los créditos historicos, emitidos y disponibles corresponde a
proyectos vulnerables: metano y gases industriales (N2O). Este porcentaje es el que se
observa en los créditos histdricos, emitidos y disponibles totales estimado.

Se considero un costo de 0 US$/CO; para los créditos historicos, emitidos y disponibles; un
costo de 1 US$/tCO, para los créditos de proyectos existentes por emitir, el cual es
conservador (s6lo costos de transaccion); un costo de 1 US$/1tCO, para los créditos de
proyectos internacionales, lo cual es consistente con los valores mencionados en estudios
recientes!®® y finalmente un costo de 2,5 US$/tCO, que corresponde al valor promedio entre
0y 5 US$/tCO; para los créditos de nuevos proyectos GEI.

Los resultados de las evaluaciones de los escenarios analizados se muestran en las siguientes
tablas.

196 “Discussion paper: Marginal cost of CER supply and implications of demand sources”, publicado por German Emissions Trading
Authority (DEHSt) at the German Environment Agency en enero de 2018.




Tabla 77: Balance oferta y demanda escenario N° 1: uso 100% de offsets histéricos

1. Uso del 100% de créditos histéricos Afio 2 Aifio 3 Aiio 4 Afio 5 Costo créditos
Demanda de créditos (tCOlaio) | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 (US$/tCO,)
Oferta de créditos

Créditos histéricos emitidos y dispenibles (tCO,/afio) 8.318.629 0,0

Créditos histéricos por emitirse (tCO/afio) 22.593.158| 20.785.985 5.433.884 0 0 1,0

Creditos futuros de proyectos existentes (tCOy/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343 1,0

Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCOy/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 1,0

Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650 2,5
Total oferta de créditos ({tCO;/aio) 40.307.347| 38.883.391| 29.615.475| 30.806.862) 40.974.010

(tCOslafto) | 1.907.175 |  483.218 | (8.784.697)] (7.593.311)] 2.573.838 |

| Superavit o (déficit) de créditos

Uso de créditos para servir la demanda

Creditos historicos emitidos y disponibles (tCOx/afio) 8.318.629 0 0 0 0
Creditos historicos por emitirse (tCO-/afio) 22593.158| 20.785.985 5.433.884 0 0
Créditos futuros de proyectos existentes (tCOy/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343
Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCOy/afio) 1.932.842 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017
Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.291.999 8.818.557| 15.208.165| 22.565.812
Total uso de créditos (tCO,/ano) 38.400.172| 38.400.172| 29.615.475| 30.806.862| 38.400.172

Precio impuesto al CO,

(US$1CO,) | 50 |

Evaluacién uso de créditos
Ahorre sector privado por uso de créditos (US$/afo) 161.919.318| 148.662.690| 105.234.064| 100.415.199| 119.751.971 635.983.242

Recaudacion fiscal por impuesto al CO, | (uss/afio) | 0| 0 43.923.487| 37.966.553] 0| 81.890.041

Tabla 78: Balance oferta y demanda escenario N° 2: uso offsets histéricos post-2012

2. Uso de créditos histéricos post-2012 Aiio 2 Aiio 3 Costo créditos
Demanda de créditos (tCO,laiio) | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 (US$/tCO,)
Oferta de créditos

Créditos histéricos emitidos y disponibles (tCOy/afio) 4.159.315 0,0

Créditos histéricos por emitirse (tCO/afio) 21.416.990| 19.561.217 4.380.222 0 0 1,0

Creditos futuros de proyectos existentes (tCOy/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343 1,0

Creditos internacionales (10% de la demanda) (tCO;/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 1,0

Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650 2,5
Total oferta de créditos (tCO,/ano) 34.971.864| 37.658.622| 28.561.813| 30.806.862| 40.974.010

Nota: Segun la informacién recopilada, se supuso que un 50% de los créditos emitidos y disponibles son pre-2012.

