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Resumen
Ejecutivo

Este documento responde a la creciente necesidad
de abordar los efectos del cambio climdtico, que
estdn impactando de manera directa y severa
tanto en el pais como a nivel global. Entre otros,
Chile enfrenta un aumento sostenido de
temperaturas, cambios en los regimenes de
precipitacion, olas de calor, y una mayor frecuencia
e intensidad de incendios forestales. Estos
fendmenos climdticos afectan no solo los
ecosistemas y la biodiversidad, sino también la
calidad de vida de las personas y las proyecciones
econdmicas del pais. Frente a este escenario, la
reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) es crucial para contribuir a la
meta global de limitar el aumento de temperatura
a 1.5°C, compromiso establecido en el Acuerdo de
Paris.

El objetivo de esta Guia es proporcionar una
orientacion prdctica y completa para
desarrolladores de proyectos de reduccion de
emisiones de GEl que desean emitir créditos de
carbono. La Guia se enmarca en el Sistema de
Compensacion de Emisiones' (SCE) de Chile y
apunta a facilitar el desarrollo y certificacion de
proyectos que puedan neutralizar o reducir
emisiones en sectores estratégicos. Esto es
especialmente relevante en el contexto del
impuesto verde de Chile?, el cual grava a las
empresas por sus emisiones y permite que estas
puedan compensarlas mediante la inversion en
proyectos certificados de reduccién de emisiones.
De este modo, la Guia se convierte en un recurso
clave para empresas que desean cumplir con sus
compromisos de carbono neutralidad y al mismo
tiempo contribuir a la sostenibilidad nacional. Para
facilitar el proceso de desarrollo de proyectos de
reduccion de emisiones, la Guia detalla los
Programas de Certificacién reconocidos por el
MMA, entre ellos los estdndares de Verra (VCS),
Gold Standard y el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL).

Estos programas de certificacion garantizan la
integridad y transparencia de los créditos de
carbono, asegurando que las reducciones de
emisiones son reales, medibles y adicionales. La
Guia también ofrece una introduccion a los
conceptos bdsicos de los mercados de carbono,
explica el ciclo de vida de un proyecto de reduccién
de emisiones y brinda pautas para la eleccion de
metodologias segun el tipo de proyecto.

Ademds de cubrir el contexto y los principios
fundamentales de los créditos de carbono, la guia
aborda metodologias especificas de certificacion
para distintos tipos de proyectos. Estos incluyen
soluciones basadas en la naturaleza, como la
reforestacion y la conservacion de ecosistemas,
proyectos de energia renovable y de eficiencia
energética, asi como iniciativas de captura y
almacenamiento de carbono. Para cada categoria,
la Guia describe las metodologias que Guian el
diseno y la implementacion de los proyectos. La
guia incluye ademds dos casos prdcticos que
ilustran el proceso de disefo, planificacion y
ejecucion de proyectos de reduccion de emisiones
en distintos contextos. El primer caso prdctico
describe un proyecto de Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN) en Chiloé, orientado a la
restauracion de bosques degradados. Este
proyecto detalla la fase de evaluacion de
prefactibilidad, lo que implica analizar la viabilidad
técnica y econdmica para la generacion de
créditos de carbono mediante reforestacion con
especies nativas y conservacion de zonas
forestales. El andlisis incluye la estimacion de
créditos potenciales, los costos asociados y el
diseno de actividades de monitoreo para asegurar
que el proyecto cumpla con los estdndares de
compensacion. El segundo caso prdctico presenta
un proyecto de gestion de gas de vertedero en
Colombia, especificamente en los sitios de
disposicion final Curva de Rodas y La Pradera,
ubicados en la regidon noroccidental del pais cerca
de Medellin. Este proyecto busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
mediante un sistema avanzado de captura y
gquema de metano, un gas con un impacto
significativo en el cambio climdtico.

! Creado mediante Decreto Supremo N°4/2023 del Ministerio del Medio Ambiente.

2 Articulo 8° de la Ley N° 20.780.
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Glosario y lista
de definiciones

. Adicionalidad: Criterio que asegura que la
reducciéon de emisiones de un proyecto no
se habria producido sin el financiamiento
proporcionado por el mercado de carbono.

. ARR (Reforestaciéon, Aforestaciéon 'y
Revegetacion): Actividades de
restauracion de vegetacion que
contribuyen a la absorcion de carbono en
proyectos forestales.

. Captura y Almacenamiento de Carbono
(CCS): Tecnologia para capturar vy
almacenar didxido de carbono, evitando su
liberacion a la atmosfera.

. Certificados de Reducciéon de Emisiones
(CERs): Corresponde a un bono o crédito
de carbono equivalente a 1 tonelada de
CO2eq reducida.

. Co-beneficios: Beneficios adicionales de
un proyecto de reduccién de emisiones,
como la mejora de la biodiversidad o el
desarrollo comunitario.

. CO2 eq (Didxido de Carbono Equivalente):
Unidad que representa el potencial de
calentamiento global de diversos gases de
efecto invernadero en términos
equivalentes de CO..

. GEIl (Gases de Efecto Invernadero): Gases
como el CO,, CH, y N.O que contribuyen al
calentamiento global al atrapar el calor en
la atmosfera.

. Greenwashing: Prdctica de aparentar
responsabilidad ambiental mediante
afirmaciones enganosas, sin un
compromiso real con la sostenibilidad.

IFM (Mejora en la Gestion Forestal):
Estrategias de manejo forestal que
optimizan la capacidad de los bosques
para almacenar carbono.

Impuesto Verde: Impuesto que grava las
emisiones al aire en sectores especificos,
como parte de las politicas de mitigacion
del cambio climdtico de Chile.

Insetting: Estrategia en la cual las
empresas invierten en proyectos de
reduccion de emisiones dentro de su
propia cadena de valor.

Mercado Voluntario de Carbono (VCM):
Mercado en el que empresas y personas
pueden comprar créditos de carbono para
compensar sus emisiones de manera
voluntaria.

MtCO.e: Millones de toneladas de didxido
de carbono equivalente, unidad para medir
emisiones de gases de efecto invernadero.
Objetivos Basados en la Ciencia (SBTi):
Iniciativa que establece metas de
reducciéon de emisiones basadas en la
ciencia climadtica para alinearse con el
Acuerdo de Paris.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
Metas globales establecidas por la ONU
para promover un desarrollo sostenible a
nivel social, econdmico y ambiental.
Principios Bdsicos de Carbono del ICVCM:
Estdndares del Integrity Council for the
Voluntary Carbon Market (ICVCM) que
definen criterios de calidad para los
créditos de carbono.

Programas de Certificacion: Programas
gue certifican la calidad de los créditos de
carbono en mercados voluntarios y de
cumplimiento. Para ser parte del SCE, estos
programas deben ser reconocidos por el
Ministerio del Medio Ambiente de Chile.
REDD+: Estrategia para la reduccion de
emisiones derivadas de la deforestacion y
degradacién de bosques, promoviendo la
conservacion y gestion sostenible de los
mismos.

Sistema de Compensacion de Emisiones
(SCE): Mecanismo que habilita la
compensacion de emisiones gravadas por
el Impuesto Verde.
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Introduccion

Contexto sobre el cambio
climdtico y la necesidad de
proyectos de reduccién de
emisiones

El cambio climdtico representa uno de los mayores desafios
globales, resultado del aumento de la temperatura promedio
de la Tierra debido a la acumulacion de gases de efecto
invernadero como el didoxido de carbono (CO2), el metano
(CH4) y el o6xido nitroso (N20). Estos gases provienen
principalmente de la quema de combustibles fosiles, el cambio
en el uso del suelo y la deforestacion. Para evaluar su impacto,
se utiliza la medida de "dioxido de carbono equivalente" (CO2
eq), que permite comparar el potencial de calentamiento de
cada gas respecto al CO2.

El calentamiento global ha desencadenado efectos
catastroficos en Chile y el mundo, como el aumento del nivel
del mar, fendmenos climdticos extremos, alteraciones en los
ecosistemas y una mayor vulnerabilidad de las comunidades
humanas. Para enfrentar este escenario, la accidén climdtica
urgente es crucial. La reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero es esencial para limitar el aumento de la
temperatura global a 1.5°C, Tal como se establece en el
Acuerdo de Paris. En Chile los efectos del cambio climdtico ya
estdn a la vista, teniendo efecto sobre las vidas de las
personas, ecosistemas naturales, sistemas productivos y
proyecciones econémicas. Los efectos mds claros se pueden
observar en el aumento de las temperaturas, cambios en los
regimenes de lluvia, olas de calor, aumento del nivel de mar y
mayor ocurrencia y severidad de los incendios.

Una estrategia clave para mitigar el cambio climdtico es la
"carbono neutralidad”, que busca equilibrar las emisiones
inevitables (o residuales) con capturas adicionales de carbono.
Los bonos (o créditos) de carbono se han convertido en una
herramienta econdmica fundamental para alcanzar esta
meta, ya que ofrecen un incentivo financiero para reducir o
capturar emisiones de gases de efecto invernadero. Ademds,
este tipo de estrategias juegan un papel crucial en la
transicion hacia economias mds limpias, ya que promueven la
innovacion tecnologica, la eficiencia energética y la adopcion
de energias renovables.

Proyectos como la reforestacion, la restauracion de
ecosistemas y la implementacién de tecnologias limpias, no
solo ayudan a capturar carbono, sino que también contribuyen
a la resiliencia de las comunidades y de la biodiversidad frente
al cambio climdatico. Asimismo, el desarrollo de mercados de
compensacion, facilitado por el Sistema de Compensaciéon de
Emisiones (SCE), permite a las industrias que generan grandes
emisiones invertir en iniciativas que reduzcan o capturen gases
de efecto invernadero, creando un puente hacia una economia
mds sostenible y justa.
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Segun la Ley N° 19.300, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
es responsable de diseAar y ejecutar politicas, planes y
programas en materia ambiental, incluyendo la proteccion de
la biodiversidad y los recursos naturales renovables e hidricos,
con el fin de promover el desarrollo sostenible y garantizar la
coherencia y regulacion normativa en el dmbito ambiental.

La Ley N° 20.780, publicada el 29 de septiembre de 2014,
introdujo una reforma tributaria que, en su articulo 8°,
establecid un impuesto anual a las emisiones al aire. Este
impuesto grava tanto las emisiones locales (como material
particulado, éxidos de nitrégeno y didxido de azufre) como las
emisiones globales (dioxido de carbono) generadas por
fuentes fijas. En 2016, la Ley N° 20.899 modificé este articulo
para simplificar el sistema de tributacién, y en 2020, la Ley N°
21.210 modernizé la legislacion tributaria, manteniendo el
impuesto, pero estableciendo umbrales especificos: grava a
los establecimientos cuyas fuentes emisoras generen 100 o
mds toneladas de material particulado o 25.000 o mds
toneladas de dioxido de carbono anualmente.

Ademds, el articulo 8° permite que los contribuyentes sujetos
al impuesto puedan compensar parcial o totalmente sus
emisiones mediante proyectos de reduccion de emisiones,
siempre que estas reducciones sean adicionales a las
obligaciones impuestas por normativas de prevencion,
descontaminacion o resoluciones ambientales vigentes. Los
proyectos de compensacion deben cumplir con estdndares
adicionales que superen cualquier requisito legal preexistente.
El 29 de septiembre de 2023, el Decreto Supremo N° 4 del
Ministerio del Medio Ambiente aprobd el "Reglamento de
proyectos de reduccion de emisiones de contaminantes”, que
organiza el Sistema de Compensacion de Emisiones (SCE).
Este sistema estd compuesto por organismos estatales,
programas de certificacion externos avalados por el MMA,
auditores autorizados y plataformas informdticas como el
Registro Nacional de Proyectos de Reduccion de Emisiones. El
SCE tiene como objetivo una descarbonizacién justa,
facilitando la reduccién de emisiones en las industrias locales
y apoyando la creaciéon de mercados de gases de efecto
invernadero. Ademds, fomenta la innovacion, la investigacion
y el desarrollo (I+D), asi como la productividad en el sector
privado. Uno de los ejes principales del SCE es la
homologacion de certificados emitidos por Programas de
Certificacion que estdn reconocidos por el Ministerio del Medio
Ambiente. Estos programas exigen que los proyectos de
reduccion de emisiones sigan un ciclo detallado que incluye
procedimientos, Guias y metodologias especificas para que los
créditos de reduccion de emisiones sean vdlidos.

