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A partir de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Colombia y su proyeccién al
afio 2010, se evaluaron desde el punto de vista técnico y econémico diferentes opciones para la
reduccién de emisiones de los sectores energia y no-energia. Se encontraron 24 opciones con
un potencial total de reduccién de 31.7 Mton/afio de CO2 equivalente. De estas se destacan las
opciones del sector forestal, las cuales representan méds del 75% de este potencial. El restante
25% se tiene en proyectos del sector energfa. De desarrollarse estas opciones, no solamente se
alcanzarian las emisiones del afio 90 sino que éstas se reducirfan aun en 14%.
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Abstract

Taking into account the Greenhouse Gas Emissions for Colombia in year 2010, different
options for reduction of GHG emissions were considered. Twenty-four options were evaluated
from economical and technical points of view, with a total reduction potential of 31.7 Mton/
year of CO, equivalent. About 75% of this potential could be developed in the forestry sector
and 25% in energy projects. If the proposed measures can to be implemented, the country’s
emissions will be 143.5 Mton/year of CO, by 2010: this means that Colombia will have lowered
its emissions not only to the 1990 level but down to 14% below this level.
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Options.
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Introduccion

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climético (CMNUCC, en inglés: UNFCCC)
suscrita por 155 paises en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992,
tiene como objetivo la “estabilizacién de las concentra-
ciones de los Gases de Efecto de Invernadero (GEI) en la
atmésfera a un nivel tal que se puedan evitar interferencias
antropogénicas peligrosas para el sistema climitico” (Ar-
ticulo 2). Las directrices para alcanzar esta meta inclu-
yen que todos los pafses que suscribieron el convenio
“deberian proteger el sistema climdtico para el beneficio
de las generaciones presentes y futuras de la humanidad
sobre la base de la equidad y de acuerdo con sus respon-
sabilidades comunes pero diferenciadas, y su respectiva
capacidad”, y que “las Partes deberian tomar medidas
preventivas para anticipar, prevenir o minimizar las cau-
sas del cambio climdtico y mitigar sus efectos adversos”
(Art. 3).

Colombia adopté la CMNUCC el 09 de Mayo de 1992
y €l Congreso Nacional la aprobé por Ley 164 de 1995.
La Certe Suprema de Justicia la consideré exequible y
fue ratificada el 22 de Marzo 1995. Entré en vigencia
para el pais el 20 de Junio de 1995. Como pafs no perte-
neciente al Anexo I tiene los compromisos generales es-
tablecidos para todos las naciones que suscribieron las
CMNUCC:

Desarrollar, actualizar periédicamente, publicar y
ofrecer a la conferencia de las Partes los Inventarios
Nacionales de Emisiones antropogénicas de todos los
GEI no controlados por el protocolo de Montreal.

Emplear la metodologia IPCC para su elaboracién.

Formular, implantar, publicar y actualizar regular-
mente programas nacionales que contengan medi-
das para mitigar el cambio climdtico mediante el tra-
tamiento de las emisiones antropogénicas.

Los paises industrializados del Anexo 1 estdn com-
prometidos a suministrar recursos financieros para asis-
tir a los pafses en desarrollo en la preparacién de sus
comunicaciones nacionales y a transferir tecnologia para
que los paises en desarrollo puedan cumplir con la
implementacidn de sus programas de reduccién de emi-
siones. Dentro de este contexto, la Academia Colombia-
na de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN),
con el apoyo de la Sociedad Alemana de Cooperacién
Técnica (GTZ) y el aval del Ministerio de Medio Am-
biente, realizé durante 1995 y 1996 el Inventario de Ga-
ses de Efecto Invernadero - Calombia 199} . Como con-

tinuacién de este estudio, la ACCEFYN (nuevamente con
el apoyo de la GTZ) realizé durante 1998 el presente es-
tudic Opciones para la Reduccién de Emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero en Colombia 1998-2010, den-
tro del cual se realizd una proyeccién de estas emisiones
al aito 2010° Este estudio se realizé siguiendo las guias
metodolégicas desarrolladas por 1la UNEP** y el US
Country Studies Programm®. El propdésito de adoptar
metodologias internacionalmente aceptladas es facilitar
la comparacién de los resultados entre paises.