[ superavit o (déficit) de créditos | (tcolano) | (3.428.308)]  (741.550)] (9.838.360) (7.593.311)] 2.573.838 |

Uso de créditos para servir la demanda

Créditos historicos emitidos v disponibles (tCO;/afio) 4.159.315 0 0 0 0

Créditos histdricos por emitirse (tCO,/afio) 21.416.890| 19.561.217 4.380.222 0 0

Créditos futuros de proyectos existentes (tCO,/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343

Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCOy/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017

Creéditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 22585812
Total uso de créditos (tCOy/aio) 34.971.864) 37.658.622| 28.561.813| 30.806.862| 38.400.172
[ Precio impuesto al co, | (usstcon) [ 50 |

Evaluacién uso de créditos Ao 2 Ao 3 Ao 4
Ahorro sector privado por uso de créditos (US$/afio) 144.046.772| 144.971.663| 101.019.415| 100.415.199| 119.751.971 610.205.021

| Recaudacion fiscal por impuesto al CO, | (Ussfafio) | 17141539  3.707.750] 49.191.798| 37.986.553| 0| 108.007.639|




Tabla 79: Balance oferta y demanda escenario N° 3: uso offsets histéricos post-2012, proyectos vulnerables

3. Uso de créditos histdricos post-2012, proyectos vulnerables Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afio 5 Costo créditos
Demanda de créditos (tCOy/afio) | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 (USS$/tCO,)
Oferta de créditos

Créditos histéricos emitidos y dispenibles (tCO/afio) 1.663.726 0,0

Creéditos historicos por emitirse (tCOx/afio) 2.321.404 3.197.448 4.380.222 0 0 1,0

Créditos futuros de proyectos existentes (tCO;/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343 1,0

Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCOy/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 1,0

Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCO;/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650 2,5
Total oferta de créditos (tCO,/aio) 13.380.689 21.294.853 28.561.813 30.806.862| 40.974.010

Nota: Se supuso que un 25% de los créditos emitidos y disponibles son pre-2012 y corresponden a proyectos vulnerables.

Superavit o (déficit) de créditos | (tco,lafo) | (25.019.483)] (17.105.319)] (9.838.360)] (7.503.311)] 2.573.838

Uso de créditos para servir la demanda

Créditos histdricos emitidos y dispenibles (tCO,/afio) 1.663.726 0 0 0 0

Créditos histéricos por emitirse (tCOy/afio) 2.321.404 3.197.448 4.380.222 0 0

Créditos futuros de proyectos existentes (tCO/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343

Creéditos internacionales (10% de la demanda) (tCOx/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017

Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCO,/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 22.565.812
Total uso de créditos (tCOy/aio) 13.380.689) 21.294.853| 28.561.813| 30.806.862| 38.400.172
[Precio impuesto al co, [ (usstcoy) [ 50 |

Evaluacion uso de créditos
Ahorro sector privado por uso de créditos (US$/afio) 55.186.482| 79.516.588| 101.019.415| 100.415.199| 119.751.971 455.889.656

| Recaudacien fiscal por impuesto al CO; | (USSafio) | 125.097.415 85.526.504| 49.191.798] 37.966.553| 0| 297.782.360]

Tabla 80: Balance oferta y demanda escenario N° 4: uso offsets nuevos de proyectos nuevos y existentes

4. Sélo uso de nuevos créditos de proyectos nuevos y existentes Afio 1 Afio 5 Costo créditos
Demanda de créditos (tCO,laiio) | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 | 38.400.172 (USS/tCO,)
Oferta de créditos

Créditos historicos emitidos v disponibles (tCO;/afio) 0 0,0

Créditos histéricos por emitirse (tCO,/afio) 0 0 0 0 0 1,0

Créditos futuros de proyectos existentes (tCO,/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343 1,0

Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCO;/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 1,0

Créditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 25.139.650 2,5
Total oferta de créditos (tCO,/aiio) 9.395.560| 18.097.405| 24.181.590| 30.806.862| 40.974.010