Impuesto
Verde
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Objetivos,
contenido y
audiencia
objetivo de
la Guia.

Una de las barreras que ha ralentizado el despliegue del SCE
es la falta de capacidades técnicas para desarrollar proyectos
de reduccién de emisiones, lo que se ha evidenciado en los
talleres regionales organizados por el MMA. Como respuesta a
lo anterior, se ha planteado la necesidad de generar material
gue guie a los desarrolladores de proyectos en el cumplimiento
de los requerimientos metodologicos de los Programas de
Certificaciéon, permitiendo asi la emisiéon de créditos de
reduccion de emisiones, y su posterior uso para compensacion
de emisiones gravadas por el Impuesto Verde.

El objetivo de esta guia es proporcionar a los desarrolladores
de proyectos de reduccion de emisiones un recurso que los
oriente en todas las etapas del ciclo de un proyecto en el
marco de los Programas de Certificacion reconocidos por el
MMA. Dirigida especificamente a desarrolladores que buscan
emitir créditos de carbono para utilizarlos en el Sistema de
Compensacion de Emisiones (SCE), la guia incluye una
descripcion detallada de los Programas de Certificacién, sus
componentes, como estdndares, registros y protocolos, y
ofrece una vision de las principales metodologias disponibles
segun la tipologia de proyectos (sector, medidas o tecnologia),
tanto a nivel internacional como nacional. Ademads,
caracteriza el ciclo de vida de un proyecto, desde la evaluacion
de prefactibilidad hasta la emisidon de créditos, abordando
objetivos de cada etapa, tiempos estimados, costos
referenciales, riesgos, actores involucrados y herramientas
necesarias.
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CAPITULO 1

Programas de Certificacion
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1.1 ¢,Qué son los
Programas de
Certificaciéon?

Los mercados de créditos voluntarios de
carbono ofrecen la posibilidad de adquirir
créditos certificados para compensacion de
emisiones, por ejemplo, en el marco de
progromas de carbono neutralidad de
cardcter corporativo o esquemas tributarios
como es el caso del Impuesto Verde nacional.

Estos créditos emitidos al alero de programas
de certificacion, no solo contribuyen a
neutralizar la huella de carbono de las
organizaciones, sino que también fortalecen
su responsabilidad  social  corporativa,
mejoran su reputacidn publica, atraen a
inversores y consumidores que valoran la
sostenibilidad, o les permite reducir su carga
tributaria. Los créditos de carbono son
fundamentales para que las empresas
cumplan con sus compromisos de
sostenibilidad y objetivos climdticos en el
contexto de los Acuerdos de Paris.

La adicionalidad en los créditos de carbono
es un principio clave que asegura que las
reducciones de emisiones generadas por un
proyecto no habrian ocurrido en ausencia de
este. En otras palabras, los proyectos deben
demostrar que las actividades que resultan
en reducciones de emisiones o remociones de
carbono son adicionales a lo que sucederia
en un escenario "business as usual”.

Esto es crucial para garantizar la integridad
del mercado de carbono, ya que solo se
otorgan créditos si el proyecto efectivamente
contribuye a la mitigacion del cambio
climatico. Sin la adicionalidad, existiria el
riesgo de otorgar créditos a proyectos que no
generan beneficios climdticos reales, lo que
socavaria la efectividad de los mercados de
carbono y la confianza en los mismos. Por lo
tanto, la adicionalidad es esencial para
asegurar que los créditos de carbono
realmente promuevan la reduccion global de
emisiones y fomenten una transicion hacia
una economia baja en carbono.

La generacion de créditos de carbono puede
lograrse  mediante diversos tipos de
proyectos, siendo los mds destacados
aqguellos vinculados a los sectores de energia
renovable, eficiencia energética, construccion
sostenible, gestion de desechos, agricultura
sostenible y actividades forestales como la
reforestacion y la proteccion de bosques
existentes. Estos proyectos no solo capturan o
eviton la emision de gases de efecto
invernadero, sino que también aportan
beneficios colaterales (denominados co-
beneficios) como la mejora de la
biodiversidad, la creacion de empleo y el
desarrollo comunitario en regiones
vulnerables.

A nivel mundial, existen varios programas de
certificacion, entre los que se encuentran:
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Verified Carbon
Standard (VCS)

Es uno de los programas mds
reconocidos a nivel mundial,
administrado por Verra. Certifica
proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero que demuestren
resultados medibles y verificables.
VCS cubre una amplia gama de
sectores como energia renovable,
agricultura y forestacion.

Clean Development

Mechanism (CDM)

Implementado bajo el Protocolo
de Kioto, permite a paises
desarrollados financiar proyectos
de reduccion de emisiones en
paises en desarrollo y recibir
créditos de carbono. Es uno de los
mecanismos mds antiguos y estd
administrado por las Naciones
Unidas. A la fecha este
mecanismo no estd vigente, y
serd reemplazado por el
mecanismo que se genere en el
marco del articulo 6.4 del Acuerdo
de Paris.

Cercarbono

Es un programa internacional de
certificacion de créditos de
carbono con enfoque en América
Latina y el Caribe. Ofrece un
sistema integral de validacion,
verificacion y emision de créditos
para proyectos que reducen o
capturan emisiones de gases de
efecto invernadero, como
reforestacion, energias
renovables y manejo de tierras.
Cercarbono se enfoca en
promover prdcticas sostenibles,
garantizando que los proyectos
certificados cumplan con altos
estandares de calidad y
transparencia.

Gold Standard

Desarrollado por WWF y otras
ONG, este estdndar se enfoca en
proyectos que no solo reducen
emisiones de GEI, sino que
también generan beneficios
ambientales, sociales y de
desarrollo sostenible. Es utilizado
frecuentemente en proyectos de
bosques y desarrollo comunitario,
promoviendo altos impactos en la
sostenibilidad.

Plan Vivo

Es un estdndar disenado para
proyectos comunitarios que
buscan reducir emisiones de GEl
mientras promueven medios de
vida sostenibles y mejoras en la
biodiversidad. Se enfoca en
proyectos a pequena escala,
principalmente en paises en
desarrollo, con énfasis en la
participacion comunitaria.

Biocarbon

Es un programa de certificacion y
registro de origen colombiano que
desarrolla Normas de Carbono y
Biodiversidad alineadas con los
esfuerzos de sostenibilidad
medioambiental y social. Aborda
proyectos en sectores como las
energias renovables, el
transporte, la gestion de residuos
y la Agricultura, Silvicultura y
Otros Usos del Suelo (AFOLU).
Estos proyectos contribuyen a
mitigar el cambio climdtico y
pueden optar a Créditos de
Carbono Verificados (CCV) en el
mercado mundial del carbono.

Climate Action
Reserve (CAR)

Es un programa de certificacion
de bonos de carbono en
Norteamérica, centrado
principalmente en Estados Unidos.
Proporciona protocolos para
diferentes tipos de proyectos
(forestales, agricolas, residuos,
etc.), y tiene un enfoque riguroso
en la precision cientifica para
calcular reducciones de
emisiones.

American Carbon

Registry (ACR)

Este estdndar de certificacion
estadounidense  promueve la
transparencia y rigurosidad
cientifica en la cuantificacion de
reducciones de emisiones. ACR
cubre proyectos en sectores como
energia, agricultura, forestacion y
reducciéon de gases industriales.

Australian Carbon

Credit Unit

Es un crédito de carbono emitido
por el gobierno australiano, donde
cada unidad representa una
tonelada de CO2e evitada o
eliminada. Se genera a través de
proyectos aprobados bajo el
Emissions Reduction Fund (ERF),
que incluyen reforestacion,
manejo de tierras y captura de
metano. Las ACCUs pueden
venderse en mercados voluntarios
0 a empresas con obligaciones de
reduccion de emisiones. Este
mecanismo promueve la
reduccion de emisiones y apoya
los objetivos climdticos de
Australia mediante un sistema de
verificacion y monitoreo riguroso.
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La siguiente figura muestra los volumenes en megatoneladas, los valores de venta en ddlares y los
precios promedio de transaccién de sus créditos en los anos 2022 y 2023. De los principales
estdndares vigentes, como se observa en 2023, los volumenes de créditos de carbono transados
disminuyeron significativamente en la mayoria de los estdndares en comparacion con 2022,
especialmente en el caso del VCS (de 158 a 56.2 MtCO.e) y el CDM (de 37.7 a 6.9 MtCO,e). Sin
embargo, los precios experimentaron fluctuaciones variadas: algunos estandares como el CAR y el
CDM vieron incrementos en el precio promedio por tonelada, mientras que otros como el VCS y
Gold Standard registraron una caida en sus precios. En términos generales, los montos transados
también se redujeron, con excepciones como el ACR, que mostréo un incremento en volumen pese
a una caida en el precio por tonelada.

—
VCS 158.0 $1.3B $8.07 56.2 $3823M  $6.81
STAONBARD 20.9 $159.0M  $7.60 15.8 $99.8M  $6.31
ACR 3.5 $59.5M  $17.01 107 $607M  $5.66
CDM 37.7 $73.0M  $1.94 6.9 SIBOM  $2.63
CAR 31 $14.2M $4.56 3.2 $24.0 M $7.43
PLAN VIVO 21 $27.5M  S$13.06 16 S187M  $N.52
CERACARBONO 41 $235M  $573 0.48 $1.9 M $4.04
O D 0.21 $52M  $24.41 0.16 $47M 82917

CARBON CODE

Figura 1: Volumenes, Montos y precios promedios de los diferentes estdndares 2022/2023. Fuente: State of the Voluntary Carbon
Markets (2024), Ecosystem Marketplace.

En la siguiente seccidén se abordan mas detalles sobre la situacion de volumenes y precios
transados.
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12 Situacién thUGI En 2023, el volumen y valor del mercado voluntario de

carbono (VCM) se contrajo por segundo ano consecutivo

de IOS meerdOS de desde su mayor valor en 2021, con una disminucion del
Ccda rbono voluntq rio 56% en el volumen de transacciones reportadas ano tras

ano. El valor total de las transacciones reportadas fue
de 723 millones de dolares, lo que representa una caida
del 61% en comparacion con el afo anterior (Fig. 2).
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Figura 2: Tamano del mercado voluntario, volumen transado de créditos de carbono pre 2005 hasta 2023. Fuente: State of the
Voluntary Carbon Markets (2024), Ecosystem Marketplace.

En promedio, los compradores pagaron $6.53 por tonelada de CO2e en 2023, lo que marca una
leve disminucion respecto a 2022. Sin embargo, los precios medios de los créditos en 2023
fueron mds altos que en cualquier aAo antes de 2022 (Fig, 3).