Este articulo presenta los resultados encontrados para
el caso colombiano y algunos lineamientos generales para
la formulacién de un Plan Nacional de Reduccion de
Emisiones de GEI para Colombia*.

Opciones de reduccion de emisiones

La opcién de reduccién de emisiones consiste en sus-
tituir la tecnologia actual por una de las nuevas tecnolo-
gfas** o en introducir nuevas tecnologias en vez de las
convencionales. La evaluacién de cada una de las nuevas
tecnologias conlleva un andlisis técnico econdmico y
ambiental, en el cual se comparan econémica y
ambientalmente dos opciones tecnolégicas que suminis-
tran la misma cantidad de energia o prestan el mismo
servicio con el mismo grado de confiabilidad.

El andlisis de costos" ? considera }a vida dtil del pro-
yecto, los costos de inversién, O&M, y el costo de los
combustibles a emplear para cada una de las opciones
{costos en US$). Todos estos costos se llevan a una anua-
lidad en VPN (Valor Presente Neto) y se calcula el costo
total anual tanto de la opcidén de referencia (a sustituir u
opcidén convencional) como de la opcién de reduccion de
emisiones. Para estimar este VPN, se parte de la vida Gtil
del proyecto con una tasa de descuento del 10% anual.

La comparacién econémica entre las dos opciones se
hace calculando el incremento en los costos como la di-
ferencia entre los de la opcidén de reduccién y los de la

*  Latarea de la formulacidn de planes de esta naturaleza y su desarro-
llo corresponde al Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Mi-
nas ¥ Energia, Ministerio de Agricultura y Ministerio de Desarrollo,
junto con el Departamento Nacional de Planeacién, entre otros. Por
lo tanto, la propuesta presentada por la ACCEFYN no pretende susti-
tuir las tareas de las instituciones del estado Colombiano sino que
intenta constituirse en un aporte de la comunidad cientifico-técnica
del pais a la discusién de tan importante problemética.

** Estas nuevas tecnologfas utilizan la energia de manera miés efi-
ciente y racional y por lo tanto disminuyen las emisiones de GEI,
ya sea por que usan menos encrgia o por que los productos
residuales de la combustion son menores.
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opcién de referencia. Un incremento negativo significa
que la opcién de reduccién propuesta es econémicamen-
te mas ventajosa que la opcidn de referencia.

Paralelamente se calculan las emisiones de GEI de la
opcidn de referencia y las de la opcién de reduccion. Las
emisiones de CO,, N,O y CH, en toneladas por afio se cal-
culan empleando los factores de emisién de la metodolo-
gia del IPCC de 1996 y el consumo de combustibles para
cada opci6n. Luego, todas estas emisiones se reducen a
emisiones equivalentes de CO,. Las dos emisiones se com-
paran calculando la reduccidn como Ia resta entre las emi-
siones de la opcidn de referencia menos las de la opcidn
de reduccién. Una reduccidén positiva indica que la nueva
opcion reduce las emisiones de GEI a la atmdsfera. Un
indicador para valorar la bondad (costo / beneficio) de una
opcién de reduccién de emisiones es el cuociente entre el
incremento de costos para la opcién de reduccidén y la re-
duccién de las emisiones en equivalente de CO,. La uni-
dad de este indice es US$/t de CO, equivalente.

Este indice de costo-beneficio puede resultar negati-
vo, cero o positivo. Un indice negativo significa que la
opcién es ventajosa econdmicamente v ademds reduce
emisiones de GEI. Puesto que es viable econémicamen-
te, esta opcidn denominada en ingles “non regret”, ya
deberia haberse implementado puesto que ya estdn da-
das las condiciores econdmicas para su ejecucion. Un
indice positivo indica que la opcién no es econémica-
mente ventajosa y su implementacién dependerd final-
mente de un apoyo econdmico justificado por las venta-
jas medioambientales y/o por las condiciones muy parti-
culares de la aplicacién.