[ superavit o (déficit) de créditos {tCO,fafio) | (29.004.613)] (20.302.767)] (14.218.582)] (7.593.311)] 2.573.838 |

Uso de créditos para servir la demanda

Créditos historicos emitidos y disponibles (tCO;/afio) 0 0 0 0 0
Créditos histdricos por emitirse (tCO,/afio) 0 0 0 0 0
Créditos futuros de proyectos existentes (tCO,/afio) 5.555.542| 10.482.171| 11.523.016| 11.758.680| 11.994.343
Créditos internacionales (10% de la demanda) (tCOy/afio) 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017 3.840.017
Creéditos provenientes de nuevos proyectos (tCOy/afio) 0 3.775.218 8.818.557| 15.208.165| 22585812
Total uso de créditos (tCO,/aio) 9.395.560 18.097.405| 24.181.590| 30.806.862| 38.400.172

[Precio impuesto al co, (Usshco,) | 50 |

Evaluacion uso de créditos
Ahorro sector privado por uso de créditos (US$/afio) 37.582.238| 66.726.795| 83.498.526| 100.415.199| 119.751.971 407.974.730

(USS/afio) | 145.023.063| 101.513.834| 71.092.909| 37.966.553] 0| 355.596.359)

| Recaudacién fiscal por impuesto al CO,

Criterios generales de disefio de un programa de offsets

La siguiente tabla muestra los elementos de disefio de un programa de offsets. Esta tabla esta
basada en el documento “CORSIA Emissions Unit Eligibility Criteria”, publicado en marzo de
20197,

197 Disponible en: https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO%20document%2009.pdf



https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO%20document%2009.pdf

Tabla 81: Propuesta de elementos de disefio de un programa de offsets doméstico

Elementos de disefio de un programa de offsets

Metodologias,
procedimientos.

protocolos vy

Ambitos  cubiertos

programa

por el

Procedimientos para la emisién
y cancelacion de offsets

Identificaciéon y seguimiento de
los offsets

Naturaleza legal y transferencia
de offsets

Procedimientos de validacién y
verificacion

Gobernanza del programa

Transparencia y provisiones de
participacion publica

Sistemas de salvaguardas

Criterios de desarrollo

sustentable

Evitar la doble contabilidad,
doble emisién y reclamaciéon de
las reducciones de emisiones
generadas por el programa

El programa debe tener metodologias de calificacion y cuantificacion; protocolos que

expliquen y faciliten el uso de dichas metodologias y el desarrollo de nuevas metodologias y
protocolos, todo lo cual debe ser publico.

El programa debe definir y publicar el tipo de actividades que pueden llevarse a cabo:
proyectos, programas, agrupacion de proyectos, etc. Asimismo, debe establecer el criterio
de elegibilidad para cada tipo de actividad: sectores, tipos de proyectos, areas geogréficas
cubiertas, etc.

El programa debe poseer procedimientos publicos sobre cémo los offsets son:

a) Generados,

b) Retirados o cancelados,

c) Sujetos a algun tipo de descuento o ajuste,

d) Extension del periodo de acreditacién y si es renovable.

El programa debe contar con procedimientos publicos que permitan asegurar lo siguiente:

a) Elseguimiento de los offsets,

b) Los offsets son identificados a través de nimeros de serie,

c) Existe un registro robusto (ej. posee protocolos de seguridad adecuados).

d) Los offsets tienen duefios o tenedores claramente identificables (ej. procedimientos de
identificacion en el registro).

e) En caso de que corresponda, establecer vinculaciones con otros registros (ej. de otros
programas de offsets).

f)  En caso de que corresponda, establecer el estandar de intercambio de informacion
aceptado por el registro del programa.

El programa debe definir y asegurar los atributos de los offsets y los aspectos relacionados

con la propiedad de los mismos. El proceso a través del cual esto se lleva a cabo debe ser

publico.

