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Introduccion

El problema del fenomeno del calentamiento global se ha convertido en uno de los
principales inconvenientes internacionales de la contaminacion del medio ambiente. De
acuerdo al Informe Stern sobre la Economia del Cambio Climatico (2006) “El coste de
la estabilizacion del clima es significativo pero viable; todo retraso resultaria peligroso

y mucho mas costoso”’.

Es asi como, las consecuencias negativas de dicho fenémeno para todos los seres
vivos del planeta, plantean una verdad incomoda para cierto grupo de personas, dado
que ganan grandes cantidades de dinero a través de actividades que saben que tendran

que modificar de forma drastica para garantizar la estabilidad del medio ambiente.

Segin D’apuzzo (2009), el calentamiento global es causa del derretimiento de los
polos y glaciares, del aumento del nivel del mar, de la desertificacion y sequias, Huvias
extremas, huracanes mas intensos, entre otros. Como consecuencia de estos fenémenos,
se disminuye el recurso agua, se generan cambios de habitats, proliferacion o extincion

de especies, etc.

América Latina es una de las regiones del mundo més expuestas a los desastres

naturales causados por el calentamiento global. En Venezuela, por ejemplo, la
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desertificacion y el cambio de los patrones de lluvias representanson los mayores

factores de riesgo (Idem).

Mientras que cada afio los efectos del calentamiento global se incrementan a nivel
mundial, los niveles de contaminacion siguen de igual forma el mismo ritmo. De
acuerdo al Informe de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2011), Venezuela es
uno de los paises de América Latina con los mas elevados niveles de contaminacion,
junto a Perti y Bolivia. La OMS afirma, que alrededor de 2 millones de personas mueren
por concepto de inhalacion de pequeiias particulas contaminantes que se encuentran en
el aire, y que son consecuencia de la contaminacion generada por el transporte en la
region. Para dicho estudio, se tomaron datos en las Ciudades de Caracas, Puerto la Cruz
y Maracay, donde se concluyé que el pais emite 41 microgramos por metro cubico
(ug/m3), lo que representa el doble de lo que estd establecido por la OMS, que es 20

pug/m3 como media anual.

Es por esto, que los problemas relacionados a estos topicos son tratados, tanto en materia
internacional, como en el desarrollo de las politicas internas de un pais. Seria errado
decir, que Venezuela es uno de los paises mas contaminantes del planeta, cuando
tenemos ejemplos como China que, de acuerdo al Global Carbon Project (2005) (GCP)
ya era responsable del 53% de los gases de efecto invernadero emitidos hacia la
atmoésfera. Para el 2007, las emisiones de China fueron un aproximado de 1.800
millones de toneladas. No obstante, si se evalia a Venezuela a nivel regional, la

conclusion es totalmente distinta.
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El sector transporte tiene una gran importancia dentro del sector econémico de un
pais. Este sector es el responsable del traslado de mercancias y movilizaciéon de
personas, siendo un factor estratégico para el desarrollo de la industria y el comercio.
Sin embargo, hoy en dia es uno de los grandes problemas para la sociedad en términos
de su regulacion, crecimiento, accidentes de transito e impactos sobre el medio

ambiente.

Caracas, ciudad de uno de los principales paises exportadores de petréleo del mundo,
presenta una ventaja en costos en cuanto al uso de vehiculos automotores al tener un
fuerte subsidio a la gasolina. Este es el medio predilecto de transporte en la ciudad, y al
mismo tiempo representa una de las fuentes primarias en emision de CO,(principal gas

contribuyente al efecto invernadero).

Segun el Informe Desarrollo Urbano y Movilidad en América de CAF (2011),
Venezuela cuenta con subsidio para el precio de la gasolina y los viajes motorizados,
donde en el 2007 el litro de gasolina se ubicaba en USD 0,42 por litro, y el de gasoil por

USD 0,23 por litro.