De manera similar se evalian las opciones de mitiga-
cién para el sector no-energia. En este caso la opcidn de
referencia es dejar las cosas tal como estdn y las opcio-
nes de mitigacién estdn relacionadas con el mejoramien-
to y ampliacién de los sumideros de CO, (forestacién y
reforestacién) y con la proteccién de los depdésitos ac-
tuales (proteccién de los bosques naturales, programas
de desarrollo sostenible). En este caso también se pue-
den encontrar opciones con indicador negativo.

Para el caso colombiano, el escenario de penetracién
de cada tecnologia se hizo teniendo en cuenta estudios de
determinacién del potencial de la tecnologia (p.e. cogene-
racién®7), las demandas de potenciales de equipos (p.e.
iluminacion®), etc. Para la seleccién de las opciones en el
campo de la silvicultura, se partié del conocimiento de
experiencias exitosas (por mds de 15 afios) en reforestacidn
y sistemas silvopastoriles que pueden ser establecidos en
regiones que ofrecen posibilidad de desarrollo.

En el andlisis de las opciones de reduccidn de emisio-
nes en energia fue preciso elaborar un Mix de generacién
en potencia y en energia. El objetivo del mix de energia es
estimar los costos promedios de los equipos de genera-
ci6n de energia futuros y las emisiones promedio corres-
pondientes a la ampliacién del sistema de generacidn en
el periodo 2000-2010. La tabla 1 muestra la estructura de
la potencia del sector generacidn de electricidad del pais
hasta 1996, las adiciones realizadas en el periodo 1996-
2000, y las adiciones proyectadas de acuerdo a los esce-
narios I.LP1 a LP4, y el total al afio 2010 para cada escena-
rio. Como puede facilmente observarse, el sistema de ge-
neracién colombiano esta haciendo la transicién de un
costoso sistema basado en la hidroelectricidad (75.6%) en
1996 pero bajo en emisiones, a uno menocs intensivo en
capital (hidroelectricidad 51.9%) en el 2010 pero més in-
tensivo en emistaones (gas + carbon 48.1%).

Tabla 1. Estructura de Generacién del Sector Eléctrico
(potencia)

POTENCIA Hidro Carb6nGas TOTAL
Hasta 1996 8017 918 1666 10601 MW Efectivos

1996-2000 732 150 1783 2665 MW LPI
2001-2010 2531 450 3607 6588 MW LPI
TOTAL 11280 1518 7056 19854 MW LPI1

2001-2010 2864 1200 2529 LP2
TOTAL 11613 2268 5978 19859
2001-2010 2014 900 3342 LP3
TOTAL 10763 1968 6791 19522
2001-2010 1361 1600 3236 6197 LP4

TOTAL 10110 2668 6685 19463

Participacién porcentual

Hidro Carbén Gas TOTAL Escenario

Hasta 1996 75.6% 87% 157% 100,0%
1996-2000 66,0% 8,1% 26,0% 100.0%
Final 2010 56,8% 7.6% 35.5% 100,0% LP!
Final 2010 58,5% 114% 30,1% 100,0% LP2
Final 2010 55,1% 10,1% 34.8% 1000% LP3
Final 2010 51,9% 13,7% 343% 100,0% Lp4

En términos de energfa, las opciones de reduccibén de
emisiones deben ser comparadas sobre la base de los cos-
tos y las emisiones correspondientes al escenario selec-
cionado, LP4, En la Tabla 2 se observa que el 57.2% de la
energia que generard la adicién LP4 provendrd de centra-
les a gas, 27% de centrales a carbén y solamente, 15.7%
de centrales hidroeléciricas. La consecuencia inmediata
es que los costos de capital decrecen de US$1300/kW ins-
talado en un sistema 100% hidroeléctrico a US$836/kW
instalado en el mix LP4 pero las emisiones aumentan.
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Tabia 2. Descripcién del Mix para Colombia 2001-2010