El programa debe poseer estandares de validacion (de iniciativas de mitigacion) y verificacion
(reduccién de emisiones-offsets). Debe también contar con procedimientos de acreditacion
de validadores y verificadores. Todos estos procedimientos deben ser publicos.

El programa debe explicitar la entidad u organismo que lo administra y la forma cémo se
adoptan las decisiones.

El programa debe publicar:

a) El tipo de informacion que debe informarse y hacerse publica a las distintas partes
interesadas.

b) Los procedimientos de consulta publica, en caso de que apliquen.

c) Las provisiones y requerimientos relacionados con los comentarios publicos (si aplica).
Establecer periodos de consulta publica y publicar todas las metodologias de
cuantificacion aprobadas.

El programa debe tener un sistema de salvaguardas, que permita tratar riesgos sociales y

ambientales asociadas a las iniciativas de mitigacion. Dicho sistema debe ser publico.

El programa debe publicar el criterio de desarrollo sustentable empleado. Por ejemplo, debe
establecer de qué forma las iniciativas de mitigacion contribuyen a cumplir con las prioridades
de desarrollo sustentable del pais anfitrién, asi como cualquier provision relativa al monitoreo,
reporte y verificacion de las reducciones de emisiones.

El programa debe proveer informacion sobre como se evitara la doble contabilidad, emision
y reclamacion de las reducciones de emisiones generadas, en el contexto de sistemas de
mercados del carbono y transaccién de emisiones a nivel nacional e internacional en
evolucion.




ANEXO H: METODOLOGIA PARA LA CUANTIFIC’ACI(')N DE
CO-BENEFICIOS DE INVERSION Y CREACION DE
EMPLEOS

Si bien existen numerosos estudios y metodologias internacionales que se refieren a los co-
beneficios asociados a la mitigacion climética desde un punto de vista cualitativo, no ocurre lo
mismo en el caso de la evaluacién cuantitativa. Esta situacion es incluso mas patente en paises
en vias de desarrollo como Chile, los cuales presentan un menor desarrollo de politicas climéticas
y, por ende, existe escasa o0 nula informacién cuantitativa de los impactos que las politicas o
proyectos de reduccidén de emisiones GEI tienen en la economia.

En virtud de lo anterior, en este estudio se opt6 por un enfoque conservador para la estimacion
de los co-beneficios en materia de inversion adicional y creacion de nuevos puestos de trabajo
para los distintos tipos de proyectos de reduccion GEI identificados. Este enfoque permite
minimizar el riesgo de sobreestimar los co-beneficios calculados y comprometer en alguna
medida las conclusiones que se pueden obtener respecto al impacto que los proyectos de
reduccion de emisiones GEI generarian en la economia nacional.

En el caso de la inversién, se opté por considerar soélo la inversion directa asociada a la
implementacion de los proyectos de reduccién de emisiones GEl y a partir de la cual, se estimé
el impacto macroeconémico en materia de crecimiento adicional del PIB.

Dado el potencial de generacion de inversiones y de creacion de empleo de los proyectos de
reduccion de emisiones GEI, su impacto macroeconémico es evaluado en términos de los puntos
adicionales de crecimiento tendencial anual del PIB que se generan al aumentar la poblacion
empleada y el stock de capital fisico agregados en la economia.

En el caso de la creacion de empleos, se optd por considerar la creacion de empleos directos e
indirectos. No se consideraron los empleos inducidos!®®, debido a la escasa disponibilidad de
informacion sectorial al respecto. Se consider6 empleos directos aquellos empleos generados
especificamente debido a la realizacién del proyecto de reducciéon de emisiones GEl, los cuales
se dividen en empleos en la etapa de construcciéon y empleos en la etapa de operacion del
proyecto. Los empleos indirectos son aquellos que se generan dentro de la cadena de valor en
la cual esta inserto el proyecto de reduccion de emisiones GEI. En el caso de los empleos
directos, estos se determinaron a partir de informacién de los mismos proyectos de reduccion de
emisiones considerados. Los empleos indirectos fueron determinados de indices o
multiplicadores por tipo de proyecto, obtenidos de estudios recientes o calculados a partir de
estudios sectoriales, como se citan en secciones 5.1.1y 5.1.2.

