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RESUMEN

TITULO:

APLICACION DE PROYECTOS DE MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO (MDL), EN LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DE PALMAS
OLEAGINOSAS BUCARELIA S.A.

AUTORES
JOERGEN CARRILLO GUERRERO.-Ingeniero Mecanico
JULIOLEONARDO CASTELLANOS B.-Ingeniero Quimico

PALABRAS CLAVES
MDL, CER, Bonos de carbono, GEI

DESCRIPCION

El trabajo presentado a continuacién revisa El Protocolo de Kyoto mediante el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), como una oportunidad para que Colombia como pais en via de desarrollo
y en especial Palmas Oleaginosas Bucarelia invierta en nuevas tecnologias de produccién mas
limpia y en energia renovable, que ayuden a reducir la produccién de GEI, mediante incentivos
econdémicos como son los Certificados de Emisiones Reducidas (CER).

La monografia presenta una recopilacién de informacién donde se repasan diferentes temas
relacionado con del calentamiento Global, El protocolo de Kyoto, los Mecanismos de Desarrollo
Limpio, enmarcando dicha informacion en el proceso de la industria de la palma de aceite en el
pais en especial en las plantas de tratamiento de las aguas residuales.

No es un Secreto que en el tratamiento de las Aguas residuales de las plantas Extractoras de
Aceite se produce metano y que dicho metano, 21 veces mas contaminante que el Diéxido de
carbono, se puede recoger mediante proyectos de Mecanismo de Desarrollo limpio, ayudando la
planta a reducir los GEIl, y adicional obteniendo ingresos, por la venta de los CER, y por el ahorro
del costo de la energia que se consume en el proceso, al producirse dicha energia con el
desarrollo del proyecto.

Para tal fin se desarrollaron 3 escenarios del proyecto unos con ingresos por CER y otro que
adiciona el ahorro por la energia producida, variando para cada uno de ellos el precio del CER en
tres valores, y calculando para tal fin la viabilidad de cada una de las opciones desde el punto de
vista técnico — financiero.

Monografia
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas.-Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.-
Especializacién en Alta Gerencia.-Director: Hernan Pabon Barajas—Ingeniero Industrial.
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SUMMARY

TITLE:
APPLICATION OF PROJECTS OF MECHANISM OF CLEAN DEVELOPMENT (MDL), IN THE
PLANT OF INDUSTRIAL RESIDUAL WATER TREATMENT OF OILY PALMS BUCARELIA S.A. *

AUTHORS
JOERGEN CARRILLO GUERRERO.- Mechanical engineer _
JULIOLEONARDO CASTELLANOS B.- Chemical Engineer

KEY WORDS
MDL, CER, carbon bonds, GEI

DESCRIPTION:

Work presented/displayed next reviews Protocol of Kyoto by means of Mechanism of of clean
Development (MDL), like opportunity so that Colombia as country in via of special development and
Oily Palms Bucarelia invests in new technologies of clean production but and in renewable energy,
that help to reduce the GEI production, by means of economic incentives as they are the
Certificates of Reduced emissions (CER).

The monograph presents/displays a information compilation where different subjects are reviewed
related to from the Global heating, the protocol of Kyoto, the Mechanisms of Clean Development,
framing this information in the process of the industry of the oil palm in the country in special in the
plants of treatment of residual waters.

It is not a Secret that in the treatment of residual Waters of the plants Oil Extractors takes place
methane and that this methane, 21 times but polluting that carbon Dioxide, can be gathered by
means of projects of Mechanism of clean Development, helping the plant to reduce the GEI, and
additional obtaining income, by the sale of the CER, and by the saving of the cost of the energy that
is consumed in the process, when taking place this energy with the development of the project.

For such aim CER and a other were developed to 3 scenes of the project with income by that the
saving by the produced energy adds, varying for each one of them the price of the CER in three
values, and calculating for such aim the viability of each one of the options from the technical point
of view - financier.

;Monograph
Faculty of Engineerings Physical Mechanical.-School of Industrial and Managemental Studies.-
Specialization in High Managemental.-Director: Herndn Pabdn Barajas.- Industrial Engineering.
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GLOSARIO

Adicionalidad: El Protocolo de Kyoto establece el requisito de que para la
Implementacion Conjunta y el Mecanismo de Desarrollo Limpio, solamente pueden
calificar proyectos que son "adicionales a lo que habria pasado en la ausencia del
MDL". Las reducciones reclamadas por estos proyectos deben ser reales,
mediales, a largo plazo y deben ser cuantificados respecto a una linea de base, en
la cual las reducciones adicionales se pueden medir y verificar.

Anexo A: El Anexo A del Protocolo de Kyoto contiene la lista de los Gases de
Efecto Invernadero cuyas concentraciones quieren ser estabilizadas a través del
Protocolo. También incluye los principales sectores y fuentes de Gases Efecto
Invernadero. Los gases son: Didxido de Carbono - CO2, Metano - CH4, Oxido
Nitroso - N20O, Hidrofluorurocarbonados - HFC, Perfluorurocarbonados - PFC y
Hexafluoruro - SF6. Para los tres primeros gases, el ano base para calcular los
compromisos de reduccion es 1990 y 1995 corresponde al afio base para los
restantes. Los principales sectores y categorias son: Energia (quema de
combustibles, emisiones fugitivas de combustibles), Procesos Industriales
(productos minerales, industria quimica, produccién de metales, produccién y
consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre, entre otros), Utilizacion de
disolventes y otros productos, Agricultura (fermentacién entérica, aprovechamiento
de estiércol, cultivo de arroz, suelos agricolas, quema prescrita de sabanas,
guemas en el campo de residuos agricolas) y Desechos (eliminacién de desechos
sélidos en la tierra, tratamiento de aguas residuales e incineracion de desechos)

Certificacion: Después de que las Entidades Operaciones, encargadas por la
Junta Ejecutiva, realizan la auditoria de los proyectos MDL y verifican que las
reducciones o capturas de los mismos sean adicionales, la Entidad entrega una
constancia de la reduccion/captura de las emisiones de GEI, para un lapso de
tiempo determinado, que no hubieran ocurrido en ausencia de la actividad MDL.
Al finalizar, debe informar el resultado a la Junta Ejecutiva y a los participantes, y
el reporte de certificacion debe ser colocado a disposicién publica.

Certificados de Emisiones Reducidas (CERs): Un Certificado de Emisiones
Reducidas (CER) es una unidad de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, la cual ha sido generada y certificada bajo el esquema del Articulo 12
del Protocolo de Kyoto - PK que trata el MDL. De igual forma las unidades de
reduccion de emisiones generadas bajo el mecanismo de Implementacion
Conjunta, a que hace referencia el Articulo 6 del PK, se denominan ERUs.
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Comercio Internacional de Emisiones. El articulo 17 del PK permite que paises del
Anexo | puedan hacer intercambios comerciales de porciones de sus cantidades
asignadas, para cumplir con sus compromisos y metas de reduccion.

Entidades Operativas: Entidades encargadas por la Junta Ejecutiva de auditar los
proyectos MDL vy verificar que las reducciones sean adicionales para justificar la
generacion de Certificados de Reduccion de Emisiones. Expedicion de
Certificados El reporte de certificacién entregado por la entidad operacional a la
Junta Ejecutiva equivale a una solicitud de expedicion de Certificados de
Reducciéon de Emisiones - CERs. La cantidad de certificados expedidos para un
proyecto especifico debera ser igual a la cantidad de emisiones de GEI
reducidas/secuestradas especificada en el reporte de certificacion. La expedicion
de los CERs es responsabilidad de la Junta Ejecutiva y esta debera finiquitar dicha
tarea dentro de los 15 dias siguientes a la fecha de recepcion del reporte.

Fugas: Se trata de los efectos indirectos de proyectos de reduccién de emisiones
que causan incrementos (fugas negativas) o reducciones (fugas positivas) en las
emisiones de GEI en otros lugares diferentes al proyecto y que no fueron
contempladas en el disefio del proyecto.

Gases de Efecto Invernadero (GEI): La atmoésfera juega un papel clave en la
determinacién del clima y la temperatura del planeta. Aproximadamente el 30% de
los rayos de onda corta del sol (radiacién solar), que no han sido reflejados por la
atmdsfera o absorbidos por la superficie terrestre son devueltos al espacio. Una
vez caliente la superficie del planeta, el suelo emite radiaciones caléricos (de onda
larga), conocidos como rayos infrarrojos, que son absorbidos parcialmente por
algunos gases de la Atmosfera. Los gases que tienen el poder de absorber estas
radiaciones son conocidos como Gases de Efecto Invernadero - GEI. Los
principales gases son el diéxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20), metano
(CH4), ozono (O3) y vapor de agua, ademas de los compuestos producidos por el
hombre (CFC, HFC, CF, PFC, y SF6)12, algunos de los cuales tienen el mas alto
potencial de calentamiento global conocido. El vapor de agua contribuye en cerca
de dos terceras partes al efecto invernadero. El didxido de carbono (CO2), que
forma apenas el 0,03% de la atmésfera baja, sin embargo representa la mayor
parte por volumen (356 ppmv13) de los gases de efecto invernadero.

Gases de Efecto Invernadero — Equivalencias: Las estimaciones internacionales
de reduccion de emisiones que deberan ser alcanzadas durante el periodo de
cumplimiento se realizan en toneladas métricas de carbono equivalente (CO2e).
Por ejemplo, una tonelada de Metano - CH4- es equivalente a 21 toneladas de
CO2. Del mismo modo, una tonelada de Oxido Nitroso - N20 - equivale a 310
toneladas de CO2.
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Junta Ejecutiva: La Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio fue
establecida por el articulo 12 del Protocolo de Kyoto y puesto en marcha por los
Acuerdos de Marrakech en 2001. Su funcién principal es supervisar el MDL, las
entidades operacionales que certifican las reducciones de emisiones en proyectos
del MDL vy desarrollar la reglamentacién y procesos necesarios para el
funcionamiento del programa.

Linea Base: Con base en articulo 12 del PK, los proyectos que se realicen bajo el
esquema del MDL deben producir CRE que representan reducciones adicionales a
las que se habian alcanzado en ausencia del proyecto. La Linea base es el
escenario de emisiones sin proyecto y en donde estiman las reducciones que se
habrian realizado en la ausencia del Protocolo.

Mecanismo de Desarrollo Limpio — MDL: El MDL es uno de los mecanismos de
flexibilidad del Protocolo y su fin es ayudar a los Paises - No Anexo B a lograr un
desarrollo sostenible y ayudar a los paises del Anexo B a dar cumplimiento de sus
compromisos cuantificados de reduccién de las emisiones de GEI. Bajo este
escenario, el MDL ofrece grandes oportunidades para reducir el stock atmosférico
de GEI a los niveles establecidos por el Protocolo con eficiencia econdmica. El
MDL ofrece la oportunidad a los paises en vias de desarrollo de invertir en nuevas
tecnologias limpias en sectores industriales, energéticos y de transporte
nacionales que generen reducciones de emisiones de GEI.

Paises Anexo B: Teniendo en cuenta que el Protocolo de Kyoto es un instrumento
legal aparte de la Convencién Marco de Cambio Climético y por lo tanto requiere
una ratificacion separada de la Convencién, el Protocolo incluye una lista de
paises en la cual se especifican los limites de emisién y los compromisos de
reduccidén para cada una de las Partes. Esta lista esta conformada por todos los
paises industrializados incluidos en el Anexo | de la Convencion, a excepcion de
Turquia y Checoslovaquia, y se adicionan Croacia, la Republica Checa,
Liechtenstein, Ménaco, Eslovaquia y Eslovenia.

Paises Anexo | - Paises No Anexo I: El Anexo | de la Convencién Marco de
Cambio Climatico incluye los paises industrializados que fueron miembros de la
OECD (Turquia nunca ratifico la Convencion Marco, por lo que no se incluye
dentro de los Paises Anexo |) mas los paises de la Comunidad Europea y los
paises que se consideran como economias en transicion. Los Paises No Anexo |
son el resto de las Partes de la Convencién Marco de Cambio Climatico no
incluidos en el Anexo |.
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Paises Anexo II: Son los paises del Anexo | menos aquellos que se consideran
economias en transicibn (Bielorrusia, Bulgaria, Checoslovaquia, Estonia,
Federacién Rusa, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia, Rumania y Ucrania).
Adicionalmente a sus compromisos de adoptar politicas y medidas para reducir las
emisiones antropogénicas de GEI, los Paises Anexo Il tiene la obligacién de
proporcionar ayuda financiera y asistencia técnica a los paises en desarrollo para
enfrentar sus costos de mitigacion asi como establecer medidas de vulnerabilidad
individuales y adaptarse a los impactos del cambio climatico.

Registro: En esta etapa el proyecto es aceptado formalmente por la Junta
Ejecutiva como proyecto MDL. La Junta Ejecutiva debera registrar el proyecto
dentro de las ocho semanas siguientes a la fecha de recepcion del reporte de
validacion enviado por la entidad operacional. El registro es un prerrequisito para
llevar a cabo las etapas de verificacion, certificacién y emisién de certificados.

Validacién: La validacién es una evaluacion independiente, realizada por una
entidad operacional designada. Las entidades operacionales son firmas
consultoras, calificadas para hacer la evaluacion y acreditadas por la Junta
Ejecutiva del MDL. En esta etapa, la entidad operacional revisara el documento de
disefo del proyecto y cualquier otro documento de soporte, y determinara si el
proyecto cumple con los requisitos del MDL. Si cumple, la entidad operacional
enviara a la Junta Ejecutiva un reporte de validacién, reporte que equivale para los
efectos a una solicitud de registro del proyecto. Este reporte sera hecho publico,
una vez haya sido enviado a la Junta Ejecutiva.

Verificacién: Segunda evaluacion a las cual es sometido el proyecto, una vez ha
sido implementado, después de cumplir el primer periodo de reduccién de
emisiones. En esta evaluacion se verifica si la reduccidén de emisiones establecida
en los documentos de diseno del proyecto, ha ocurrido en realidad, y se evalGan
los resultados contra unos criterios previamente establecidos.
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INTRODUCCION

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un programa de incentivos
econémicos establecido por Naciones Unidas, para promover nuevas inversiones
en energia renovable y produccion mas limpia, que reduzcan emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI). El sistema estd creando un mercado global de
demanda y oferta para el servicio certificado de reduccion de GEI.

Los proyectos MDL deben ser formulados, revisados y aprobados de acuerdo con
la reglamentacién establecida por la Junta Ejecutiva del MDL de Naciones Unidas.
Igualmente, deben ser evaluados por auditores especializados y aprobados por el
pais donde se desarrollan. Se han establecido multiples criterios de aprobacién,
entre los que se encuentran la elegibilidad, temporalidad de implementacion, y la
adicionalidad, donde cada proyecto debe demostrar que no se habria
implementado en la ausencia del incentivo adicional del MDL.

Cémo se puede aplicar el MDL al proceso de beneficio al aceite de palma? El
proyecto es elegible y adicional con respecto a las reglas de Naciones Unidas y su
Junta Ejecutiva MDL? Cuales seran las etapas de aplicacion de este instrumento
financiero a proyectos? Cuales seran los beneficios que esta estrategia ofrece a
los empresarios a través de un proyecto general presentado por Fedepalma?

Estas preguntas las queremos responder en este trabajo de monografia
presentando la oportunidad para las plantas extractoras que estén interesados en
acogerse a los proyectos MDL de aprender sobre la aplicacién de los mismos y
especificamente en su gremio.

El objetivo general de esta monografia es Aplicar la tecnologia de los proyectos
MDL a los sistemas de tratamiento de aguas industriales de la planta de extraccion
de aceite de palma Oleaginosas Bucarelia, encontrando la mejor tecnologia, para
aplicarse en los diferentes procesos y la Implementacién y aprovechamiento de las
ventajas econdmicas de la aplicacién del Protocolo de Kyoto en la Industria
palmera Colombiana.

Los objetivos especificos plantearon
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v' Determinar la viabilidad técnico - econémica de la implementacién de
proyectos MDL en Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.

v' Realizar un andlisis financiero para determinar la viabilidad técnico —
econdémica de la implementacién de proyectos MDL en Palmas Oleaginosas
Bucarelia S.A.

v Planteamiento de diferentes escenarios financieros para determinar cual es
el mejor segun la relacién costo y beneficio.
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1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CALENTAMIENTO GLOBAL.

1.1.1 Efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenébmeno natural que permite la vida en la Tierra es
causado por una serie de gases que se encuentran en la atmdsfera, provocando
que parte del calor del sol que nuestro planeta refleja quede atrapado
manteniendo la temperatura media global en +15° centigrados, favorable a la vida,
en lugar de -18 @ centigrados, que resultarian nocivos'.

Asi, durante muchos millones de afos, el efecto invernadero natural mantuvo el
clima de la Tierra a una temperatura media relativamente estable y permitia que
se desarrollase la vida. Los gases invernadero retenian el calor del sol cerca de la
superficie de la tierra, ayudando a la evaporacion del agua superficial para formar
las nubes, las cuales devuelven el agua a la Tierra, en un ciclo vital que se habia
mantenido en equilibrio. Desde hace unos afnos el hombre esta produciendo un
aumento de los gases de efecto invernadero, con lo que la atmésfera retiene mas
calor y devuelve a la Tierra aun mas energia causando un desequilibrio del
balance radiactivo y un calentamiento global.

Los denominados gases de efecto invernadero o gases invernadero, responsables
del efecto descrito, son: vapor (H20O), diéxido (CO.), metano (CHy), 6xidos (NOy),
ozono (Og), clorofluorocarburos (artificiales).

Ante ello, la comunidad cientifica internacional ha alertado de que si el desarrollo
mundial, el crecimiento demogréafico y el consumo energético basado en los
combustibles fosiles, siguen aumentando al ritmo actual , antes del afno 2050 las
concentraciones de diéxido de carbono se habran duplicado con respecto a las
que habia antes de la Revolucion Industrial. Esto podria acarrear consecuencias
funestas para la viva planetaria.

' IPCC Climate Change 2001. The scientific Basis. Thecnical summary
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1.1.2 Calentamiento global

El Calentamiento global es un término utilizado habitualmente en dos sentidos:

1. Es el fendmeno observado en las medidas de la temperatura que muestra
en promedio un aumento en la temperatura de la atmésfera terrestre y de
los océanos en las ultimas décadas.

2. Es una teoria que predice, a partir de proyecciones basadas en
simulaciones computacionales, un crecimiento futuro de las temperaturas.

La denominacién "calentamiento global" suele llevar implicita las consideraciones
de la influencia de las actividades humanas. Las simulaciones parecen indicar que
la principal causa del componente de calor inducido por los humanos se deberia al
aumento de diéxido de carbono. La temperatura del planeta ha venido elevandose

desde finales del siglo XIX, cuando se puso fin a la etapa conocida como la
pequefia edad de hielo?.

Figura 1. Predicciones basadas en diferentes modelos del incremento de la
temperatura media global respecto de su valor en el afio 2000.
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Fuente: www.wikipedia.com

2 Global Climate Change Information Programme.
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1.1.3 Registros de temperatura

El periodo sobre el que el calentamiento varia segun el enfoque. En ocasiones
desde la Revolucion Industrial, otras desde el comienzo de un registro histérico
global de temperatura alrededor de 1860; o sobre el siglo XX, o los 50 afios mas
recientes.

Las temperaturas en la troposfera inferior se han incrementado entre 0,08 y 0,22
2C por decenio desde 1979. El aumento de la temperatura no sigue una ley lineal,
sino que presenta fluctuaciones debidas a la variabilidad natural, siendo la mas
notable de ellas el fendbmeno de EI Nifo. Durante el mismo periodo las
temperaturas en la superficie terrestre muestran un incremento de
aproximadamente 0,15 °C por decenio.

1.2 EL PROTOCOLO DE KYOTOQ?

El Protocolo de Kyoto sobre el cambio climatico es un instrumento internacional
que tiene por objeto reducir las emisiones de seis gases provocadores del
calentamiento global (diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y éxido nitroso
(N20), ademas de tres gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentaje
aproximado de un 5%, dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en
comparacién a las emisiones al ano 1990. Por ejemplo, si la contaminacion de
estos gases en el afno 1990 alcanzaba el 100%, al término del afio 2012 debera
ser del 95%.

1.2.1 Antecedentes

El 11 de diciembre de 1997 los paises industrializados se comprometieron, en la
ciudad de Kyoto, a ejecutar un conjunto de medidas para reducir los gases de
efecto invernadero. Los gobiernos signatarios pactaron reducir en un 5,2% de
media las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012, tomando como referencia
los niveles de 1990. El acuerdo entré en vigor el 16 de febrero de 2005, después
de la ratificacién por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

% Protocolo de Kyoto de la Convencion sobre el cambio climatico. FCCC/INFORMAL/83*.
Naciones unidas 1998.
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El objetivo principal es disminuir el cambio climatico de origen antropogénico cuya
base es el efecto invernadero. Segun las cifras de la ONU, se prevé que la
temperatura media de la superficie del planeta aumente entre 1,4 y 5,8 °C de aqui
a 2100, a pesar que los inviernos son mas frios y violentos.

1.2.2 Entrada en vigor

Se establecié que el compromiso seria de obligatorio cumplimiento cuando lo
ratificasen los paises industrializados responsables de, al menos, un 55% de las
emisiones de CO,. Con la ratificacién de Rusia en Noviembre de 2004, después
de conseguir que la UE pague la reconversion industrial, asi como la
modernizacién de sus instalaciones, en especial las petroleras, el protocolo ha
entrado en vigor. Ademas del cumplimiento que estos paises hicieron en cuanto a
la emisién de gases de efecto invernadero se promovi6é también la generacién de
un desarrollo sostenible, de tal forma que se utilice también energias no
convencionales y asi disminuya el calentamiento global.

El gobierno de Estados Unidos firmé el acuerdo pero no lo ratificé (ni Bill Clinton,
ni George W. Bush), por lo que su adhesion solo fue simbdélica hasta el afio 2001
en el cual el gobierno de Bush se retir6 del protocolo, no porque no compartiese
su idea de fondo de reducir las emisiones, sino porque considera que la aplicacion
del Protocolo es ineficiente e injusta al involucrar solo a los paises industrializados
y excluir de las restricciones a algunos de los mayores emisores de gases en vias
de desarrollo (China e India en particular), lo cual considera que perjudicaria
gravemente la economia estadounidense.

El Protocolo de Kyoto contempla la utilizacién de tres mecanismos de flexibilidad
para ayudar al cumplimiento de las obligaciones contraidos por los paises
desarrollados respecto a la limitacion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI): el
Comercio de Emisiones, y dos mecanismos basados en la realizacion de
proyectos, como son, la Aplicacién Conjunta (AC) y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL).

1.2.3 Actividades que producen gases de efecto invernadero

Los sectores y actividades responsables de las mayores emisiones de gases de
efecto invernadero se encuentran listados en el Anexo A del Protocolo de Kyoto,
que se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector

: Procesos . ]
Energia Industriales Agricultura Residuos
CO2-N20-HFC- CH4-N20
CO2-CH4-N20 PEC_SF 6 CH 4
Quema de Fermentacion
combustibles Productos entérica
Generacién de enerdia minerales Industria Manejo de
Industrias de k quimica residuos de
manufactura Produccion ganaderos Disposicion de
Construccion metalica Cultivo de arroz | residuos sélidos
Transporte Produccién y Suelos Manejo de
Otros sgctores consumo agricolas aguas residuales
Emisiones fuaitivas de de halocarbones y Quema de Incineracion de
Combust?bles hexafluoruro de campos y de basura Otros
Combustibles solidos | dan::)rl\e/entes ;Z?;Sg;i
(petroleo y gas natural) Otros Stros

Fuente: Carbon Market Intelligence Reports Executive Summary, Prepared for PCFplus Research
by EcoSecurities Ltd. PCFplus Report 9, Washington DC, March 2002.

En la tabla 2 aparecen los paises que conforman el Anexo B del Protocolo de
Kyoto y sus compromisos de reduccion de emisiones. Ademas, muestra la
cantidad de toneladas de CO2 equivalente que cada pais tiene por encima o por
debajo de sus metas de reduccién o limitacién de gases de efecto invernadero vy,
por tanto, su posicion como comprador o vendedor de créditos de carbono.

Los resultados indican que, para poder cumplir con las metas de emisiones, los
paises compradores del Anexo B necesitan adquirir alrededor de 1,020 millones
de tCO2e durante cada uno de los cinco afios de compromiso. Para 1999, paises
como Rusia y Ucrania, que no han asumido medidas de reduccién, registraron
niveles de emisiones por debajo de las metas del Protocolo de Kyoto. Esta
diferencia entre las emisiones reales y las metas del Protocolo es conocida como
Hot Air. Tal excedente de créditos puede ser vendido bajo el mecanismo de
comercio de emisiones a precios bajos, ya que estos créditos o permisos de
emision se asignan, no se crean.
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Tabla 2.

reduccidén en millones de tCO2e en el marco del Protocolo de Kyoto.