Por este motivo, la mayoria del transporte publico utiliza gasolina como combustible,
porque representa una pequefia parte del costo total operativo. Ademas de esto, existen
otra serie de factores que generan incentivos, inherentes del pais y la ciudad, para que
los ciudadanos utilicen vehiculos propios altamente contaminantes; como lo es la

inseguridad, la baja calidad del sistema de transporte ptblico o la cobertura deficiente de

14
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estos medios alternos de transporte, lo que ha llevado a una sobrepoblacion del parque

automotor, haciéndola una de las ciudades més contaminantes del pais.

En la actualidad, paises como Espafia, Dinamarca, Costa Rica y Argentina, han
aplicado medidas para garantizar la proteccion del medio ambiente y la seguridad vial de
sus ciudadanos, siendo una de ellas la denominada inspeccion técnica vehicular. Asi, se
garantiza el mantenimiento adecuado de los vehiculos, permitiendo su uso seguro y a su

vez, ambientalmente menos agresivo.

Los altos niveles de emisiones de CO, en la ciudad presentan un problema, ya que
impacta sobre la salud de los habitantes de la ciudad, a la vez que perjudica directamente

al medio ambiente.

De igual forma, varios autores de trayectoria como D apuzzo (2009), Blanco (2009),
Lobos, Vallejos, Carcoa y Marchant (2005), han buscado informacion acerca del
tratamiento del calentamiento global y las politicas de mitigaciéon que las economias
emergentes, como es el caso de Venezuela, puedan empezar a llevar acabo.
Adicionalmente, la comunidad internacional ha realizado diversos esfuerzos para
incentivar a que los paises participen en programas para la bisqueda de reducciones de
las emisiones de gases contaminantes que promueven los efectos destructores del medio
ambiente. Uno de los principales incentivos para que un pais participe en estos

programas es, evidentemente, una remuneracion economica.
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Es asi como, a través del Mercado de Bonos de Carbono se provee este tipo de
remuneraciones. Este surge como una medida de flexibilidad a dichos programas,
mediante el cual, los paises pueden obtener ingresos en mercados internacionales al
lograr una reduccién de las emisiones de los gases contaminantes. Uno de los
mecanismos que surgen del Protocolo de Kioto para la reduccién de las emisiones,
fueron las denominadas Reducciones de Emisiones Verificadas (VERs). Su . objetivo
principal es el de facilitarle a los paises que asumieron una obligacion sobre las

reducciones de las emisiones, cumplirlas a costos minimos.

Sin embargo, hay autores que critican al sistema de venta de bonos, argumentando
que estos mecanismos no tendran el efecto esperado en la reduccion de emisiones de
CO, en la atmoésfera, como es el caso de Naizot (2008), quien afirma que “...ni siquiera
se puede comprobar “cientificamente” si los créditos de carbono seran eficaces desde
el punto de vista climatico dado que cualquier consultor o asesor en el ambito del
carbono, contratado por una industria, puede afirmar lo que le da la gana acerca de la

cantidad ahorrada”.

En contraposicién a este argumento, Mora (2006) afirma que dicho sistema es
beneficioso, ya que genera diversos incentivos economicos. Estos, pueden ser tan
simples como que se le permita a una empresa vender la disminuciéon de sus emisiones
de CO, a otros paises, que necesiten reducir la emision de sus gases. Este proceso genera

beneficios para ambas sociedades.

'Siglas en inglés que hacen referencia a VerifiedEmissionReductions.
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Existen distintas opiniones acerca del efecto que tiene las emisiones y su beneficio
economico real. Dicha controversia generd la inquietud que motivd a realizar esta

investigacion y evaluar la factibilidad de los planteamientos anteriores.

El proposito de este estudio, consiste en analizar cémo los Bonos de Carbonos se
pueden aplicar como un mecanismo para reducir las emisiones contaminantes,
ofreciendo incentivos econémicos para contribuir en la mejora y calidad del ambiente.
Dicha reduccion se lograra a través de la implementacion de un marco legal denominado

Inspecciéon Técnica Vehicular (ITV).

Este mecanismo, consistird en un control anual obligatorio de las emisiones de gases
contaminantes y estado mecanico de los vehiculos que se encuentren en circulacion

dentro del Area Metropolitana de Caracas (AMC).