La inversion directa por tipo de proyecto se determiné a partir de las siguientes fuentes:

e Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental: Se obtuvieron los valores de inversion directa
y empleos directos (fases de construccion y operacion) de los proyectos de reduccién de
emisiones de las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIAS) y los Estudios de Impacto
Ambiental (EIAS) correspondientes.

e Sitios web del MDL y GS: Se obtuvieron los valores de inversién directa por tipo de proyectos
de los PDDs y PDs de los proyectos existentes en Chile.

198 5e denominan “empleos inducidos” a los empleos adicionales generados a nivel transversal en la economia, producto de efectos
multiplicadores en la demanda causados por el mayor consumo de los empleados directos e indirectos.




e Valores de inversién por tecnologia usados para las evaluaciones financieras y célculos en

este estudio.

Los valores de inversién y de creacién de empleos por tipo de proyectos obtenidos de las fuentes
mencionadas junto con las reducciones de emisiones GEI potenciales estimadas permitieron
calcular indices unitarios de inversion directa y creacion de empleos directos por unidad de

reduccion de emision GEI| anual.

Para calcular el indice de empleos directos e indirectos por unidad de reduccién de emisién
potencial anual se usaron multiplicadores®® obtenidos de las siguientes fuentes:

o Multiplicadores para proyectos ERNC: Estudio "Beneficios Econdémicos de Energias
Renovables no Convencionales en Chile", Natural Resources Defense Council (NRDC),

septiembre 2013%%°,

¢ Multiplicadores para proyectos del sector Transporte (electromovilidad): Estudio: “Powering
a new value chain in the automotive sector the job potential of transport electrification”, AlE,
2015. En este caso, los multiplicadores fueron calculados a partir de informacién contenida

en este estudio?®®.

A continuacion, se muestran los multiplicadores empleados en la estimacion de los empleos

indirectos asociados a los proyectos de reduccién GEI.

Tabla 82: Multiplicadores de empleos directos e indirectos por tipo de proyecto de reduccion GEI

Empleos indirectos generados por

tecnologia

Empleos directos Empleos indirectos

por GWh por GWh

Cuociente
empleos

(N° empleos/GWh)

(E. Indirectos/GWh)

(Indirectos/Directos)

Generacion con biogas 0,26 1,78 6,8
Cogeneracién con biomasa 0,26 1,78 6,8
Eodlico 0,38 0,85 22
Geotermia 0,15 1,16 7.7
Mini hidro de pasada 0,21 0,71 3.4
Bombeo 0,21 0,21 1,0
Solar fotovoltaica 0,38 0,85 2.2
Concentracion sclar (CSP) con almacenamiento 0,04 0,53 13,3
Solar CSP (Energ. Térmica) 0,04 0,53 13,3
Termosolar con almacenamiento 0,04 0,53 13,3
Promedio 7,0

Fuente: "Beneficios Econdmicos de Energias Renovables No Convencionales en Chile", Natural Resources Defense Council (NRDC),

Asociacién Chilena de Energias Renovables (ACERA), 2013. Valores en rojo corresponden a estimaciones.

199 | s multiplicadores corresponden al cuociente entre empleos indirectos y empleos directos.

200 pttps:/ivww.nrdc.org/sites/default/files/chile-ncre-report-sp.pdf

201 witps://download.dalicloud.com/fis/download/66a8abe21127 1fa0ec3e2b07/c572c686-52f-4c0d-88fc-

51f9061126c5/Powering_a _new_value chain_in_the automotive sector - the job potential of transport electrification.pdf



https://www.nrdc.org/sites/default/files/chile-ncre-report-sp.pdf
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https://download.dalicloud.com/fis/download/66a8abe211271fa0ec3e2b07/c572c686-f52f-4c0d-88fc-51f9061126c5/Powering_a_new_value_chain_in_the_automotive_sector_-_the_job_potential_of_transport_electrification.pdf

Cuociente empleos

Empleos indirectos generados por tecnologia
P g P g (Indirectos/Directos)

Energia marina, undimotriz 34
Energia marina, mareomotriz 34
Captura y almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN 7,0

Fuente: Estimacion propia a partir de multiplicadores de proyectos ERNC. Valores en rojo corresponden a estimaciones.