Posicion de paises con compromisos cuantificados de limitacion y

Compromiso | Demanda / oferta de emisiones Posible
Pais de (millones de tCO2e) posicién
S o -
(Anexo B) rzducplon (% Ultimo reporte Proye*cmones para el
el nivel de (1999) BAU* para el 2010
1990) 2010
Austria Comprador
Bélgica 108 31 18 Comprador
Canada 92 9 9 Vendedor
Dinamarca 92 19 8 Comprador
Finlandia 92 -45 -10 Vendedor
Francia 94 117 103 Comprador
Alemania 92 -38 -27 a -53 Comprador
Grecia 92 +6.5 +12 Comprador
Hungria 92 +7 +37 Comprador
ltalia 92 +49 +70 Comprador
Japén 92 -95 +66 Vendedor
Holanda 92 +24 +32 a +49 Comprador
Nueva 94 -8 -10 Comprador
Zelanda 92 +63 +103 Comprador
Polonia 94 +176 +319 Comprador
Portugal 92 +34 +53 Vendedor
Australia 100 +2 +15 Comprador
Bulgaria 101 +6.7 +16 Comprador
Republica 94 -130 -3a-85 Vendedor
Checa 92 +16 +16 Vendedor
Noruega 92 -80 +41 Comprador
Rumania 100 -1073 89a-122 Comprador
Rusia 92 -17 -5.4a-13 Comprador
Eslovaquia 92 +82 +84 Vendedor
Esparia 92 +6.4 +9 Vendedor
Suecia 92 +4.3 +4.2 Comprador
Suiza 92 -455 152 a -68 Comprador
Ucrania 93 -11 +5 Comprador
Reino Unido 100 +1033 +2154
EEUU
Anexo B sin| Anexo B sin
TOTAL EEUU: EEUU:
Compradores -1299 +690
UE total + 653 +1020.2
+168 +473

Fuente: Carbon Market Intelligence Reports Executive Summary, Prepared for PCFplus Research
by EcoSecurities Ltd. PCFplus Report 9, Washington DC, March 2002.
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Nota: Calculos hechos por EcoSecurities basados en los niveles de emisién y proyeccién BAU al
2010 Incluidos en las ultimas comunicaciones Nacionales al UNFCCC.
BAU = Business as Usual (Practicas usuales).

Como se muestra en la tabla 2, segun los niveles de emision de 1999 es posible
que haya suficiente Hot Air para cumplir con la mayor parte de los requerimientos
de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) sin considerar la demanda de
los Estados Unidos. Ello no obstante, se espera que para el periodo de
compromiso este Hot Air haya disminuido sensiblemente por el crecimiento de la
economia rusa. Por tanto, Rusia esta limitada en la venta de todo su Hot Air
porque necesita cumplir con sus metas de limitacion de emisiones establecidas en
Kyoto. El resultado neto de la demanda por créditos de carbono seria de alrededor
de 690 millones de tCO2e anuales, incluyendo el Hot Air.

1.3 CERTIFICADOS DE EMISIONES REDUCIDAS (BONOS DE CARBONO)”.

Los bonos de carbono son un mecanismo internacional de descontaminacion para
reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente; es uno de los tres
mecanismos propuestos en el Protocolo de Kyoto para la reducciéon de emisiones
causantes del calentamiento global o efecto invernadero (GEI o gases de efecto
invernadero).

El sistema ofrece incentivos econémicos para que empresas privadas contribuyan
a la mejora de la calidad ambiental y se consiga regular la contaminacién
generada por sus procesos productivos, considerando el derecho a contaminar
como un bien canjeable y con un precio establecido en el mercado. La transaccién
de los bonos de carbono (un bono de carbono representa el derecho a contaminar
emitiendo una tonelada de diéxido de carbono), permite mitigar la generacion de
gases contaminantes, beneficiando a las empresas que no contaminan o
disminuyen la contaminacién y haciendo pagar a las que contaminan mas.

Las reducciones de emisiones de GEI se miden en toneladas de CO2 equivalente,
y se traducen en Certificados de Emisiones Reducidas (CER). Un CER equivale a
una tonelada de CO2 que se deja de emitir a la atmédsfera, y puede ser vendido en
el mercado de carbono a paises industrializados, de acuerdo a la nomenclatura
del protocolo de Kyoto.

“LORENZO EUGEREN C. El mercado de carbono en América Latina y el Caribe: balance y
perspectivas. Medio Ambiente y Desarrollo. Marzo 2004
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Los tipos de proyecto que pueden aplicar a una certificacion son, por ejemplo,
generacion de energia renovable, mejoramiento de eficiencia energética de
procesos, forestacion, limpieza de lagos y rios, etc.

En un esfuerzo por reducir las emisiones que provocan el cambio climatico en el
planeta, como el calentamiento global o efecto invernadero, los principales paises
industrializados -menos Estados Unidos y Australia- han establecido un acuerdo
que establece metas cuantificadas de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) para el 2012: el Protocolo de Kyoto. Para cumplir se estan
financiando proyectos de captura o abatimiento de estos gases en paises en vias
de desarrollo, acreditando tales disminuciones y considerandolas como si
hubiesen sido hechas en su territorio

1.4 PROYECTOS MDL Y ESTADO ACTUAL EN EL MUNDO’

De acuerdo con el ultimo informe de la OCDE4, 37 paises hoy estan desarrollando
proyectos MDL, que representan 27 millones de Certificados de Emisiones
Reducidas. Estos proyectos se han desarrollado con base en cuatro elementos
fundamentales.

e La clarificacion de las reglas del juego y la puesta en marcha de las
instituciones MDL establecidas en los Acuerdos de Marrakech (2001)

e La ratificacion del Protocolo de Kyoto por la UE, Canada y Japén

e La consolidacion del programa regional de reduccién de emisiones (ETS)
de la Unién Europea con penalizaciones por no-cumplimiento

e La disponibilidad a pagar por CERs de manera efectiva en el mercado:
US$ 800 millones se han comprometido a estos proyectos por parte de
inversionistas de los paises de origen y de paises industrializados desde el
2001.

Estas actividades confirman la viabilidad y demanda por proyectos del tipo que
esta desarrollando el gremio Palmero a través de Fedepalma con la generacion de
energia de fuentes organicas y la mitigacion del CH4 asociado al desplazamiento
de fuentes fésiles (diesel). Como se puede observar, el mercado para el servicio
de reduccién de emisiones bajo el MDL esta abierto y actualmente existen
inversionistas buscando portafolios con este tipo de proyectos.

°Thomas Black-Arbeldez. El mecanismo de desarrollo limpio (MDL): oportunidades para el sector
palmero en el mercado internacional del protocolo de Kyoto. 2004
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Figura 2. Distribucion geografica de los 27 millones de CER en proyectos MDL.
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Fuente: Estudio sobre prefactibilidad para la identificacion y evaluacién del potencial de generacion
de certificados de reduccién de emisiones a través del mecanismo de desarrollo limpio para el

sector palmero en Colombia. Agosto 2004

Figura 3. Tipos de proyectos desarrollandose que van a generar Certificados.
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Fuente: Estudio sobre prefactibilidad para la identificacion y evaluacién del potencial de generacién
de certificados de reduccién de emisiones a través del mecanismo de desarrollo limpio para el

sector palmero en Colombia. Agosto 2004
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1.4.1 Criterios de elegibilidad para los proyectos MDL

El Protocolo de Kyoto y los Acuerdos de Marrakech establecieron criterios para
definir la elegibilidad de los proyectos dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

Contribuye al desarrollo sostenible del pais anfitrién, bajo criterios definidos
soberanamente por cada pais. En el caso de Colombia, la Oficina
Colombiana para la Mitigacion del Cambio Climatico (OCMCC) define la
contribucion al desarrollo sostenible de un proyecto segun su:
Cumplimiento con la normatividad sectorial vigente; Contribucion,
pertinencia y coherencia con la politica y planificacién estatal; Contribucion
al mejoramiento del bienestar social y econémico a largo plazo de las
comunidades locales y de la sociedad en general; e, Implementacion de
sistemas de produccion mas limpia.

Contribuye a la mitigacion del cambio climatico. Al implementarse el
proyecto, se evitara la emisién de metano y didxido de carbono resultantes
del proceso actual. Estas reducciones de GEI reales, mensurables y
permanentes permitiran al sector contribuir a la mitigacién del cambio
climatico.

Se implement6 después del ano 2000. Dado que el Mecanismo de
Desarrollo entré en operacién en el 2000, proyectos anteriores a dicho afo
no son elegibles.

No representa una desviacion de recursos oficiales de asistencia para el
desarrollo. La inversién necesaria para implementar el Proyecto MDL debe
provenir de recursos en su totalidad de la empresa y por lo tanto no
representa una desviacidn de recursos oficiales de asistencia al desarrollo.

Resulta en reducciones de emisién adicionales a lo que hubiese ocurrido en
ausencia del proyecto MDL. Este es uno de los puntos mas criticos al
evaluar la elegibilidad del proyecto, por lo que se juzga importante analizar
en detalle la adicionalidad del Proyecto MDL.
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2 MARCO LEGALS®

En el pais, el gremio palmero se encuentra regulado por el Ministerio del Medio
ambiente para el tratamiento de sus efluentes en sistemas de tratamiento de
aguas industriales mediante el decreto 1594, y a su vez estan controladas en el
caso de Palmas Bucarelia por la Corporacién Auténoma Regional CAS.

2.1 LEYES

Ley 09 de 1979. Por la cual se aprueba en cdédigo sanitario nacional toman
medidas para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias que se
relaciona a la salud humana y para regular, legalizar y controlar descargas de
residuos y materiales que afecten o puedan afectar las condiciones sanitarias del
ambiente.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, reordena el
sector publico encargado de la gestion y conservacion del ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el sistema nacional ambiental SINA, y se dictan
otras disposiciones.

Ley 101 de 1993. Por la cual se definen los lineamientos generales desarrollo
agropecuario y pesquero.

Ley 164 de 1994. Por la cual se aprueba la convencion marco de las Naciones
Unidas sobre cambio climatico.

Ley 165 de 1994. Por la cual se aprueba la convencién sobre la diversidad
bioldgica.

Ley 373 de 1997. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

® www.acercar.org.co/industria/noticias/docs
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Ley 388 de 1997. Por la cual se definen los lineamientos generales del
ordenamiento territorial y se establecen los determinantes ambientales en los
planes de ordenamiento territorial de los municipios.

Ley 430 de 1998. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental
referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Ley 491 de 1999. Por la cual se establece el seguro ecolégico, se modifica el
cédigo penal y se dictan otras disposiciones.

Ley 629 de 2000. Por la cual Colombia se adhiere al protocolo de Kyoto.

LEY 223 DEL 20 DE DICIEMBRE DE 1995. ARTICULO 4. El articulo 424-5 del
Estatuto Tributario. Bienes Excluidos del Impuesto. Quedan excluidos del
impuesto sobre las ventas los siguientes bienes: 4. Los equipos y elementos
nacionales o importados que se destinen a la construccion, instalacién, montaje y
operacién de sistemas de control y monitoreo, necesarios para el cumplimiento de
las disposiciones, regulaciones y estandares ambientales vigentes, para lo cual
debera acreditarse tal condicién ante el Ministerio del Medio Ambiente.

2.2 DECRETOS

Sobre aguas: usos y concesiones

Decreto 1541 de 1978. Por el cual se establecen los permisos de
aprovechamiento o concesiones de agua y se dictan normas especificas para los
diferentes usos del agua.

Decreto 1594 de 1984. Por la cual se reglamenta parcialmente el titulo | de la ley
09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI — Parte Ill, libro Il y el Titulo Ill del
decreto ley 2811 de 1974 sobre criterios de calidad del agua para consumo
humano, uso agricola e industrial entre otros.

Decreto 901 de 1997. Por el cual se reglamentan las tasas retributivas por la
utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales
y se establecen las tarifas de estas.
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Tributarios

Decreto. 2532/2001. Exclusion del IVA en la compra e importacidon de bienes
destinados al control y monitoreo de programas ambientales.

Decreto. 3172/2003. Por medio del cual se reglamenta el articulo 158-2 del
estatuto tributario

2.3 RESOLUCIONES

Res 0136/2004. Por la cual se establecen los procedimientos para solicitar ante
las autoridades ambientales competentes la acreditacion o certificacion de las
inversiones de control y mejoramiento del medio ambiente.

2.4 OTROS

Para poder aplicar a un proyecto MDL, se deben cumplir con una metodologia
establecida para cada caso.

En nuestro caso, la metodologia que aplica es la AM0013 versién 4 referida a la
extraccion de metano utilizando sistemas de tratamiento de aguas residuales en
sistemas de lagunas abiertas con tratamiento anaerobios, con los que cuenta la
planta extractora para su operacién (ver tabla 3).

Tabla 3. Metodologias aprobadas de linea de base y monitoreo para proyectos
MDL y las herramientas para demostrar la adicionalidad.

Caddigo Nombre Direccion web

AMO0001 | Incineracion del flujo residual del hfc 23 | <http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/A
MO0001.pdf>

AMO0002 | Reduccion de emisiones de gases de | <http://cdm.unfccc.int/User
efecto invernadero a través de la | Management/File
captura y quema del gas de relleno | Storage/AM0002.pdf>
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sanitario donde la linea de base esta
establecida por un contrato de
concesion publica

AMO0003

Andlisis financiero simplificado para
proyectos de captura de gas de rellenos
sanitarios

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/
ileStorage/CODMWF_AM_5
29250970>

AMO0004

Planta eléctrica de biomasa conectada
a la red que evita la quema incontrolada
de biomasa

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_383333082>

AMO0005

Generacion eléctrica renovable de cero
emisiones conectada a una pequefia
red eléctrica

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/A
MO0005.pdf>

AMO0006

Reduccién de gases de efecto
invernadero procedentes de sistemas
de gestidén de estiércol

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_343163180>

AMO0007

Andlisis de la opcion de menor costo de
combustible de operaciones
estacionales.

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_374220993>

AMO0008

Cambio de uso de carbdén y
combustibles derivados del petréleo por
gas natural sin extender la capacidad ni

el tiempo de vida de la instalacion

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_446454474>

AMO0009

Recuperacién y utilizacibn de gas
proveniente de pozos que de otra
manera hubieran sido flameados

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_577581847>

AMO0010

Captura de gas de relleno sanitario y
proyectos de generacién eléctrica en
los que la captura del gas del relleno no
es exigida por ley

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage
CDMWF_AM_675903718>
/

AMOO011

Recuperacién de gas de metano con
generacion de electricidad y no captura
o destruccion de metano en el
escenario de linea de base

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_385122402>

AMO0012

Biometanizacion de desechos sélidos
municipales en la India acatando las
reglas municipales

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_627397095>

AMO0013

Extraccion forzada de metano de
plantas de tratamiento de desechos
organicos para suministro de
electricidad conectada a la red

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_993713108>

AMO0014

Cogeneracion con gas natural

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_303247792>
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AMO0015

Cogeneracion basada en bagazo
conectada a la red eléctrica

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_678093135>

AMO0016

Mitigacion de gases de efecto
invernadero mejorando en la gestién de
desechos provenientes de centros
concentrados de engorde de animales

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_525171634>

AMO0017

Mejoras en la eficiencia de vapor al
reemplazar almacenes de energia y
retornarla condensada

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_620003005>

AMO0018

Optimizacion de sistemas de vapor

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_616352530>

AMO0019

Actividades de proyecto de energias
renovables reemplazando parte de la
produccidn eléctrica de una sola planta
térmica de combustible fésil

<http://cdm.unfccc.int/User
Management/FileStorage/
CDMWF_AM_610874500>

ACMO0001

Metodologia consolidada de actividades
de proyectos de gas de rellenos
sanitarios

<http://cdm.unfccc.int/EB/M
eetings/015/eb15repani.pd
f>

ACMO0002

Metodologia consolidada para
proyectos de energias renovables de
generacion eléctrica conectadas a la

red

<http://cdm.unfccc.int/EB/M
eetings/015/eb15repan2.pd

f>

Herramienta para demostrar y evaluar la

adicionalidad de los proyectos

<http://cdm.unfccc.int/EB/M
eetings/016/eb16repani.pd
>

Fuente: Guia MDL-FONAM 2004
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3 PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA’

PALMAS OLEAGINOSAS DE BUCARELIA S.A es una empresa agroindustrial
fundada en el afio de 1960 siendo su objeto el cultivar, explotar y extraer el fruto
de la palma africana (Eleais Guinensis) de forma industrial en un area de 530
hectareas; en 1966 se adquiere la planta extractora a causa del incremento en la
produccién; Tres afos mas tarde se compra una nueva planta de extraccién la
cual iniciard operaciones a finales de 1971; en el afo 1991 el Grupo Empresarial
LLOREDA S.A. compro la empresa. Actualmente cuenta con 250000 hectareas
de palma africana y una planta extractora de capacidad nominal de 27 Toneladas
por hora. La planta extractora trabaja 22 horas diarias y 24 dias al mes.

Los consumos de energia son del orden de 14 a 17 kw / ton de fruto procesado.
Se dispone de un turbogenerador de 500w, una planta eléctrica de 300kw y otra
de 150 kw. Las fuentes de energia son 50% turbogenerador, 25% plantas
eléctricas y 25% red publica.

Posicion Geografica

La plantacion y la planta extractora de Bucarelia se encuentran ubicadas en la
zona centro, al nor-occidente del Departamento de Santander, en Puerto Wilches,
el mayor municipio palmero del pais.

La plantacion se encuentra ubicada a 35 Km. de Barrancabermeja, 142 Km. de
Bucaramanga, 744 Km. de Cali, 636 Km. de Barranquilla, 474 Km. de Bogota. Se
encuentra contigua a la Troncal de la Paz, (47 Km.), nueva via que corre paralela
al rio Magdalena y con alternativas futuras de acceso fluvial (puerto multimodal) y
de riego de los cultivos al encontrarse, por el occidente de la plantacién, el rio
Magdalena y por el sur, el rio Sogamoso.

A una altura de 110 metros sobre el nivel del mar gozando de una temperatura
promedio de 28.5 °C y lluvias de 2.800 mm/afo. El Magdalena Medio posee las
mejores condiciones climatolégicas y fitosanitarias para el cultivo de Palma
Africana en Colombia.

"Martha Ospina. La palma Africana en Colombia. Fedepalma 1998.
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Figura 4. Ubicacién geogréafica de PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA.
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La produccion de aceite de palma tiene dos procesos:

» El proceso de produccion de racimos de fruta fresca (agrondmico): que es
la fase agricola que inicia con la siembra y termina con los racimos puestos
en la palma listos para ser cosechados.

» El proceso de Extraccion de aceite planta: Inicia con el corte y recoleccion
de los rff en campo y termina en la extractora; es el proceso en el que se
obtienen el aceite crudo de la pulpa de los frutos y las almendras que estan
dentro de las semillas, de las cuales a su vez se obtiene el aceite de
palmiste.

3.1 PROCESOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO PRIMARIO
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Figura 5. Diagrama de proceso de Extraccién de BUCARELIA
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3.1.1 Recepcion de fruto

Los racimos que llegan a las instalaciones de la planta de beneficio son pesados y
segun los criterios de la empresa se establece el tipo de control para evaluar la
calidad del fruto. Los racimos se descargan en una plataforma de recibo y
mediante un sistema de tolvas se alimentan las vagonetas. Una vez cargadas,
éstas se trasladan por medio de rieles a la zona de esterilizacién.

En lo posible se deben mejorar los controles para eliminar las impurezas (arena,
piedras) porque causan desgaste y dafios en los equipos de extraccion del aceite.

3.1.2 Esterilizacion

La esterilizacién se realiza en autoclaves de diferente capacidad por medio de
vapor de agua saturada a presiones relativamente bajas, durante mas o menos 90
minutos, aumentando y disminuyendo la presién. Este proceso acelera el
ablandamiento de la unién de los frutos, lo cual facilita la separacion, la extraccion
del aceite y el desprendimiento de la almendra. Mediante este proceso de
esterilizacion se inactiva la enzima lipasa para controlar los acidos grasos libres.

Asi como las autoclaves disponen de lineas de entrada de vapor, también tienen
los dispositivos de salida para los condensados. Estos son los primeros efluentes
y contienen aceite, impurezas de diferentes formas y materia organica. Estos
residuos son conducidos por canales a los tanques florentinos, donde se hace una
recuperacion significativa del aceite.

3.1.3 Desfrutamiento

Este proceso se realiza en el tambor desfrutador para separar, mediante un
proceso mecanico, el fruto de la tusa o raquis. El fruto es transportado mediante
sinfines o elevadores a los digestores. Las tusas o caquis son conducidos por
medio de bandas transportadoras y se recolectan para disponerlas en los cultivos,
donde se inicia su descomposicion y la incorporacion de sus elementos al suelo,
para luego ser absorbidos como nutrientes por las palmas.
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3.1.4 Digestion y prensado

Los frutos son macerados hasta formar una masa homogénea blanda para extraer
el aceite mediante prensas que separar la torta (compuesto de fibra, cuesco y
nueces) y el aceite crudo. El compuesto aceitoso pasa por bombeo al proceso de
decantacion y clarificacion. La torta o parte sélida pasa a desfibracion para separar
las nueces que van a un proceso de secado en un silo y se lleva a palmisteria. La
fibra se usa como combustible de las calderas que generan el vapor de agua que
necesita la planta.

3.1.5 Clarificacion

Por el principio de decantacion estatica en tanques metalicos, al aceite se le
extraen las impurezas (agua, arena, pedazos de nuez, fibras, etc.). El aceite se
somete a secado y se almacena en tanques con control de temperatura para evitar
el incremento de acidez.

El aceite clarificado pasa a los tanques sedimentadores, donde las particulas
pesadas se van decantando por reposo. Asi se separa de la mezcla lodosa
restante que pasa a las centrifugas deslodadoras.

3.1.6 Almacenamiento

Una vez realizados los controles de calidad en el laboratorio, el aceite es llevado a
los tanques de almacenamiento para ser despachado a las industrias
procesadoras.

3.1.7 Deslodado.

Las aguas aceitosas se tamizan y pasan por centrifugas deslodadoras para
recuperar el aceite y separar las aguas efluentes. Esta agua ya no tiene ningun
contenido de aceite recuperable, por tanto, pasan a las piscinas de desaceitado
para continuar con el sistema de tratamiento como aguas residuales.
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3.2 ORIGEN DE RESIDUOS LiQUIDOS

La generacién de vertimientos durante el proceso de extraccién, provienen de las
etapas de la esterilizacion, clarificacién y de la palmisteria. Otras provienen del
mantenimiento y lavado de los equipos. En el caso de los condensados de vapor,
éstos contienen aceite, sélidos en diferentes formas y materia organica. Las aguas
aceitosas provenientes de la clarificacion pasan generalmente por centrifugas
deslodadoras para recuperar el aceite, y el efluente, junto con el de la
esterilizacion, pasa a una serie de trampas de grasas o tanques florentinos. El
efluente que sale de aqui se convierte en el principal vertimiento de la planta de
beneficio.

3.3 LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GElI).

La planta de beneficio emite GEI principalmente en tres areas:

Lagunas para el manejo de aguas residuales: Los altos niveles de materia
organica (DQO) descritos en la seccién anterior son descompuestos por bacteria
en la etapa anaerdbica, produciendo flujos constantes de biogas (CH4 y CO2) a la
atmoésfera. Cabe mencionar que el metano tiene un factor de emisién 21 veces
mas alto que CO2, es decir, cada tonelada de CH4 emitida tiene un impacto sobre
el efecto invernadero igual a 21 toneladas de CO2 emitidas.

Los generadores diesel: Parte de las plantas de beneficio utilizan diesel para
generar energia eléctrica, dando lugar a emisiones de CO2.

Electricidad de la red: Otras plantas compran energia de la red para su proceso
de produccién. La red interconectada genera un factor de emisién de CO2 por
cada kWh generado.

El Proyecto MDL propuesto esta dividido en tres componentes de los cuales se
hara una evaluacion para determinar el mas acertado para las necesidades de
PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA:

1. Se instala la infraestructura y se implementa la tecnologia para capturar el
biogas generado por las lagunas metanogénicas, y este gas se quema en
Teas de alta eficiencia, transformando todo el metano (21 veces mas
contaminante que el CO2) en CO2.

40



2. Las emisiones de metano se llevan a plantas de generacion eléctrica a
base de biogas, reemplazando las plantas de generacién con diesel.

3. La quema de estas emisiones en calderas de alta eficiencia con
cogeneracién, lo que conlleva al desplazamiento del diesel y al
autoabastecimiento de la energia requerida para el proceso de extraccién
de aceite y palmiste.

3.4 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

El efluente total del proceso de la planta de extraccidbn esta compuesto por:
condensados de esterilizacion, descarga de efluentes de la seccién de
clarificacion, aguas de desecho del hidroclay (bafio de arcilla), purgas de la
caldera, el agua para lavado general.

El efluente del proceso de extraccidon de aceite y almendra llega a las trampas de
grasas o florentinos donde fluye por gravedad al sistema de pre-enfriamiento,
luego se bombea y llega a una caja de distribucion con el fin de alimentar un tren
de lagunas: ecualizadoras - Anaerobias. La salida de cada laguna anaerobia llega
a una caja donde se unen y esta es conducida a la laguna facultativa, para
después ir al sistema de riego o al sistema de la ESE.