Volume Value Price Volume Value Price

MtCO2¢)| (USD) | (USD) |Mtco2e)| (usp) | (usp) | Velume| Value | Price

Forestry & Land Use 13.0 $1B 81014 362  $351.3M  $9.72  -68%  -69%  -4%
Renewable Energy 92.7 $386.1 M 3416 28.6 SIM.IM 3$3.88 -69% -71% -7%
Chemical Processes/ 133 $685M  $514 122  $502M  $410 -8% -27%  -20%

Industrial Manufacturing

Household /
Community Devices 9.1 $77.6 M $8.55 9.9 $76.6 M 3$7.70 +10% -1% -10%

Energy Efficiency / o _29 _299
Fuel Switching 6.6 $35.6 M  $5.39 9.4 $34.4M  $3.65 +43% 3% 32%
Agriculture 3.8 $41.7M  $11.02 47 $30.6 M $6.51 +24% -26%  -41%
Waste Disposal 6.2 S449 M $7.23 1.5 S1I09M  $7.48 -77% -76% -3%
Transportation 0.18 S770 K $4.37 - - - - - -

Figura 3: Volumenes y Precios Segun Categoria. Fuente: State of the Voluntary Carbon Markets (2024), Ecosystem Marketplace.
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El impacto negativo en los volumenes transados y sus precios ocurrié en gran medida por la
prensa negativa respecto a la controversia de algunos proyectos acreditados en que se cuestiona
la adicionalidad y la gobernanza de los proyectos de créditos de carbono, asi como el potencial
lavado de imagen de las empresas. Esto llevd a una retirada directa de la inversion de los
compradores y a una mayor complejidad para los desarrolladores de proyectos, ya sea por
cambios en los requisitos de los estdndares de emision de créditos o por una mayor demanda de
debida diligencia por parte de los compradores. La publicacion de los Principios Bdsicos de
Carbono del ICVCM y el lanzamiento del Codigo de Reclamaciones del VCMI contribuyeron a
aumentar la confianza de los compradores en la calidad e integridad del mercado. Sin embargo,
los retrasos en la implementacion de estas iniciativas y la falta de orientaciéon de la Iniciativa de
Objetivos Basados en la Ciencia (SBTi) sobre el uso de compensaciones de carbono para cumplir
con los objetivos corporativos de neutralidad de carbono fueron seAalados por muchos como
factores clave que mantuvieron a los compradores al margen durante gran parte de finales de
2023. Los datos sugieren una creciente division en el mercado entre los compradores que buscan
proyectos de eliminacion pura de carbono y aguellos comprometidos con proyectos que ofrecen
beneficios sociales y ambientales adicionales. Estos co-beneficios son un motivo central para
algunos compradores, o que apunta a una posible convergencia con los mercados emergentes de
créditos de biodiversidad y naturaleza positiva. En 2023, los compradores buscaron
preferentemente créditos que representaran remociones de emisiones y que demostraran
claramente la adicionalidad del proyecto. Aunque la proporcion de créditos comercializados
provenientes de proyectos que certifican co-beneficios "mds alld del carbono" a través de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) o certificaciones individuales crecid, la prima que los
compradores pagaron por estos créditos disminuyo respecto a los valores de 2022, lo que sugiere
una creciente oferta de proyectos que brindan beneficios locales adicionales. A pesar de que el
valor total del mercado cayd en todas las categorias de créditos VCM, cada categoria tuvo
trayectorias distintas en términos de volumenes comercializados y precios promedio. Las mayores
caidas brutas en volumen ocurrieron en los créditos de Uso de Suelo y Bosques y Energia
Renovable, que siguen siendo los tipos de proyectos mds populares, pero que enfrentaron un
intenso escrutinio, especialmente en torno a los cdlculos de adicionalidad del proyecto (Fig. 4).

2022 2023
Volume Value Price Volume Value Price
(MtCO2e) (USD) (USD) (MtCO2¢e) (USD) (USD)

REDD + (ALL) 57.4 $584.2 M $222.3M

Afforestation-Reforestation and
Revegetation (ARR) 10.8 $129.8 M $64.8 M

Improved Forest Management (IFM) 4.5 $66.2 M . $38.9 M

Blue Carbon 3.4 $39.3 M $3.2M

Figura 4: Precios y volumenes de la categoria Bosque y Usos de la Tierra. Fuente: State of the Voluntary Carbon Markets (2024),
Ecosystem Marketplace.

Dentro de la categoria de créditos de Uso de Suelo y Bosques, los créditos REDD+, el tipo de
proyecto basado en la naturaleza mds popular, perdieron un 62% de su valor interanual, con una
caida del 51% en el volumen de transacciones y del 23% en el precio. Contrariamente a lo ocurrido
con REDD+, los precios de los créditos de Reforestacion-Aforestacion y Revegetacion (ARR) y de
Mejora en la Gestion Forestal (IFM) aumentaron.
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1.3. Programas
de Certificacion
reconocidos por
el MMA para el
SCE.

Para que los programas de certificacion puedan
ser parte del SCE, deben ser reconocidos por el
Ministerio del Medio Ambiente mediante
resolucion exenta. A noviembre de 2024 estos
corresponden a®* Gold Standard, Verified Carbon
Standard (VCS) y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL). A continuacién, se presenta una
sintesis de la informacion mds relevante de cada
uno de estos programas.

* Resolucidn Exenta N° 1.420/2023 del MMA que reconoce a los programas
de certificacion externos que indica, a sus entidades verificadoras, y
valida de oficio sus metodologias.
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1.3.1
Verified
Carbon
Standard
VERRA

Verra es una organizacion global sin fines de
lucro que administra el Verified Carbon Standard
(VCS), el cual se ha convertido en uno de los
principales estdndares de certificacion de
proyectos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel mundial. El
estdndar VCS abarca proyectos en sectores
como la reforestacion, la energia renovable, la
agricultura sostenible y la captura de carbono,
generando créditos de carbono verificables que
pueden ser adquiridos por empresas, gobiernos y
otros actores interesados en compensar sus
emisiones.

Verra ha crecido exponencialmente con el
aumento de la demanda de bonos de carbono,
impulsado por el compromiso de las empresas y
gobiernos con la neutralidad de carbono. En
2022, el VCS registré transacciones por un
volumen de 158 MtCO.e, con un valor de 1.3 mil
millones de ddlares, lo que representa uno de los
mercados mds grandes dentro de los bonos de
carbono voluntarios. Sin embargo, para 2023, el
volumen disminuyé a 56.2 MtCO.e, con un valor
de 382.3 millones de ddlares, reflejondo una
tendencia general de desaceleracion en el
mercado de carbono, posiblemente debido a la
incertidumbre econdmica global y las crecientes
criticas sobre la integridad de algunos créditos
de carbono.
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FORESTAL Y USO DEL SUELO (REDD+)

Reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion forestal, conservacion de
bosques y reforestacion.

Mejoras en prdcticas agricolas para
incrementar la captura de carbono en el
suelo y reducir emisiones.

@ ENERGIAS RENOVABLES

Sustitucion de energia basada en
combustibles fosiles por fuentes limpias
como solar, edlica e hidroeléctrica.

O—@ GESTION DE RESIDUOS

Reduccion de emisiones de metano y otros
gases a través de compostaje, digestion
anaerdbica y reciclaje.

O—@ EFICIENCIA ENERGETICA

Implementacion de tecnologias para reducir
el consumo energético en edificios, industrias
y transporte.

o—@ CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CARBONO

Captura de CO, en fuentes industriales y
almacenamiento en formaciones geoloégicas
para evitar su emision.

METopoLosiA TRES

METoDoL o 6ia CUATRC

METODoLoGIA CINCC

METopoLoGiA SE'S

Figura 5: Principales categorias de proyectos del estandar VCS. Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2. Gold
Standard

Gold Standard es uno de los estdndares mads
reconocidos para la certificacion de proyectos
de reduccion de emisiones de carbono vy
desarrollo sostenible. Fundado en 2003 por el
World Wide Fund for Nature (WWF) y otras ONGs
internacionales, se credé con el objetivo de
garantizar que los proyectos de compensacion
de carbono no solo redujeran las emisiones de
gases de efecto invernadero, sino que también
generaran beneficios significativos para las
comunidades locales y el desarrollo sostenible.

A diferencia de otros estdndares que se centran
Unicamente en la reduccién de carbono, Gold
Standard ha sido pionero en integrar objetivos
de desarrollo social, asegurando impactos
positivos en dreas como la salud, la educacion y
la conservacion de la biodiversidad.

Gold Standard fue lanzado en respuesta a las
preocupaciones sobre la eficacia y la integridad
de los proyectos de compensaciéon de carbono
en los primeros afos del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto.
Muchos de estos proyectos fueron criticados por
no generar verdaderos beneficios adicionales ni
cumplir con los estdndares de sostenibilidad. En
este contexto, WWF, junto con otras
organizaciones no gubernamentales, cred Gold
Standard con el propdsito de mejorar los niveles
de verificacion de los proyectos de carbono,
garantizando que las reducciones fueran reales,
medibles y adicionales, mientras se cumplian
con los Objetivos de Desarrollo del Milenio de la
ONU (hoy llamados Objetivos de Desarrollo
Sostenible, ODS).
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Principales
metodologias
Yy SUS USOS

Metodologia

Manejo de
( Residuos
X Proyectos
Forestales

Restauracion
Ecosistemas

Las principales metodologias del estdndar buscan no solo
reducir emisiones, sino también promover el desarrollo
sostenible. Se destacan proyectos de energia renovable,
eficiencia energética, manejo de residuos y forestales. Los
proyectos de energia renovable desplazan combustibles
fosiles mediante tecnologias limpias, los de eficiencia
energética optimizan el uso de energia en procesos

industriales o domésticos, y en manejo de residuos se
captura metano o se convierte en biogds. Los proyectos
forestales incluyen reforestacion, aforestacion y gestion
sostenible, protegiendo la biodiversidad y mejorando los

medios de vida locales, alineados con los ODS.

Descripcion

Certificacion de
proyectos que utilizan
fuentes limpias como

energia solar, edlica,
hidroeléctrica, etc.

Optimizacion del
consumo de energia en
industrias, hogares y
transporte.

Proyectos de captura
de metano en
vertederos o conversion
de residuos orgdnicos
en biogds.

Iniciativas de
reforestacion,
aforestacion y gestion
forestal sostenible.

Proyectos que
restauran ecosistemas
degradados para
incrementar la captura
de carbono.

Impacto
Ambiental

Reduccion de
emisiones de CO,
al desplazar
combustibles
fosiles.

Menor consumo
de energiay
emisiones de GEl.

Reduccion de
emisiones de
metano (CH.) y
uso de energias
alternativas.

Captura de
carbono,
proteccion de la
biodiversidad.

Mejoramiento de
servicios
ecosistémicos,
captura de
carbono.

Figura 6: Principales metodologias del estandar Gold Standard. Fuente: Elaboracion propia.

Impacto
Social

Acceso a
energia limpia,
empleo local.

Reduccion de
costos
energeéticos,
mejor calidad
de vida.

Mejora en la
gestion de
residuos, creacion
de empleo en
reciclaje.

Proteccion de
comunidades
locales, creacion
de empleos
rurales.

Mejora en la
resiliencia de
comunidades

rurales,
generacion de
ingresos.
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1.3.3.
Mecanismo

de Desarrollo
Limpio (MDL)

El MDL o Clean Development Mechanism (CDM),
por sus siglas en inglés, fue establecido
oficialmente en 1997, durante las negociaciones
del Protocolo de Kioto, que buscaba
comprometer a los paises desarrollados a
reducir sus emisiones de GEL.

El objetivo del MDL era doble: por un lado, ayudar
a los paises en desarrollo a implementar
proyectos que redujeran sus emisiones y
promovieran el desarrollo sostenible, y por otro,
proporcionar una via para que los paises
desarrollados pudieran alcanzar sus objetivos de
reduccion de emisiones de manera mds
economica.

A partir de 2020, el futuro del MDL ha estado en
entredicho debido a la transicion hacia el
Acuerdo de Paris, que reemplaza al Protocolo de
Kioto. Se espera que el nuevo mecanismo
basado en el articulo 6.4 del Acuerdo de Paris
sirva como una version modernizada del MDL,
incorporando las lecciones aprendidas vy
mejorando la transparencia y adicionalidad de
los proyectos.
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ENERGIAS RENOVABLES

Instalacion de tecnologias limpias como la
energia solar, edlica, hidroeléctrica vy
biomasa para reducir el uso de combustibles
fosiles.

Proyectos que mejoran la eficiencia en el
consumo energético en industrias, edificios y
sectores de transporte.