Cuociente empleos

Empleos indirectos generados por tecnologia
P g P g (Indirectos/Directos)

Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 2,8
Recambio buses eléctricos Transantiago 2,8
Recambio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional 2,8
Recambio automoviles y station wagons eléctricos en el pais 2,8
Uso de hidrégeno en camiones CAEX en la mineria 2,8

Fuente: Estimacion propia a partir de un estudio sectorial. Valores en rojo corresponden a estimaciones.

Cabe destacar que los indices unitarios de inversion y empleos directos e indirectos de los
nuevos proyectos ERNC fueron calculados a partir de informacion del SEIA de los mismos
proyectos ERNC identificados. Esto significa que los valores de inversion y empleo directos no
corresponden a estimaciones sino a las inversiones reales declaradas en las DIAs y EIAs de los
proyectos correspondientes. No obstante, estos indices fueron corroborados con aquellos
calculados a partir de los proyectos de reduccion GEI existentes correspondientes a proyectos
ERNC.

La siguiente tabla muestra los resultados de la cuantificacién de los co-beneficios de inversion
directa y creacion de empleos directos e indirectos por tipo de proyectos y que se usaron para
estimar los beneficios de inversion y creacién de nuevos empleos en el caso de los nuevos
proyectos de reduccién de emisiones GEIl identificados anteriormente en este informe.

Tabla 83: Cuantificacién de co-beneficios por tipo de proyectos de reduccion GEI

Inversion Creacion de empleos
(directa) (directos e indirectos)

Sector Subsector Tipo de proyecto
(US$ / tCO.e (N° empleos / Miles tCO,e
reducida anual) reducidas anuales)

Créditos provenientes de proyectos nuevos
Energia Generacion con biogas 557 10,8
Cogeneracion con biomasa 587 15,1
Geotermia 878 96
Mini hidre de pasada 808 14,4
Bombeo 815 1.7
Industrias de | Concentracién solar (CSP) con almacenamiento 1.379 95
la energia Solar CSP (Energ. Térmica) 2.076 105,7
Termosolar con almacenamiento 3.321 10,5
Captura y almacenamiento de carbono (CCS) en CCGN a6 14,5
Marina, undimotriz (olas) 5.542 14,2
Marina, mareomeotriz (mareas/corrientes) 4.918 14,2
Otros de eficiencia energsética, esquemas domssticos 1.222 56,8
Recambio taxis basicos y colectivos a eléctricos 7.376 79,7
Recambio buses eléctricos Transantiago 6.461 69,8
Transporte Recambio buses electricos transporte colectivo a nivel nacional 6.828 738
Recambio automoviles y station wagons eléctricos en el pais 26.023 2813
Uso de hidrogeno en camiones CAEX en la mineria 1.148 12,4
LULUCF | Forestal Proyectos REDD+ 51 1.2
Residuos | Residuos Reduccién de GEIl en proyectos de mejoras de rellenos sanitarios 28 1,3
domiciliarios | Reduccion de GEI en nuevos rellenos sanitarios 28 1.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del SEA, UNFCCC y resultados de analisis previos en este informe.