El sistema de tratamiento de aguas residuales industriales esta compuesto por:

3.4.1 Pretratamiento

Que tiene por objeto separar del agua la mayor cantidad posible de materias que
por su naturaleza o tamano puedan ser motivo de posteriores problemas en el
tratamiento. Los procesos de pretratamiento son las trampas de grasas o
florentinos y un sistema de pre-enfriamiento.

A continuacién se describe la operacion y finalidad de cada una de estas
unidades:

e Florentinos: Son tanques en donde las aguas del subproducto del proceso,

pasan por flujo continuo de un tanque a otro con el fin de recuperar aceite y
retener solidos.
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Sistema de pre-enfriamiento: El sistema de preenfriamiento consta de un
canal trapezoidal que distribuye el flujo del afluente en dos corrientes hacia
el sistema de desarenado paralelo de forma rectangular y de flujo continuo.
Con la combinacién de estas dos operaciones se garantiza la disminucién
de la temperatura, la remocion de arenas y sélidos sedimentables. Luego
se encuentra la canaleta parshall donde se pueden realizar mediciones de
caudal y por ultimo esta el pozo de bombeo que lleva el afluente a las
lagunas ecualizadotas.

3.4.2 Tratamiento

Que tiene por objeto mejorar la calidad del agua residual industrial para cumplir con
los requisitos legales y conservar el medio ambiente. El proceso de tratamiento
esta constituido por cinco lagunas distribuidas asi: dos lagunas de enfriamiento o
ecualizacion, dos lagunas anaerobias, una laguna facultativa.

Lagunas de ecualizacion o enfriamiento: Las lagunas de enfriamiento o
ecualizacién poseen una capacidad de 224 m®, su finalidad es disminuir la
temperatura del afluente proveniente del proceso de extraccion de aceite y
almendra de palma, evitar el paso de aceites que se coagulan
recuperandolos manualmente y homogenizar los caudales. La temperatura
del afluente esta entre los 60°y 70 °C , las condiciones de entrada de
afluente a las lagunas anaerobias es por debajo de 40 °C, parar lograr
disminuir la temperatura es necesario controlar la alimentacién a cada tren
de lagunas.

Lagunas anaerobias: Cada laguna anaerobia posee una capacidad de 5177
m?®, las lagunas funcionan paralelamente entre si y consecutivamente con el
par de lagunas de enfriamiento o ecualizacion, su finalidad es disminuir la
carga organica, la cual realiza el proceso en dos etapas simultaneas como
son la acidogénesis que es la produccién de acidos de enlaces cortos y la
metanogénesis que es la produccion de metano y diéxido de carbono. Para
que se cumpla estos procesos simultdneos es importante mantener el pH
entre 6.8 a 7.5 y capacidad buffer en un rango de 0.2 a 0.80.

Laguna facultativa: La laguna facultativa posee una capacidad de 4.900 m?,
su finalidad es mejorar las condiciones fisicoquimicas, con las que sale el
efluente de las lagunas anaerobias. En esta laguna suceden procesos
anaerobios y aerobios de una manera combinada y dependiente.
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Figura 6. Sistema de tratamiento de efluentes liquidos de Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.
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4 INTRODUCCION AL MDL, PROYECTOS SOMBRILLA Y SU APLICACION’

41 MECANISMODE DESARROLLO LIMPIO MDL

El MDL es uno de los “mecanismos flexibles” del Protocolo de Kyoto. Su fin es
ayudar a los paises en desarrollo (conocidos como paises No Anexo B) a lograr un
desarrollo sostenible; y, por otro lado, ayudar a los paises industrializados
(denominados paises Anexo B) con el cumplimiento de sus compromisos
cuantificados de reduccién de emisiones de GEI establecidos bajo la Convencion
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico.

Los proyectos de reduccion de emisiones en paises en desarrollo generalmente
son menos costosos que los proyectos de reduccidén en paises industrializados,
porque estos ultimos vienen controlando sus emisiones por décadas y por lo tanto
el costo marginal de seguir reduciendo es alto. Dado que el impacto sobre el
proceso de calentamiento global es igual si se reducen emisiones en Tokio o en
Villavicencio, proyectos en Colombia pueden vender el servicio de reduccion de
emisiones a menores costos en comparacion a otras alternativas de cumplimiento
de los paises industrializados.

Del mismo modo, el MDL ofrece la oportunidad a los paises en desarrollo de
invertir en nuevas tecnologias limpias en sectores industriales, agro-industriales
energéticos y de transporte. A través de un proceso institucional establecido por
Naciones Unidas, pueden calificar para el MDL, ofrecer el servicio de reduccion de
emisiones GEI, y recibir un nuevo ingreso operacional durante periodos de 10, 14
0 21 anos.

4.1.1 Ciclo del proyecto MDL

Para que un proyecto pueda clasificarse como proyecto para el Mecanismo de
Desarrollo Limpio y, por lo tanto, generar Certificados de Emisiones Reducidas,
debe pasar por una serie de procesos de formulacion, revisién y evaluacion.

" Estudio de Estrategia Nacional para Implementar el MDL en Colombia, Banco Mundial y MMA de
Colombia. Bogota, Abril 2000. pg.124
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Estos procesos son establecidos por el Protocolo de Kyoto, los acuerdos de la
COP vy la Junta Ejecutiva del MDL. Este conjunto de etapas y procedimientos se
conoce comunmente como el ciclo de proyecto MDL y esta compuesto por todos
los pasos necesarios para que una actividad determinada genere CERs.

Figura 7. Ciclo de Proyecto MDL
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Fuentes: Eco Securities. “Clean Development Mechanism (CDM) Manual” first Draft. UNDP.
Noviembre 2002.

v ldentificaciéon de proyecto

El Fondo Prototipo de Carbono (PCF) generaliz6 el uso del Project Idea Note (PIN)
como documento inicial para evaluar rapidamente la factibilidad de los proyectos
MDL. Este formato tiene implicito un test para determinar la elegibilidad del
proyecto. Se deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Presentar un calculo aproximado de la reduccién de emisiones que
generaria el escenario con proyecto en comparacion con el escenario sin
proyecto, o Linea de base.

Explicar como se va a financiar el proyecto.

Evaluacion del impacto ambiental y econémico.

wn
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Ademas el proyecto debe estar en alguna de estas categorias:

Uso de fuentes de energia renovables.

Cambio de combustibles de alta intensidad de carbén a combustibles de
menor intensidad de carbono.

3. Eficiencia energética.

4. Combinacion de generacién de calor y electricidad.

5. Forestacion y reforestacion.
6

7

NN —

. Proyecto en el sector transporte.
. Reduccion de emisiones de rellenos sanitarios y otros medios de disposicion
final de residuos.

Finalmente es importante establecer si el pais anfitrion del proyecto ha ratificado el
Protocolo de Kyoto y ha designado a la autoridad nacional MDL para que apruebe
los proyectos en funcién de su contribucién al desarrollo sostenible del pais. Estos
dos elementos son requisitos para poder participar en el MDL.

v' Estudio de Linea de Base, Adicionalidad y Protocolo de Monitoreo

Si el proyecto tuvo el visto bueno de expertos o potenciales compradores de
carbono, se debe entonces preparar el Estudio de Linea de Base, el cual es
definido por los Acuerdos de Marrakech como el “escenario que razonablemente
representa las emisiones antropogénicas por fuentes de Gases de efecto
invernadero que ocurririan en ausencia de la actividad del proyecto propuesto”. La
linea de base también es definida como el escenario “Business as Usual” es decir
el escenario esperado del sector bajo las practicas usuales y/o las opciones
econémicamente viables. El propésito del estudio de Linea de Base es la de
proveer informacion consistente de que es lo que hubiera ocurrido en ausencia del
proyecto en términos de emisiones, asi como de proveer informacion sobre la
estimacién de reduccién de emisiones del proyecto. El Estudio de Linea de Base
consiste en:

1. Descripcién de las caracteristicas del proyecto

2. Definicién de los limites del proyecto

3. Una Linea de Base de emisiones (pronéstico del escenario business as
usual)

4. Una evaluacion de las emisiones del proyecto

5. Analisis de fugas

6. Céalculo de emisiones reducidas.
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En los acuerdos de Marrakech se establecieron tres opciones o enfoques para
establecer la linea de base:

1. Emisiones actuales existentes o historicas

2. Emisiones de la tecnologia que representa el curso atractivo de accidn,
tomando en cuenta barreras a la inversion.

3. Las emisiones promedio de actividades similares al proyecto de los ultimos
cinco afnos, en similares circunstancias sociales, econémicas, ambientales y
tecnoldgicas, y cuyo desempeno esta entre el 20% superior de su
categoria.

El estudio de linea de base es crucial porque debe demostrar la adicionalidad del
proyecto, es decir que las reducciones de emisiones del proyecto deben ser
adicionales a aquellas generadas por la linea de base. Dicho de otra manera, se
debe probar que la actividad del proyecto resulta en menor volumen de emisiones
de GEIl en relacion al escenario sin proyecto o linea de base.

Figura 8. Linea base y adicionalidad

Emisiones . B
Emisiones de linea

de GEI de base \‘

[ — } Reduccidn de
I Adicionalidad emisiones

Emisiones del escenario con
proyecto

1 .
Inicio del Tiempo

proyecto

Fuentes: Eco Securities. “Clean Development Mechanism (CDM) Manual” first Draft. UNDP.
Noviembre 2002.

Para proyectos no conectados a la red, el escenario de linea de base es
usualmente definido por la opcién de menor costo disponible. Para proyectos de
pequena escala, el PCF ha experimentado con metodologias de linea de bases
simplificadas. La metodologias de linea de base y protocolo de monitoreo deben
ser metodologias aprobadas por la Junta Ejecutiva de MDL. El cuadro inferior
resume las metodologias:
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Tabla 4. Metodologias de linea de base — experiencia del PCF

Método de linea
de base

La linea de base es:

Ejemplo de proyecto

Anélisis de
inversion

La opcién con la mayor
tasa interna de retorno

Letonia (Liepaja: captura de
metano en relleno sanitario)

Anélisis de
inversion

La opcién con el mayor
valor presente neto

Bulgaria (Svilosa: desechos
de biomasa)

Anélisis de
inversion

La opcién de menor costo

Polonia (Geotermia), Polonia
(Pisz: desechos de biomasa)

Andlisis econémico

La opcién de menor costo
(usando planeamiento de
base al menor costo de
expansion del sistema)

Chile (Hidroeléctrica de
Chacabuquito), Marruecos
(parque edlico), Guatemala

(hidroeléctrica Canada)

Analisis de
escenarios

La opcién con las
menores barreras ( como
riesgos y costos)

Uganda (pequeia
hidroeléctrica), Brasil (Plantar:
cambio de combustible)

Grupos de control

Tendencias histoéricas

Brasil (Plantar: produccién de
carbdn vegetal)

Linea de base
sectorial
(analisis

econdémico)

El sistema eléctrico mas
Su expansion: el proyecto
es adicional si los costos
de produccién son
mayores a los costos
marginales a largo plazo
en el sector

Costa Rica (proyecto
hidroeléctrico sombrilla),
Colombia (parque edlico de
Jepirachi)

Business as usual
para proyectos

Supuesto del escenario
business as usual: un
proyecto es adicional si es
impedido a realizarse por
barreras

Nicaragua (energia a partir de
cascara de arroz)

Practicas comunes
para proyectos de
pequena escala

Las practicas comunes en
paises definidos(basados
en observaciones e
investigacion)

Mauricio (gestion de
desechos sélidos)

Linea de base por
defecto para clases
de proyectos (linea

de base
multiproyecto)

Determinado por un
método validado por
defecto para clases de
proyecto en un pais
anfitrion definido (basado
en comportamiento
observado)

Republica Checa (calefaccion
distrital, ahorro de energia por
el lado de la demanda)

Fuente: Memoria Anual del PCF 2002. Pag. 40.
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v Documento de Diseio de Proyecto (PDD)

El documento disefio de proyecto ha sido desarrollado por la Junta Ejecutiva del
MDL para que los desarrolladores de proyecto puedan presentar el proyecto MDL
propuesto. Este documento es la base por la cual el proyecto es evaluado por las
entidades operacionales para su validacién.

Luego de su validacién la entidad operacional se encargara de enviar el reporte de
validacion a la junta ejecutiva para su registro. El registro es la aceptacién formal
de la junta ejecutiva de un proyecto validado como proyecto MDL. El registro es
prerrequisito para la verificacion, certificacion y emisién de CERs. Las siguientes
partes componen el PDD:

Descripciéon del proyecto: Da informacién sobre el propésito del proyecto,
quienes lo hacen, descripcién técnica, verificacion de que el proyecto no va
ha ser financiado por Asistencia Oficial para el Desarrollo (ODA), el
cronograma de desarrollo del proyecto, las barreras y problemas que
enfrenta etc.

Metodologia de linea de base, analisis de adicionalidad y protocolo de
monitoreo: EI PDD toca temas que concierne al analisis de linea de base,
adicionalidad y protocolo de monitoreo. Esta informacién es extraida del
estudio de linea de base.

Periodo de acreditacion: El periodo de acreditacién define el periodo por el
cual la reduccion de emisiones generadas por la implementacion del
proyecto pueden ser vendidas bajo el MDL. EI MDL ofrece dos opciones
para determinar el periodo de acreditacién: un periodo de acreditacién para
un maximo de 7 anos, la cual puede ser renovable un maximo de dos
veces, previa actualizacion de la linea de base. Es decir la acreditacién con
esta opcion puede llegar a ser hasta un maximo de 21 anos y un Unico
periodo de 10 afnos sin opcidén a renovacion. El desarrollador debe evaluar
la opcidn que mas le conviene para maximizar el valor de los CERs.

Impactos ambientales y sociales: El PDD debe incluir un analisis serio de
los impactos ambientales del proyecto, lo que incluye otros impactos
diferentes a los relacionados con gases de efecto invernadero. El proyecto
no debe tener impactos negativos significativos en biodiversidad, calidad del
aire, disponibilidad y calidad del recurso hidrico, suelos, ruido, recursos
naturales, eficiencia y disposicién de los residuos.
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e Opinién de los involucrados sobre el disefio del proyecto: Finalmente se
requiere invitar los agentes locales que son afectados o con probabilidad de
ser afectados por el proyecto para que opinen sobre el proyecto.

v Aprobacion del pais anfitrion

Los proyectos para calificar como MDL deben de contar con la aprobacién del pais
anfitrion. Pais anfitrion se entiende como el pais en donde se desarrollara el
proyecto MDL. La responsabilidad del pais anfitrion es de confirmar si el proyecto
propuesto contribuye al desarrollo sostenible del pais. La aprobacién de pais
anfitrion es determinada por la autoridad nacional en MDL o en su defecto, el
punto focal del pais anfitrion ante la convencion marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico (Ver anexo A. ejemplo de carta de aprobacién de
proyecto MDL).

v" Validacion

La validacién es el proceso por el cual se realiza una evaluacién independiente de
todos los documentos relevantes de un proyecto MDL. Esta labor la realiza una
entidad independiente llamada entidad operacional segun todos los requerimientos
establecidos en el MDL. Las entidades operacionales deben estar acreditadas por
la junta ejecutiva del MDL. El desarrollador del proyecto debe enviar los siguientes
documentos a las entidades operacionales para su validacién: ElI PDD, la
metodologia de linea de base, el reporte resumiendo los comentarios de los
agentes locales y la aprobacion del pais anfitrién.

v Registro

El proyecto para ser registrado como MDL por la Junta Ejecutiva MDL, debe
contar primero con la validacién de una entidad operacional. El pedido de registro
es enviado por la entidad operacional en forma de reporte de validacion y
aprobacion del pais anfitrion. El proceso de registro por la Junta Ejecutiva del MDL
es terminado en un plazo maximo de 8 semanas a menos que una revision sea
solicitada.

v" Negociacién de Contrato de Compra de Emisiones Reducidas
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En esta etapa se termina de elaborar toda la documentacion legal y se firma el
Acuerdo de Compra de Reduccion de Emisiones (Emission Reduction Purchase
Agreement (ERPA)). EI PCF y CERUPT han realizado estos contratos a pesar de
que los proyectos no estan registrados en las naciones unidades por la junta
ejecutiva del MDL, sélo cuentan con la validacién efectuada por una entidad
operacional. Por tanto, estos fondos de carbono estan comprando reducciones de
emisiones que aun no estan reconocidas por la Junta Ejecutiva MDL. Estos fondos
de carbono estdn apostando que estos proyectos van a ser aceptados y
registrados por la junta ejecutiva como proyectos MDL.

v Implementaciéon y monitoreo

Luego de que el proyecto ha sido registrado en la Junta Ejecutiva del MDL el
proyecto puede empezar a desarrollarse. Desde este momento, el desarrollador
del proyecto comienza a ejecutar el protocolo de monitoreo. Luego periédicamente
los resultados del protocolo de monitoreo son enviados a la entidad operativa
designada para la verificacion y certificacion de las reducciones de emisiones
expresadas en toneladas de CO2 equivalente.

v Certificacion y emision periddica de CERs

La verificacidn es la revisidon periddica y determinacion ex post de las reducciones
de emisiones de GEI. La certificacion es la garantia escrita por una entidad
operacional de que durante un tiempo especifico, la actividad del proyecto a
reducido una cantidad de emisiones verificada de acuerdo con todos los criterios
previamente establecidos en el protocolo de monitoreo.

El reporte de certificacion elaborado por la entidad operacional debe consistir en
una solicitud dirigida a la Junta Ejecutiva para que esta emita la cantidad de
reduccion de emisiones verificadas por la entidad operacional en forma de
Certificados de Emisiones Reducidas CERs. Cuando la junta ejecutiva aprueba la
emision de CERs, estos son enviados a los desarrolladores del proyecto. Esto se
hace periddicamente, usualmente de forma anual.

4.1.2 Proyectos de pequena escala en el ciclo de proyecto MDL

La CoP 8 defini6 modalidades y procedimientos simplificados para el ciclo de
proyecto MDL de proyectos clasificados como de Pequefa Escala. El objetivo
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principal de esta decisién fue reducir costos de transaccion relacionados a la
implementacion y preparacion del proyecto MDL. Un proyecto MDL es de pequefa
escala si se encuentra en una o mas de las siguientes categorias:

1. Proyectos de energia renovable con una capacidad maxima equivalente de
15 megavatios.

2. Proyectos de eficiencia energética que reduce el consumo de energia por el
lado de la oferta y/o demanda, hasta el equivalente de 15 GWh por afno.

3. Otros proyectos que reduzcan emisiones antropogénicas y emitan
directamente menos de 15 kilotones de CO2 equivalente.

Las modalidades y procedimientos simplificados son los siguientes:

e Metodologias simplificados para determinacion de lineas de base y planes
de monitoreo.

Agrupacién de proyectos en varias etapas del ciclo de proyecto.

Documento de Disefio de Proyecto Simplificado (PDD).

Requerimientos simplificados para el analisis de impacto ambiental.

Menor costo para registrar el proyecto.

Periodo mas corto para el registro de proyectos MDL de pequefia escala.
La misma entidad operativa puede validar asi como verificar y certificar
reduccion de emisiones de un mismo proyecto.

4.1.3 Costos de transaccion

Los costos de transaccion se definen como aquellos costos incurridos para
completar la transaccién de los CERs. Cada etapa del ciclo del proyecto MDL
tiene un costo y los costos son generados basicamente por tres fuentes: a)
Preparaciéon de Documentos, b) Validacion y certificacion por las Entidades
Operativas Asignadas, que también incluye costos de monitoreo y c) los cobros
que establece la junta ejecutiva del MDL y segun el caso, el pais anfitrién.

El Banco Mundial a través de su experiencia con el PCF ha encontrado para una
muestra de alrededor de 30 proyectos MDL y de Implementacién Conjunta (IC)
que los costos de transaccion ascienden en alrededor de de US$ 200.000. Esto
costos incluyen ciertos costos que podrian considerase propios del Banco
Mundial: a) la Nota Concepto de Proyecto, documento del PCF que viene a ser
como un PIN pero mas detallado y documentado; b) aspectos legales propios del
banco, y c) las verificaciones de los estudios de impacto ambiental, financieros y
técnicos bajo los estrictos estandares del Banco.
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4.1.4 Los beneficios economicos y ambientales de aplicar el MDL en el
sector palmero

El desarrollo de un proyecto MDL ofrece multiples beneficios econdémicos al sector
palmero, que ya se han indicado en dos casos pilotos: Palmeiras y Palmar Santa
Elena. Primero, reduce el consumo de combustibles fosiles en las plantas de
generacion. Hoy en Palmeiras el gas metano capturado de las lagunas de
oxidacién ha remplazado completamente el uso de diesel, permitiendo un ahorro
de compra y transporte de diesel de gran cuantia. Segundo, los lodos que
producen las lagunas son abonos organicos que podran remplazar una modica
porcion de los fertilizantes quimicos e incrementar la productividad de la tierra.
Ademas, los productores podran percibir un ingreso adicional anual por la venta de
los CERs. Estos se pueden generar en tres momentos del proceso productivo de
las plantas de beneficio:

v' por mitigacién de metano de las lagunas de oxidacion,

v por desplazar el diesel usando el metano en las plantas de generacién
eléctrica, y utilizando biomasa residual en las calderas de vapor en vez de
carbon o diesel.

4.2 PROYECTO SOMBRILLA

En Colombia, la federacién de palmicultores FEDEPALMA, esta liderando a sus
asociados en el Desarrollo de un proyecto MDL (Mecanismo de Desarrollo
limpio), con el objetivo de convertir sus Plantas de beneficio en fuentes de energia
renovable en lugar de Energia fosil.

Ventajas

Pequerios propietarios pueden participar al MDL.

Impactos sociales y ambientales positivos.

Tal vez mas facil garantizar permanencia del carbono.

Puede fortalecer posicién para negociar.

Know-how concentrado.

Maximizacién y captura del biogas desplaza fuentes fésiles con energia

renovable para calor, vapor y electricidad.

e Maximizacion del biogas= Minimizacibn y posible eliminacién de
vertimientos hidricos

e Hacia Cero olores de las lagunas de tratamiento

53



Hacia Cero emisiones al aire provenientes de fuentes fésiles (CO2, CO,
Particulados, NOX, SOX)

Venta de energia renovable a la red = reduccion de emisiones fosiles y
contaminantes local en térmicas de Colombia

Desventajas

4.2.1

4.2.2

Requiere de una organizacion con capacidad y sostenible.
Costos de transaccion mas altos.

Técnicamente mas complejo (linea base, monitoreo, etc..).
Legalmente mas complejo.

Pre-inversién significativa.

Fundamentos del proyecto sombrilla MDL

Vender el servicio de reducciones (CER) a los emisores y gobiernos de los
paises industrializados al mejor precio posible de los mercados
internacionales.

Aplicar MDL con modelo regulatorio y de mercados que mas favorece los
intereses de las empresas participantes a través de FEDEPALMA.

Aplicar las economias de escala del proyecto para minimizar costos y
maximizar precios de venta CER.

Optimizar la cuantia de CER, y capturar los incrementos en emisiones y
CER asociados al crecimiento esperado del sector.

Capturar los incrementos en precio de mercado esperado con los primeros
y segundos periodos de cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

Antecedentes del proyecto sombrilla MDL

2001: Puesta en Marcha MDL (COP7 Acuerdos de Marrakech)

2001: MDL como Area Estratégica de FEDEPALMA

2002: Tertulia Palmera y Junta Directiva sobre MDL

2002: Caso Piloto MDL Palmeiras S A

2003: Foro MDL con Extractoras: CAEMA-Natsource

2003: XIV Conferencia Internacional CAEMA Propone Sombrilla MDL

20083: Inicia Estudio de Prefactibildad MDL

2004: Terminacién Estudio de Prefactibilidad MDL y Socializacién de
Resultados a Gerentes por Zonas Palmeras

2005: Consulta a Empresas sobre Participacion (39)
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4.2.3

2006: FEDEPALMA Contrata al CAEMA para Asesoria MDL
Empresas con contrato de Participacion (32)
2006: Inicia proceso de Capacitacion, Documentacién y Formulacién

Actores en el proyecto sombrilla MDL

FEDEPALMA

Empresas con planta de beneficio participantes
Disefiadores de la ingenieria de detalle
Proveedores de equipos y tecnologia
Entidades financieras

Auditores de Naciones Unidas

CAEMA, entidad asesora MDL
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5 METODOLOGIA®

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Descriptiva: Se describen situaciones o acontecimientos; las
descripciones se hicieron por encuestas (estudios por encuestas).

Etapas:

1. definir en términos claros y especificos que caracteristicas se desean
describir.

2. expresar como van a ser realizadas las observaciones; los sujetos van a ser
seleccionados de modo que sean muestras adecuada de la poblacion; que
técnicas para observacion van a ser utilizadas y si se someteran a una
PRE-prueba antes de usarlas; como se entrenara a los recolectores de
informacion.

3. recoger los datos-

4. informar apropiadamente los resultados.

5.2 ESTRUCTURA DE LA EVALUACION

Para la planta de Palmas Oleaginosas Bucarelia se generd: una encuesta y una
hoja de calculo.