O—@ CAPTURA Y DESTRUCCION DE METANO

METODOLOGiA TRES Proyectos que capturan metano de vertederos
o instalaciones agricolas y lo utilizan como
fuente de energia o lo destruyen para evitar su
liberacion a la atmosfera.

O—@ CAMBIO DE USO DE SUELO Y FORESTACION

METODOLOGI'A CUATRO Iniciativas para la reforestacion y la
forestacion que aumentan la captura de
carbono en los ecosistemas naturales.

O—@ PROYECTOS DE TRANSPORTE

METODOLOGiA C\NGO Reduccion de emisiones mediante la
promocion del transporte publico eficiente o
la mejora en la eficiencia de flotas de
vehiculos.

Figura 7: Principales metodologias del estdndar MDL. Fuente: Elaboracion propia.

SITUACION ACTUAL DEL ESTANDAR.

El mercado del MDL alcanzdé su auge entre 2005 y 2012, cuando miles de proyectos en paises en
desarrollo fueron registrados, generando millones de RCE (reduccién certificada de emisiones). Sin
embargo, la demanda de RCE cay6 drdsticamente después del colapso del precio del carbono y la
incertidumbre en torno a la prolongacién del Protocolo de Kioto tras 2012.

A partir de 2020, el futuro del MDL ha estado en entredicho debido a la transicion hacia el Acuerdo
de Paris, que reemplaza al Protocolo de Kioto. Se espera que el nuevo mecanismo basado en el
articulo 6.4 del Acuerdo de Paris sirva como una version modernizada del MDL, incorporando las
lecciones aprendidas y mejorando la transparencia y adicionalidad de los proyectos.

A medida que el MDL ha ido perdiendo relevancia, otros mecanismos de compensacion de
carbono, como los mercados voluntarios, han crecido en popularidad. Sin embargo, se espera que
las lecciones aprendidas del MDL, especialmente en términos de aseguramiento de la integridad
ambiental y el desarrollo sostenible, influyan en el disefo de futuros mecanismos de carbono.
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CAPITULO 2

Metodologias de certificacion
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2.1. Tipologias
de Proyectos

Las caotegorias de créditos de carbono en el
Mercado Voluntario de Carbono se agrupan
segun el tipo de actividod que genera Ila
reduccion o captura de emisiones. Estas
categorias ofrecen una vision general de los
enfoques mds comunes utilizados para
compensar emisiones y contribuir a los objetivos
climdticos globales. A continuacion, se presenta
una descripcion resumida de cada una de estas
categorias, sus caracteristicas clave y los
métodos de implementacién utilizados.
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2.1.1.
Soluciones
Basadas en la
Naturaleza

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
son proyectos que aprovechan los ecosistemas
naturales para secuestrar carbono. Estos
proyectos incluyen la reforestacion, la proteccion
de bosques, la restauracion de ecosistemas
costeros y el mejoramiento de las prdcticas
agricolas. Son cruciales porque ademds de
mitigar el cambio climdtico, suelen generar
multiples beneficios ambientales y sociales, como
la conservacion de la biodiversidad y la mejora de
los medios de vida locales.

Estos proyectos generan adicionalidad cuando
los drboles y otras plantas absorben diéxido de
carbono de la atmdsfera durante su crecimiento,
almacendndolo en su biomasa y en el suelo,
gracias a las actividades implementadas por el
proyecto que no se hubiera generado en ausencia
de este.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Aforestacion y Reforestacion: Plantar drboles
en dreas previamente degradadas o no
forestadas. Se seleccionan especies de
drboles apropiadas para maximizar el
secuestro de carbono, al mismo tiempo que se
considera la biodiversidad y las condiciones
locales.

. REDD+ (Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion Forestal):
Proyectos que incentivan la conservacion de
bosques existentes, compensando a las
comunidades por evitar la tala y promover el
manejo sostenible de los recursos forestales.

. Agricultura Sostenible y Agroforesteria:
Técnicas que mejoran la salud del suelo,
promueven la biodiversidad y aumentan la
captura de carbono en suelos agricolas, como
la rotacion de cultivos, el uso de abonos
orgdnicos y la integracién de drboles en
terrenos agricolas.
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Los proyectos de energia renovable buscan
reemplazar la energia generada a partir de
combustibles fosiles con fuentes de energia
limpia y sostenible, como la solar, la edlica,
la hidroeléctrica y la biomasa. Estos
proyectos son fundamentales para la
transicion hacia economias de bajas
emisiones de carbono y para reducir la
dependencia de fuentes de energia no
renovables.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Energia Eodlica: Instalacién de turbinas
edlicas para aprovechar la energia del
viento y generar electricidad.
Generalmente se localizan en dreas con
vientos fuertes y constantes.

. Energia Solar: Implementacion de
paneles fotovoltaicos o plantas solares
térmicas para capturar la energia solar y
convertirla en electricidad. Suelen ser
eficaces en regiones con altos niveles de
radiacion solar.

. Energia Hidroeléctrica: Proyectos que
aprovechan el flujo de agua en rios y
arroyos para generar electricidad.

2.1.2.
Proyectos de
Energia Renovable
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2 1 3 Los proyectos de eficiencia energética se centran en
cTeEe reducir el consumo de energia en diversas actividades
Proyectos de industriales, comerciales y residenciales. Al optimizar el
e o . uso de la energia, estos proyectos disminuyen las
EflClenC|q emisiones asociadas con la generacion de electricidad

Energética

y el uso de combustibles fosiles.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Eficiencia en Edificios:

iluminacion,

Incluye mejoras en la
agislamiento térmico, sistemas de

climatizacién y electrodomésticos, todo disenado
para reducir el consumo de energia.

. Eficiencia en

Industria: Optimizacion de

maquinaria, procesos de manufactura y uso de
energias mds eficientes en fdbricas e instalaciones

industriales.

. Transporte Eficiente:
eléctricos, mejoras en el

Promocién de vehiculos

transporte publico y

adopcion de tecnologias mds eficientes en la flota

vehicular.

Los proyectos en esta categoria se centran en reducir
las emisiones de metano, un potente gas de efecto
invernadero que se libera principalmente durante la
descomposicion de residuos orgdnicos en vertederos y
el tratamiento de aguas residuales. EI metano
capturado puede utilizarse para generar electricidad o
ser quemado, evitando su emision. Por ende, al
capturar y utilizar el metano, se evita su liberacion
directa a la atmoésfera y se genera energia limpia.
También es posible realizar un aprovechamiento de los
residuos generados, realizando su compostaje o
generando otros subproductos utiles.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Captura de Gas de Vertedero: Se instalan sistemas
para recolectar el gas metano emitido por los
residuos orgdnicos en descomposicion en
vertederos, que luego se quema o se utiliza como
fuente de energia.

. Digestion Anaerdbica: Proceso en el que los residuos
orgdnicos se descomponen en un entorno sin
oxigeno, produciendo biogds (metano) que puede
capturarse y utilizarse como energia.

. Compostaje: Transformacion de residuos orgdnicos
en compost, reduciendo las emisiones de metano y
generando un fertilizante natural para la
agricultura.

2.14.
Gestion de
Residuos y

Captura de
Metano
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2.1.5.

Captura,
Utilizacion y
Almacenamiento
de Carbono
(CCUS)

Los proyectos de captura, utilizacion vy
almacenamiento de carbono (CCUS) implican la
captura de CO, directamente de fuentes
industriales o del aire, para su almacenamiento
subterrdneo o su reutilizacion en procesos
industriales. Esta tecnologia puede ser relevante
para mitigar las emisiones de sectores dificiles de
descarbonizar, como la industria pesada y la
generacion de energia a base de combustibles
fosiles. Para implementar este tipo de proyectos
se requiere soluciones avanzadas que requieren
inversiones significativas en tecnologia.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Captura Directa de Aire (DAC): Tecnologias
que capturan CO, directamente del aire,
utilizando sistemas de ventilaciéon
especializados.

. Almacenamiento Geoldégico: El CO, capturado
se inyecta en formaciones geoldgicas
subterrdneas seguras, como acuiferos salinos
o0 antiguos yacimientos de gas.

. Utilizacion de Carbono: EI CO, capturado
puede reutilizarse en procesos industriales,
como la fabricacion de combustibles
sintéticos, hormigdn o pldsticos.

GUIA PARA LA CERTIFICACION DE PROYECTOS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GEI | PAGINA 28




2.1.6.
Cambio de
combustibles

Los proyectos de cambio de combustibles reemplazan
combustibles fosiles de alto contenido de carbono,
como el carbon o el petrdleo, con fuentes de energia de
menor impacto ambiental, como el gas natural, la
biomasa o el biogds. Estos proyectos reducen las
emisiones al mejorar la eficiencia energética (por
ejemplo, utilizando equipos mds modernos) y utilizar
fuentes mds limpias. En muchos casos se utilizan
tecnologias que pueden integrarse en las instalaciones
energéticas existentes.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Conversion a Gas Natural: Reemplazo de carboén o
petroleo por gas natural, que genera menos
emisiones por unidad de energia producida.

. Uso de Biomasa: Sustitucion de combustibles fosiles
por biomasa, que es renovable y puede ser mds
sostenible dependiendo de la fuente.

El carbono azul se refiere al carbono almacenado en
ecosistemas marinos y costeros, como los manglares,
las praderas marinas y las marismas. Estos
ecosistemas tienen wuna alta capacidad para
secuestrar y almacenar carbono, tanto en la biomasa
como en los sedimentos subyacentes. Los ecosistemas
de carbono azul pueden almacenar grandes
cantidades de carbono durante siglos o milenios,
ademds, no solo secuestran carbono, sino que también
protegen la biodiversidad marina y costera.

METODOS DE IMPLEMENTACION:

. Restauracion de Manglares y Praderas Marinas:
Proyectos que restauran estos ecosistemas
mediante la plantacion de vegetacion costeraq,
mejorando la biodiversidad y el almacenamiento de
carbono.

. Proteccion de Ecosistemas Costeros: Conservacion
de dreas de manglares y marismas para evitar su
degradaciéon 'y la liberacion de carbono
almacenado.

2.1.7.
Carbono Azul
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Cada una de estas categorias ofrece oportunidades para desarrollar proyectos que no solo
contribuyan a la mitigacion del cambio climdtico, sino que también promuevan el desarrollo
sostenible a nivel local y global. La correcta implementacion y verificacion de estos proyectos
garantiza que las reducciones de emisiones sean reales, adicionales y permanentes, aportando
valor tanto a los compradores de créditos de carbono como a las comunidades involucradas.
Como se menciond anteriormente, los programas de certificacion tienen metodologias asociadas
a distintas tipologias de proyectos, abarcando una gran variedad o enfocdndose en dreas mds
especificas. La Figura 9 muestra una tabla comparativa de los tipos de proyecto que admiten los
programas de certificacion reconocidos por MMA. Por otro lado, la figura 10 muestra las
principales metodologias aplicables de cada programa.