Inversién 836 US$/kwW Tiempo de vida 20 Afios
Factor de capacidad 7488 Horas Eficiencia promedio 0,433
Pérdidas 12% Operacién y mantenimiento 3,0%
Hidroelectricidad Carbén Gas natural
Inversi6n 1300 1200 460 USH/kW
Tiempo de vida 20 20 20 Afios
Factor de capacidad 5361,79 7841,25 8207.97 horas
Eficiencia promedio 95% 33% 34%
Pérdidas 12% 12% 12%
Operacién y mantenimiento 1,50% 1,50% 1,50%
Energia total generada 456404 GWh/aiio
Participacién porcentual 15,7% 27.0% 57.2% 100%
Energfa anual generada 7297 - 12546 ‘ 26561 GWh/afio
Potencia total instalada 6197 MW
Participacién porcentual 22,0% 25,8% 52,2% 100%
Potencia instalada 1361 1600 3236 MW
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TABLA 3. ESCENARIO DE MITIGACION

Emission  |Units Reduction |Cumulative |Reduction
Reduction option US$#tonCO2 |Unit Type reduction penetrating {in 2010 Reduc. 2010 Jin 2010
t CO2/unit  |in 2010 Mill.t/year  |Mill. t’year
Cogeneration (1 MW) -193[1 MW 1235 400 0,49 0,49 0,28%
Efficient lighting -188\Butb 0,03} 10.000.000 0,33 0,83 047%
TECA-Afforestation -149]|14 ha 161 30.000 4,84 5,67 3,25%
Ethanol blend -124|Plant 43542 5 0,22 5,89 3,37%
Gastrucks -88}1 Small truck 18 26.910 0,43 6,31 381%
Gasbuses -8811 Bus 16 22.425 0,35 6,87 3,82%
Efficient boilers -4811 Boiter 4164 500 2,08 8,75 501%
Pine Afforestation 42114 ha 252 30.000 7.56 16,31 9,34%
Timer to DWH -42|DWH with timer 0 200.000 0,08 16,39 9.39%
Eucalipto Afforestation -32|14 ha 252 30.000 7,56 23,85 13,72%
Methane from sewage -28|Plant 966 10 0,01 23,98 13,72%
Hydro Vs. CC: -20{MW 52 1.361 0,07 2403 13,76%
Gastaxes -911 Taxi 4 65.665 0,23 24,26 13,89%
Efficient motors -TikW 3 14.000 0,05 24,31 13,92%
Biogas from landfills 3jLandfill 381261 3 1,14 25,46 14,58%
Minihydro power 8lkW 8 200.000 1,24 26,70 15,29%
Protector reforestation 18{1 ha 18 231.000 4,20 30,90 17,69%
Wind turbines 411kW 1 100.000 0,15 31,05 17,78%
Biogas for rural househ| 58|Digesters 7 5.000 0,04 31,08 17,80%
- |Solarheater 60|Solarheater 2 100.000 0,15 .24 17.89%
Microhydro 67|kW 1 1.000 0,15 31,39 17,97%
Close Cicle 371|MW 73 1.500 0,11 31,50 18,04%
PV electricity 1 428|kW 1 20.000 0,02 31,52 18,05%
Combined Cicle 469|MW 75 3.000 0,22 31,74 18,18%
Number Options: 24 ,
Total Emisions in 2010; 174,83 Million tonnes

010Z-8661 VIIWOTOD 190 34 SHNOISING 30 NOIDDNQAY V1 VEVd SENOIDJO g ZHTVINOD A% 'H W ZANOIHaod

IS



512 REV.ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XXIII, NUMERO 29-DICIEMBRE DE 1999

Con las tecnologias seleccionadas y teniendo en cuen-
ta su penetracién hasta el afio 2010, se desarrollé con la
asistencia de Riso y el software GACMO de la UNEP® un
escenario con 24 opciones de reduccion de emisiones,
Estas opciones se ordenan de acuerdo a su indice costo-
beneficio. La tabla 3 resume los resultados del escenario
de reduccién de emisiones construido para el caso co-
lombiano y la figura 1 presenta la curva de costos margi-
nales correspondiente.

En este escenario, el potencial total de reduccién de
emisiones al afio 2010 es de 31.7 Mton de CO,. De las 24
opciones, catorce de ellas presentan un valor negativo para
el indice costo-beneficio. Este valor negativo indica que se
trata de una opcién que es actualmente ventajosa econdmi-
camente ¥ que ademds de ello, tiene el beneficio ambiental
de la reduccién de emisiones. Entre estas opciones se des-
tacan las del sector forestal, las cuales son las que tienen
mayor impacto en la reduccién de emisiones pues repre-
sentan aproximadamente 24 Mton al afio 2010, es decir,
mds del 75% del total de las reducciones. El restante 25%
del potencial de reducciones se da en el sector energia.