5.2.1 Encuesta

Se envid la encuesta al Director de la Planta de Palmas Oleaginosas Bucarelia, el
cual llené los grupos de datos solicitados. Luego se procesoé la informacién de la
encuesta recibida. Esta us6 como base de datos Parametros Fijos, parametros
fisicos constantes o parametros técnicos y financieros.

8Metodologia AMO013 version 4.
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Dentro de la encuesta se tuvo en cuenta los siguientes grupos de datos:

1. Datos generales

2. Datos de produccién

3. Datos del Sistema de Tratamiento de aguas.
4. Datos de Generacién y consumo de energia

En cada grupo se encontré la informacion mas relevante. Por ejemplo bajo el
grupo de Datos de produccién se encontraron producciones actuales y futuras de
fruto, aceite, agua, flujos masicos de productos y subproductos.

Para cada componente se pregunté por la existencia de tal componente o por la
cantidad de ejemplares del equipo. Ya que la encuesta esta conectada a la hoja
de calculo, se llené la encuesta adecuadamente y en las unidades que se
designaron. Algunas celdas de la encuesta tienen una funcibn meramente
informativa.

5.2.2 Hoja de calculo

La hoja de calculo presenta calculos para varios escenarios de un proyecto MDL.:

e En la situacion actual como en la situacion futura el modelo toma la demanda
energeética total de la planta.

e También se determind la produccion de electricidad actual con base en los
datos que vienen de la hoja de datos, teniendo combustibles fésiles,
subproductos, biogas y red como opciones, tanto en la situacién actual como
en la situacion futura.

En la hoja de calculo se destacaran tres situaciones:

e Situacion actual: presenta el uso de la energia, la produccion de electricidad,
asi como el potencial energético maximo a producir.

e Situacion futura: presenta uso de fuentes de energia, produccién de
electricidad en una situacién futura sin un proyecto MDL, con base en la
demanda energética necesaria a futuro, datos obtenidos de la hoja de datos.

e Situacion futura — con proyecto MDL
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5.3 METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS, EL USO DE ENERGIA Y LAS EMISIONES DE GEI.

Para poder aplicar a un proyecto MDL, se deben cumplir con una metodologia
establecida para cada caso.

En nuestro caso, la metodologia que aplica es la AM0013 versién 4 referida a la
extraccion de metano utilizando sistemas de tratamiento de aguas residuales en
sistemas de lagunas abiertas con tratamiento anaerobios, con los que cuenta la
planta extractora para su operacién

Figura 9. Requerimientos metodologia AM0013 version 4
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El objetivo general de la evaluacion es determinar para la planta de Palmas
oleaginosas Bucarelia S.A.:

e Las fuentes de emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
e Las posibles medidas para optimizar el consumo energético incorporando la
mitigacion de dichas emisiones de GEI.

La evaluacion generd un paquete de informaciéon basica que permite determinar la
viabilidad técnica - econdmica de las medidas identificadas, clasificando la planta
en la modalidad que le convenga segun el escenario a utilizar.

5.3.1 Analisis Técnico

En la Situacion futura con proyecto MDL, se presentaron tres escenarios:

Escenario 1: Se capta el biogas y se quema en una tea encapsulada, convirtiendo
el CH4 en CO2. Se utilizara la energia de la cogeneracion y para cubrir la
demanda restante, se utilizaran plantas eléctricas o la energia de la red.

Escenario 2: Se capta el Biogas se transporta y se quema en las calderas, sin
ampliar el sistema de cogeneracion actual. Para cubrir la demanda eléctrica
restante, se utilizaran plantas eléctricas o energia de la red.

Escenario 3: Se capta el Biogas utilizdndolo para producir energia eléctrica,
mediante una planta de gas, sin ampliar el sistema de cogeneracién cubriendo el
100% de la demanda eléctrica. No se utilizaria en esta opcién combustibles fésiles
ni energia de la red, 6sea total de energia renovable.

Para cada escenario se determiné:

e La produccion de electricidad por cada fuente, asi como el flujo de
masa/volumen y flujos energéticos de cada fuente
e Lareduccién de GEI, comparando la linea base con la situacion actual.

Se destacaron tres factores de reduccion:
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e (Captura y conversién del metano

e Sustitucién de electricidad generada con plantas eléctricas alimentadas con
combustibles fésiles.

e Sustitucién de electricidad de la red eléctrica.

5.3.2 Analisis financiero

Metodologia de Analisis: Analisis Incremental de las Inversiones: Para
abordar el andlisis desde el punto de vista del inversionista, se establecié un
analisis incremental para los costos e ingresos de los escenarios tecnolégicos
analizados, en dolares constantes de 2007.

Esta técnica considera Unicamente las inversiones adicionales requeridas, los
costos de operacién tanto de mano de obra como de mantenimiento, los costos
de operacién adicionales que se le atribuyen al cambio tecnolégico, los ahorros en
combustible fésil de la anterior forma de generacion energética, y los nuevos
ingresos y costos que se derivan del negocio MDL. Los ahorros en combustibles o
en compra de energia a la red, junto con el ahorro adicional en impuestos por
depreciacion y los ingresos netos del MDL, representan los ingresos del analisis
incremental. Los gastos operacionales (O&M) adicionales son los egresos del
andlisis incremental.

Principales Parametros Contemplados en el Modelo Financiero: Se
consideraron las siguientes variables principales:

Tabla 5. Variables del anéalisis financiero

Variable Unidad Valor
Precio CER US $/CER | 10—-15-20
Tasa de cambio $/US$ 2100
Tasa de Oportunidad % 18%
Tasa de Impuesto % 33
Tasa de Interes Prestamo Y% DTF + 4%
Tiempo del prestamo anos 8
Proyeccion Inflacién (2008-2015) % 4
Precio de Compra Acpm (2007) $ 6500
Precio de Compra de la energia de la red (costo $ 240
unitario) (2007)
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El flujo de caja del proyecto, en términos muy simples, consta de los siguientes

parametros:
v La inversioén requerida para cada escenario;
v" Los gastos de mantenimiento y operacion o gastos operativos
v Gastos por intereses del préstamo por afo valor reflectado.
v" Impuestos anuales
v Flujo de caja neto desde el punto de vista del accionista
v" Los ahorros por concepto de cambio de diesel a biogas.
v Los ahorros por depreciacion
v Los ahorros en el pago de energia a la red cuando se cambia por

AN

autogeneracion con renovables;
Los ingresos por venta de emisiones reducidas de GEI.
El valor del préstamo

Indicadores de de Bondad Financiera: Se contemplaron indicadores de
inversion clasicos para analizar la bondad de la inversidén incremental, estos son
VPN, TIR, los cuales brindan informacién util cuando se considera un reemplazo
de tecnologia.

1.

Primera Aproximacion al Andlisis de Inversion: Retorno de la inversion o
recuperacion de la inversion, como los flujos de caja del proyecto, traidos a
valor presente divididos en el valor de la inversion, 6sea en el tiempo del
proyecto, cuantas veces recupero la inversion y Periodo de recuperacion
Descontado, el cual es un instrumento que permite medir el plazo de tiempo
que se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversién
recuperen su costo o inversion inicial, teniendo en cuenta la tasa de
oportunidad del inversionista.

Segunda Aproximacién Metodolégica: Retorno (TIR) y Valor Presente Neto
(VPN) basado en un Flujo de Caja Neto. Basado en la construccién de un
flujo de caja neto, se introducen las siguientes variaciones: la reposicién de
todas las inversiones en los ocho anos de vida Util que se asumen tanto
para las inversiones como el proyecto MDL; para algunas inversiones como
la carpa de captura de biogas, sera necesario reponerla en el sexto arno del
proyecto, y se depreciara durante los ultimos anos.

Los costos de operacion y mantenimiento se asumen constantes en la mayoria de
los escenarios y sus valores se dan por el personal de operacién de la planta y el
mantenimiento de los equipos que la conforman.

Se asumen ahorros de impuestos por el gasto de depreciacién y costos de
transaccion para un escenario de proyecto sombrilla. Con estos ajustes se calcula
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el Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno sobre un flujo de caja operativo
del proyecto, con lo cual se puede determinar la bondad de la inversién
incremental en cada una de los escenarios de opciones tecnoldgicas de mitigacién
de GEl.

La viabilidad financiera, se bas6 en: una determinacién de la inversién inicial, un
analisis de ingresos y egresos anuales fijos y un tiempo de recuperacion simple.

En cada uno de los escenarios, basados en las proyecciones de fruto a procesar
en cada uno de los afnos se calculan las cantidades de bonos de carbono a
recuperar en el sistema de tratamiento de aguas residuales; ademas se estiman
los costos de la produccién de energia para el funcionamiento de la PLANTA
EXTRACTORA DE OLEAGINOSAS BUCARELIA de cada una de las fuentes de
energia actuales como son plantas Diesel, Red eléctrica y turbinas de vapor
calculando el costo total de la energia utilizada en el funcionamiento, valor el cual
para el escenario No. 3 sera un ahorro adicional del proyecto MDL.

Ya calculados los Ingresos (que segun el escenario incluyen o no ahorro de
energia) se estiman los Gastos operativos, Depreciacion deflectada, Gastos por
intereses, Impuestos, se amortiza el préstamo, se tienen en cuenta las
reposiciones de activos y se calcula para cada afno de duracion del proyecto el
Flujo de Caja Neto para los accionistas.

Ya con este flujo se estiman los indicadores de bondad financiera para cada uno
de los escenarios en sus diferentes opciones de precio de CER, y esta informacién
se resume en una matriz comparativa, con sus respectivas graficas de sensibilidad
para VPN y TIR respectivamente.

Para la estimacion de la depreciacion y la tasa de interés deflectada se tomo como
valor de la Inflacién en Colombia para el periodo 2008 — 2015 un 4%, basandonos
en el dato de Politica Monetaria del Banco de la Republica de Colombia en una
actualizacion de octubre 24; en dicho documento se describe que el rango meta
de la inflacidon a largo plazo debera estar entre un 2% a un 4%.

Para el valor del combustible nos remitimos al valor de compra de la Empresa
Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A. suministrado por ECOPETROL, $ 4823 el
galén.
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Para el valor de la energia en la red nos remitimos al anexo D, datos de la
Electrificadora de Santander para el nivel I, en el cual se encuentra Palmas
oleaginosas Bucarelia sumandole el porcentaje de contribucién que es el 20%; el
valor es $ 279.6 el Kw.

Para el valor del délar y el DTF, se busco en Stper bancaria®; los datos a 31 de
Octubre de 2007 son: precio del délar US$ 1999.44 y DTF 8.42%.

Para complementar el trabajo de monografia se incluye un modelo matematico,
realizado en un software libre, Java, el cual en su arquitectura tiene la siguiente
secuencia de orden descrita:

Datos de entrada

Proyeccién de CER e Ingreso Total
Flujo de Caja para el accionista
Costos del Proyecto

Indicadores de Bondad Financiera
Matriz comparativa

I R

Este modelo es de facil utilizacién y tiene la ventaja de poderse utilizar para dar
una aproximacién en el caso de Palmas Oleaginosas Bucarelia en los casos en
que se varien los datos técnicos, los datos financieros o datos de produccion.

Para otras plantas de tamanos similares, (de 150.000 ton a 200.000 ton) se puede
utilizar el modelo solamente con el cambio de los datos de entrada.

Para plantas de menor capacidad se debe tener en cuenta que el Plan de
inversiones esta para una planta de 200.000 toneladas por afo, y que este valor
seria menor, por lo tanto con la inversién alta se castigaria duramente el proyecto.

Adicional el modelo esta para calcularse para 8 anos, no teniendo la posibilidad de
aumentar o disminuir dicho periodo de tiempo por la estructura del programa.

En este modelo se asume que el préstamo a realizar es el 67% del total del plan
de inversiones, y se puede variar el tiempo de duracion del mismo desde minimo
un afo hasta maximo los 8 afos de duracién del proyecto. El 33% restante es
dinero de los accionistas de la empresa. En los escenarios estimados se tomo el
préstamo a 8 afnos.

¥ CNC. Compaiiia Nacional de Comunicaciones. www.agriculturayganaderia.com
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5.3.3 Analisis ambiental

En este caso, nos guiaremos por algunos de los procedimientos de la norma NTC
ISO 14001:2004 del ICONTEC, desarrollada para la evaluacion ambiental en el
desarrollo de los Planes de Implementacién de los Sistemas de Gestion Ambiental
Empresarial. La metodologia consiste en identificar y evaluar los aspectos y los
impactos ambientales. Los aspectos ambientales son aquellos elementos del
proceso de produccion de aceite de palma, o de acciones humanas relacionadas
con ellos, que generan alguna relacion negativa con el medio ambiente.

Los impactos ambientales se refieren a los cambios que el aspecto ambiental
ocasiona directa o indirectamente a un determinado vector ambiental (salud
humana, salud animal, contaminacién del agua, suelo, aire, entre otros).

Luego de identificados y evaluados los aspectos e impactos ambientales, se
procede a la evaluacién de las variaciones en los niveles de impactacion que se
van a dar cuando se varien las condiciones actuales de produccion y desempeno
al implementar las opciones MDL presentadas en esta monografia.

5.4 EXPLICACION DE FORMULAS USADAS

La hoja de calculo usé como base de datos Parametros Fijos, una hoja con
parametros fisicos constantes o parametros técnicos y financieros asumidos;
contiene datos de situacion actual y futura, calculos de potenciales maximos para
los diferentes subproductos (fibra, cascarilla y biogas), consumos maximos de
energia (combustibles, vapor)

5.4.1 Situacion actual

1. Datos de produccion

Estos datos vienen directamente de la encuesta realizada a la empresa.

2. Estimado teé6rico de produccion de metano de acuerdo a metodologia
AMO0013 para Palmas Oleaginosas Bucarelia. Emision en lagunas.
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Para el calculo de la linea base se tiene en cuenta la siguiente informacion:

Linea base Linea base Linea base Linea base porcion de diesel
= lagunas abiertas + Generacion Eléctrica + desplazado por biogas e equipos
(t CO: e/aio) (t CO2 e/aio) (t CO2 e/aiio) (t CO2 e/aiio)

Reduccion de Linea base Escapes Emisiones del
Emisiones proyecto
(t CO; e/aiio) (t CO2 e/afo) (t CO: e/afio) (t CO- e/aiio)

e (Célculo de la linea base para lagunas abiertas:

El célculo de la linea base de las emisiones de las lagunas abiertas son estimadas
basados en la Demanda Bioquimica (DQO) del efluente que podria entrar en las
lagunas en ausencia de las actividades del proyecto, multiplicado por el factor de
conversion de DQO a metano (Bo) y la proporcion del efluente que podria ser
digestion anaerobia en las lagunas abiertas.

Con la informacién de la producciéon a procesar en Ton RFF y el factor para la
planta de m3 de efluente por Ton. De RFF se multiplica por el factor anterior y
tenemos la cantidad de CH4 a producir en el afo.

Estas emisiones de CH4 en el agua residual seran calculadas de acuerdo a los
lineamientos de la guia IPCC asi:

CH, de Ton RFF Coeficiente Total DQO Factor de Factor Geométrico

Emisiones = producidas x efluentes x disponible x conversiona CH; x lagunas
(t CH, e/afio) (t RFF/afio) (m®/Ton RFF) (tDQO/m®  (Ton CH,/Ton DQO) (%)

Teniendo este valor en cantidad de metano producido se requiere convertirlo a
Di6éxido de carbono equivalente multiplicandolo por 21, que es el factor de
conversion.

e Linea base por generacién de energia eléctrica
Para este calculo se tiene en cuenta la cantidad de Kwh. consumidos por las

plantas de generacién de energia eléctrica que consumen diesel y se multiplican
por el factor de de ton CO, / MWH de acuerdo a la siguiente férmula:
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CO: equ. Kwh Factor de
electricidad = consumidos Xx conversion x 1000

(t CO; e/aiio) (Kwh/ aio) (CO2 / MWh)

Potencial maximo y uso actual

Aqui se convierten los flujos masicos/volumétricos en sus flujos energéticos
correspondientes. Para cada fuente se multiplica el potencial maximo calculado
con el valor calorifico correspondiente.

e Produccidn eléctrica salida

Maxima

Aqui se calcula para cada fuente la cantidad maxima de electricidad que se podria
producir. Para cada fuente se multiplica el potencial de energia maximo calculado
con la eficiencia eléctrica (respectivamente de una caldera de vapor y un
generador de diesel y/o biogas) puesto en Parametros Fijos.

Ya que se utiliza la fibra y cascarilla en la misma caldera, se toman fibra y
cascarilla en conjunto.

Real

Aqui se calcula para cada fuente la cantidad real que se produce en realidad.
Los datos vienen directamente de la hoja de datos.
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6 ANALISIS TECNICO Y FINANCIERO DE LAS OPCIONES DE REDUCCION
DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO CON EL MDL.

En este capitulo se hace una evaluacién técnica y financiera de los escenarios de
mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI) identificadas. Para ello se realizé
la evaluacion de PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA, en la cual se uso6
parametros y estandares del andlisis financiero de las opciones de mitigacion,
balance energético y calculos de reduccién de emisiones. Con estos resultados
fue posible establecer el atractivo de las opciones de inversién adicional en que
podria incurrir la empresa para mitigar GEl y generar energia limpia y se estimo el
costo por KW/h que se podria lograr con las diferentes alternativas de inversion.

6.1  ANALISIS TECNICO

Para poder definir el andlisis financiero, es necesario definir la produccion de
metano que tendra el sistema de Tratamiento de Aguas residuales. De acuerdo a
esto se requiri6 la siguiente informacion suministrada en la encuesta del anexo B.

Toneladas de Fruta a procesar (Ton RFF)

Factor de agua residual producida (m*/Ton RFF)

Demanda Quimica de Oxigeno (Ton /m°)

Eficiencia del Sistema de Tratamiento de aguas Residuales por geometria.
Factor de conversion de DQO a metano (CH,)

Factor de conversion de metano (CH4) a Dioxido de carbono equivalente
(CO2e)

ASANENENENEN

Con el volumen de fruta a procesar, multiplicado por un factor de conversién de
metros cubicos de agua por tonelada de RFF se tiene la cantidad de metros
cubicos de agua residual a tratar en el sistema anaerobio. Para el caso de Palmas
Oleaginosas Bucarelia S.A., el factor es de 1 m*%Ton RFF (Fuente Palmas
Oleaginosas Bucarelia S.A.).

Este valor es multiplicado por el DQO del sistema en Ton/m® para determinar la
carga organica disponible en el sistema. Esta carga organica se multiplica por el
factor de conversién a metano que es 0,21, arrojandonos la cantidad de metano
total a producir. Para el dato de DQO se tuvo en cuenta los analisis
fisicoquimicos realizados por Palmas Oleaginosas Bucarelia en los ultimos 3 anos,
y de acuerdo a esto, sacamos un promedio de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO mg/l) del sistema de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 6. Promedios de Resultados de Demanda Quimica de oxigeno(DQO) del
afluente del sistema de tratamiento de aguas residuales de palmas Oleaginosas
Bucarelia S.A.

FECHA ANALISIS DQO (mg/l)
Agosto 6 2007 39300
Febrero 26 2007 43100
Marzo 22 2006 43833
Diciembre 28 2005 37700
Noviembre 2 2004 33167
PROMEDIO 39284

Fuente: Informe de Resultados de Laboratorio monitoreo de aguas Residuales CEIAM-Palmas
Oleaginosas Bucarelia S.A.

Ya teniendo la cantidad maxima de metano a producir, se debe tener en cuenta la
eficiencia del sistema anaerobio por factor geométrico. Para el caso de lagunas
de oxidacién, este valor es de 75%.

Hasta acd tenemos la cantidad de metano a producir, pero para calcular los
Certificados de Emisiones Reducidas CER, es necesario convertir este metano a
Diéxido de Carbono equivalente por lo que se debe multiplicar por el factor de
conversion que es 21.

Este es el valor tedrico de produccion de Certificados, pero se debe descontar los
escapes Y las ineficiencias inherentes a cada sistema y a cada escenario.

El escenario N°1 por tener quema en TEA, y dependiendo de este tipo de equipo
la eficiencia en el quemado aumenta o disminuye. Para nuestro caso tuvimos en
cuenta una Tea encapsulada, que nos da una eficiencia en el quemado del 90%.

En el escenario 2 y 3, aunque de acuerdo a nuestras recomendaciones es
necesario tener una TEA mas como sistema de seguridad, asume una eficiencia
en el quemado en las calderas del 100% por lo que no se tienen escapes de
metano.
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El escenario N° 3, ademas de tener en cuenta esta mitigacién de metano, se
produce una energia capaz de suplir las necesidades de la planta extractora.
Dicha informacién fue suministrada en la encuesta elaborada por Palmas
Oleaginosas Bucarelia S.A. la cual se encuentra en el anexo B.

6.2 ANALISIS FINANCIERO: APLICACION DE FORMULAS Y MODELO
MATEMATICO.

En este modelo se asume que el préstamo a realizar es el 67% del total del plan
de inversiones, y se puede variar el tiempo de duracién del mismo desde minimo
un ano hasta maximo los 8 anos de duracién del proyecto. El 33% restante es
dinero de los accionistas de la empresa. En los escenarios estimados se tomo el
préstamo a 8 anos.

A continuacién explicaremos el modelo matematico, tomando como base el
Escenario No. 2, con un nivel de precio de CER alto, para la proyeccién de CER y
para le Flujo de caja, siendo este escenario el que presento mejores resultados
en cuanto a la Tasa interna de Retorno, con unos buenos resultados adicionales
en el Valor Presente Neto. El modelo matematico consta de los siguientes
elementos:

6.2.1 Datos de Entrada

Los principales parametros contemplados para el andlisis financiero del modelo
matematico se encuentran en la hoja “datos de entrada” donde se resumen todos
los datos tanto técnicos, financieros y de produccion. Esta hoja de entrada es
comun para todos los Escenarios en cada una de sus modalidades de precio de
CER y consta de la siguiente informacion:

Tabla 7. Datos de Produccion

DATOS PRODUCCION
(TON RFF / ANO)
2008 210.000
2009 210.000
2010 210.000
2011 210.000
2012 210.000
2013 210.000
2014 210.000
2015 210.000
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Tabla 8. Datos Técnicos

DATOS TECNICOS

Produccion Efluentes en m3/ton 1
Consumo planta en Kw/ton 16,64
Factor trabajo planta 2,33
Ton CH4 / TON CO2 (Eq) 21
Factor Geometria sistema Tratamiento 75%
KWH / ton CH4 25
Eficiencia de la planta electrica de Biogas 35%
Produccion de Energia planta electrica (Kw/gal) 20
costo turbina en ($/ton RFF) $ 550
Precio del Galon ACPM $ 4.823
Precio Unitario Kwh Energia Red $ 279,6
Densidad Metano (kg/Nm3) 0,717
Valor calorifico inferior del CH4 (MJ/KQ) 43,330
Eficiencia de la TEA (Escenario 1) 90%
Eficiencia de la TEA (Escenario 2 y 3) 100%
DQO (TON/metro cubico) 0,039284
Consumo de plantas electricas (Kw/Ton) 2,810
Consumo de Turbinas (Kw/Ton) 8,167
Consumo de la red (Kw/Ton) 7,857

Tabla 9. Datos Financieros

DATOS FINANCIEROS

Reposicion activo aino 4 $ 180,00
Valor de salvamento $ 0,00
TRM $ 1.999,44
DTF (EA) 8,42%
Interes 12,42%
tiempo Prestamo (afhos) 8
Tasa Impuestos 34%
Inflacion Colombia 4%
Tasa de Oportunidad 18%
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6.2.2 Proyeccion de CER e Ingreso Total

En el modelo se inicia con cada uno de los escenarios calculando en base a los
datos de produccion y otros datos técnicos (como se ve en el andlisis técnico) las
cantidades de Toneladas de Metano y de toneladas de Diéxido de Carbono a
producir por el sistema de tratamiento, y con estas toneladas de Didxido de
Carbono se halla la equivalencia en Bonos de carbono o Certificado de Emisiones
Reducidas (CER). Con estas cantidades para cada uno de los afos de duracion
del proyecto se calculan los ingresos afectando dichas cantidades por el posible
valor del CER en el mercado.

En este caso para cada escenario se tuvieron en cuenta tres posibles valores de
CER en el mercado, un valor bajo de CER de USD $10, un valor medio de USD
$15 y un valor alto de CER de USD $20, calculando para cada uno los ingresos
por ano de duracién del proyecto.