MECANISMO DE

GOLD
TIPO DE PROYECTO VERRA (VCS) DESARROLLO LIMPIO
STANDARD
(MDL)
Eneraias renovables Edlica, solar, Eélictg, sqlor, Edlica, solar, hidroeléctrica,
9 hidroeléctrica, biomasa geotermica, biomasa

hidroeléctrica, biogds

Conservacion de bosques
Proyectos REDD+ y reduccidn de la No aplicable No aplicable
deforestacion

Forestacién y Plantacién y restauracion Restauracién de Plantacién y restauracion
Reforestacion (A/R) de bosques ecosistemas naturales de bosques
Captura y Aimacenamiento Capturay No aplicable Captura y almacenamiento
de Carbono (CCS) almacenamiento de CO2 P de CO2
Cocinas eficientes,
. . . L e Mejoras industriales, distribucion de Mejoras industriales,
Eficiencia energética . . . [
edificios y transporte bombillas de bajo transporte e iluminacion
consumo
Vertederos, minas de Vertederos, minas de carbon,

Captura de metano No aplicable

carbon, aguas residuales aguas residuales

Acceso y purificacion

N licabl
de agua potable © apficable

Proyectos de agua limpia No aplicable

Agricultura sostenibley  Agricultura sostenible

.. . No aplicable
uso eficiente de suelos y regenerativa

Manejo sostenible de tierras

Sustitucion de combustibles Sustitucion por fuentes Sustitucion por fuentes Sustitucion por fuentes de
fosiles de energia limpia de energia limpia energia limpia

Figura 8: Tabla comparativa de los tipos de proyectos de reduccién de GEI aceptados por los programas VCS, Gold Standard y MDL.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende de las tablas anteriores, cada programa tiene un enfoque particular en los
tipos de proyectos que permite, con VCS y MDL siendo mds amplios en su aceptaciéon de proyectos
forestales y de captura de carbono, mientras que Gold Standard pone mayor acento en la
sostenibilidad social y ambiental.
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2.2.
Disponibilidad
de Metodologias
en estandares
homologados

TIPO DE PROYECTO

Cada estdandar tiene metodologias especificas para cada
tipo de proyecto. Estas metodologias son muy claras y
especificas en cuanto a los métodos de implementacion,
medicion de la adicionalidad y métodos de cuantificacion.
Verra, Gold Standard y el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) han desarrollado nuevas metodologias para abordar
las necesidades del mercado de carbono post-Acuerdo de
Paris. Verra ha avanzado en metodologias que integran la
agricultura regenerativa, la restauracion de ecosistemas y la
captura de carbono en suelos, ademds de enfoques para
compensaciones basadas en soluciones naturales.

Gold Standard ha desarrollado enfoques innovadores que
vinculan la reduccion de emisiones con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo proyectos de
energia limpia y mejora de medios de vida. El MDL, introduce
un enfoque mas flexible y adaptado a los compromisos
nacionales de reduccidon de emisiones, permitiendo una
mayor inclusién de proyectos con impacto social y ambiental
positivo. La figura 9 muestra las principales metodologias
aplicables de cada estdndar, mostrando cudl de ellas aborda
cada programa de certificacion.

GOLD
STANDARD

MECANISMO DE
DESARROLLO LIMPIO (MDL)

VERRA (VCS)

REDD+ (Reduccion de
deforestacion)

Forestacion y
Reforestacion (A/R)

Energias renovables

Eficiencia energética

Captura y uso de metano

Captura de metano

Manejo sostenible de tierras

Proyectos de agua limpia

Captura y almacenamiento
de carbono

VMO0007, VMOO015,

VMO009 No aplicable

No aplicable

Restauracionde o ) cM0003, AR-AMO0OS

VMO0O013, VM0024 )
ecosistemas naturales

TPDDTEC (solar,
biogds), Metodologias
eodlica y solar

VMO0O025 (solar), VM0O002
(hidroeléctrica)

ACMO0O002 (renovables a
gran escala), AMS-I1.D.

Cocinas eficientes,
bombillas de bajo
consumo

VMO0O033 (cocinas limpias),
VMOO018 (edificios)

AMS-ILLE. (edificios),
AMS-II.G. (iluminacidn)

VMOOT1 (vertederos,
minas)

ACMOO010 (minas de carboén),

N licabl
¢ apficable AMS-I1II.G. (vertederos)

Vertederos, minas de carbon,
aguas residuales

Vertederos, minas de

X . No aplicable
carbon, aguas residuales

VMOO17 (agricultura),
VMOO021 (fertilizantes)

Prdcticas agricolas

R No aplicable
sostenibles P

Tecnologias de

No aplicable o .
P purificacion de agua

No aplicable

VMO0034 (CCS) No aplicable No aplicable

Figura 9: Principales metodologias utilizadas en los estdndares Verra (VCS), Gold Standard y MDL, organizadas por tipo de proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 3

Ciclo de Vida de un Proyecto
de Reduccion de Emisiones
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3.1. Ciclo de Vidq El ciclo de vida de un proyecto de reduccién de

emisiones incluye varias etapas, entre ellas, algunas

de un ProyeCtO claves como: el diseno y planificacion, donde se define la
de Reduccién de metodologia a seguir y se evalua el potencial de

o o reduccion de emisiones; la validacién, en la que un
Em|S|0neS tercero se involucra para asegurar que el proyecto

cumple con los estdndares del programa de
certificacion; la implementaciéon del proyecto vy
monitoreo, durante la cual se ejecutan las actividades
previstas y se mide el impacto en la reduccion de
emisiones; la verificacion, donde un tercero confirma el
volumen de reducciones logradas; la emision de créditos,
donde se generan los créditos de carbono equivalentes a
las reducciones verificadas, listos para ser vendidos en
los mercados voluntarios o regulados; y finalmente el
retiro de los créditos, donde se acredita el uso de los
mismos de forma tal de evitar la doble contabilidad.

Retiro de los
créditos

i,
S ",

Emision de los
creditos

Verificacion

Diseno de
1 concepto

g,

Implementacion
y monitoreo

g,
o I,

“, N
g

Registro en el Validacion
standard Proyecto
Figura 10: Etapas del ciclo de vida de un proyecto de reduccién de emisiones. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen las principales etapas de un ciclo de proyecto.
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El primer paso es identificar el tipo de proyecto que 3 1 1 Diseﬁo y

generard reducciones o remociones de emisiones. El

concepto del proyecto debe alinearse con los objetivos de Desq rrOIIO del

mitigacion del cambio climdtico y los programas de

certificacion de emisiones. Se identifican oportunidades ConceptO
de reduccidon de emisiones y se disefa el proyecto

siguiendo una metodologia aplicable. El desarrollador

analiza el potencial de reducciéon, evalua la viabilidad

financiera y técnica, y describe cémo el proyecto cumplird

con los requisitos para generar créditos.

En esta etapa se define qué tipo de proyecto se
desarrollard, por ejemplo, si es un proyecto de Soluciones
Basadas en la Naturaleza, se toman definiciones como si
se protegerd el bosque existente o se generard un nuevo
bosque a través de una plantacion en un sitio donde no
habia antes. Estas definiciones generales se evaluan
técnica y econdmicamente con mayor detalle en la
siguiente etapa de Prefactibilidad.

‘TheNature

Diseno s
Caracteristicas del Proyecto

* La adquisicién del VCR y las acciones de conservacion
constituyen dos actividades de REDD elegibles para VCS:

1. Evitar la deforestacion planificada (APD) al detener la
construccion de la carretera costera.

2. Evitar la degradacion planificada (APD) deteniendo la
conversion de bosque nativo en plantaciones de
eucalipto

Scope del Proyecto — Agriculture, Forest and other Land
use (AFOLU)

Emisiones brutas de GEl evitadas: 845 tCO2e/ha
Area total de Proyecto. 1273ha

Unidades verificadas de carbono proyectadas sobre
500.000 VCU

Respaldo de la conservacién con Plan de Manejo y
Servidumbre de Conservacion

Figura 11: Ejemplo de disefio de proyecto Selva Costera Valdiviana de TNC para estdndar VCS. (VCS es el registro del estdndar de
carbono verificado que Verra utiliza para gestionar proyectos y transacciones de créditos de carbono) Fuente: www.TNC.org
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3.1.2. Estudio de
Pre Factibilidad

En esta etapa se realiza un andlisis exhaustivo del
potencial del proyecto, que dé por resultado la
recomendacion de seguir adelante, o desechar el
proyecto. En esta etapa el desarrollador del proyecto
evalua preliminarmente su viabilidad técnica,
econdmica y legal. Se analiza el potencial de
reduccion de emisiones, los requisitos de inversion y el
cumplimiento normativo, permitiendo decidir si el
proyecto tiene fundamentos para avanzar a las
siguientes fases.

En esta fase se requiere desarrollar la linea base,
aunque sea en forma preliminar, ya que serd
necesaria para realizar los cdlculos de adicionalidad y
de esta forma estimar la cantidad de créditos que el
proyecto puede generar. La linea base representa el
escenadrio de emisiones que ocurriria sin el proyecto.
Por ejemplo, si el proyecto es de reforestacion, la linea
base podria ser la deforestacion continua o la
degradacién del suelo. La construccion de este
escenario se establece utilizando datos histdéricos
sobre, por ejemplo, el uso de la tierra o el consumo de
energia segun modelos o suposiciones basadas en
tendencias locales y globales.
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3.1.3. Desarrollo
del PDD

La etapa de desarrollo del Documento de
Disefo del Proyecto (PDD, por sus siglas en
inglés) implica la elaboracion detallada del
plan técnico y metodolégico que guiard el
proyecto de reduccién de emisiones. En el
PDD, el desarrollador describe el alcance del
proyecto, el contexto y las condiciones
iniciales, especificando la metodologia
seleccionada para el cdlculo de las
reducciones de emisiones. También se
incluyen los objetivos de reduccioén, el drea
geogrdfica de aplicacion, los actores
involucrados, y los procesos de monitoreo y
verificacion. Ademds, se documentan los
supuestos técnicos, las variables clave y los
indicadores que permitirdn medir el éxito
del proyecto a lo largo del tiempo. Este
documento es fundamental para la
validacion y el registro del proyecto, ya que
sirve como referencia para las auditorias y
evaluaciones externas que verifican la
viabilidad y la integridad técnica del
proyecto. Cada seccion del PDD esta
disenada para asegurar que los créditos
emitidos reflejen reducciones genuinas de
emisiones, lo que es clave para mantener la
integridad de los mercados de carbono. A
continuacion se presenta una breve
descripciéon de cada seccidon que debe
contener el documento:

. Informacién General del Proyecto:
Describe el proyecto, incluyendo su
titulo, ubicacién, objetivos y partes
involucradas. Incluye la duracién del
proyecto, que cubre desde su inicio
hasta el monitoreo y la verificacion, y
detalla el propdsito del proyecto en
términos de reduccion de emisiones y
beneficios adicionales.

. Justificacion y Adicionalidad: Explica por
qué el proyecto es necesario vy
demuestra que no se habria realizado
sin los ingresos generados por los
créditos de carbono. Para esto, se
presenta un andlisis de barreras que el

proyecto enfrenta y habitualmente una
evaluacion financiera que justifica su
viabilidad econdmica solo con la venta de
créditos.

Metodologia de Contabilidad de Carbono:
Define la metodologia para calcular las
reducciones de emisiones, estableciendo la
linea base del proyecto (qué ocurriria sin él)
y los procedimientos para medir las
emisiones reducidas. También evalua las
posibles emisiones indirectas o fugas
causadas por el proyecto.

Plan de Monitoreo: Detalla cémo se
recolectardn los datos necesarios para
verificar las reducciones de emisiones, qué
pardmetros se medirdn, con qué frecuencia
y qué tecnologias se utilizardn. Incluye
medidas para asegurar la calidad y
precision de los datos.

Evaluaciéon de Impactos Ambientales y
Sociales: Evalua cémo el proyecto afecta el
medio ambiente y las comunidades locales.
Describe tanto los beneficios como los
impactos negativos potenciales,
proponiendo medidas de mitigaciéon si es
necesario, para asegurar que el proyecto
sea ambiental y socialmente sostenible.
Validacion y Verificacion: Describe el
proceso de validacién inicial y las
auditorias periédicas que verifican que el
proyecto cumple con sus objetivos de
reduccion de emisiones. También incluye
un cronograma de cudndo se llevardn a
cabo estas auditorias.

Cdlculo de Créditos de Carbono: Proyecta
la cantidad de emisiones que el proyecto
reducird en toneladas de CO2 equivalente y
explica como se distribuirdn los créditos
generados, ya sea para venta en mercados
de carbono o para uso propio de las partes
involucradas.