Las diez opciones restantes son de indicador positivo
y corresponden a aplicaciones de «fuentes de energfa al-
ternativas” y a la opcién “Reforestacién de Proteccién”.

Las opciones de reforestacién corresponden a tres ti-
pos de proyectos, a saber:

1. Reforestacion de proteccion. Se trata de reforestar
en areas de proteccidn de acuiferos o en regiones
inhabitadas, tal como alta montafia. Los costos de
esta opcidn tienen que ver con la compra del terrenc
y con los costos asociados a la siembra y el manteni-
miento durante los primeros cuatro afios, despues de
lo cual se abandona el bosque. Esta opcién resulta
de costo unitario positivo.

2. Reforestacion con aprovechamiento comercial. Se
trata de proyectos modulados a2 14 hectareas en re-
giones deprimidas del pafs (1lanos orientales o costa
atlantica). Estos proyectos dan empleo a una familia
por médulo. 3 ha se emplean para el mantenimiento
de la familia. Las restantes 11 ha se reforestan con
Pinus Caribea. La madera resultante se explota co-
mercialmente con un periodo de rotacién de 15 afios,
Estos proyectos resultan con costo unitario negati-
vo, dado que lo invertido se recupera con la venta de
la madera al final del periodo de rotacién.

3. Reforestacion con ganaderia y aprovechamien-
to comercial. Se trata de pequefios proyectos
modulares de 14 ha, familiares comeo el anterior,

en los cuales ademds de la explotacién comercial
de la madera existe ganaderia, 2} reses por pro-
yecto, el cual resulta viable por el tipo de especia
de reforestacién (Eucalipto, con rotacién de 8 afios
y TECA con periodo de rotacién de 20 afios). Es-
tos proyectos resultan con coste unitario negativo
porque ademds de la venta de madera al final del
periodo de rotacién, se tiene la venta de ganado
cada 2 afios a partir del cuarto afio.

El potencial de las opciones de reforestacién resulta
muy bondadoso 24 Mion/afio, pensando en involucrar a
90.000 familias en los proyectos de tipo 2 y 3. Este esce-
nario es optimista en el sentido de que se considera que
todo el CO, capturado en los bosques plantados en forma
de madera se conservard por largo tiempo, a pesar de que
se explote comercialmente.

En el sector energia resultan 10 opciones de reduc-
cién de emisiones con un potencial de apenas 7.7 Mton/
afio. Este potencial es reducido debido a que la compo-
nente hidroeléctrica en el sistema actual es muy alta (76%
en potencia en 1996} y en el afio 2010 a pesar de las
adiciones del escenario LP4, el sistema seguird siendo
bajo en emisiones como corresponde a un sistema con el
52% de la potencia de origen hidroeléctrico.

Dentro de la perspectiva del caso base de emisiones
al afio 2010, la reduccién de 31.7 Mton de CO, corres-
ponderia a aproximadamente el 20% de las emisiones
esperadas para esa época, de aproximadamente 174 Mton.
En ¢l caso de que se lograran desarrollar las medidas pro-
puestas, las emisiones del pais serfan de 143.5 Mton de
CO,, las cuales comparadas con las emisiones del afio de
1990 de 167 Mton de CO,, significaria que no solamente
se habria alcanzado el nivel de emisiones del afio 19%0
sino que ademds el pafs reduciria sus emisiones en un
14% con relacién a este afio.

Si de las opciones propuestas solo se desarrollaran
las correspondientes al sector energia, las emisiones ne-
tas al afio 2010 serfan de 166 Mton, retornando al nivel
de emisiones correspondientes al afio 1990.