Solamente en el escenario No. 3 incluimos dentro del valor del ingreso el ahorro
por el reemplazo de la energia consumida de la planta de las diferentes fuentes
(Plantas Eléctricas, energia de la Red y energia producida por turbinas). En los
otros dos escenarios se muestran las cantidades de energia consumida y los
costos de dicha energia pero no se incluye dicho ahorro dentro del ingreso. (Ver
tabla)
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Tabla 10.Proyeccion Precio CER Alto Escenario No 2

CER A US$ 20

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION '\:":\:); TON CH4 /TON 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION R::ll; TON CH4 /TON 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION TC():II\;FEOZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
EQ/ANO
CONSUMO ELE&;F:F?: POR DIESEL 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELECTRKEO POR 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
TURBINA Kwh afo
CONSUMO ELECTRICO POR RED
ELECTRICA Kwh afio 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
cosTo CONSU[';I:I?SIEE ENERGIA POR $142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $142.278.500 $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA'Y
TURBINA

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

COSTO TOTAL ENERGIA

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

US $ /CER 20 20 20 20 20 20 20 20
US $ TOTAL $ 727.618 $727.618 $727.618 $ 727.618 $ 727.618 $727.618 $ 727.618 $727.618
TASA DE CAMBIO $ 1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999 $ 1.999

TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR
CER

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

$1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

PRODUCCION DE ENERGIA CH4
(Kw/afo)

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

DIFERENCIA CONSUMO
PRODUCCION CON CH4 (Kwh/afio)
SOBRANTE

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

TOTAL CER

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

$1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030
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6.2.3 Flujo de Caja para el accionista

Una vez calculado para cada escenario las proyecciones totales de Certificados de
Emisiones Reducidas y con ellos los ingresos y los ahorros, se continua
calculando el Flujo de Caja neto para el Accionista, para cada escenario, y para
cada ano dependiendo de la produccién y para cada situacion del posible precio
en el mercado del CER.

Tomamos inicialmente el total del ingreso de cada escenario del proyecto, y le
restamos los Gastos operativos los cuales para cada escenario se extraen de la
hoja de Costos del Proyecto; luego le quitamos la Depreciacion deflectada de los
equipos, obteniendo como resultado la utilidad antes de impuestos e intereses.

Ya con este resultado, calculamos los intereses deflectados, causados por el
préstamo hecho para la realizaciéon del proyecto (el cual para nuestro caso es del
67% del total del plan de inversién) y luego los impuestos que se generan por
dicha inversién, obteniendo la Utilidad neta del proyecto.

Ya calculada la Utilidad neta procedemos a calcular el Flujo de Caja Neto,
sumandole a dicha utilidad la Depreciacion deflectada, restandole los abonos a
capital y las reposiciones de activos (En el afio 6 se hace reposicion de 180
millones por cambio de la carpa) dando como resultado el Flujo de Caja Neto. (Se
incluye tabla de amortizacion del préstamo)

Ya con estos valores y en la misma hoja se realiza el calculo del VPN y de la TIR
para el escenario y precio de CER, que la tabla asi lo indique.
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Tabla 11. Flujo de Caja Alto Escenario No 2

Afo 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.454,83 $1.454,83 $ 1.454,83 $1.45483 | $1.45483 | $1.454,83| $1.454,83 $ 1.454,83
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $282,70 $271,82 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
UAII EBIT $1.008,66 [ $1.020,42 $1.031,73 $1.042,60 | $1.053,06 | $1.314,43] §1.279,81 $1.281,14
Gastos Intereses $ 85,82 $77,78 $ 69,09 $ 59,69 $ 49,54 $ 38,56 $ 26,69 $ 13,87
Ingreso Disponible $ 922,84 $ 942,64 $ 962,64 $ 982,91 $1.003,52 | $1.275,87| $1.253,12 $ 1.267,28
Impuestos $313,77 $ 320,50 $ 327,30 $ 334,19 $34120 | $433,80 $ 426,06 $ 430,87
Utilidad Neta $ 609,08 $ 622,15 $ 635,34 $ 648,72 $ 662,32 $ 842,07 $ 827,06 $ 836,40
Gastos de Capital $1.589,98 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $282,70 $ 271,82 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
Amortizacion de capital
de la deuda financiF:era $1.059,99 [ $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-125,43 $-13559 | $-146,57 $-158,43 $-171,26
Inversiones en reposicion
de activos fiFj)os $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 | $-180,00 |  $0,00 $0,00
Inversiones en el Capital
de Trabajo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-529,99 $ 815,53 $ 808,80 $ 802,00 $ 795,11 $788,10 | $515,51 $703,24 $ 698,43
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Tabla 12. Amortizacion del préstamo Escenario 2

Ano (0] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Saldo inicial $1.059,99 $ 960,68 $ 853,33 $ 737,29 $611,85 $ 476,26 $ 329,70 $171,26 $ 0,00
Interes causado $ 85,82 $77,78 $ 69,09 $ 59,69 $ 49,54 $ 38,56 $ 26,69 $ 13,87

cuota $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13
abono a capital $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-125,43 $-135,59 $-146,57 $ -158,43 $-171,26
Saldo Final $ 960,68 $ 853,33 $ 737,29 $611,85 $ 476,26 $ 329,70 $171,26 $ 0,00

Tabla 13. Depreciacién e Interés Deflectadas Escenario 2

Ic,:vc’;ll: Qﬁgﬁ 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
DEFLECCION
DEPRECIACION $305,77 $ 294,01 $282,70 $ 271,82 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $33,28
DEFLECCION o o - - - - - -
TASA INTERES 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10%




Tabla 14. VPN y TIR Para el Proyecto Escenario 2 para precio de CER a US$20

INDICADORES DE BONDAD
FINANCIERA
VPN $ 3.051,62
TIR 152,61%
RENTABILIDAD REAL 142,90%
TIR MEJORADA 44,07%
RETORNO DE LA INVERSION 6,76

6.2.4 Costo del Proyecto:

Luego encontramos la hoja de Costos del proyecto para cada Escenario (Este
valor no depende de las opciones de precio del CER) en donde podemos ver
detallado el Plan de Inversiones y los costos de operacion estimados del proyecto
MDL.

Este plan de inversiones es especifico para cada escenario, pues depende del
alcance del proyecto como se describe en el analisis técnico. En este caso
mostramos el Escenario Numero 2.

Y el detalle de los costos de operacién donde se incluye la mano de obra y el
mantenimiento para el correcto funcionamiento del sistema. En la mano de obra ya
esta incluido el 54,56% de prestaciones legales del gobierno dentro del costo. Ver
tabla 15.

En el plan de inversiones detallamos cada una de las inversiones como
mostramos en la tabla 15.
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Tabla 15. Costo del Proyecto Escenario No 2

PLAN DE INVERSION DEL PROYECTO MDL EN PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA

Capacidad de 210.000
ton RFF / Aiio

DESCRIPCION
COSTES MILLONES DE
$ PESOS COL

DISENOS $ 33.092.000
Disefno y modificacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales $ 10.092.000
Disefio Planta de Biogas, Sistema de Recirculacion de Lodos y Deshidratacion $ 23.000.000
MODIFICACION DEL STAR Y ARRANQUE $ 953.605.839
Preliminares $ 30.641.885
Movimiento de Tierra $ 324.352.952
Torre de enfriamiento $ 27.813.360
Redes internas y conducciones $ 158.969.014
Red de By pass $ 37.199.346
Red de circulacion $ 3.831.593
Cajas de inspeccion $ 16.495.220
Pozos de inspeccion $2.009.751
Sensores de Lodos $ 21.695.676
Pantallas $ 37.193.830

Impermeabilizacion

$ 115.232.056

Varios

$ 6.209.447

AlU (13% Adm, 5% Imprevistos, Utilidad 7%)

$ 171.961.709

SISTEMA PLANTA DE BIOGAS $ 314.770.000
Cubierta para captar Gas. Encarpamiento. Instalacion y Suministro $ 180.000.000
Conduccion de Biogas $ 40.500.000
Sistema de tanques. Filtros para biogas $ 40.000.000
Sopladores de tiro de BIOGAS $ 11.340.000
Quemador de Biogas en caldera $ 42.930.000
MONITOREO Y CONTROL $ 120.000.000
Dispositivos, sensores de Monitoreo, medicion y control $ 120.000.000
SERVICIOS DE ASESORIA Y SUPERVISION $ 50.735.034
Supervision e Interventoria $ 50.735.034
OTROS COSTOS $117.776.230

Imprevistos (Viajes, legalizaciones, importaciones y otros)
VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP
TONELADAS POR ANO

VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP / TONELADA

$ 117.776.230

$ 1.589.979.102

200.000
$7.950

NOTA:

Estos valores son aproximados y estan sujetos a cambios de acuerdo a la compra de insumos y a los ajustes y
modificaciones adicionales que se realicen al sistema de tratamiento de aguas residuales

Fuente: Plan de inversiones Bucarelia S.A.
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Tabla 16. Costos de Operacién Escenario 1, 2y 3.

Servicio Tecnico $ 113.601.600
Ingeniero Director Planta de Biogas MES 12 $ 3.245.760 $ 38.949.120
Supervisor Tecnico MES 12 $ 1.738.800 $ 20.865.600
Operador en control de Valvulas, Bombas MES 12 $ 1.004.640 $ 12.055.680
Operador de Limpieza de cajas y conducciones Mes 12 $ 850.080 $ 10.200.960
Operador de Monitoreo y control MES 12 $1.159.200 $ 13.910.400
Tecnico Laboratorista MES 12 $ 1.468.320 $17.619.840
Mantenimiento de Equipos $ 26.800.000
Mantenimiento de Valvulas, Conduccion y Bombal GL 1 $ 5.800.000 $ 5.800.000
Mantenimiento de Zonas Verdes MES 36 $ 250.000 $9.000.000
Mantenimiento del sistema de recirculacion GL 1 $ 4.000.000 $ 4.000.000
Calibracion de equipos de Medicion GL 1 $8.000.000 $ 8.000.000

TOTAL APROXIMADO $ 140.401.600

6.2.5 Indicadores de Bondad Financiera

Luego de realizados todos los célculos se presenta el resumen de cada uno de los
escenarios para cada uno de los tres precios de CER, donde se presentan los
indicadores clasicos como son VPN, TIR, y Rentabilidad real, en un cuadro
comparativo y con una grafica de sensibilidad financiera para la comparacion facil
de cada una de las opciones de precio para el escenario.

Tabla 17. Indicadores de Bondad Financiera (Escenario 2

VPN $783,59 | $1.917,60 | $3.051,62
TIR 57,27% | 106,26% | 152,61%
RENTABILIDAD R R R
REAL 51,02% | 98,32% | 142,90%
TIR MEJORADA | 27,00% [ 37,37% | 44,07%
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Figura 10. Grafica de sensibilidad (Escenario 2)

GRAFICA DE SENSIBILIDAD
ESCENARIO 2
$ 3.500 180%

1 160%
$3.000

$2.500 / 120%

* /
1 100%
VPN $2.000 ~ > T VPN
L} 1 80% L ]
// (millones)
$1.500 60%

—e—TIR

1 20%
$ 1.000
./ 1 20%
$ 500 : : 0%
$10 $15 $20
PRECIO CER

6.2.6 Matriz comparativa

Y ya realizados todos los célculos de los tres escenarios, con los tres posibles
precios de CER, se presenta una matriz de resumen de los resultados de los
diferentes escenarios calculados, para VPN y TIR y las graficas de sensibilidad de
VPN y TIR respectivamente para el andlisis final de los resultados.
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Tabla 18. Matriz Comparativa

VPN $614,95 |$1.63556 | $2.656,18
ESCENARIO 1 TIR 51,29% 99,02% | 143,62%
TIR MEJ 25,43% 36,08% 42,90%
VPN $783,59 |$1.917,60| $3.051,62
ESCENARIO 2 TIR 57,27% | 106,26% | 152,61%
TIR MEJ 27,09% 37,37% 44,07%
VPN $1.957,39 | $3.091,40 | $ 4.225,42
ESCENARIO 3 TIR 62,92% 86,28% | 108,77%
TIR MEJ 28,80% 33,97% 38,03%

Figura 11. Grafica de sensibilidad comparativa VPN
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Figura 12. Grafica de sensibilidad comparativa TIR
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7 EVALUACION AMBIENTAL DEL PROCESO EN PALMAS OLEAGINOSAS
BUCARELIA ANTES Y DESPUES DE MDL'"

La adopcién del proyecto sombrilla MDL debe generar impactos incrementales
positivos sobre el medio ambiente y la sociedad. Si el proyecto es adecuadamente
implementado y operado, la calidad de los vertimientos de agua debe mejorar en
la empresa; los olores de las lagunas de tratamiento deben eliminarse; las
emisiones locales de SO2, NOx, material particulado y CO deben reducirse en
mas de 80%; las emisiones de GEI serian casi eliminadas; y posiblemente se
reduciran los niveles de ruido y calor con la implementaciéon de hornos y calderas
modernas y mas eficientes.

7.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LAS CONDICIONES ACTUALES DE
PROCESAMIENTO DE ACEITE EN PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA
S.A.

A continuacion se desarrolla la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales, con
base a visitas realizadas a PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA S.A. Sélo se
evaluan aquellos aspectos e impactos que son los mas significativos en términos
de su afectacion o cambio con la accién propuesta (MDL). En este caso, nos
hemos apoyado en la Guia Ambiental para el Subsector de la Agroindustria de la
Palma de Aceite.

Tabla 19. Matriz de aspectos e impactos ambientales del proceso de extraccidén
de aceite de palma y tratamiento de aguas residuales industriales en BUCARELIA

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
vertimientos liquidos Afectacién del suelo y cuerpos de agua
Ruido Afectacion de la salud humana
Emisiones atmosféricas Contaminacién del aire y del suelo
Cambio climatico

Residuos sélidos Contaminacién de suelos y cuerpos de
agua

Calor Afectacion a la salud humana

1% Gufa ambiental para el subsector de la agroindustria de la palma de aceite, Fedepalma, Bogota
2002.
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7.2 EVALUACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES Y LAS
CONDICIONES ACTUALES (LINEA BASE)

En este item se describen y cuantifican los aspectos e impactos ambientales
identificados en la Tabla 18.

7.2.1 Generacion de vertimientos liquidos

Las siguientes son las caracteristicas mas importantes de los efluentes liquidos de
PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA S.A., antes y después de su paso por el
sistema de tratamiento.

Tabla 20. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas residuales de PALMAS
OLEAGINOSAS BUCARELIA antes y después del tratamiento.

Parametro Unidad Antes del | Después del | Eficiencia
tratamiento tratamiento

Temperatura °C 43.9 31.43 -

pH upH 4.15 7.44 -

DBO5 mg/I 17360 447.5 99.73

Solidos Mg/I 13015 30.5 99.75

suspendidos

Grasas y Mg/l 746 20.6 99.71

aceites

Fuente: PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA S.A. Caracterizacion realizada el dia 6 de Agosto
de 2007 por el CEIAM.

Se pueden apreciar los altos valores en DBO y DQO, las altas temperaturas y los
bajos pH como caracteristica principal de los efluentes.

7.2.2 Estado actual del sistema de tratamiento

La planta de beneficio primario, tiene una capacidad de 45 toneladas por hora y en
época pico de cosecha el proceso de extraccidn se realiza en jornadas maximas
de 24 horas.
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Tabla 21. Estado Actual del sistema de tratamiento de BUCARELIA

CONDICION

SUSTENTACION

El sistema de pretratamiento presenta
una buena eficiencia en cuanto a la
remocion de sélidos (arenas).

Sin embargo sélo reduce la
temperatura del vertimiento en 2.7
°C

En las lagunas de ecualizacion, los

solidos aumentan su concentracién

Debido a la gran acumulacién de
arenas, la temperatura no alcanza
una caida optima y el pH de
caracter acido permanece constante

No se observa presencia de aceite
residual en las lagunas de ecualizacién o
de enfriamiento

Ya que el sistema de florentinos
posee una configuracion tal, que
permite una excelente recuperacion
de este fluido para ser recirculado al
proceso.

Presentan buena actividad

metanogénica

A pesar de algunas fallas pequenias
su actividad metanogénica esta por
encima del 75 %.

No se utiliza la estructura de aforo
(canaleta Parshall) para determinar los
caudales.

En el sistema de pretratamiento se
tiene una canaleta Parshall que
actualmente no se utiliza para el
aforo de caudales

Insuficiente rigor
medicién

y frecuencia de la

Las actividades de seguimiento y
medicion de la calidad del efluente

de la planta se hacen
semestralmente, lo cual es
insuficiente para controlar las

condiciones de calidad del efluente
y maximizar la generacion de
biogas.

Tienen procesos de arranque de lagunas

Tienen documentado el proceso de

arranque de las lagunas y su
operacion se controla
eficientemente  con indicadores
adecuados.

Falta de capacidad instalada para tratar
todo el afluente

Actualmente el sistema instalado no
cubre toda los  vertimientos
generados en la planta sobre todo
en época de cosecha, por lo cual se
requiere de una evaluacion vy
ampliacién del sistema
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7.2.3 Generacion de ruido

BUCARELIA presenta niveles de ruido que deben ser medidos por que podran
estar por encima de los niveles permitidos por la ley. Por zonas, las mas criticas
son en su orden:

v' saturacion del espacio con motores, ciclones y equipos
electromecanicos;

v las areas de generacion de energia con diesel -algunos equipos generan
mucho ruido por su antigiiedad, o por la localizaciébn y manejo del
espacio de generacion.

7.2.4 Emisiones atmosféricas

En algunos casos se detecta la emisién considerable de material particulado a la
atmésfera. Aunque se cuenta con un hidrocicldn, se presentan altas emisiones en
los arranques de los hornos de las calderas. El problema es proporcional al uso de
la fibra y la cascarilla como combustible en los hornos de las calderas, asi como al
estado de los equipos. El 80% de los hornos tienen mas de 20 afos de
funcionamiento y aunque su estado es bueno, las eficiencias son bajas.

Las emisiones de estas plantas no contienen ningun elemento tdxico, pues en los
procesos no se usan sustancias quimicas y los combustibles son compuestos
organicos inofensivos desde el punto de vista toxicolégico. Sin embargo, altos
niveles de particulados puede representar una amenaza a la salud de los
trabajadores, y crean un aspecto visual que debe ser controlado. En la medida que
la fibra y cascarilla sean remplazadas por biogas en los hornos de la caldera, en
un proyecto MDL, estas emisiones pueden reducirse notablemente.

El problema mas trascendente relacionado a las emisiones atmosféricas, es el
aporte de CO2 y CH4 a la atmdésfera. Cada tonelada de racimo de fruto fresco
procesado genera aproximadamente 7,5 m3 de biogas: entre el 56 - 70% de ese
gas es CH4, y 29-43% es CO2. Estos gases se estan emitiendo actualmente en su
totalidad a la atmésfera, contribuyendo al calentamiento global.
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7.2.5 Subproductos soélidos

Los subproductos mas importantes por su calidad y cantidad, asi como por los
problemas que algunas veces generan, son la tusa o raquis, la fibra, y la cascara o
cuesco. En la Tabla se presentan las caracteristicas fisicoquimicas mas
importantes de estos residuos.

Los subproductos sélidos —todos organicos- representan una gran riqueza para el
productor, tanto en términos energéticos como nutricionales para las plantaciones.
No se observaron impactos adversos respecto a la disposicion de los sélidos. Al
contrario, se encontré6 mucho interés en la mayor utilizacién de los residuos
organicos tanto por su uso en la generacién de energia, como por la posibilidad de
hacer mas “verde” la produccién.

Tabla 22. Caracteristicas y usos de los subproductos y residuos sélidos generados
en el proceso de extraccidbn de palma de aceite en PALMAS OLEAGINOSAS
BUCARELIA S.A.

Subproducto | Humedad | Sustancia N P K Utilidad
(%) seca (%) | (ppm) | (ppm) | (Ppm)

Tusa 23 -65 35 0.8 0.2 2.9 Abono
organico

Fibra 12-42 60 1.4 2.8 9.0 | Combustible
para calderas y
abono

Cascarilla 7-15 85 0.6 3.3 12.7 | Combustible 'y
adecuacion vias
internas

Fuente: PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA S.A.

La evaluacion permitié establecer que aproximadamente el 50% de la fibra se esta
disponiendo directamente en los campos de siembra de palma como abono, o se
esta almacenado en lotes a cielo abierto. Menos del 20% del cuesco generado
esta siendo utilizado como combustible, pues sus altos contenidos de silice estan
ocasionando problemas de incrustaciones en las calderas y pérdidas en la
combustion por formacién de grumos. El raquis si se dispone directamente, y en
un 100% como mejorador de suelos en los sembrados de palma.
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Calor: Se detecta este como un problema que se relaciona mas con asuntos de
higiene, seguridad laboral y riesgos profesionales. El 80% de los casos deben
mejorar principalmente algun aspecto relacionado con exposicibn a altas
temperaturas de los operarios y transeluntes ocasionales por las zonas de
calderas. La vejez de las calderas contribuye a las emisiones fugitivas del calor.

7.3 IMPACTOS AMBIENTALES INCREMENTALES RELACIONADOS A LA
IMPLEMENTACION DE PROYECTOS MDL, UTILIZANDO LAS OPCIONES MDL
Lol

La adecuacion de la infraestructura existente para implementar opciones de
reduccion de emisiones, generara cambios significativos en el medio ambiente. La
mayoria de los cambios son positivos: reducen el impacto ambiental en
comparacién con la condicion actual. El proceso MDL empezard con la
implementacion de infraestructura para la captura del biogas de las lagunas:

1. Se debe revisar, redisenar y operar el sistema, para que garantice la
mayor eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales. La
capacidad de las lagunas debe incrementarse acorde con el aumento
en la produccion de RFF esperada durante los proximos 10 afios. No se
debe perder de vista que el objetivo fundamental de estos sistemas es
garantizar la remocion de por lo menos el 95% de la DBO5. Mayores
eficiencias son posibles, y esto significara mayores volimenes de
biogas.

2. Es necesario garantizar la infraestructura y condiciones de operacion
basicas para la captura del 100% del biogas generado.

El elemento de mayor incidencia sobre el proyecto MDL es la captura del metano
de las aguas residuales.

Tabla 23. Descripcién de los complementos a la infraestructura de tratamiento de
aguas residuales, para la maximizacién de la captura de biogas

INFRAESTRUCTURA MANEJO O ACTIVIDAD
COMPLEMENTARIA
1. Carpado de lagunas anaerobias Se debe impermeabilizar y garantizar la

captura del biogas, cubriendo el 100%
del espejo de agua de las lagunas
metanogénicas.

2- Manejo de lodos en la laguna | Todas las lagunas deben quedar
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metanogénica adecuadas con la infraestructura
hidraulica de fondo, para evacuacion y
reciclaje de lodos. Se debe construir
sistema de tuberias y vélvulas, segun
disefnos profesionales.

3- Lechos de secado Se deben construir segun disefios
profesionales.
4- Manual de operaciones Todas las lagunas necesitan un plan de

Operacion, adaptado a memorias vy
condiciones de disefo.

5- Estructura de aforo de caudales Todas las lagunas requieren un
dispositivo de aforo de caudales,
disefiado y adaptado a sus condiciones
hidraulicas y topograficas.

6- Caracterizacion rigurosa y frecuente | Se deben evaluar semanalmente los
de vertimientos liquidos a la entrada y | sistemas para confirmar su eficiencia.
la salida del sistema La maximizacion de la generacion y
captura del biogas esta directamente
relacionada con la eficiencia de las
lagunas. Por lo tanto, se debe
estructurar un plan de verificacidon con
fundamento y metodologia simple, pero
cientifica y regular.

9- Estructura de verificacion y | Debe hacerse una evaluacion periédica
monitoreo de gases y sistematica de las caracteristicas y
flujos de biogas, para conocer la
estabilidad de los componentes del
flujo.

7.4 CAMBIOS Y RESULTADOS ESPERADOS EN LA CALIDAD AMBIENTAL
CON LA IMPLEMENTACION DE UN PROYECTO MDL

Retomando la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales desarrollada en el
diagnoéstico, se presentan a continuaciéon en la Tabla 23, los impactos mas
relevantes de la accién propuesta sobre el medio ambiente:

Tabla 24. Impactos y cambios esperados con la implementacion del proyecto
MDL.
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ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

CAMBIO ESPERADO CON MDL

Generacion de
vertimientos liquidos

Afectacién del
suelo y cuerpos
de agua

Bajo los escenarios MDL 1, 2 y 3, se
mejoraria la infraestructura y operacion
de las lagunas de tratamiento. Se
carparian las lagunas para mitigar y/o
utilizar el metano, se optimizarian las
eficiencias de tratamiento por el control
y seguimiento de las eficiencias del
sistema y se reducirian los olores
productos del proceso biolégico de las
mismas.

Ruido

Afectacion de la
salud humana

La adaptacién tecnolégica para la
generacion de energia de los escenarios
2 y 3, implicaria la adquisicion de
equipos menos ruidosos en
comparacién con los actuales

Emisiones
atmosféricas

Contaminacién
del aire

En el escenario 1 si se utiliza la totalidad
de la fibra y la cascarilla como fuente de
energia aumentarian las emisiones de
material particulado y humo negro si no
se mejora la tecnologia de combustién.
En los escenarios 2 y 3 se reducirian las
emisiones de SOx y NOx, CO y material
particulado por dejar de general energia
con Diesel.

Cambio
climéatico

En el escenario 1 se obtendria la
reduccion en un 100% de las emisiones
de metano.

En los escenarios 2 y 3 se obtendria
una reduccién de CO2 por dejar de
general energia con diesel.

Residuos sélidos

Contaminacién
de suelos vy
cuerpos de
agua

En el escenario 3 se reduciria la
generacion de residuos soélidos si se
utiizan como combustible para la
caldera pero con un control adecuado
de la combustién.