Anexos Técnicos: Incluye documentaciéon
adicional como mapas, permisos, acuerdos
con comunidades locales y cualquier
referencia técnica que respalde los
cdlculos y metodologias utilizadas en el
diseno y ejecucion del proyecto.
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3.1.4.
Validacion

3.1.5. Registro
de proyecto

La validacién garantiza que el proyecto esta
técnicamente fundamentado para cumplir sus
objetivos. En esta etapa, un tercero independiente
acreditado valida el diseAo del proyecto, asegurando
que cumpla con las metodologias y requisitos del
programa de certificacion

La validaciéon de un proyecto de reduccion de emisiones
es redlizada por una entidad independiente autorizada
por el programa de certificacion de interés del proyecto
de reduccion de emisiones (por ejemplo, VCS o Gold
Standard). Esta entidad revisa el Documento de Diseno
del Proyecto (PDD) y asegura que cumpla con los
criterios y metodologias requeridos, evaluando la
viabilidad del proyecto para lograr las reducciones de
emisiones declaradas. La validaciéon es un paso crucial,
ya que garantiza la integridad y transparencia del
proyecto antes de que sea registrado y avance a las
etapas de monitoreo y verificacion.

En sintesis, el PDD es revisado por un auditor
independiente acreditado, el cual garantiza que:
. El proyecto cumple con los criterios del programa de
certificacion.
. La linea base, las metodologias y las suposiciones
son cientificamente solidas.
. La participacion de los interesados se ha llevado a
cabo de manera adecuada.

Tras la validacion, el desarrollador registra el proyecto
en el programa de certificacion, obteniendo una
autorizacion formal y un ID Unico que permite iniciar la
implementacion del proyecto y el monitoreo de
reducciones de emisiones.
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La etapa de implementacion de un proyecto de
carbono implica poner en marcha las actividades
planificadas para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero segun lo descrito en el
Documento de Disefo del Proyecto (PDD). En esta
fase, el desarrollador del proyecto ejecuta las
acciones concretas, como restauracién de
ecosistemas, cambios en prdcticas agricolas o
mejoras tecnoldgicas en procesos industriales,
dependiendo de la naturaleza del proyecto.

Durante Ila implementacion, se siguen Ilos
procedimientos de monitoreo y reporte
establecidos para documentar las reducciones de
emisiones en tiempo real. También se gestiona la
capacitacion y coordinaciéon con los actores clave,
asegurando que los procesos cumplan con los
estdndares necesarios para las futuras etapas de
verificacion y emision de créditos.

La implementacion efectiva y documentada es
esencial para alcanzar las reducciones previstas y
garantizar el éxito del proyecto en sus siguientes
fases.

Un auditor independiente verifica que las
reducciones reportadas son reales, medibles y
adicionales, revisando los datos de monitoreo y la
metodologia utilizada. La verificaciéon asegura que
el proyecto esta cumpliendo con sus
compromisos.

3.1.6.
Implementaciény
monitoreo

3.1.7. Verificacion
de las reducciones
de emision
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3.1.8. EmiSién de Tras la verificacion, el programa de certificacion emite

s g los créditos de carbono en una plataforma de registro,
Credltos de listos para ser comercializados o usados como
qubono compensaciones. Estos créditos representan una

reduccion de emisiones confiable y certificada. A

continuacion, se describen los procesos de emision y

registro:

« Emision de Créditos: Una vez completada la
verificacion, el progroma de carbono emite un
numero correspondiente de créditos de carbono
(medidos en toneladas métricas de CO2-
equivalente). Estos créditos generalmente se emiten
a la cuenta del desarrollador del proyecto en el
registro.

. Registro de Créditos de Carbono: Los créditos de
carbono se listan en un registro publico o privado
(por ejemplo, Verra Registry, Gold Standard Registry)
gue asegura transparencia y trazabilidad. A cada
crédito emitido se le asigna un numero de serie Unico
para evitar la doble contabilizacion.

La siguiente figura muestra como ejemplo la doble
certificacion del proyecto de TNC, el cual certificd la
cantidad de créditos emitidos (asegurando por ejemplo
su adicionalidad y descuentos de fugas del proyecto)
con el estandar VCS de Verra y por otro lado, se certifica
que el proyecto aporta al Clima, Comunidades vy
Biodiversidad con el estandar CCB, también de Verra.

Estandares utilizados

* Auditoria de los beneficios en secuestro de carbono
realizada por un tercero independiente
 Transparencia en los registros publicos de créditos de # Verified Carbon

carbono Standard

e Los estandares aseguran la “adicionalidad” y el cdlculo A VERRA STANDARD
de las “fugas”

* Asegura la permanencia P ,
* Servidumbre - asegura la proteccién de largo plazo LD ol I \
* El seguro de amortiguacién de| Verified Carbon imsate, Community & Biodiversity Alliance
Standard cubre la pérdida de reservas de carbono

debido a causas naturales: fuego, terremoto /
deslizamiento de tierra, huracanes, insectos

» CCB asegura que los ingresos son reinvertidos en Clima,
Comunidades y Biodiversidad.

Figura 12: Ejemplo de un proyecto con certificacion de dos estandares: VCS + CCB de VERRA. Fuente: www.TNC.org
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En esta fase, los créditos de carbono generados pueden
retirarse o cancelarse formalmente en el registro del
programa de certificacion. El retiro de los créditos
asegura que estos no sean reutilizados y que las
reducciones de emisiones contabilizadas sean unicas,
permitiendo que los créditos sean aplicados para
compensacion en otros proyectos o ante reguladores.

A lo largo de estas etapas, los proyectos deben
mantener una documentacion rigurosa y
transparencia, adhiriéndose a principios de
contabilidad de carbono como la adicionalidad (el
impacto del proyecto debe ir mds alld de lo habitual), la
permanencia (asegurarse de que las reducciones de
emisiones sean duraderas) y la fuga (evitar que
aumenten las emisiones en otros lugares como
resultado del proyecto).

3.1.9. Retiro de
créditos
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CAPITULO 4

Casos aplicados

GUIA PARA LA CERTIFICACION DE PROYECTOS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GEl | PAGINA 41



4.1. Caso1:
Proyecto de
Soluciones
Basadas en la
Naturaleza,
restauracion
de bosque
degradado en
Chiloé

El siguiente caso prdctico es resultante de un andlisis
real durante el ano 2024 en un predio de
aproximadamente 10.000 hectdreas en Chiloé. El
proyecto consistié en un estudio de prefactibilidad que
permitiera confirmar la viabilidad técnica y econémica
de un proyecto de generacién de créditos de carbono
de bosques, asi como determinar la cantidad de
créditos posibles de generar y el costo estimado de
estos. Dado que el proyecto aun estd en fase de
evaluacion, no se han realizado las etapas de
implementacién, monitoreo y verificacion.

El ciclo de vida de un proyecto de bonos de carbono de
bosques, utilizando el caso prdctico en Chiloé, sigue
una serie de fases clave desde su conceptualizacion
hasta la comercializacion de los créditos de carbono.
En el caso de este proyecto en particular incluyen:

1.Andlisis Econdmico: Determinacion de costos y
posibles ingresos.

2.Implementacion del Proyecto: En el proyecto actual,
se plantea la reforestacidén con especies nativas en
zonas degradadas y la conservacion de zonas
forestales en riesgo.

3.Monitoreo y Recolecciéon de Datos: Este proceso
incluye visitas de campo y andlisis continuos para
asegurar que se cumplen los objetivos de captura
de carbono.

4. Verificacion y Emision de Créditos: Los resultados
del proyecto son verificados por una entidad
independiente, y se emiten los créditos de carbono
gue pueden ser comercializados.

5.Comercializacion de Créditos: Los créditos
generados, estimados en mds de 30.000 créditos
anuales en el proyecto REDD y 12.000 créditos
anuales en la restauracion, pueden ser vendidos en
mercados de carbono o bien utilizados como
insetting para compensar emisiones propias de los
desarrolladores.

6.Duracion del Proyecto: Los proyectos generalmente
tienen un periodo crediticio de entre 20 y 100 anos,
con monitoreos perioddicos. En el proyecto , se
proyecta una duracion de 50 anos para la
generacion de créditos de carbono.
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En primera instancia se realiza una
evaluacién general del terreno, incluyendo
andlisis de uso de suelo, elevacidén, tipos
forestales, deforestacion histdrica, stock de
carbono y reflexion de clorofila. Este
andlisis, apoyado por imdgenes satelital de
2024, revela marcadas diferencias en la
densidad de vegetaciéon: las zonas
orientales muestran baja densidad y
sefales de intervencion (como caminos
visibles y menor cobertura de bosque),
mientras que las dreas costeras mantienen
una vegetacion mds densa y continua.

El uso predominante del suelo es el bosque
nativo, fundamental para la captura de
carbono y la biodiversidad. Sin embargo, el
historial de deforestacion y las
intervenciones humanas podrian
comprometer su funcién como sumidero de
carbono, lo que subraya la necesidad de
estrategias de manejo sostenible 'y
monitoreo constante para su conservacion.

El andlisis de acuerdo al drea de estudio
revela que un posible proyecto abarca un
drea de influencia de 70.000 hectdreas en
un radio de 10 km alrededor del predio.

4.1.1. Andlisis del
Predio, Condiciones
habilitantes y Diseno
de Proyecto
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A. DISENO DEL PROYECTO.

Se define el drea geogrdfica y los limites del
territorio donde se podria implementar un
potencial proyecto. Se evaluan las posibles
metodologias de los diferentes programas
de certificacion y se evalua en una primera
instancia la viabilidad técnica, econémica,
social y ambiental de implementar un
proyecto de este tipo. En la etapa de diseno,
se define una idea general del proyecto, sin
cdlculos ni estudios en profundidad. En
general, se busca identificar caracteristicas
que informen sobre qué tipo de proyecto se
podria llevar a cabo. Por ejemplo, si
corresponde a conservacion de los bosques
existentes o de plantacién donde no existia
uno previamente. También se revisan
aspectos generales que podrian impedir la
realizacion de wun proyecto, como la
situacion legal del terreno, los accesos, o la
relacion con las comunidades.

B. DETERMINACION DEL ESCENARIO BASE.
Se establece la situacion sin el proyecto,
conocido como Business-As-Usual (BAU).

Se analizan datos histéricos sobre la
deforestacion y el stock de carbono, y se
evalua en detalle las condiciones del
terreno y el estado de sus ecosistemas.
Entre otros, los andlisis biofisicos que se
realizan corresponden a:

« Revision detallada de imdgenes
satelitales

. Definicion de uso de suelo, tales como
bosques, cuerpos de agua, dreas
desprovistas de vegetacion,
sentamientos humanos, etc.

. Determinacion de cobertura y tipos
forestales,

. Generacion de modelos de elevacion

. Reflexiéon de clorofila.
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C. DEMOSTRACION DE ADICIONALIDAD

Mediante las estimaciones realizadas, se prueba que las reducciones de emisiones no habrian
ocurrido sin el proyecto. Se analizan metodologias que consideran la restauracion vy
conservacion de zonas del predio, las cuales generarian mayores capturas y menores
emisiones de CO2. Para realizar una correcta demostracion de la adicionalidad, debe
seleccionarse en esta etapa la metodologia que se va a utilizar y poner en prdctica los
métodos de cdiculo y restricciones estipuladas, asi como tener en cuenta los maddulos
adicionales y herramientas que ponen a disposicion los estdndares.

Los principales andlisis que se deben realizar durante este proceso son:

. Stock de carbono actual.

« Flujo neto de carbono.

. Andlisis de deforestacion histoérica.
. Pérdida y ganancia de cobertura.

Entre los principales hallazgos sobre el predio en estudio se encuentra:

. Deforestacion y Degradacion: Utilizando imdgenes satelitales de 2001 a 2021, se determind
que el drea de influencia experimentd una deforestacion del 1,9%, mientras que dentro del
predio en estudio fue del 0,9%. Aunque la pérdida de cobertura es relativamente baja, la
regeneracion natural es limitada, debido a la constante extraccion de biomasa y presencia
de caminos, lo que sugiere un uso intenso del suelo que afecta la capacidad de
recuperacion del bosque.