Comparado este escenario de reduccién de emisiones
con los escenarios de otros paises como Senegal, Vene-
zuela, Tailandia, Zimbabwe y Brasil !, el escenario de
mitigacién para el caso colombiano arroja reducciones
totales comparables a las de estos paises, pero a diferen-
cia de ellos, en Colombia se tienen opciones de mitiga-
cién supremamente ventajosas econdmicamente y acor-
des con las principales tendencias politicas del gobierno
hacia el sector agropecuario y silvicultural, y al desarro-
Ilo de sus programas de eficiencia energética.
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Impacto macroecondmico de las opciones de
reduccién de emisiones

Colombia es un pafs de ingreso medio bajo, cuyo des-
empefio econémico en el largo plazo ha sido promedio
en el contexto latinoamericano, pero que en los dltimos
afios ha registrado sefiales de deterioro econémico. Ha
pasado de crecer a més del 5.0% entre 1993-95 a sélo
2.8% en 1998 y se prevé que en 1999 lo hard a 2.0%.
S¢6lo a partir del afio 2000 se espera una recuperacién de
la economia, registrindose en el 2002 niveles de creci-
miento superiores al 5.0%. En los noventa, el sector pri-
mario redujo significativamente su crecimiento, el sec-
tor industrial no ha registrado el dinamismo esperado,
mientras que el sector terciario ha crecido.

Colombia registra en la década de los noventa un dra-
madtico incremento del desempleo. Este ascendié a 15.1%
en septiembre de 1998, Los mas afectados son los grupos
menos educados y los menos favorecidos de 1a poblacidn.
El pancrama laboral no es alentador en la actualidad, a
raiz de la crisis fiscal, debido a que los sectores dindmicos
no han podido absorber a los desempleados y debido a
factores de tipo estructural del mercado laboral.

En los noventa, continian habiendo en el pais una
marcada desigualdad en la distribucién del ingreso (Gini:
0.47), una alta inequidad y niveles alarmantes de pobre-
za: 55.0% de la poblacién se encuentra debajo de la li-
nea de pobreza y 20.0% incluso por debajo de la linea de
indigencia.

La cuenta corriente de la balanza de pagos se ha dete-
riorado, pasando de un superdvit de 5.5% del PIB en 1991
a un déficit de 6.6% en 1998, Se pretende reducirle a
3.5% del PIB en el afio 2002. Este se debe a un creclente
déficit comercial, transferencias netas menores y uva
balanza de servicios crecientemente negativa desde 1995.
La balanza comercial pasé de un superivit de 7.0% del
PIB en 1991 a un déficit de 3.8% en 1998. Se prevé redu-
cirlo a 0.2% del PIB para el afio 2002. La cuenta de capi-
tal registré un creciente superdvit entre 1992-96, alcan-
zandoe un 8.3% del PIB, el cual se redujo entre 1997-98 a
4.8%. En 1999 aumentara a 6.2% del PIB y se reducira
hasta el afio 2002 a 4.0%.

El déficit fiscal también se ha ahondado en los no-
venta. Gran parte del problema es atribuible al Gobierno
Central, y particularmente a sus gastos corrientes, espe-
cialmente transferencias y servicios personales.

El programa de reduccidn de emisiones de GEI anali-
zado contempla 24 opciones cuyos costos se presentan de

forma resumida en la tabla 4. El total es de Millones
US$24.226 mientras que la opcién de referencia tan solo
es de Millones US$1.623. Esta diferencia se debe a que la
mayor parte de los proyectos son nuevos y corresponden
principalmente a proyectos extensivos de reforestacién
{Millones US$19.756 o sea el 81.5%). Las otras opciones
representan la introduccidn de nuevas tecnologias vs “de-
jar que las cosas continden igual” (“business as usuval”;
costo de referencia 0). Frente a esta opcién, las opciones
de nuevas tecnologias propuestas representan un incremen-
to en la inversién de Millones US$4.470. Resalta la exis-
tencia de miltiples opciones con un alto componente na-
cional, en particular de las opciones de mitigacién, basa-
das en reforestacién con teca (Tectona Grandis) pino, eu-
calipto y la reforestacién de proteccién. Una primera esti-
macidén permite establecer que estos proyectos generarian
en los perfodos considerados alrededor de 186,600 em-
pleos directos y su componente nacional seria de 100%.
Los proyectos de nuevas tecnologias tienen poca compo-
nente nacional y no generan muchos empleos directos fren-
te a las opciones forestates.