Calor

Afectacion a la
salud humana

En el escenario tres se reduciria este
impacto al  implementar  nuevas
tecnologias

Fuente: Autores
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La eficiencia en el proceso de tratamiento es la clave para la generacién del
biogas y para el tratamiento de las aguas residuales. La implementacién de un
proyecto MDL, donde se aproveche el biogas de las lagunas como fuente
energética, serd mucho mas benéfico para el medio ambiente que aquel donde
sblo se queme el biogas. La razén es que las principales fallas en los sistemas de
tratamiento estan relacionadas con la suboptimizacién de dichos sistemas. En la
medida en que estos se conviertan en la fuente energética principal, obligara a los
empresarios a ser mas rigurosos en el control de la eficiencia de las lagunas de
tratamiento. Incrementar la eficiencia a través de programas rigurosos de manejo y
control de las aguas residuales, con mediciones semanales, también asegurara
que la calidad del agua que se emita del sistema de tratamiento al medio natural
sea de la mejor calidad posible.

Figura 13. Planta de Beneficio sin MDL

Electricidad| %= _ Diesel
al Proceso Generador

Electricidad de Red

Plania de
Beneficio

< Vaporial Proceso

Q

f Flujos Agua Residuales a

Ingreso de
RFF

Fuente: Proyecto sombrilla MDL para el sector asociado a Fedepalma, captura de metano,
desplazamiento de combustibles fésiles y co generacién de energia renovable.
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Figura 14. Planta de Beneficio con MDL
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Fuente: Proyecto sombrilla MDL para el sector asociado a Fedepalma, captura de metano,

desplazamiento de combustibles fésiles y co generacioén de energia renovable.
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8 EL MERCADO INTERNACIONAL PARA CERS.

A pesar de las incertidumbres del mercado de carbono, en razén a que el mayor
emisor del Mundo, EE.UU., no ha ratificado el Protocolo de Kyoto y que el
Protocolo no entra en vigor porque Rusia aun no lo ha ratificado, un mercado
global de carbono ha emergido debido a la percepcion de que en el futuro las
restricciones a la emisibn de GEI seran mayores. En el corto plazo estas
restricciones se reflejan en el protocolo de Kyoto que a, su vez, motiva que
entidades internacionales, gobiernos y corporaciones tomen medidas proactivas
sobre el asunto.

Segun una investigacion del Banco Mundial'!, se podria decir que no existe un

solo mercado de carbono, definido por un sélo producto, un sélo tipo de contrato o
un soélo sistema de compradores y vendedores. Lo que llamamos “mercado de
carbono” es un conjunto de transacciones en donde cantidades de reducciones de
emisiones de gases de efecto invernadero se intercambian. Al mismo tiempo la
informacion es limitada, especialmente en precios, ya que no hay una camara
central de compensacién para las transacciones de carbén.

Sin embargo, podemos distinguir dos grandes esferas en donde las transacciones
de carbono se estan desarrollando. En una esfera las transacciones de carbono
que buscan cumplir con el marco establecido por el Protocolo de Kyoto y, en la
otra, iniciativas paralelas de comercio de emisiones fuera del protocolo, como son
las iniciativas voluntarias de restriccion de emisiones y las decisiones federales y
estatales de EE.UU. para mitigar GEI, pais que como ya se menciond, no es parte
del Protocolo de Kyoto.

Este mercado esta sujeto a varias variables:

= Los compromisos son voluntarios y no hay como obligar a su cumplimiento.

» La ratificacién de Rusia y el manejo de su "aire caliente™.

" Lecocq, Franck y Karan Capoor, “State and Trends of the Carbon Market”. Preparado por World
Bank PCFplus . Basado en el material provisto por Natsource LLC, CO2e.com LLC y Point Carbon.
Octubre 2002.
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» La ratificacién de USA es muy importante pues tiene alrededor del 40% de
la demanda. EU considera que el protocolo tiene una estructura demasiado
politica y poco econdmica, por lo que considera va en contravia de sus
intereses. Cumplir con el protocolo le costaria entre un 2%-4% de su PIB
anual. Se piensa que USA quiere establecer un mercado paralelo.

» La forma en que se va a reglamentar el cumplimiento de las cuotas en los
paises industrializados. En Holanda por ejemplo el 50% de las reducciones
se deben realizar a nivel doméstico y el 50% restante comprado en el
exterior, reduciendo la demanda de CRE.

La tabla de precios del mercado compila los valores de las uUltimas transacciones
efectuadas por los grandes corredores y las bolsas de carbono. Se ordenan el
relacion al momento de entrega al comprador, empezando en el primer momento
de cumplimiento forzoso de Kyoto, Diciembre 2008. El mercado usa como
referencia los precios de los CER ya emitidos porque son papeles homogéneos,
transables en mercados secundarios, y dignos para cumplimiento inmediato en
todos los paises del anexo B, sin riesgo alguno al comprador.

Tabla 25. Precios de CER en el Mercado internacional del carbono

PRECIOS DEL MERCADO
| DE NOVIEMBRE DE 2007
CER EMITIDOS

CER: INDICE DE CORREDORES
DIC. 2008 €17.69
Flujo 2008-012 € 17.90

CER: EN BOLSAS DE CARBONO

Nord Pool Dic. 2008 € 17.70
CCX Dic. 2008 US$ 25.13

EUA-II

Dic. 2008 € 22.88
Dic. 2009 € 23.48
Dic. 2010 €24.02

Fuente: REUTERS CARBON
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El indice de corredores de CER de Reuters compila un promedio ponderado de las
ultimas transacciones reportadas por Tradition Financial Services, Evolution
Markets, Cantor CO2e, Tullet Prebon y ICAP. Estos corredores, con oficinas en
Europa, EEUU, Canada y Japédn, lideran el mercado en columen de transacciones
de CER. El indicador flujo 2008-012 es el precio pagado en contratos por flujos
multianuales de CER a futuro con garantia absoluta de entrega; es decir, si el
vendedor no logra generar los CER a tiempo, tiene que ir al mercado a comprarlos
de terceros y entregarlos al comprador en el momento acordado de entrega.

Dos bolsas de carbono estan reportando transacciones en CER, Nord Poll y
Chicago Climate Exchange (CCX). Nord Pool transa energia, EUA-Il y CER en el
mercado nérdico de Suecia, Noruega, Finlandia, Holanda y Dinamarca. Aunque
EEUU todavia no ha entrado formalmente al mercado de Kyoto, CCX se ha
posicionado para manejar una demanda por CER significativa y creciente por las
expectativas que la préxima administracion vaya a regular las emisiones
nacionales con un sistema de mercados similar al sistema europeo, que pueda
importar CERs de paises en desarrollo para cumplimiento. En este mercado
emergente de EEUU, CCX ejecutd una subasta de 164.000 CER emitidos el 24 de
septiembre y los vendié en US $ 22.11.

Los precios de EU Allowances (EUA-II), certificados transables del sistema
europeo son el indicador que representa el mayor volumen de transacciones para
cumplimiento y el porque los precios de los CER emitidos son derivados del precio
EUA-II. Alli se ha generado un mercado estable de futuros EUA-II se pueden
vender para entrega en diciembre de 2009 a € 23.48 y en diciembre de 2010 a €
24.02. Estos indicadores permiten ver al instante las expectativas de los grandes
actores econémicos y financieros, sobre el comportamiento de este mercado hacia
el futuro.

8.1 GOBIERNOS

Los gobiernos han establecido diversos esquemas para poder cumplir con los
compromisos de Kyoto, entre varios esquemas los principales hasta el momento
han sido los esquemas de comercio de la Comunidad Europea, del Reino Unido y
del gobierno holandés, este Ultimo mas que un esquema doméstico ha decidido
trabajar directamente sobre los mecanismos de mercado del Protocolo de Kyoto

De acuerdo con la Directiva aprobada, a partir del 1 de enero del 2005, cerca de
10.000 instalaciones en la Unién Europea recibiran derechos de emision de GEI
que podran ser intercambiados en el marco del esquema de comercio. De esta
forma, los emisores que reduzcan sus emisiones por debajo de la cantidad

94



autorizada, podran vender sus derechos excedentes o conservarlos para utilizarlos
en periodos futuros. Durante el periodo 2005-2007, la penalizacién por cada
tonelada emitida por encima de la cantidad de derechos en poder de la instalacion,
sera de 40 euros. A partir del 2008, la penalizacion ascenderd a 100 euros por
tonelada de CO2. Esta penalizacion no exime al emisor de presentar a las
autoridades la cantidad de derechos faltantes.

Se espera que el régimen de comercio permita reducir en un 25% el costo
econémico de alcanzar la meta de reduccion de emisiones de la Comunidad
Europea, que en promedio representa una disminucion del 8% con respecto al
nivel de 1990. Segln Point Carbon,' se espera que el mercado de emisiones
alcance un tamaro de entre 4.200 y 7.400 millones de euros para el 2007.

El Gobierno de los Paises Bajos ha colocado en www.Carboncredits.nl US$1.200
millones para el ERUPT y CERUPT. El gobierno holandés intenta cumplir dos
tercios de sus obligaciones de reducciones bajo el PK a través de los mecanismos
flexibles MDL y IC, lo que es igual a comprar a través de estos mecanismos
alrededor de 130 millones de tCO2e. En la primera oferta publica de ERUPT se
realizaron transacciones por 4,2 millones de tCO2e de 5 proyectos con un valor
total deUS$31 millones. Una segunda oferta ERUPT ya fue lanzada. En el caso de
CERUPT se aprobaron 18 proyectos MDL por 16 millones de tCO2e a un precio
promedio de 4,7 euros por tonelada.

Actualmente, el gobierno ya no comprara mas créditos de Carbono MDL a través
de CERUPT. Las compras seran a través de bancos multilaterales y privados, y de
acuerdos bilaterales: IFC, IBRD, CAF, Banco Mundial y el banco privado holandés
Rabobank.

También se han establecido memorandos de entendimiento con Bolivia, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama y Uruguay. El gobierno
espera obtener de estos acuerdos 46 millones de tCO2e. Finalmente paises como
Espana y Alemania estan en el proceso de lanzar importantes fondos de carbono
para adquirir emisiones bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio.

?Carbon Market News “05.03.03 The size of the EU carbon market”. Reportajes del servicio de
noticias de Point Carbon enviados por
email en las fechas 05.03.03. http://www.pointcarbon.com.
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Latinoamérica se ha convertido en el principal proveedor de proyectos MDL en el
mundo debido entre otras cosas al apoyo institucional por parte de los gobiernos
de la regiébn a la implementacion del Protocolo de Kyoto, tener sistemas de
aprobacion de proyectos MDL funcionando favorablemente y a la presencia de
expertos locales en las instituciones de promocién del MDL. Segun la informacién
de las carteras MDL del PCF y CERUPT, la informacién mas precisa y publica
sobre este mercado, los proyectos latinoamericanos representan el 31% y 48%
respectivamente de los montos totales negociados en sus carteras mundiales,
siendo de lejos, para ambos fondos, la regién mas importante.

El monto total en negociaciones de proyectos MDL en LAC a la fecha, segun la
informacién disponible, estaria alrededor US$210,6 millones que representa
compras por un total 55,3 millones de tCO2e reducidas. Los acuerdos de compra
estan siendo negociados basicamente por fondos de carbono pioneros en este
mercado como son el PCF y el Netherlands Clean Development Facility (NCDF),
ambos administrados por la Unidad de Financiamiento de Carbono del Banco
Mundial (World Bank Carbon Finance Unit); y las de CERUPT del Gobierno
Holandés. Estos fondos tiene la caracteristica de ser catalizadores del mercado
MDL ya que han entrado en operacion en forma paralela al desarrollo de las reglas
del MDL y sin estar aun en vigor el Protocolo de Kyoto. Fondos mas recientes
como el Fondo de Carbono de la Corporacién Financiera Internacional del Banco
Mundial (IFC-Netherlands Carbon Facility- INCaF) y MGM Internacional, Broker de
Carbono, estan teniendo una participacion muy activa en la region. Otros fondos
importantes como el Programa Latinoamericano de Carbono (PLAC) y la alianza
CAEMA-Natsource aun no se conoce publicamente sus carteras, al igual como el
de los recientes Memorandus de Entendimiento entre paises del LAC y paises del
Anexo |, principalmente los establecidos con los gobiernos de Holanda y Canada.

8.2 ENTIDADES INTERNACIONALES

Existen pocas entidades internacionales que han tratado de desarrollar el mercado
de carbono de Kyoto, siendo la mas importante la iniciativa del Banco Mundial, el
Fondo Prototipo de Carbono (Prototype Carbon Fund (PCF)). Este fue lanzado el
ano 2000 con el fin de catalizar el mercado de emisiones reducidas basado en
proyectos bajo los mecanismos de Implementacién Conjunta y MDL del Protocolo
de Kyoto. PCF es financiado por 6 gobiernos y 17 compafias privadas con un total
de capitalizacion de US$180 millones.

Otros desarrolladores de mercado incluyen brokers, traders, entidades financieras,
consultores y entidades auditoras, las cuales estan creciendo en numero y
tamano. Firmas de corretaje como NatSource, CO2e.com y MGM Internacional
estan cumpliendo un papel importanteel desarrollo del mercado, del mismo modo
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que lo estan haciendo algunas firmas consultoras especialistas en los mecanismos
flexibles o de mercado de Kyoto, como Eco-Securities.

8.3 MERCADOS VOLUNTARIOS

Muchas corporaciones de gran tamafio han establecido metas de reduccion de
GEI voluntariamente. Compafnias como ABB, Dupont, Entergy, IBM, Shell, Ontario
Power Generation, Toyota de EE.UU., Marubeni, United Technologies Corp.,
TransAlta, entre otras, se han comprometido voluntariamente a metas de
reduccion y dan la bienvenida al mercado de carbono para cumplir con estos
compromisos. Compafnias multinacionales, como Shell y BP, han implementado
esquemas de comercio internos para internalizar el costo de las emisiones de
carbono en sus operaciones. En la mayor parte, estas compafnias estan tomando
decisiones en base a estrategias de inversion a futuro, ante las expectativas de
cambio en la regulacion ambiental y la conviccién de que el desarrollo sostenible y
la responsabilidad social de la comparia en temas ambientales fortalecen el
negocio. En muchos casos, estas companias invierten en reducciones de carbono
de proyectos en paises en desarrollo 0 en economias en transicion donde el costo
de mitigacién es menor. Aunque estas inversiones no sélo estan dirigidas a reducir
GEIl y se mantienen relativamente pequenas, estan creando un mercado por
créditos de carbono.

Segun el Banco Mundial, también se esta desarrollando un mercado al por menor.
Este mercado es pequefio pero esta en crecimiento. Son iniciativas voluntarias de
corporaciones, individuos, productos particulares o servicios, eventos de carbén-
neutral, etc. El mercado es al contado o futuros (forwards) de corto plazo hasta de
3 afnos. Las ONG son usadas frecuentemente como verificadoras que dan la
aprobacion a proyectos que satisfagan los criterios ambientales y sociales. Las
compafnias americanas son compradoras claves y los proveedores son
principalmente paises en desarrollo. Los precios son altos: entre US$5 y US$10 la
tCO2e. Se estdan pagando por pequefios volumenes de créditos de carbono
(usualmente pequenos proyectos producen menos del0 mil toneladas) para
proyectos de desarrollo sostenible. El volumen en este mercado se estima en el
rango de 150 mil tCo2e/afno y esta creciendo rapidamente.

8.4 OPORTUNIDADES PARA COLOMBIA.

Colombia esta en condiciones de reducir 22.9 millones de toneladas de CO2
anualmente y en condiciones Optimas estas representarian USD 435 millones, lo
qgue colocaria la exportaciéon de CO2 a niveles similares que los del banano (USD
535) y las flores (USD 505).
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Los sectores con mayor potencial para el desarrollo del MDL en Colombia son el
Energético, forestal, transporte e industrial. Dentro del sector productivo son
muchas las industrias que podrian aplicar el MDL, basicamente las que manejen
altos volumenes de combustibles fosiles diferentes al gas natural, y/o tecnologias
muy viejas cuyo mejoramiento implique un volumen significativo en reducciones de
GEI.

Precios de los CERTs

CER =1 ton CO2e

Por cada tonelada de CO2e que se evita emitir a la atmédsfera se recibe un CERs.
Por cada tonelada de CH4 (=21 ton CO2e) que se evita emitir a la atmdsfera
recibo 21 CERs.

Los créditos de carbono tienen un precio fluctuante, dificil de estimar debido a las
caracteristicas emergentes del mercado.

Banco Mundial (PCF) - 3 a 7 délares ton CO2e.
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9 CONCLUSIONES

De los tres escenarios planteados: escenario 1 (se capta el biogas y se quema
en una tea encapsulada, convirtiendo el CH4 EN CQO2), escenario 2 (se capta
el Biogas se transporta y se quema en las calderas, sin ampliar el sistema de
cogeneracién actual), escenario 3 (se capta el Biogas utilizandolo para producir
energia eléctrica, mediante una planta de gas, sin ampliar el sistema de
cogeneracién cubriendo el 100% de la demanda eléctrica); La mejor
alternativa para Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A., esta dada por el escenario
N? 2, en el cual el metano capturado se quema en las calderas, por lo que la
inversién requerida respecto al escenario N® 1 (Quema de metano en TEA),
solo aumenta el 6%. Este escenario a un precio de CER de USD 20 mejora el
VPN en un 25.7 % y da la mayor TIR de los 3 escenarios planteados
(152.61%).

Segun el analisis Financiero realizado, Los tres escenarios planteados,
presentan una viabilidad técnico-financiera para su implementacién en Palmas
Oleaginosas Bucarelia S.A., y la escogencia del escenario No. 2, dependi6 del
plan de inversiones y de la TIR del proyecto, mas que del VPN, debido a los
altos costos de inversién del escenario 3.

El modelo matematico presentado en la monografia es una herramienta que
permite determinar la viabilidad técnico-econdémica de la implementacion de
proyectos MDL en Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A. y es de gran utilidad
para el anadlisis financiero de los escenarios porque permite variar los datos
técnicos, financieros y de produccién, con lo cual se garantiza su utilizacion
para la toma de decisiones en la escogencia de escenarios futuros o en el caso
de que alguna de las variables cambie.

En el anexo E, se muestra como una primera aproximacién al analisis de
inversion, que el Retorno de la inversién o recuperacion de la inversién, nos
muestra el ESCENARIO 2, como el que mas veces recuperd la inversion con
una valor de 6,76 a precio de CER alto; y que la comparacién del periodo de
recuperacion descontado, nos dice también que dicho escenario recupera la
inversion inicial mas rapidamente, en 0.74 afos con un valor de CER a precio
alto.
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El factor clave para el proyecto es eficiencia del proceso de tratamiento de
aguas residuales para la generacion del biogas y para la limpieza de las aguas
residuales.

Por la dimensién de este proyecto se estima es de los mas importantes de
América Latina por varias razones: Primero, por su alto potencial de reduccion
de emisiones y generacion de CER. Segundo, porque el MDL puede convertir
todo un sector productivo como lo es el gremio Palmero, del uso de fuentes
fésiles al uso de energia renovable utilizando los subproductos de su proceso
productivo. Y tercero, porque la puesta en marcha de este proyecto Sombrilla
MDL presentara una imagen ambiental, sin precedentes, al mercado
internacional.

El proyecto MDL plantea la conversion de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en una planta de Biogas, teniendo en cuenta una infraestructura en
personal solida, para dar respuesta a las necesidades y retos operativos de la
planta. En los costos de inversién se tuvo en cuenta la ampliacion del Sistema
de tratamiento de Aguas Residuales, ya que el Sistema actual no posee la
capacidad suficiente para la capacidad actual de la Planta extractora de
Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.
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10 RECOMENDACIONES

Incluir en los tres escenarios la construccion de una tea (quemador
atmosférico), como sistema de seguridad y de respaldo en caso de presentarse
alguna falla en equipos como calderas y plantas de Biogas.

Aprovechar el desplazamiento de la fibra y cascarilla utilizada como
combustible para las calderas con la implementacién del escenario 2, e
incluirlos dentro de otro proyecto MDL mediante el compostaje de estos
residuos sélidos con tusa y ceniza de caldera, para disminuir los costos de
fertilizante utilizados en el cultivo de Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.

Para mejorar el inicio del proyecto MDL vy el flujo de caja para la empresa
Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A., se recomienda iniciar con el escenario 1,
(solo con quema de metano en Tea), y a corto plazo iniciar las actividades del
escenario 2 instalando la infraestructura necesaria en tuberia y adaptacion de
las calderas para el transporte y quema del biogas. A largo plazo se
recomienda la implementacién del escenario 3, una vez estabilizada la
produccién de biogas, surge como una alternativa muy interesante para la
generacion de energia eléctrica, con el fin de disminuir los costos operativos de
la planta extractora.

Si se implementa el escenario 3, y se incluye el compostaje como otro proyecto
MDL, se recomienda vender los excedentes de energia producto de la quema
del biogas en plantas generadoras de energia eléctrica, y estudiar las politicas
que se tienen para la venta de energia a la red publica, y generar nuevos
ingresos a la empresa.

Aprovechar la agremiaciéon del sector palmero con el fin de crear economia de
escala para disminuir el plan de inversidén y mejorar la rentabilidad del proyecto.
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Se debe buscar la unién Universidad — Empresa, con el fin de aumentar la
produccién de metano en las lagunas anaerobias, generando proyectos de
investigacién a nivel fisicoquimico y Bioldgico que permita optimizar la
operacién bacteriana y a su vez, permita mejorar los parametros exigidos por la
entidad ambiental del efluente residual.
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Anexo A. Ejemplo de carta de aprobacién nacional por parte del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Despacho de la Viceministra de Ambiente
Republica de Colombia

].ihemdl]rden
2000-2-65101-
Bogota D.C., | R 2 19101

107

Doctor

JENS MESA DISHINGTON
Presidente Ejecutivo
FEDEPALMA

Direccion: Carrera 10° Nao. 69° - 44
Teléfono: (571) 313 8600/ Fax: (571) 211 3508
Bogota D.C.

Respetado doctor Mesa:

3 o

En respuesta a la solicitud enviada por la FEDEPALMA, en la gue solicita la
Aprobacidn MNacional al Proyecto "FEDEPALMA SECTORAL CDM UMBRELLA
PROJECT FOR METHANE CAPTURE, FOSSIL FUEL DISPLACEMENT AND
COGENERATION OF RENEWABLE ENERGY" como actividad que opta al
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto, me permito sefialar las
siguientes consideraciones:

= La Decision 17 de la Séptima Conferencia de las Partes sefiala que un Estado
Parte no incluido en el Anexo | podra participar en una actividad de proyecto
del MDL si es Parte del Protocolo de Kyoto.

+ La Decision 17 de la Séptima Conferencia de las Partes indica que antes de
presentar el informe de validacion a la Junta Ejecutiva, la entidad operacional
designada, habra recibido de los participantes en el proyecto la aprobaciéon por
escrito de la participacion wvoluntaria expedida por la autoridad nacional
designada de cada parte interesada, incluyendo la confirmacidn por la parte de
acogida, que la aciividad de proyecto contribuye a su desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta lo anterior:

1. Colombia aprobé la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico a través de la Ley 164 de 1994; ley sobre la cual la Corte
Constitucional declard su exequibilidad mediante la Sentencia C-073 del 23 de
febrero de 1995.

2. Colombia aprobo el Protocolo de Kyoto mediante la Ley 629 del 27 de
diciembre de 2000, cuya exequibilidad fue dada por la Corte Constitucional con
la C-860 del 15 de abril de 2001.
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Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Despacho de la Viceministra de Ambiente
Republica de Colombia

3. El Ministerio de Relaciones Exteriores mediante nota consular del 22 de mayo

de 2002 y radicacion DM/AVAM/CAA No. 19335 dirigida a la Secretaria de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, designa al
Ministeric de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial como Autoridad
MNacional para el Mecanismo de Desarrcllo Limpio.

Colombia participa voluntariamente en el Mecanismo de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kyoto.

Adicionalmente, en cumplimiento de las Resoluciones 0453 y 0454 del 27 de abril
de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial por medio de
las cuales se definen los principios, requisitos, criterios y procedimiento para la
aprobacion nacional de proyectos y considerando que:

1.

FEDEPALMA, como promotor del Proyecto “"FEDEPALMA SECTORAL CDM
UMBRELLA PROJECT FOR METHANE CAPTURE, FOSSIL FUEL
DISPLACEMENT AND COGENERATION OF RENEWABLE ENERGY”, remitio
al Ministerio la documentacion correspondiente al anexo 2A de la resolucion
0453 de abril 27 de 2004, el pasado 22 de enero de 2007 (radicacién nimero
4120-E1-5731).

Con base en la informacién recibida, el Grupo de Mitigacién de Cambio
Climatico-GMCC del Despacho de la Viceministra de Ambiente prepard el
concepto técnico respectivo y lo remitio al Comité Técnico Intersectorial de
Mitigacion del Cambio Climatico - CTIMCC dentro de los plazos establecidos.