. Andlisis de Stock de Carbono: El stock de carbono varia significativamente en el predio y su
drea de influencia, con densidades mds altas en parches de bosque nativo bien
conservado y menores en dreas degradadas. Esta variacion se correlaciona con la historia
de uso del suelo en Chiloé, sugiriendo que la intervencion humana histérica ha afectado la
estructura y funcion del ecosistema.

. Reflexion de Clorofila y Salud del Dosel: El andlisis satelital de 2024 destaca la actividad
fotosintética mediante la reflexion de clorofila, indicando que los sectores de mayor
densidad de vegetacion son los menos intervenidos. Esto subraya que los sectores menos
accesibles, como los de la costa, presentan una mejor salud forestal.

« Caminos y Accesibilidad: La red interior de caminos y accesos facilita la extraccion de
recursos, como madera y biomasa, concentrando la degradacion en dreas accesibles. En
sectores de dificil acceso, el bosque conserva su integridad ecoldgica y sigue siendo un
sumidero de carbono efectivo.

Los datos levantados anteriormente se analizan con un alto nivel de detalle, el cual permitird
calcular la adicionalidad real de las actividades que se implementardn. Estos cdlculos deben
ser ajustados a los detalles del requerimiento de cada metodologia y deben ser robustos para
que sean aceptados y aprobados por el estdndar por el cual se pretende certificar los créditos.

GUIA PARA LA CERTIFICACION DE PROYECTOS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GEI | PAGINA 45




4.1.2. Desarrollo
del proyecto

En esta fase se definen las actividades que se realizardn en el drea de proyecto, describiendo
qué y como se llevard a cabo, para luego construir una simulacién de carbono enfocada en el
Proyecto de Restauracion para una zona de 1.600 hectdreas degradadas.

La simulacion de carbono para el Proyecto de Restauracion se basa en los lineamientos de la
metodologia "VMOOO7- REDD-Methodology-Framework-v1.7" de Verra, la cual es una nueva
metodologia recientemente activa desde el mes de junio de 2024 y aun tiene pendiente una
actualizacion para su implementacion. La eleccion de esta metodologia se basa como
referencia entre otras metodologias de diferentes estdndares que permiten desarrollar
proyectos REDD+ y de restauracion de bosques. Se plantearon dos escenarios para analizar la
evolucion del stock y flujo de carbono en el drea:

. Escenario Base (sin intervencion): Este escenario representa la situacién sin la
implementacion del proyecto de restauracion. Considera una tala del 4% del volumen total
de la masa forestal, lo que resulta en una captura inicial de 2,8 toneladas de CO, por
hectdrea por ano, disminuyendo progresivamente debido a la continua degradacion del
drea.

. Escenario de Proyecto (con restauracion): En este escenario, se plantea la implementacion
de actividades de restauracion mediante plantaciones de enriquecimiento, a razén de 280
drboles por hectdrea por ano. Estas actividades mantienen una captura inicial de 2,8
toneladas de CO, por hectdrea por ano, aumentando gradualmente hasta alcanzar una
captura promedio de 6,9 toneladas de CO, por hectdrea por ano.

Ambos escenarios se proyectaron a lo largo de un periodo de 50 anos para evaluar los cambios
en el stock de carbono y la acumulaciéon de CO, en el drea de restauracion.

La cuantificacion de reducciones de GEI se realiza mediante el procesamiento de datos de
acuerdo a la especificacién de la metodologia escogida, en este caso la VMOO0OO07 de Verra, para
calcular las reducciones. En el caso de este predio, se estima que se podrian generar mds de 2
millones de créditos de carbono en un periodo de 50 anos entre los proyectos de restauraciéon y
REDD.

Los resultados del andlisis muestran que el escenario de restauracion eleva significativamente el
stock de CO,, alcanzando 690 toneladas por hectdrea, mientras que en el escenario base cae a
1711 toneladas. La intervencion también eleva la tasa de secuestro anual de carbono,
estabilizdndola en aproximadamente 6,9 toneladas al final del periodo, comparado con
pérdidas en el escenario sin intervencién. Las figuras 13 y 14 muestran los resultados de los
supuestos de la linea base y del escenario con proyecto.
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a. Supuestos proyecto restauracion
Escenario base

SUPERFICIE
ITEM UNIDAD U’
OBSERVACION
Talla del Volumen Total 4,0 %
Extraccion de camiones promedio 1,0 Camiones medianos
Stock base inicial Volumen total 377,34 m® ha-'
Stock base inicial CO2 345,9 ton CO2 ha'
Superficie deforestada anual 65 ha ano™’
Tasa Captura inicial 2,8 ton CO2 ha-' afo™

Figura 13: Supuestos del escenario base del proyecto de restauracion. Fuente: Elaboracion propia.

b. Supuestos proyecto restauracion
Escenario proyecto

; UNIDAD U
ITEM VALOR .

Plantacion de enriquecimiento 280,0 drb ha™'
Tala del Volumen Total - %
Captura Inicial 2,8 ton CO2 ha' ano™
Captura promedio 6,9 ton CO2 ha-' afo™’

Figura 14: Supuestos del escenario del proyecto de restauracion. Fuente: Elaboracion propia.
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En esta etapa se realiza una evaluacion
econdmica detallada del proyecto a
implementar, en este caso de restauracion del
bosque degradado. Para lo anterior, se deben
cuantificar las inversiones, costos e ingresos
del proyecto para el periodo por el cual estard
vigente. En este caso, para restaurar esta drea
definida, se planifica una suplementacién con
280 plantas nativas por hectdrea a un costo
unitario de USD 1,22 por planta y USD 400 por
hectdrea para el costo de plantacion. Ademds,
el proyecto considera medidas de proteccion
para evitar nuevas pérdidas de biomasa, como
la construccion de infraestructura (casas para
guardaparques, oficinas, torres de vigilancia),
cierre de caminos de acceso ilegal, y el
mantenimiento de wuna plantilla de seis
guardaparques en turnos continuos para
monitorear 'y patrullar el drea. Estas
inversiones estdn principalmente
concentradas en los primeros cinco anos
desde la implementacién (principalmente la
plantacién), para luego mantener las
actividades de resguardo durante los 50 anos
de horizonte proyectado. El costo unitario de
los créditos de carbono generados se estima
en un valor cercano a los veinte dolares , con
una generacion total de 600.000 créditos en
50 anos para el proyecto de restauracion.

A continuacion, ver las figuras 19, 20, 21y 22.

4.1.3. Resultados de
la cuantificacion
de reducciones de
CO2 y andlisis
economico
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Resultados

Simulacién de carbono para escenario base y con proyecto (stock de c02).
Escenario Base - Escenario por Proyecto

700

600

500

400

300 —

tons co2/ha

200 T

100

o

0O 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S50
Anos

Figura 15: Simulacion de carbono para escenario base y con proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de generacidn de créditos (emisiones calculadas y generacion de créditos del proyecto).

30.000
25.000
20.000

15.000

10.000
5.000
0 ] I | |

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura 16: Estimacion de generacion de créditos. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Distribucién del costo unitario restauracion.

Inversiones Seguridad y Proteccion

19%
Guardaparques

25%

Plantacion
8%

Verificacion y Monitoreo
5%

Desarrollo del Proyecto

1%

Costo de la Tierra
42%

Figura 17: Distribucién del costo unitario restauracion. Fuente: Elaboracion propia.

Flujo de inversién restauracion (USD).

800.000
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500.000

400.000 I I I |

300.000
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0
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Plantacion . Inversiones Seguridad y Proteccion
Guardaparques . Verificacion y Monitoreo
. Pago Duerios de Tierra Desarrollo del Proyecto

Figura 18: Flujo de inversion restauracion. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados del andlisis de Prefactibilidad dan como resultado una generacion de 600.000
créditos de carbono en los 50 anos de proyecto, promediando un total de 12.000 créditos
anuales y un factor de 7,6 VCU/hectdrea/ ano. La figura de “Estimacién de generacion de
créditos” muestra las estimaciones de las capturas totales estimadas y la generacion de
créditos de carbono una vez realizados los descuentos correspondientes.

Respecto de los flujos de inversién del proyecto, estos estdn concentrados mayormente en los
primeros cinco anos, en los cuales se realiza la plantacion de suplementaciéon para iniciar la
restauracion de las 1.600 hectdreas, junto con las inversiones para la instalacion de los
guardaparques e infraestructura de apoyo. En los anos siguientes los egresos corresponden
principalmente a las remuneraciones de los guardaparques y el pago por el uso de la tierra.
Respecto a distribuciéon por item de costo, los mds relevantes en un proyecto de estas
caracteristicas son los del costo de la tierra donde se habilitard el proyecto y los asociados a
la plantacion y proteccion del bosque que se estd interviniendo. Los costos de desarrollo del
proyecto, tales como: DiseAo del proyecto, Prefactibilidad y PDD y los costos asociados a la
verificacion y monitoreo, son alrededor de un 6 a un 8%, aunque eso depende en gran medida
del tamano del proyecto, el programa de certificacion escogido y el costo de la asesoria de
terceros.
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4.2. Caso 2:
Proyecto de
gestién de gas
de vertedero de
la Curva de
Rodas y La
Pradera
(Colombia)

El proyecto tiene como objetivo la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero a través de la
implementacién de un sistema avanzado de captura y
quema de metano en los vertederos de Curva de Rodas y
La Pradera en la region noroccidental de Colombia,
cerca del drea metropolitana de Medellin. Este esfuerzo
se dlinea con los requisitos del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y cumple con los criterios nacionales de
desarrollo sostenible de Colombia.

4.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
Objetivo y Ubicacion

El proyecto se centra en la captura y quema de metano,
un gas de alto impacto en el cambio climdtico, generado
por la descomposiciéon de residuos orgdnicos en
vertederos sin tratamiento de gas eficiente. Las
instalaciones incluyen el vertedero Curva de Rodas,
cerrado en 2003 y que ha acumulado aproximadamente
8,5 millones de toneladas de residuos en sus 33 hectdreas
de drea de disposicion, y el vertedero La Praderq,
operativo desde 2003 y compuesto por tres modulos: La
Carrilera, La Musica y Altair. La Pradera tiene licencia
para aceptar alrededor de 3,5 millones de toneladas de
residuos en el mdédulo La Mdusica y 6,5 millones en el
maodulo Altair, con una proyeccion de cierre para el aino
2027. Ambos vertederos reciben residuos de municipios
del drea metropolitana de Medellin, entre ellos Medellin,
Bello, Barbosa, Itagui, y otros.

FISICAL LOCATION OF CURVA DE RODAS LANDFILL

N

/ BELLO AND COPACABANA
MUNIPALITICS

/

2 LEGEND
NI WASTE LIMITS
RODAS GULCH

N CURVA DE RODAS LANDFILL

CURVA DE RODAS LANDFILL

I O ]

Figura 19: Plano general de ubicacion de proyecto. Fuente: PPD de proyecto
(CDM)
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Captura y Quema de Biogds

El proyecto establece un sistema de extraccion de
biogds que captura el metano y lo transporta
mediante tuberias a estaciones de quema
cerradas y de alta eficiencia. En estas estaciones,
el metano es quemado a temperaturas superiores
a 1000 °C, con una eficiencia de destruccion del
99,99%. El sistema incluye:

. Pozos de extraccion: Se instalan
aproximadamente 80 pozos nuevos en Curva
de Rodas y 16 en el drea del depdsito cerrado
La Carrilera en La Pradera, con profundidades
de hasta 30 metros en Curva de Rodas y 20
metros en La Pradera. Cada pozo cuenta con
una capa de grava y un sistema de tuberias de
HDPE (polietileno de alta densidad).

. Red de transporte de gas: Las tuberias de
recoleccion estdn instalodas con una
inclinaciéon para evitar acumulacion de agua y
condensados, dirigiendo el biogds capturado
hacia las estaciones de quema.