Para estimar el impacto macroeconémico de los proyectos de reduccién de GEI se requiere la
estimacion de varios parametros y variables, los cuales se detallan a continuacion:




e Parametros de la funcion de produccion:

a) Elasticidades producto-insumos. Siguiendo al Banco Central de Chile?°?, aqui se utilizan
valores iguales a 0,5 para las elasticidades empleo-producto y capital-producto.

b) Crecimiento de la Productividad Total de los Factores (PTF). Aqui se sigue al Banco
Central en cuanto a considerar un promedio histérico equivalente a 0,9%.

e Crecimiento del PIB de recursos naturales. Siguiendo al Banco Central de Chile se considera
gue el PIB tendencial de estos sectores son equivalentes a 2% anual.

e Stock de capital inicial. La metodologia que utiliza el Banco Central para la estimacion del
stock de capital fisico se describe en Henriquez (2008)?%. Las cifras se encuentran
disponibles hasta 20132%4, Para actualizar la cifra de stock de capital a fines de 2018 se utilizd
la misma metodologia de inventarios perpetuos para las dos categorias de inversion:
construccién y otras obras y maquinarias y equipos, es decir

K, = (1 — 8)K,_, + INVNeta

La INVNeta se obtiene de las cifras de Formacion Bruta de Capital Fijo publicadas por el
Banco Central. Las tasas de depreciacién son equivalentes a las historicas, es decir,
construccién y otras obras es 2,3% y maquinarias y equipos 8,6%. Como resultado se obtiene
el stock de capital fijo para fines de 2018 equivalente a US$973.176 millones. Para la
proyeccion hacia 2023 se considero la tasa de inversién sobre PIB de 22% del PIB que
proyecta el Banco Central de Chile y se consider6 que la inflacion de la inversion descrita por
el deflactor de la formacion bruta de capital fijo es equivalente a 2,7%. Como resultado se
obtiene que el stock de capital fijo a fines de 2023 equivaldria a US$1.288.303 millones.

En el caso del empleo se obtuvo el nivel de empleos a fines de 2018 del Boletin de Empleo
publicada por el INE2%, El crecimiento de tendencia del empleo se obtuvo del Banco Central, el
cual estima un valor de 1,4% anual. Componiendo esta tasa de crecimiento se obtiene el empleo
a fines de 2023.

202 En pibliografia, Ref [5b]

203 Henriquez, Claudia. 2008. “Stock de Capital en Chile (1985-2005): Metodologia y Resultados”, Serie de Estudios Econémicos-
Estadisticos Nro. 63. Este documento se encuentra disponible en
https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principall/Estudios/CCNN/sector_institucional/see63.pdf.

2041 a metodologia de actualizacion se encuentran disponibles en
https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principal1/Estudios/CCNN/sector_institucional/Actualizacion SEEE63.pdf. y los datos se pueden
encontrar en
https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principal1/Estudios/CCNN/sector_institucional/SEE_63 Series _stock capital consumo_capital f
ijo_Periodo 1985-2013 Referencia 2008.xls

205 Estos datos se encuentran disponibles en. https://www.ine.cl/docs/default-source/laborales/ene/trimestres-moviles/2018/oct-nov-
dic/situacién-fuerza-de-trabajo/separata tecnica _empleo _ene2019.pdf
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ANEXO I: HERRAMIENTAS DE ADICIONALIDAD
UTILIZADAS EN EL MDL

Los documentos de referencia del Mecanismo de Desarrollo Limpio relacionados con el andlisis
de adicionalidad de las actividades de proyecto son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Herramienta parala demostracion y evaluacion de la adicionalidad: Methodological tool:
Tool for the demonstration and assessment of additionality (version 07.0.0)2°® Proporciona un
marco general para demostrar y evaluar la adicionalidad. Los proponentes de proyecto
también pueden proponer otras herramientas para la demostracion de adicionalidad (EB70
Agenda item 4: Regulatory matters, parrafo 47).

Herramienta combinada para identificar el escenario de linea base y demostrar la
adicionalidad: [EB60 Anexo 7]. Methodological tool: Combined tool to identify the baseline
scenario and demonstrate additionality (version 05.0.0)%7 Existen pautas para la
demostracion de adicionalidad para pequefia escala (cap. 19-2) y micro escala (Att 4).