El CTIMCC en sesion ordinaria sostenida el pasado 6 de junic de 2007,
teniendo en cuenta la documentacion presentada referente al proyecto,
establecid los siguientes aspectos, que aungque no poseen el caracter de ser
obligantes para el procesc de aprobacion nacional, buscan incentivar a la
empresa a tenerlos en cuenta con el objeto de mejorar las condiciones de
contexto, sobre las cuales se pretende desarrollar el proyecto.

a. El pronunciamiento en materia de cumplimiento CTIMCC se encuentra
basado en lo observado en la documentaciéon enviada por el solicitante,
bajo la presuncion de veracidad y vigencia de la misma.

b. Los criterios que el CTIMCC acordd gue le fueran evaluados al proyecto,
tienen un soporte y sustentacion valida para que el Comité considere
que S| cumple con cada uno de ellos. Vale la pena aclarar que el
CTIMCC no considero validos algunos de los criterios expuestos por el
desarrollador del proyecto vy elaboré el concepto técnico sobre lo que
considero pertinente.
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Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Despacho de la Viceministra de Ambiente

sl Republica de Colombia
(iberind y Oden

4. El CTIMCC, teniendo en cuenta el concepto técnico del GMCC, de manera
independiente y unénime conceptu6 de manera favorable sobre Ia
contribucion al desarrollo sostenible del pais por parte del Proyecto
‘FEDEPALMA SECTORAL CDM UMBRELLA PROJECT FOR METHANE
CAPTURE, FOSSIL FUEL DISPLACEMENT AND COGENERATION OF
RENEWABLE ENERGY" y por lo tanto recomienda al Ministerio aprobar el
proyecto.

Con base en lo anterior, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, actuando como Autoridad Nacional Designada, establece que el
Proyecto “FEDEPALMA SECTORAL CDM UMBRELLA PROJECT FOR
METHANE CAPTURE, FOSSIL FUEL DISPLACEMENT AND COGENERATION
OF RENEWABLE ENERGY" contribuye al pais en la bisqueda del desarrollo
sostenible.

La presente comunicacion no implica juicio o manifestacion alguna por parte de
este Ministerio sobre aspectos distintos a los previstos en el articulo octavo de la
Resolucion 0453 de abril 27 de 2004 y en particular sobre la propiedad yio
titularidad tanto del proyecto como de las potenciales reducciones de emisiones
derivadas del mismo. Asimismo cabe anotar que esta comunicacion se hace en
dos originales, en los idiomas espafiol e inglés. En caso de discrepancia la version
en espanol prevalecera.

Atentamente,

CLAUDIA PATRICIA MORA PINEDA
Viceministra de Ambiente

Elabord: Roberto Esmerajfyfﬁ
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Anexo B. Encuesta realizada al director de PALMAS OLEAGINOSAS
BUCARELIA S.A.

| ENCUESTA DATOS OPERATIVOS PROYECTO SOMBRILLA |

| 1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA |
EMPRESA FECHA DILIGENCIADO CARGO NOMBRE SUPERVISOR CARGO DEL SUPERVISOR
PALMAS OLEAGINOSAS ING. LEONARDO
BUCARELIASA. MARZO DEL 2007 CASTELLANOS DIR. OPERATIVO PBP | ING. GLORIASANTOS | JEFE CONTROL DE CALIDAD

2. DATOS DE PRODUCCION

CAPACIDAD .
CAPACIDAD ACTUAL PROCESAMIENTO CAPACIDAD DE RECUPERACION DE CAPACIDAD DE RECUPERACION ALMEDRA 2015
2014 ALMENDRA
36 Ton/hr 45 Ton/hr 2 Ton/hr 2.5Ton /hr
3. PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS |

¢, Cudl fue y serd la produccion de productos y subproductos del proceso: fruta fresca, aceite de palma, almendra, fibra y cuesco, estimado para los préximos arios a
partir de 2003 hasta el 2014. Si su proceso de recuperacion de almendra es hidraulico o combinado, digite el dato de almendra recuperada por afio.

- - HORASDE | ACEITE DE PALMA ALVENDRA —— CUEsCO
ANo RFF (tonfaflo) | opERACION ARO (Ton) RECUPERADA | NBRA(TonaRo) | (o an)
2003 127528 5297 25439 7.030 15508 6376
2004 156317 5088 31620 8016 18.758 7816
2005 194220 5048 39,600 9438 23307 9711
2006 196.000 5950 39788 9,604 23520 9.800
2007 210,000 6000 42,630 10.2% 25200 10500
2008 210,000 6000 12,630 102% 25200 10500
2009 210,000 6000 12,630 10.2% 25200 10500
2010 210,000 6000 12,630 1029 25200 10500
2011 210,000 6000 12,630 10.2% 25200 10500
2012 210,000 6000 12,630 1029 25200 10500
2013 210,000 6000 42,630 10.2% 25200 10500
2014 210,000 6000 12,630 102% 25200 10500
2015 210,000 6000 1630 10.2% 25200 10,500

3. DATOS SOBRE GENERACION DE ENERGIA I

¢ En que cantidad la empresa usa fuentes de combustibles promedio mensual para generacion eléctrica? Consignar los consumos de cada uno de los combustibles
utilizados a partir de enero de 2004

¢LA EMPRESA PLANEA COGENERAR(ELECTRICIDAD Y|
VAPOR) POR MEDIO DEL USO DEL BIOGAS, LA FIBRA Y|
CUESCO DE NUEZ QUE SE PRODUCIRAN EN LA
EMPRESA?

E] sl [ sl

LA EMPRESA PLANEA GENERAR ELECTRICIDAD
POR MEDIO DEL USO DEL BIOGAS QUE SE|¢USA DISEL PARA GENERAR ENERGIA?
GENERA?

PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA QUE POSEE LA EMPRESA

FUENTE POTENCIA (Kw) Marca Modelo (afio) MOTOR
PLANTA 1 150 Cummins
PLANTA 2 300 Cummins 300 DFCB (1998) NTA 855 G2
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CUAL ES EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

COMPORTAMIENTO SISTEMA ANAEROBIO

+Cudl es la carga organica mensual de entrada y salida del sitema anaerobio?

Concentracion de | Flujo de entrada |Concentracion de salidal . .
FECHA entrada DQO (mg/l) (Vsg) DQO (mg/l) Flujo de salida ('sg)

27 SEP. 2000 57344 3,45 3225,6 2,17
25 JUL. 2002 44833 3,19 1566.6 2,01
17 AGO. 2004 24575 9,2 715,6 2,16
19 DIC. 2005 37700 8,03 903,2 0,98
14 MAR. 2006 43875 1908,33

Profundidad Lagunas :

Tipo Profundidad (m)

Acidogénica 1 1,5

Acidogénica 2 1.5

Anaerobia 1 3,5

Anaerobia 2 3,5

Facultativa 2,4
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ANO KWh Gal Kwh por fuente
2001 313463 29303 Ao Planta diesel Turbina Red Publica
2002 621177 47782 2001 313.463| 870.247| 777.007|
2003 837243 76113 2002 621.177] 133.883 787.687|
2004 1190634 103876 2003 837.243| 196.194 982.472
2005 1025247 81888 2004 1.190.634 18.390 1.532.679
2005 1.025.247 323.960) 1.882.859
2006 590.000| 1.715.000| 1.650.000
[ 3. VARIABLES AMBIENTALES |
TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO MENSUAL
TEMPERATURA (°C)

MES/ANO 2001 2002 2003 2004 2005

Enero 29,39 29,87 31,1 29,09 33,41

Febrero 29,54 29,43 30,54 30,69 31,87

Marzo 28,54 28,94 30,02 31,77 31,68

Abril 27,05 27,84 29,98 30,02 31,4

Mayo 25,52 28,57 29,62 30,15 29,75

Junio 28,12 28,89 29,09 30,89 28,42

Julio 29,72 28,9 29,2 31,1 29,04

Agosto 30,39 29,37 29,94 31,79 28,83

Septiembre 28,44 28,13 29,27 30,92 28,43

Octubre 28,42 27,69 28,76 30,91 28,1

Noviembre 28,78 26,35 29,19 32,24 29,3

Diciembre 28,68 27,63 29,4 33,14 29,74




CER A US$ 10

Anexo C. Memorias analisis técnico-financiero de los escenarios 1,2 Y 3

Proyeccién Precio CER Bajo Escenario No 1

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION T(():l\é;202 EQITON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743
CONSUMO ELECTZIF?:) POR DIESEL Kwh 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELE:J:!;C; POR TURBINA 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO POR RED
ELECTRICA Kwh afio 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
cosTo CONSUD'VIISS%E ENERGIA POR $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA'Y

TURBINA $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $115.500.000 $ 115.500.000 $115.500.000 $ 115.500.000
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 10 10 10 10 10 10 10 10
US $ TOTAL $327.428 $327.428 $ 327.428 $327.428 $ 327.428 $327.428 $ 327.428 $327.428
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999
TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER | $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063
PRODUCCION DE~ENERGIA CH4 0 0 0 0 0 0 0 0
(Kw/afo)
DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION
CON CH4 (Kwh/afio) SOBRANTE -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000
TOTAL CER $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063 $ 654.673.063
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CER A US$ 15

Proyeccién Precio CER Medio Escenario No 1

ARO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION TON CO2 EQ/TON RFF CER 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743
CONSUMO ELECTRICO POR DIESEL Kwh afio 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELECTRICO POR TURBINA Kwh afio 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO;‘%R RED ELECTRICA Kwh 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
COSTO CONSUMO DE ENERGIA POR DIESEL $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500 $142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$461.340.000

$461.340.000

$461.340.000

$461.340.000

$461.340.000

$ 461.340.000

$461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA Y TURBINA $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000 $115.500.000
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 15 15 15 15 15 15 15 15
US $ TOTAL $491.142 §491.142 §491.142 §491.142 §491.142 $491.142 $491.142 $491.142
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999
TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595
PRODUCCION DE ENERGIA CH4 (Kw/aiio) 0 0 0 0 0 0 0 0
DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION CON CH4
(Kwhiafio) SOBRANTE -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000
TOTAL CER $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595 $982.009.595
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CER A US$ 20

ANO

Proyeccién Precio CER Alto Escenario No 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION TON CO2 EQ/TON RFF CER 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638 3.638
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743 32.743
CONSUMO ELECTRICO POR DIESEL Kwh afio 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELECTRI;:](; POR TURBINA Kwh 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECT?(I‘sr?:ﬁ%R RED ELECTRICA 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
COSTO CONSUMO DE ENERGIA POR DIESEL| §142.278.500 | $ 142.278.500 $142.278.500 | $142.278.500 $142.278.500 | $142.278.500 | $142.278.500 | $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA Y TURBINA| $115.500.000 | $115.500.000 $115.500.000 | $ 115.500.000 $115.500.000 | $115.500.000 | $115.500.000 | $ 115.500.000
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 | $719.118.500 $719.118.500 | $719.118.500 $719.118500 | $719.118500 | $719.118.500 | $719.118.500
US $ /CER 20 20 20 20 20 20 20 20
US § TOTAL $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856 $ 654.856
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999
TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127 [ $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127
PRODUCCION DE ENERGIA CH4 (Kw/afio) 0 0 0 0 0 0 0 0
DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION CON
CH4 (Kwh/afio) SOBRANTE -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000 -3.955.000
TOTAL CER $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $1.309.346.127 [ $ 1.309.346.127 | $1.309.346.127 | $ 1.309.346.127 | $1.309.346.127
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CER A US$ 10

Proyeccion Precio CER Bajo Escenario No 2

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION “:QII:)IS TON CHa /TON 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION R:::;L TON CHa /TON 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION T%';';:OZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
EQ/ANO
CONsumMo ELE‘?’EF:F?(? POR DIESEL 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELEK(':J::;;S POR TURBINA 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO POR RED 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000

ELECTRICA Kwh afio

COSTO CONSUMO DE ENERGIA POR
DIESEL

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA'Y

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

TURBINA
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 | $719.118.500 | $719.118.500 | $719.118.500 [ $ 719.118.500 [ $ 719.118.500 | $ 719.118.500 | $ 719.118.500
US $ /CER 10 10 10 10 10 10 10 10
US $ TOTAL $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $ 1.999 $1.999 $1.999 $ 1.999 $1.999 $1.999
TOTAL EN PES%SE:ECIBIDOS POR $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515
PRODUCCI(()I':VBEﬁEO')‘lERGIA CH4 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559
|DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION
CON CH4 (Kwh/afio) SOBRANTE 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559
TOTAL CER $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515 | $727.414.515
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CER A US$ 15

Proyeccion Precio CER Medio Escenario No 2

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION I\:“ﬁ); TON CH4 /TON 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION R:'{_\,!' TON CH4 /TON 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION T%::OZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCIgg:EgL TON co2 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
CONSUMO ELE‘(;:F;I;:OO POR DIESEL 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONsumo ELECTRICZO POR 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
TURBINA Kwh aiio
CONSUMO ELECTRICO POR RED 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000

ELECTRICA Kwh afio

COSTO CONSUMO DE ENERGIA POR
DIESEL

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA Y

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

TURBINA
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 15 15 15 15 15 15 15 15
US $ TOTAL $545.714 $545.714 $545.714 $545.714 $545.714 $ 545.714 $ 545.714 $ 545.714
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $ 1.999 $ 1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999

TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR
CER

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

PRODUCCION DE ENERGIA CH4
(Kw/aio)

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

DIFERENCIA CONSUMO
PRODUCCION CON CH4 (Kwh/afio)
SOBRANTE

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

TOTAL CER

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772
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CER A US$ 20

Proyeccion Precio CER Alto Escenario No 2

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION '\:":\:); TON CH4 /TON 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION R::ll; TON CH4 /TON 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION TC():II\;FEOZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
EQ/ANO
CONSUMO ELE&;F:F?: POR DIESEL 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELECTRKEO POR 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
TURBINA Kwh afo
CONSUMO ELECTRICO POR RED
ELECTRICA Kwh afio 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
cosTo CONSU[';I:I?SIEE ENERGIA POR $142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $142.278.500 $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA'Y
TURBINA

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

COSTO TOTAL ENERGIA

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

$719.118.500

US $ /CER 20 20 20 20 20 20 20 20
US $ TOTAL $ 727.618 $727.618 $727.618 $ 727.618 $ 727.618 $727.618 $ 727.618 $727.618
TASA DE CAMBIO $ 1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999 $ 1.999

TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR
CER

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

$1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

PRODUCCION DE ENERGIA CH4
(Kw/afo)

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

DIFERENCIA CONSUMO
PRODUCCION CON CH4 (Kwh/afio)
SOBRANTE

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

TOTAL CER

$ 1.454.829.030

$1.454.829.030

$1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030
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CERAUS$ 10

Proyeccion Precio CER Bajo Escenario No 3

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION TC():IE:OZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
CONSUMO ELECTF:[.?: POR DIESEL Kwh 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELE'?‘;:L%?’ POR TURBINA 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO POR RED
ELECTRICA Kwh afio 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
costo CONSUSIIISSIZE ENERGIAPOR $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTAY

TURBINA $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000 $ 115.500.000
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 10 10 10 10 10 10 10 10
US $ TOTAL $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809 $ 363.809
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999
TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER $727.414515 $727.414.515 $727.414.515 $727.414515 $727.414.515 $727.414.515 $727.414515 $727.414.515
PRODUCCION DE ENERGIA CH4 (Kw/afio) 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559
DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559

CON CH4 (Kwh/afio) SOBRANTE

TOTAL CER + AHORRO ENERGIA

$1.446.533.015

$ 1.446.533.015

$ 1.446.533.015

$ 1.446.533.015

$ 1.446.533.015

$1.446.533.015

$ 1.446.533.015

$ 1.446.533.015
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CER A US$ 15

Proyeccion Precio CER Medio Escenario No 3

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION T(();;:OZ EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
CONsumMo ELE&;T&? POR DIESEL 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONsUMO ELE:J:::;?) POR TURBINA 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO POR RED 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000

ELECTRICA Kwh afo

COSTO CONSUMO DE ENERGIA POR
DIESEL

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

$ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTA 'Y

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

TURBINA
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 15 15 15 15 15 15 15 15
US $ TOTAL $545.714 $545.714 $545.714 $545.714 $ 545.714 $545.714 $545.714 $ 545.714
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999 $1.999

TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

$1.091.121.772

PRODUCCION DE ENERGIA CH4
(Kw/afio)

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

5.473.559

DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION
CON CH4 (Kwh/aiio) SOBRANTE

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

1.518.559

TOTAL CER + AHORRO ENERGIA

$ 1.810.240.272

$1.810.240.272

$ 1.810.240.272

$ 1.810.240.272

$1.810.240.272

$ 1.810.240.272

$ 1.810.240.272

$1.810.240.272
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CER A US$ 20

Proyeccioén Precio CER Alto Escenario No 3

ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
FFB TM. 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
EFLUENTE 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000 210.000
PRODUCCION MAX TON CH4 /TON RFF 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732 1.732
PRODUCCION REAL TON CH4 /TON RFF 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299 1.299
PRODUCCION T%’;:oz EQ/TON RFF 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
INEFICIENCIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
PRODUCCION REAL TON CO2 EQ/ANO 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381 36.381
CONSUMO ELECTF:[.?(? POR DIESEL Kwh 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000 590.000
CONSUMO ELEIfJ:ﬁ‘?) POR TURBINA 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000 1.715.000
CONSUMO ELECTRICO POR RED
ELECTRICA Kwh afio 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
costo CONSU[I)V:EOSIEIE_ ENERGIA POR $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500 $ 142.278.500

COSTO CONSUMO RED ELECTRICA

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

$ 461.340.000

COSTO MANTENIMIENTO PLANTAY

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

$ 115.500.000

TURBINA
COSTO TOTAL ENERGIA $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $719.118.500 $ 719.118.500 $719.118.500 $719.118.500
US $ /CER 20 20 20 20 20 20 20 20
US $ TOTAL $727.618 $727.618 $727.618 $727.618 $727.618 $727.618 $727.618 $727.618
TASA DE CAMBIO $1.999 $1.999 $1.999 $ 1.999 $ 1.999 $ 1.999 $1.999 $1.999

TOTAL EN PESOS RECIBIDOS POR CER

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

$ 1.454.829.030

PRODUCCION DE ENERGIA CH4 (Kw/afio) 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559 5.473.559
DIFERENCIA CONSUMO PRODUCCION
CON CH4 (Kwh/afio) SOBRANTE 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559 1.518.559
TOTAL CER + AHORRO ENERGIA $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530 | $2.173.947.530
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CER A US$ 10

Flujo de Caja Bajo Escenario No 1

Afo ] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67 $ 654,67
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 287,45 $ 276,40 $ 265,77 $25555 | $245,72 $0,00 $ 34,62 $33,28
UAIl EBIT $ 226,82 $ 237,87 $ 248,50 $ 258,73 $ 268,55 $514,27 $ 479,66 $ 480,99
Gastos Intereses $ 80,68 $73,12 $ 64,95 $56,12 $ 46,57 $36,25 $ 25,09 $13,04
Ingreso Disponible $146,14 $164,75 $ 183,55 $ 202,61 $ 221,98 $ 478,02 $ 454,56 $ 467,95
Impuestos $ 49,69 $ 56,02 $ 62,41 $ 68,89 $ 75,47 $ 162,53 $ 154,55 $ 159,10
Utilidad Neta $ 96,45 $108,74 $121,15 $133,72 $ 146,51 $ 315,49 $ 300,01 $ 308,85
Gastos de Capital $1.494,77 $ 0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 287,45 $ 276,40 $ 265,77 $255,55 | $245,72 $0,00 $ 34,62 $33,28
Amortizacion de capital de
la deuda financiera $ 996,51 $-93,36 $-100,92 $-109,09 | $-117.92| $-127,47 | $-137,79 $-148,95 $-161,01
Inversiones en reposicion
de activos fijos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 | $-180,00 $0,00 $0,00
'“Vers'°"e$r:;a‘;:,cap'ta' de $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
FCFE millones $ -498,26 $ 290,54 $ 284,21 $ 277,82 $271,34 | $264,76 $-2,30 $ 185,68 $181,13
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Tabla de Amortizacion del préstamo Escenario 1

Afio ] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Saldo inicial $ 996,51 $903,15 $ 802,23 $ 693,14 $57521 | $447,74 | $309,95 $ 161,01 $0,00
Interes causado $ 80,68 $73,12 $ 64,95 $ 56,12 $ 46,57 $ 36,25 $ 25,09 $ 13,04
cuota $-174,04 $-174,04 $-17404 | $-174,04 | $-174,04 | $-174,04 $-174,04 $-174,04
abono a capital $-93,36 $-100,92 $-109,09 | $-117,92| $-127,47 | $-137,79 $-148,95 $-161,01
Saldo Final $903,15 $ 802,23 $ 693,14 $575,21 | $447,74 | $309,95 $ 161,01 $ 0,00

Tabla de Depreciacion e Interés Deflectadas Escenario 1

2009 2010
INFLACION . . . . . ) ] ]
COLOMBIA 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

DEFLECCION
DEPRECIACION|  $28745 $276,40 | $26577 $ 255,55 $ 245,72 $ 0,00 $ 34,62 $ 33,28
DEFLECCION ] - - - - - - -
TASA INTERES 8,10% 8,10% 8,10% 8.10% 8.10% 8.10% 8,10% 8.10%
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CER AUSS$ 15

Flujo de Caja Medio Escenario No 1

Ano 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $ 982,01 $ 982,01 $ 982,01 $ 982,01 $982,01 | $982,01 $982,01 $982,01
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $14040 | $14040 | $14040 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 287,45 $ 276,40 $ 265,77 $25555 | $245,72 $0,00 $ 34,62 $33,28
UAIl EBIT $ 554,15 $ 565,21 $575,84 $586,06 | $59589 [ $841,61 $806,99 $ 808,32
Gastos Intereses $ 80,68 $73,12 $ 64,95 $ 56,12 $46,57 | $36,5 $ 25,09 $13,04
Ingreso Disponible $ 47347 $492,09 $510,89 $52994 | $549,32 | $80536 $781,90 $795,29
Impuestos $ 160,98 $ 167,31 $173,70 $180,18 | $186,77 | $273,:82 $ 265,85 $ 270,40
Utilidad Neta $312,49 $324,78 $337,19 $34976 | $362,55 | $531,54 $ 516,05 $ 524,89
Gastos de Capital $1.49477 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 287,45 $276,40 $ 265,77 $25555 | $24572 | $0,00 $34,62 $33,28
Amortizacion de capital de
la deuda financiera $ 996,51 $-93,36 $-100,92 $-109,09 | $-117,92 | $-12747 | $-137,79 | $-148.95 $-161,01
Inversiones en reposicion
de activos fijos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
'""ers'°"°Ts r::at,}LCapltal de $0,00 $0,00 $000 | $000 | $000 | $000 | $000 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-498,26 | $506,59 $ 500,26 $ 493,86 $487,39 | $480,80 | $213,75 $401,72 $397,17
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CER A US$ 20

Flujo de Caja Alto Escenario No 1

Anho 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.309,35 $1.309,35 $1.309,35 $1.309,35 | $1.309,35 | $1.309,35| $1.309,35 $1.309,35
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40
Depreciacion $ 287,45 $ 276,40 $ 265,77 $ 255,55 $ 245,72 $0,00 $ 34,62 $33,28
UAIl  EBIT $ 881,49 $ 892,55 $903,18 $913,40 $92323 |$1.168,94| $1.134,33 $1.135,66
Gastos Intereses $ 80,68 $73,12 $ 64,95 $56,12 $ 46,57 $ 36,25 $ 25,09 $ 13,04
Ingreso Disponible $ 800,81 $819,43 $ 838,23 $ 857,28 $876,66 |$1.132,69| $1.109,23 $1.122,63
Impuestos $272,28 $ 278,60 $ 285,00 $291,48 $298,06 | $385,12 $377,14 $ 381,69
Utilidad Neta $52854 | $540,82 $553,23 $56581 | $57859 | $74758 | $732,10 | $74093
Gastos de Capital $149477 | $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 287,45 $ 276,40 $ 265,77 $25555 | $24572 | $0,00 $34,62 $33,28
Amortizacion de capital de la
deuda financrera $996,51 $-93,36 $-100,92 $-109,09 $-117,92 $-12747 | $-137,79 $-148,95 $-161,01
Inversiones en reposicion de
activos fiFj)os $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
Inversiones en el Capital de $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $000 | $0,00 $0,00 $0,00
Trabajo
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-498,26 $722,63 $716,30 $709,91 $703,43 $696,84 | $429,79 $617,76 $613,21
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Flujo de Caja Bajo Escenario No 2