La realizacion de esta revision, seria requisito obligatorio para circular. Para ello, el
ITV se dividira dentro de los cinco Municipios que conforman el AMC, en los cuales
seran asignados los establecimientos acondicionados para realizar el chequeo vehicular
necesario, permitiendo asi aprobar el ITV. Dicha asignacion de establecimientos sera
efectuada a través de concesiones realizadas por la Alcaldia Mayor. Por ultimo, el
control, funcionamiento y administracion sera velado por el Instituto Metropolitano de

Transporte de Caracas (INMETRA).

17
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Ademss, el estudio otorga un riguroso analisis sobre el numero posible de bonos a
emitir dado el nivel de emisiones de CO, del AMC y la estimacion de beneficios

economicos, basado en los precios internacionales del mercado.

Es por esto, que se ve una gran oportunidad en la evaluacién de la potencial
participacion en el Mercado de Carbono por parte del AMC, ya que al buscar una
reduccion de los niveles de CO,, se estaria reduciendo el impacto ambiental negativo
derivado de estos gases. Conjuntamente, se pueden aumentar los recursos disponibles
para invertir en transporte y seguridad, a la vez que se reduce el impacto negativo sobre

la salud de los habitantes de la region.

Asi mismo, al promover este tipo de acciones, se esta contribuyendo a que se genere
una conciencia conservadora del medio ambiente en los miembros de la sociedad. De
igual forma, se establecen precedentes bajo los cuales otros Municipios o Estados
puedan participar en proyectos similares, observando la posibilidad de incrementar sus
ingresos mediante la via del Mercado de Carbono. De esta manera, se promueve un
crecimiento econdmico que es consono con la preservacion del medio ambiente y la vida

en el planeta tal cual como la conocemos.

Igualmente, el trabajo de grado se vio motivado por la bisqueda de nuevas areas
dentro de la Economia, en este caso la Economia Ambiental, topico que es poco

estudiado en Venezuela. De igual forma, se quiere hacer un aporte al estudio de la

18
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contaminacion ambiental desde la dptica econdmica, que pueda ser util para entender el

problema y aportar nuevas soluciones.

Es asi como este analisis lleva a realizar la pregunta si, ;Se podra obtener beneficios
economicos derivados de la emision de Bonos de Carbono por la reduccion de emisiones

de C0O,de los vehiculos publicos y privados que circulan por el AMC?

Esta investigacidon va a responder esta pregunta resolviendo y demostrando la

siguiente hipotesis:

“El Area Metropolitana de Caracas obtendra beneficios econémicos derivados de la
emision de Bonos de Carbono por la reduccion de emisiones de C0O,de los vehiculos

publicos y privados que circulan por el Area Metropolitana de Caracas.”

Asi el objetivo de estudio sera calcular los posibles beneficios econémicos que se
obtendrian de la emisién de Bonos de Carbono en el AMC, derivado de la reduccion de

emisiones de CO, de los vehiculos.

Para poder llevar a cabo dicho estudio sera necesario describir el funcionamiento y el
proceso de insercion de una institucion en el Mercado Internacional de Bonos de
Carbono, calcular las emisiones por parte del Parque Automotor en el AMC a través del
“Manual forCalculating GHG Benefits of GEF TransportationProjects”, calcular los
costos relacionado a las emision de bonos de carbono, evaluar el numero posible de

bonos a emitir dado los niveles de emisiones, para finalmente calcular el beneficio




-w W W W W W W W W W WV W W W W W W W W W W e W T

econdmico por emision de bonos para el AMC basado en los precios internacionales del

mercado de carbono.

Asi pues, con este fin se realizd una extensa investigaciéon documental relacionada
con la Economia Ambiental donde se revisaron los conceptos como bienes publicos,
externalidades, cambio climatico, sus causas y consecuencias para comprender el
funcionamiento y mecanismo del Mercado Voluntario de Carbono. Consecutivamente, a
través de las instituciones como las alcaldias, municipios, y empresas, se logrd conseguir
una serie de datos y estudios en esta materia, que fueron utiles para describir la situacion
actual del ambiente del AMC y demostrar que presenta altos niveles de contaminacion

del aire.