Herramienta combinada para identificar el escenario de referencia y demostrar la
adicionalidad (ver.7) [EB96ANnx3]: TOOLO2: Combined tool to identify the baseline scenario
and demonstrate additionality (version 07.0)2°® Esta herramienta proporciona un enfoque
paso a paso para identificar el escenario de referencia y, al mismo tiempo, demostrar la
adicionalidad.

Demostracién de adicionalidad o actividades de proyecto a microescala (ver.8) [EB96
Anx10]: Methodological tool: Demonstration of additionality of microscale project activities
(version 08.0)2%° Esta herramienta metodoldgica proporciona modalidades simplificadas para
demostrar la adicionalidad de la actividad del proyecto que cumple uno de los siguientes
criterios: (a) Tipo I: Actividades del proyecto de hasta 5 MW gue emplear la energia renovable
como su tecnologia primaria; (b) Tipo Il: actividades de proyectos de eficiencia energética
gue tienen como objetivo lograr ahorros de energia en una escala de no mas de 20 GWh por
afo; o (c) Tipo lll: Otras actividades del proyecto no incluidas en el Tipo | o Tipo Il que tienen
como objetivo lograr reducciones de emisiones de GEI en una escala de no mas de 20 kt
COge por afio.

Demostracién de la adicionalidad de las actividades del proyecto a pequefia escala
(ver. 11) [EB 94 Anexo 11]: TOOL21: Demonstration of additionality of small-scale project
activities (version 11.0)*'° Esta herramienta metodolégica proporciona: (a) Un marco general
para demostrar y evaluar la adicionalidad de una actividad de proyecto a pequefia escala; y
(b) una lista positiva de tecnologias y tipos de actividad de proyectos que se definen como
automaticamente adicionales.

Adicionalidad de las actividades de proyectos primeros en su tipo (ver. 3.1) [EB 84
Anexo 6]: Methodological tool: Additionality of first-of-its-kind Project activities (version
03.0)?!! Esta herramienta metodoldgica proporciona un enfoque general para la demostracion
de la adicionalidad de las actividades de proyectos que son primeros en su tipo.

206 pttps://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v7.0.0.pdf
207 pttps://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-02-v5.0.0.pdf
208 pttps://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-02-v7.0.pdf
209 hitps://cdm.unfccce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-19-v8.pdf
210 hitps://cdm.unfccce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-21-v11.0.pdf
211 hitps://cdm.unfccce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-23-v1.pdf
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7) Practicacomun (ver. 3.1) [EB 84 Anexo 7]: Methodological tool Common practice (version
03.1)?*? Esta herramienta metodoldgica proporciona un enfoque gradual para la conduccién
del andlisis de la practica comin como se menciona en la herramienta metodoldgica
"Herramienta para la demostracion y evaluacion de la adicionalidad"; la herramienta
metodoldgica: "Herramienta combinada para identificar el escenario de referencia y
demostrar adicionalidad", o metodologias de referencia y monitoreo que utilizan la prueba de
practica comun para la demostracién de adicionalidad.

8) Anadlisis de inversion (ver. 7) [EB92 Anexo 5]: Methodological tool: Investment analysis
(version 07.0)?* Esta herramienta metodoldgica es aplicable a las actividades del proyecto
gue aplican la herramienta metodologica: "Herramienta para la demostracion y evaluacién de
adicionalidad”, la herramienta metodolégica: "Herramienta combinada para identificar el
escenario de referencia y demostrar adicionalidad ”, las pautas “Ejemplos de buenas
practicas no vinculantes para demostrar la adicionalidad de las actividades del proyecto
SSC”, o metodologias de referencia y monitoreo que utilizan el analisis de inversion para la
demostracion de adicionalidad y / o la identificacion del escenario de linea base.

212 hitps://cdm.unfccce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-24-v1.pdf
213 hitps://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-27-v7.0.pdf
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