Larealizacidn del total de proyectos implicaria un costo
estimado de alrededor 2.0-2.5% del PIB anualmente.

El desarrollo de estos proyectos, fundamentalmente
de aquellos de reforestacién que son los generadores de
empleo, es importante de considerar no s6lo dentro del
contexto ambiental, sino también como alternativa im-
portante para el logro de los objetivos de Cambio para
Construir la Paz.

De una parte, los proyectos son plenamente consisten-
tes con los propdsitos ambientales del Gobierno, por ejem-
plo con el plan de bosques que pretende avanzar en la res-
tauracién y conservacion de eco-regiones estratégicas para
mejorar la calidad de vida de la poblacién, con la produc-
cidn limpia y con el objetivo de propender por una mayor
calidad de vida urbana. De otra, ain mds importante den-
tro del contexto colombiano, es que varias de las opciones
de mitigacién de GEI identificadas, podrian contribuir al
proceso de paz mediante la inversién y generacion de em-
pleo en zonas de conflicto social, aliviando asf el proble-
ma de migracion a las zonas urbanas. Actualmente se estd
considerando la creacién de una bolsa de carbono en don-
de los paises avanzados compran reduccién de emisiones
de GEI, en razén de los compromisos asumidos a nivel
internacional en materia ambiental. Colombia debe consi-
derar la posibilidad de utilizar efectivamente este meca-
nismo para atraer inversién extranjera al pais, contribuir
al desarrollo y a un mayor nivel de vida en las zonas mds
marginadas, a la vez que aporta al objetivo global de pre-
servacion del medio ambiente. ‘



Tabla 4. Costos e impactos de las opciones de mitigacién

Units Total Total Option - Option - Option -

penetrating Investment |Reference | IncreaselNational |Impotted |Direct Job
Reduction option in 2010|Unit Type MUSS M USS M US$|Share (%) [Share (%} |Generation
TECA-Afforestation 30,000{t4 ha 8,511 0 8,511 100 0 60,000
Cogeneration (1MW) 4001 MW plant 212 73 138 30 70 0
Efficient lighting 10]1 millicn Bulbs 80 40 40 100 0 0
Ethanol blend 5[1 Plant 9 0 9
Gastrucks 26,910|1 small truck 60 0 80
Gasbuses 22,425]1 bus 50 0 50
Efficient boilers 500]1 boiler 49 0 49 10 a0 50
Timer to DWH 200,000{1 DWH with timer 8 0 8 25 75
Pine Afforestation 30,000}14 ha 5,774 0 5774 100 0 60,000
Eucalipto Afforestation 30,000{14 ha 4 460 0 4 460 100 0 60,000
Hydro vs CC 1,361 |MW 2 1 2
Gastaxies 65,665]1 taxi 146 0 146
Efficient motors 14,000 kW 6 0 6 a0 10
Methane from sewage 10j1 plant 1 0 1 30 70
Biogas from landfills 3|1 Landfil plant 44 0 44 30 70
Minihydro power 200,000|kwW 1,386 120 1,266 20 10
Protector reforestation 2310001 ha 711 0 71 100 6,600
Wind turbines 100,000|kW 140 53 87 30 70 ‘
Biogas for rural households 5,000]digesters 13 0 13 100 0
Solarheater 100,000|Solarheater 100 15 85 70 30
Microhydro 1,000|kW 3 2 2 a0 10
Close Cycle 1,500|MW 340 0 340 10 a0
PV electricity 1 20,000{kW 180 60 120 50 50
Combined Cicle 3,.000|MW 1,840 1,260 680 10 a0
TOTAL 24 24 226 1,623 22,603 186,650
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Conclusiones

El presente estudio muestra que es posible desarro- .

llar en el pais proyectos para la reduccién de emisicnes
de GEI con beneficios econémicos, sociales y ambienta-
les. Se espera que estas opciones aqui evaluadas sean
consideradas por el Ministerio del Medio Ambiente para
la formulacién de su Plan de Reduccién de Emisiones.
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