Afo 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $ 727,41 $ 727,41 $ 727,41 §72741 | $727.41 $ 727 41 $ 727 41 $ 727 41
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $282,70 $27182 | $261,37 $0,00 $ 34,62 $33,28
UAII EBIT $ 281,25 $ 293,01 $ 304,32 $31519 | $32564 | $587,01 $ 552,40 $ 553,73
Gastos Intereses $ 85,82 $77.78 $69,09 $59,69 $ 49,54 $ 38,56 $ 26,69 $13,87
Ingreso Disponible $195,43 $215,23 $ 235,23 $25550 | $276,11 $ 548,45 $525,70 $ 539,86
o Impuestos $ 66,45 $73,18 $79,98 $ 86,87 $93,88 $ 186,47 $178,74 $ 183,55
o Utilidad Neta $128,98 $ 142,05 $ 155,25 $168,63 | $182,23 | $361,98 $ 346,97 $ 356,31
2 Gastos de Capital $1.589,98 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
o Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $282,70 $27182 | $261,37 $0,00 $ 34,62 $33,28
o | Amortizacion de capital de
la deuda financiera $1.059,99 $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-12543 | $-13559 | $-146,57 $-158,43 $-171,26
Inversiones en reposicion
de activos fijos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
'""ers'°"eTsr:L‘a‘;Lcap"a' de $0,00 $0,00 $0,00 $000 | $000 | $000 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-529,99 $335,44 $ 328,71 $ 321,91 $315,02 | $308,01 $35,41 $223,15 $218,33
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Tabla de Amortizacion del préstamo Escenario 2

Ario 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Saldo inicial $1.059,99 $960,68 $853,33 $737,29 $611,85 $476,26 $329,70 $171,26 $0,00
Interes causado $85,82 §71,78 $69,09 $59,69 $49,54 $38,56 $26,69 §1387
cuota $-185,13 $-185,13 $-185,13 $-18513 | §-185,13 $-185,13 $-185,13 $-185,13
abono a capital $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-12543 | §$-13559 | §$-14657 $-158,43 $-171,26
Saldo Final $960,68 $853,33 $737,29 $611,85 $476,26 $329,70 $171,26 $0,00

Tabla de Depreciacion e Interés Deflectadas Escenario 2

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
INFLACION ) ] o o o : ) )
COLOMBIA 4% 4% 4% 4% 4% 4% 49 4%
DEFLECCION
DEPRECIACION $30577 | $294,01 | $28270 | $271,82 | $26137 $0,00 $3462 | $3328
DEFLECCION TASA ) ) : : : : : :
INTERES 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10%
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CER A US$ 15

Flujo de Caja Medio Escenario No 2

Afo 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.091,12 $1.091,12 $1.001,12 $1.001,12 | $1.091,12 | $1.091,12| $1.091,12 $1.001,12
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $ 282,70 $ 27182 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
UAIl EBIT $ 644,95 $ 656,72 $ 668,02 $678,90 $689,35 | $950,72 $916,10 $917,44
Gastos Intereses $85,82 $7778 $69,09 $ 59,69 $49,54 $ 38,56 $ 26,69 $13,87
Ingreso Disponible $ 559,14 $ 578,94 $ 598,94 $619,20 $ 639,81 $912,16 $ 889,41 $ 903,57
Impuestos $ 190,11 $ 196,84 $ 203,64 $210,53 $21754 | $310,13 $302,40 $ 307,21
Utilidad Neta $ 369,03 $ 382,10 $395,30 $ 408,67 $42228 | $602,03 $ 587,01 $ 596,36
Gastos de Capital $1.589,98 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $ 282,70 $27182 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
Amortizacion de capital de
la deuda financiera $1.059,99 $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-12543 | $-13559 | $-146,57 $-158,43 $-171,26
Inversiones en reposicion
de activos fijos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
'""ers'°"°Tsr:Ea‘;Lcap'ta' de $0,00 $0,00 $0,00 $000 | $000 | $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-529,99 $ 575,49 $ 568,75 $ 561,96 $ 555,06 $548,06 | $275,46 $463,19 $ 458,38
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CER A US$ 20

Flujo de Caja Alto Escenario No 2

Ano 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.454,83 $ 1.454,83 $ 1.454,83 $1.454,83 | $1.454,83 | $1.454,83| $1.454,83 $ 1.454,83
Gastos operativos $ 140,40 $140,40 $140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $ 282,70 $271,82 $261,37 | $0,00 $ 34,62 $ 33,28
UAI EBIT $1.00866 | $1.02042 | $1.031,73 | $1.04260 | $1.053,06 | $1.31443| $1.27981 | $1.281,14
Gastos Intereses $ 85,82 $77,78 $69,09 $ 59,69 $4954 | $3856 $ 26,69 $13,87
Ingreso Disponible $922,84 $ 942,64 $ 962,64 $ 982,91 $1.003,52 | $1.275,87 | $1.253,12 $1.267,28
Impuestos $313,77 $ 320,50 $ 327,30 $334,19 $341,20 | $433,80 $ 426,06 $ 430,87
Utilidad Neta $ 609,08 $622,15 $ 635,34 $ 648,72 $662,32 | $842,07 $ 827,06 $ 836,40
Gastos de Capital $1.589,98 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 305,77 $ 294,01 $282,70 $271,82 $ 261,37 $0,00 $ 34,62 $33,28
Amortizacion de capital
de Ia deuda financiF:era $1.059,99 $-99,31 $-107,35 $-116,04 $-125,43 $-13559 | $-146,57 $-158,43 $-171,26
Inversiones en reposicion
de activos fijos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
Inversiones en el Capital
de Trabajo P $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-52999 | $81553 $808,80 $802,00 $795,11 $788,10 | $515,51 $703,24 $698,43
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Flujo de Caja Bajo Escenario No 3

Ano 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.446,53 $1.446,53 $1.446,53 $1.44653 | $1.446,53 | $1.446,53| $1.446,53 $1.446,53
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 642,09 $617,40 $ 593,65 $ 570,82 $ 548,86 $0,00 $34,62 $33,28
UAIl EBIT $ 664,04 $ 688,73 $712,48 $ 735,31 $75727 |$1.306,13| $1.271,52 $1.272,85
Gastos Intereses $ 180,21 $ 163,33 $ 145,08 $125,35 $104,02 $ 80,97 $ 56,05 $29,12
Ingreso Disponible $ 483,83 $ 525,41 $ 567,40 $ 609,96 $653,24 |$1.22516| $1.21546 $1.243,73
Impuestos $ 164,50 $178,64 $192,92 $ 207,39 $22210 | $416,55 $ 413,26 $ 422,87
Utilidad Neta $ 319,32 $ 346,77 $ 374,49 $ 402,58 $431,14 | $808,61 $ 802,21 $ 820,86
Gastos de Capital $ 3.338,88 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00
Depreciacion $ 642,09 $617,40 $ 593,65 $ 570,82 $ 548,86 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
Amortizacion de capital de
la deuda financir:e a $222592 | $-208,54 $-225,43 $-243,68 $-263,41 $-284,73 | $-307,79 $-332,70 $-359,64
Inversiones en reposicion
de activos fi?os $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
Inversiones en el Capital
de Trabajo P $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-1.112,96 | $752,87 $738,74 $724,46 $709,99 $69527 | $320,82 $ 504,12 $ 494,51
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Tabla de Amortizacion del préstamo Escenario 3

Afio 0 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Saldo inicial $2.22592 $2.017,38 $1.791,9 $1.548,27 $1.284,86 $1.000,13 | $692,34 $359,64 $0,00
Interes causado $180,21 $163,33 $145,08 $125,35 $104,02 $80,97 $56,05 $29.12
cuota $-388,76 $-388,76 $-388,76 $-388,76 $-38876 | $-388,76 $-388,76 $-388,76
abono a capital $-208,54 $-225,43 $-243,68 $-263 41 $-28473 | $-307,79 $-332,70 $-359,64
Saldo Final $201738 $1.791,9 $1.548,27 $1.284,86 $1.000,13 | $69234 $359,64 $0,00
Tabla de Depreciacion e Interés Deflectadas Escenario 3.
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
INFLACION . . . . . . . .
COLOMBIA 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
DEFLECCION
DEPRECIACION $ 642,09 $ 617,40 $593,65 | $570,82 $ 548,86 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
DEFLECCION TASA . . i . i i i i
INTERES 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10% 8,10%
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CER A US$ 15

Flujo de Caja Medio Escenario No 3

Ano (] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $1.810,24 $1.810,24 $1.810,24 $1.810,24 | $1.810,24 | $1.810,24 | $1.810,24 $1.810,24
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $642,09 $617,40 $ 593,65 $570,82 $ 548,86 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
UAII  EBIT $1.027,75 | $1.052,44 $1.076,19 | $1.099,02 | $1.120,98 | $1.669,84| $1.635,22 $ 1.636,55
Gastos Intereses $ 180,21 $ 163,33 $ 145,08 $ 125,35 $104,02 | $80,97 $ 56,05 $29,12
Ingreso Disponible $ 847,53 $ 889,11 $ 931,11 $97367 | $1.016,95 | $1.588,87 $1.579,17 $1.607,44
Impuestos $ 288,16 $302,30 $ 316,58 $ 331,05 $345,76 | $540,21 $ 536,92 $ 546,53
Utilidad Neta $ 559,37 $ 586,81 $614,53 $ 642,62 $671,19 [$1.048,65| $1.042,25 $1.060,91
Gastos de Capital $3.338,88 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $642,09 $617,40 $ 593,65 $570,82 $ 548,86 $0,00 $ 34,62 $ 33,28
Amortizacion de capital
de la deuda financiira $2.22592 | $-208,54 $-225,43 $-243,68 $-26341 | $-284,73 | $-307,79 $-332,70 $ -359,64
Inversiones en reposicion|
de activos ﬁjpos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $-180,00 $0,00 $0,00
Inversiones en el Capital
de Trabajo P $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-1.11296 | $992,92 $978,78 $ 964,50 $950,03 $93532 | $560,87 $744,16 $ 734,55
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CER A US$ 20

Flujo de Caja Alto Escenario No 3

Aio ] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ingresos $2.173,95 $2.173,95 $217395 | $2.173,95 | $2.173,95 | $2.173,95| $2.173,95 $2.173,95
Gastos operativos $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $ 140,40 $140,40 | $140,40 $ 140,40 $ 140,40
Depreciacion $ 642,09 $617,40 $ 593,65 $ 570,82 $ 548,86 $0,00 $34,62 $ 33,28
UAIl  EBIT $1.391,45 $1.416,15 $1.43990 | $1.462,73 | $1.484,68 | $2.033,55| $1.998,93 $2.000,26
Gastos Intereses $ 180,21 $ 163,33 $ 145,08 $ 125,35 $ 104,02 $80,97 $ 56,05 $29,12
Ingreso Disponible $1.211,24 $1.252,82 $1.294,82 $1.337,38 | $1.380,66 | $1.95257 | $1.942.88 $1.971,14
Impuestos $ 411,82 $ 425,96 $ 440,24 $ 454,71 $469,42 | $663,88 $ 660,58 $670,19
Utilidad Neta $ 799,42 $ 826,86 $ 854,58 $ 882,67 $91123 | $1.288,70| $1.282,30 $ 1.300,96
Gastos de Capital $3.338,88 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Depreciacion $ 642,09 $617,40 $ 593,65 $ 570,82 $ 548,86 $0,00 $34,62 $ 33,28
Amortizacion de capital ) ) ) ) ) ) ) )
de la deuda financiera $2.225,92 | $-208,54 $-225,43 $ -243,68 $-263,41 | $-284,73 | $-307,79 $-332,70 $-359,64
Inversiones en
reposicion de activos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 | $-180,00 $0,00 $0,00
fijos
Inversiones en el
Capital de Trabajo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Valor de salvamento $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
FCFE millones $-1.112,96 | $1.232,97 $1.218,83 $1.204,55 | $1.190,08 | $1.175,36 | $ 800,91 $984,21 $974,60
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Costo del Proyecto Escenario No 1

PLAN DE INVERSION DEL PROYECTO MDL EN PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA
|

Capacidad de 210.000

DESCRIPCION ton RFF / Ao
COSTES MILLONES DE

$ PESOS COL
DISENOS $ 33.092.000
Disefio y modificacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales $ 10.092.000
Disefio Planta de Biogas, Sistema de Recirculacion de Lodos y Deshidratacion $ 23.000.000
MODIFICACION DEL STAR Y ARANQUE $ 953.605.839
Preliminares $ 30.641.885
Movimiento de Tierra $ 324.352.952
Torre de enfriamiento $ 27.813.360
Redes internas y conducciones $ 158.969.014
Red de By pass $ 37.199.346
Red de circulacion $ 3.831.593
Cajas de inspeccion $ 16.495.220
Pozos de inspeccion $2.009.751
Sensores de Lodos $ 21.695.676
Pantallas $ 37.193.830

Impermeabilizacion

$ 115.232.056

Varios $ 6.209.447
AlU (13% Adm, 5% Imprevistos, Utilidad 7%) $ 171.961.709
SISTEMA PLANTA DE BIOGAS $ 230.000.000
Cubierta para captar Gas. Encarpamiento. Instalacion y Suministro $ 180.000.000
Conduccion de Biogas $ 10.000.000
Sistema de tanques. Filtros para biogas $ 40.000.000
Sopladores de tiro de BIOGAS $0
PLANTA DE BIOGAS 2 UNIDADES $0

MONITOREO Y CONTROL

$ 120.000.000

Dispositivos, sensores de Monitoreo, medicion y control

$ 120.000.000

SERVICIOS DE ASESORIA Y SUPERVISION

$ 47.344.234

Supervision e Interventoria

$ 47.344.234

OTROS COSTOS

$ 110.723.366

Imprevistos (Viajes, legalizaciones, importaciones y otros)
VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP
TONELADAS POR ANO

VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP / TONELADA

$ 110.723.366

$ 1.494.765.438

200.000
$7.474

NOTA:

Estos valores son aproximados y estan sujetos a cambios de acuerdo a la compra de insumos y a los ajustes y
modificaciones adicionales que se realicen al sistema de tratamiento de aguas residuales

Fuente: PCA Ltda. Proyectos Civiles y Ambientales
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Costo del Proyecto Escenario No 2

PLAN DE INVERSION DEL PROYECTO MDL EN PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA

Capacidad de 210.000
ton RFF / Aho

DESCRIPCION
COSTES MILLONES DE
$ PESOS COL

DISENOS $ 33.092.000
Disefno y modificacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales $ 10.092.000
Disefo Planta de Biogas, Sistema de Recirculacion de Lodos y Deshidratacion $ 23.000.000
MODIFICACION DEL STAR Y ARRANQUE $ 953.605.839
Preliminares $ 30.641.885
Movimiento de Tierra $ 324.352.952
Torre de enfriamiento $ 27.813.360
Redes internas y conducciones $ 158.969.014
Red de By pass $ 37.199.346
Red de circulacion $ 3.831.593
Cajas de inspeccion $ 16.495.220
Pozos de inspeccion $ 2.009.751
Sensores de Lodos $ 21.695.676
Pantallas $ 37.193.830

Impermeabilizacion

$ 115.232.056

Varios

$ 6.209.447

AlU (13% Adm, 5% Imprevistos, Utilidad 7%)

$ 171.961.709

SISTEMA PLANTA DE BIOGAS $ 314.770.000
Cubierta para captar Gas. Encarpamiento. Instalacion y Suministro $ 180.000.000
Conduccion de Biogas $ 40.500.000
Sistema de tanques. Filtros para biogas $ 40.000.000
Sopladores de tiro de BIOGAS $ 11.340.000
Quemador de Biogas en caldera $ 42.930.000

MONITOREO Y CONTROL

$ 120.000.000

Dispositivos, sensores de Monitoreo, medicion y control

$ 120.000.000

SERVICIOS DE ASESORIA Y SUPERVISION

$ 50.735.034

Supervision e Interventoria

$ 50.735.034

OTROS COSTOS

$ 117.776.230

Imprevistos (Viajes, legalizaciones, importaciones y otros)
VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP
TONELADAS POR ANO

VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP / TONELADA

$ 117.776.230

$ 1.589.979.102

200.000
$7.950

NOTA:

Estos valores son aproximados y estan sujetos a cambios de acuerdo a la compra de insumos y a los ajustes y
modificaciones adicionales que se realicen al sistema de tratamiento de aguas residuales

Fuente: PCA Ltda. Proyectos Civiles y Ambientales
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Costo del Proyecto Escenario No 3

PLAN DE INVERSION DEL PROYECTO MDL EN PALMAS OLEAGINOSAS BUCARELIA

Capacidad de 210.000
ton RFF / Ao

DESCRIPCION
COSTES MILLONES DE
$ PESOS COL
DISENOS $ 33.092.000
Disefio y modificacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales $ 10.092.000
Disefo Planta de Biogas, Sistema de Recirculacion de Lodos y Deshidratacion $ 23.000.000
MODIFICACION DEL STAR Y ARANQUE $ 953.605.839
Preliminares $ 30.641.885
Movimiento de Tierra $ 324.352.952
Torre de enfriamiento $ 27.813.360
Redes internas y conducciones $ 158.969.014
Red de By pass $ 37.199.346
Red de circulacion $ 3.831.593
Cajas de inspeccion $ 16.495.220
Pozos de inspeccion $2.009.751
Sensores de Lodos $ 21.695.676
Pantallas $ 37.193.830

Impermeabilizacion

$ 115.232.056

Varios

$ 6.209.447

AlU (13% Adm, 5% Imprevistos, Utilidad 7%)

$ 171.961.709

SISTEMA PLANTA DE BIOGAS

$ 1.871.840.000

Cubierta para captar Gas. Encarpamiento. Instalacion y Suministro

$ 180.000.000

VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP

TONELADAS POR ANO

VALOR ESTIMADO DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DE LA PBP / TONELADA

Conduccion de Biogas $ 40.500.000
Sistema de tanques. Filtros para biogas $ 40.000.000
Sopladores de tiro de BIOGAS $ 11.340.000
PLANTA DE BIOGAS 2 UNIDADES $ 1.600.000.000
MONITOREO Y CONTROL $ 120.000.000
Dispositivos, sensores de Monitoreo, medicion y control $ 120.000.000
SERVICIOS DE ASESORIA Y SUPERVISION $113.017.834
Supervision e Interventoria $113.017.834
OTROS COSTOS $ 247.324.454
Imprevistos (Viajes, legalizaciones, importaciones y otros) $ 247.324.454

$ 3.338.880.126
200.000
$ 16.694

NOTA:

Estos valores son aproximados y estan sujetos a cambios de acuerdo a la compra de insumos y a los ajustes y
modificaciones adicionales que se realicen al sistema de tratamiento de aguas residuales

Fuente: PCA Ltda. Proyectos Civiles y Ambientales
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Costos de Operacion Escenario 1,2y 3.

COSTOS DE OPERACION ESTIMADOS PARA EL PROYECTO MDL EN PALMAS OLEAGINOSAS

BUCARELIA
ACTIVIDADES DE OPERACION UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO Mancli

PARCIAL ANO

Servicio Tecnico $ 113.601.600
Ingeniero Director Planta de Biogas MES 12 $ 3.245.760 $ 38.949.120
Supervisor Tecnico MES 12 $ 1.738.800 $ 20.865.600
Operador en control de Valvulas, Bombas MES 12 $ 1.004.640 $ 12.055.680
Operador de Limpieza de cajas y conducciones Mes 12 $ 850.080 $ 10.200.960
Operador de Monitoreo y control MES 12 $ 1.159.200 $ 13.910.400
Tecnico Laboratorista MES 12 $ 1.468.320 $ 17.619.840
Mantenimiento de Equipos $ 26.800.000
Mantenimiento de Valvulas, Conduccion y Bomba] GL 1 $ 5.800.000 $ 5.800.000
Mantenimiento de Zonas Verdes MES 36 $ 250.000 $9.000.000
Mantenimiento del sistema de recirculacion GL 1 $ 4.000.000 $ 4.000.000
Calibracion de equipos de Medicion GL 1 $ 8.000.000 $ 8.000.000
TOTAL APROXIMADO $ 140.401.600

Fuente: PCA Ltda. Proyectos Civiles y Ambientales

Indicadores de Bondad Financiera Escenario 1

UsD $10 $15 $20
VPN (millones) | $614,95 | $1.63556 | $2.656,18
TIR 51,29% | 99,02% 143,62%
RENTABILIDAD . . .
REAL 4548% | 91,37% 134,25%
TIR MEJORADA | 2543% | 36,08% 42,90%
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Grafica de sensibilidad (Escenario

1)
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Indicadores de Bondad Financiera Escenario 2

UsD $10 $15 $20
VPN $783,59 | $1.917,60 | $3.051,62
TIR 57,27% | 106,26% | 152,61%
RENTABILIDAD R R R
REAL 51,00% | 98,32% | 142,90%
TIR MEJORADA | 27,00% [ 37,37% | 44,07%
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Grafica de sensibilidad (Escenario 2)
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Indicadores de Bondad Financiera Escenario 3

UsD $10 $15 $20
VPN $1.957,39 | $3.091,40 | $4.225,42
TIR 62,92% 86,28% | 108,77%
RENTABILIDAD \ i .
REAL 56,65% 79,12% | 100,74%
TIRMEJORADA | 28,80% 33,97% 38,03%
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Grafica de sensibilidad (Escenario 3)
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Tabla Matriz Comparativa
UsD $10 $15 $20
VPN $614,95 [ $1.63556| $2.656,18
ESCENARIO 1 TIR 51,29% 99,02% 143,62%
TIR MEJ 25,43% 36,08% 42.,90%
VPN $783,59 [$1.91760| $ 3.051,62
ESCENARIO 2 TIR 57.,27% 106,26% 152,61%
TIR MEJ 27.09% 37.37% 44.07%
VPN $1.957,39 | $3.091,40 | $ 4.225,42
ESCENARIO 3 TIR 62,92% 86,28% | 108,77%
TIR MEJ 28.80% 33,97% 38,03%
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Anexo D. Costo unitario de energia de la Electrificadora de Santander

S.A. en el mes de Octubre de 2007

REPUBLICA DE COLOMEIA - MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. ESP.
INFORMA A SUS CLIENTES DEL SISTEMA
DE ENERGIA ELECTRICA DE DEPARTAMENTO DE SANTANDER Y SUR DEL CESAR
De acuerdo con las resoluciones 031/97, 079197, 082/02, 043/03 expedidas por la Comisidn de Regulacidn de Energia y Gas CREG,
qgue permiten establecer los costos de la prestacion del servicio a clientes regulados,

Informamaos las tarifas para el mes de Octubre de 2007

COMPONENTES DEL COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO (Cu)
G T D 0 C Cu Aplicado
- - ' y Costos Costode Cosio .Jrltlarc G
NIVEL MEDIDA| CompraEnergia | CostoSTN | Costo Distrbusion| , | Prasiacion gel
Adicionales | Comercializacion Senicio
kW S/kWh $kWh $kWh $lkWh kW
[I-Il ESSA 825815 179794 132131 3.7268 206706 2794045
|I-II CLIENTE 825815 179794 1032362 37268 206706 2505086
|I-III ESSA g25815( 179794 120203) 37268 2h6756)  210.3017
[I-11 CLIENTE 825815 179794 4313 37268 2A6756) 1904858
I 825815 179794 9h.7503) 37268 206706 2333001
1l 825815 179794 J6370) 37268 2h6756) 1729509
IV g25815( 179794 15.6040) 37268 256756)  140.2470
CONSUMO DE SUBSISTENCIA NIVELES DE TENSION
Resolucion 0355 de 8 de Julio de 2004,  Unidad de Planeacion |  Afturas .
Minero Energetica inferior a 1000] Alturas superior | _MET'IUF d 1H|'(\r'
Nits 0=a 1000 Mts | Entre 1y 30KV
Durante el afio 2008 179KWh | 147 kKWh Il Entre 30y 62 kY
Durante el anio 2007 y en adelante 173kWh | 130 kWh IV Mayor a 62 kY
INDICADORES DE CALIDAD (metas DES ﬁES]. Cuarto frimestre - 2007
VALORES MAXIMOS
Dol DES FES
1 Cabecera Municipal, poblacion == 100.000 Habitantes 3 7
Z Cabecera Municipal, poblacion <100.000>=50.000 Hahitantes 4 1
3 Cabecera Municipal, poblacion < 50.000 Hahitantes g g
4 Areas rurales f 12
DES: Tiempo de interrupcion de un circuito durante el ifimo trimestre
FES: Numero de interrupciones de un circuito durante el (fimo trimestre
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Anexo E. Matriz comparativa del retorno de la inversion y periodo de
recuperacion descontado en los tres escenarios

Tabla Matriz comparativa del retorno de la inversion y periodo de
recuperacion descontado

MATRIZ COMPARATIVA RETORNO DE LA INVERSION
Y PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO

usD $10 $15 $20

RETORNO DE LA
INVERSION ($/$)

ESCENARIO 1

PERIODO DE
RECUPERACION
DESCONTADO
(Ahos)

2,11 1,13 0,78

RETORNO DE LA

INVERSION ($/$) 2:48 4,62 6,76

ESCENARIO 2

PERIODO DE
RECUPERACION
DESCONTADO
(Anos)

1,92 1,05 0,74

RETORNO DE LA

INVERSION ($/$) 2,76 3,78 4,80

ESCENARIO 3

PERIODO DE
RECUPERACION
DESCONTADO
(Ahos)

1,78 1,31 1,03

139



Grafica de comparacion del retorno de la inversion en los tres

escenarios
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Grafica de comparacion del retorno de la inversion en los tres

escenarios
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