. Sistema de quema cerrada: Las estaciones de
quema emplean tecnologia europea
avanzada, cumpliendo con las normativas de
la UE. El disefio incluye controles de presion,
temperatura y monitoreo del contenido de
metano, oxigeno y otros gases para asegurar
la operacion eficiente del sistema.

El sistema también incorpora meétodos para
manejar el lixiviado, el cual en La Pradera se trata
en estanques de oxidacion y en Curva de Rodas se
dirige a una planta de tratoamiento de aguas
municipales.

4.2.2.
Descripcion
Técnicay
Tecnologia
Implementada
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Figura 20: Definicién de limites del proyecto. Fuente: PPD de proyecto (CDM).

. Proyeccién de Gas y Vida Util
El diseno del sistema contempla la duracion del proyecto a lo largo de 21 aifos, en paralelo con
la operaciéon de La Pradera, prevista hasta 2027. Durante este tiempo, el sistema de captura se
ampliard al moédulo Altair de La Pradera. La produccion de gas se estima que serd suficiente
para mantener el sistema operativo por al menos 25 anos, ya que la descomposicion de
residuos genera gas en etapas de corto, mediano y largo plazo.
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. Cdlculo de Reduccion de Emisiones.

Las reducciones de emisiones se calculan mediante
una metodologia de linea base, tomando en cuenta la
emision de metano en un escendrio sin intervencion,
donde la mayoria del gas se libera a la atmosfera. Las
emisiones evitadas se calculan segun el método de
descomposicion de primer orden, proyectando una
reduccion total de aproximadamente 1.171.245
toneladas de CO, equivalente en un periodo de
acreditacion inicial de 7 anos.

4.2.3.
Impacto en la
Reduccién de
Emisiones

. Comparacion de Escenarios

En el escenario base, el gas de vertedero es recolectado
pasivamente en pozos de ventilacion que queman el
metano de forma irregular y con baja eficiencia. La
tecnologia implementada en el proyecto presenta una
gran mejora en la eficiencia de captura y quema, con
un sistema controlado de pozos de extraccion y quema
cerrada que asegura una destruccion casi completa del
metano.

. . ESTIMACION DE
ESTIMACION DE |ESTIMACION DE . !
. LAS EMISIONES | evisionEs pe |ESTMACION DE|LA REDUCCION
ANOS DE LA ACTIVIDAD BASE FUGAS GLOBAL DE
DEL PROYECTO (tco2e) EMISIONES
tCO2e t CO2
( ) ( gl (tCO2e)

2008 (Oct 15-Dic 31)
2009
2010
20m
2012
2013
2014
2015 (Ene 1 - Oct 14)

TOTAL (t CO2 €)

30.078

182.580

221.212

211.775

171.675

144.053

124.934

90.022

1.176.329

Figura 21: Cdlculo de emisiones netas del proyecto. Fuente: PPD de proyecto (CDM).

29.926

181.854

220.486

211.049

170.949

143.327

124.208

89.447

1.171.245
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El proyecto contribuye a la sostenibilidad de varias
maneras:

1.Mejora de las condiciones sanitarias y reduccion de
olores: La captura y quema de gas de vertedero
disminuye significativamente el olor y el riesgo de
incendios en las dreas circundantes, mejorando la
calidad de vida de las comunidades.

2.Reduccion del riesgo de deslizamientos: La
extraccion de gas disminuye la presion interna en el
vertedero, reduciendo el riesgo de colapso de las
capas de desechos.

3.Impacto en el empleo local: Se priorizarda la
contratacion de proveedores y contratistas locales
siempre que sea posible, promoviendo el empleo y el
desarrollo econémico local.

4.Inversion en educacion: Parte de los ingresos
obtenidos de la venta de los CER se destinardn a
promover la investigacion en la Universidad de
Antioquia, mejorando las oportunidades de
investigacion en dreas de sostenibilidad y cambio
climdtico. Ademds, la universidad utilizara el
proyecto como una instalaciéon de capacitacion
para estudiantes de ingenieria.

El monitoreo del proyecto sigue rigurosas normas del
MDL y se centra en pardmetros como el flujo de gas, la
fraccion de metano en el biogds y el consumo eléctrico.
El plan de monitoreo incluye:

. Medicion de la cantidad total de gas capturado
mediante un medidor de flujo en los pozos de
extraccion y en las estaciones de quema.

. Evaluacion de la calidad del gas usando
analizadores de gases que miden la fraccion de
metano y otros gases en el biogds, garantizando
que el gas quemado en las estaciones sea de
calidad adecuada.

. Monitoreo del consumo eléctrico para calcular las
emisiones indirectas por el uso de electricidad en el
sistema de extraccion.

El sistema también mide la eficiencia de la quema y
calcula las emisiones del proyecto, considerando
variables como la eficiencia de las estaciones de
quema y los factores de correcciéon para la eficiencia de
captura.

4.2.4. Impacto
en el Desarrollo
Sostenible

4.2.5.
Metodologia
de Monitoreo
y Evaluacién
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4.2.6. Andlisis de

adicionalidad y

barreras

financieras

El proyecto fue evaluado mediante la herramienta
de adicionalidad del MDL, que determina que no
existen incentivos financieros o regulatorios en
Colombia para la implementaciéon de sistemas de
quema de alta eficiencia sin los ingresos derivados
de créditos de carbono. Las alternativas
consideradas incluyen:

. Escenario sin intervencién: Continuaciéon del
sistema de quema pasiva y eventual emision de
metano sin un sistema eficiente.

. Implementacion sin generacion de créditos: No
es viable debido a barreras financieras, ya que el
proyecto requiere ingresos de la venta de
creéditos de carbono.

. Generacidon de energia eléctrica a partir del
biogds: Esta opcion es financieramente inviable
en Colombia debido a los bajos precios de la
electricidad, los cuales no cubren los altos costos
de infraestructura necesarios para la generacion
y conexion a la red.

Con el escenario actual, la opcidon mds probable es
gue el metano siga siendo emitido sin tratamiento
adecuado, lo que hace que el proyecto sea adicional
en términos de sus beneficios ambientales. La
siguiente figura muestra el andlisis econdmico del
proyecto, el cual demuestra que el proyecto no tiene
viabilidad econdmica por si mismo sin los ingresos
adicionales del proyecto de créditos de carbono.

. . La Pradera Curva de Rodas Total
Item Specification - — = — - —
Value Unit Value Unit Value Unit
Flaring Tavestment Gas system 7%8.000 Euro 1.170.000 |Euro 1.898.000 |Euro
= Blowers/Flares 369.400 |Euro 213.700 |Euro 583.100 |Euro
Total Flaring without fees 1.097.400 |Euro 1.383.700 [Euro 2.481.100 |Euro
Energy Production CHP 4.726.000 |Euro 2.701.000 |Euro 7.427.000 |Euro |
Investment Gnid Connection 2.542.000 |Euro 1.901.000 |Euro 4.443 000 |Euro
Total Energy Production without fees 7.268.000 |Euro 4.602.000 | Euro 11.870.000 |Euro |
[ Total INVESTEMENT without fees 8.365.400 |Euro 5.985.700 |Euro 14.351.100 |Euro
Fees 836.540 |Euro 598.570 [Euro 1.435.110 |Euro
Total INVESTMENT with fees 9.201.940 |Euro 6.584.270 |Euro 15.786.210 |Euro
NPV @ 10% . 9.706.221 |Euro - 7.222.818 |Euro
IRR <0 % <0 %
Payvback period not paid back |Years | not paid back |vears
Project Lifetime 10| Years 10| years
. . . Eur/kW
Electrical Feed-in-Tariff 0.03|n 0.03| Eur/kWh

Figura 22: Andlisis de Inversiéon. Fuente: PPD de proyecto (CDM).
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La adicionalidad financiera en un proyecto de carbono es el concepto que determina si el
proyecto es viable Unicamente gracias al financiamiento adicional derivado de la venta de
créditos de carbono, y no por otros motivos financieros o regulatorios.

Para que un proyecto de carbono sea considerado adicional segun las normas del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) o de otros estdndares de carbono, debe demostrarse que:

1.No seria rentable o econdmicamente viable sin los ingresos adicionales de la venta de
créditos de carbono: Esto significa que los costos de implementacién y operacion del
proyecto exceden los beneficios financieros que generaria en condiciones normales, sin
considerar los ingresos de los créditos de carbono.
2.Existen barreras financieras que el proyecto no podria superar sin los ingresos adicionales
de los créditos de carbono. Las barreras pueden ser, por ejemplo:
o Costos de inversion altos comparados con alternativas convencionales.
o Falta de incentivos fiscales o subsidios locales que apoyen el tipo de tecnologia o
actividad del proyecto.
o Falta de acceso a financiamiento privado debido a altos riesgos percibidos.
3.El proyecto depende de la venta de créditos de carbono para mejorar su rentabilidad o
alcanzar un umbral de retorno aceptable: En los estudios de adicionalidad, esta
dependencia suele demostrarse con andlisis financieros que incluyen proyecciones de
retorno de inversién (ROI) o tasa interna de retorno (TIR), tanto con o sin los ingresos por
créditos de carbono. Si el proyecto solo alcanza una rentabilidad aceptable gracias a los
ingresos de los créditos de carbono, se considera adicional.

La adicionalidad financiera es una condicidon que evalua si los créditos de carbono son el
factor clave que permite la existencia del proyecto. Sin estos ingresos adicionales, el proyecto
no seria financieramente viable, no se llevaria a cabo o se realizaria de una manera menos
eficiente en términos de reduccién de emisiones de carbono.
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El proyecto es desarrollado por Green Gas
Germany GmbH, que provee la tecnologia, y la
Universidad de Antioquia, que contribuye en
investigaciéon 'y educacién. Los ingresos
provendrdn principalmente de la venta de
créditos de carbono y no existen subsidios
publicos en Colombia involucrados en su
financiamiento. EI compromiso con el
desarrollo sostenible incluye una asignacion de
fondos para capacitacion en emprendimiento
para las comunidades cercanas, promoviendo
un impacto social positivo mads alld de los
objetivos ambientales.

En conclusiodn, el proyecto Curva de Rodas y La
Pradera no solo aborda una importante
reduccion de emisiones de GEl en Colombia,
sino que también promueve beneficios
ambientales, sociales y econdmicos a largo
plazo. Ademds de mejorar la gestion de
residuos solidos y reducir las emisiones, el
proyecto sirve como ejemplo de prdcticas de
gestion sostenible, elevando los estdndares de
manejo de vertederos en Colombia vy
fomentando el desarrollo sostenible mediante
la transferencia de tecnologia y conocimiento.

4.2.7. Actores clave
y financiacion
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Cierre

Esta guia ha sido desarrollada como una
herramienta fundamental para guiar el disefo y
la implementacion de proyectos de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, en el
marco del Sistema de Compensacion de
Emisiones (SCE) en Chile. En un contexto en que la
accion climdtica es urgente y necesaria, esta guia
busca orientar a desarrolladores y gestores en
cada paso del ciclo de vida de un proyecto de
reduccion de carbono, desde su concepcion
inicial hasta la emision de créditos validados.

La adopcion de estos lineamientos no solo
contribuye al cumplimiento de los objetivos
ambientales y regulatorios del pais, sino que
también fortalece el compromiso de las empresas
y organizaciones con la sostenibilidad y la
responsabilidad  climdtica. Cada  proyecto
implementado bajo los programas de
certificaciéon descritos en esta guia representa un
paso hacia un Chile mds resiliente vy
comprometido con los acuerdos globales, como el
Acuerdo de Paris.

Se invita a los desarrolladores de proyectos a
aprovechar al mdximo los recursos y
metodologias aqui presentados, a colaborar con
actores clave en la implementacion de estos
proyectos y a ser parte activa en la transicion
hacia una economia baja en carbono. De esta
forma, podrdn contribuir significativamente a la
mitigacion de los efectos del cambio climdticoy a
la construccion de un futuro sostenible para las
proximas generaciones.
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