Una vez entendido y puntualizado el problema, y en base a la metodologia
establecida, se llevé a cabo una propuesta de una alternativa al problema en estudio, a
través del disefio de un proyecto factible. Asi, se buscd proyectar la ejecucion del

proyecto en el largo plazo de forma que la solucidén se mantenga en el tiempo.

Después, se procedid a calcular el numero de viajes realizados, la proyeccion de la
poblacion, y kilometros recorridos por viaje. No obstante, es necesario enfatizar que para
la proyeccion del nimero de viajes se trabajé bajo el supuesto de que los usuarios del
AMC conservaran los patrones de uso de los medios de transporte. Asimismo, se
supondra que el nimero de viajes realizados por los usuarios incrementara al ritmo que

crece la poblacion del AMC.
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Luego, con los resultados obtenidos, se procedié a calcular las emisiones de CO, por
parte de los distintos tipos de vehiculos, el porcentaje de reducciones de emisiones
planteadas en el proyecto, y el calculo de la linea base. Sin embargo, es importante
resaltar que se utilizo el porcentaje de las reparaciones realizadas por los vehiculos para

determinar los niveles de emisiones del Proyecto.

Posteriormente, se calculd la inversion inicial del proyecto, la cual estard compuesta por
la capacitacion del personal de los talleres mecanicos para la utilizacion de los equipos

especializados y el costo de suministrarle dichos equipos para las inspecciones.

De forma consecutiva, se obtuvo la cantidad de Bonos de Carbono que puede emitir la
Alcaldia Metropolitana, los ingresos netos que se obtendrian de estos, para asi calcularse
los beneficios derivados de las ventas de los VERs en el Mercado de Carbono. No
obstante, para dicho calculo se restaron los costos provenientes de la validacion y
verificacion del proyecto y los impuestos pagados de forma que se pueda realizar la

emision de los VERs.

Por 1ltimo, se evalud la rentabilidad del proyecto utilizando el método del Valor
Presente Neto (VPN) y de la Tasa interne de Retorno (TIR). La tasa de descuento a usar
para el célculo fue el rendimiento de los Bonos Venezolanos GLB-28. Una vez evaluada
la rentabilidad del Proyecto, se obtuvo como resultado del VPN USD 2.391,5 M. Por su
parte, la TIR fue de 63,6 % En base a esto, se presentaron algunas conclusiones y

recomendaciones de politicas publicas en torno al problema.
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El trabajo esta estructurado de la siguiente manera: En un primer capitulo, se
desarrollan los conceptos principales de la Economia Ambiental, y de los instrumentos
de intervencion en el medio ambiente, ademés de mostrar un breve recuento del estado
de la literatura del Mercado de Carbono. En el tercer capitulo, se presenta el marco
metodologico empleado para la realizacion del presente trabajo, detallando el proceso
seguido para cumplir los objetivos de esta investigacion. Finalmente, en el cuarto
capitulo se presentan los resultados, asi como el analisis de éstos para cerrar con las
conclusiones y recomendaciones para futuros trabajos sobre el Mercado de Carbono en

el AMC.
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Capitulo I: Marco Teorico

Este primer capitulo abarca la literatura necesaria para incursionar en las Finanzas de
Carbono. El objetivo principal es fortalecer los conocimientos para participar en los
Mercados de Carbonos (regulados y voluntarios). De esta manera se pueda utilizar la
informacioén suministrada, como herramienta para la toma de decisiones a la hora de

desarrollar proyectos de carbono, ademas de entender la importancia global y regional

de este mercado.

1.1. La Economica Ambiental

El tema de la economia ambiental esta a la vanguardia del debate, ya que el medio
ambiente no puede verse como una entidad separada de la economia. Por este motivo es
importante entender los origenes del problema ambiental, sus consecuencias econdmicas

y las politicas para hacerle frente.

La economia, es la ciencia que estudia el como y por qué los individuos toman
decisiones sobre el uso y la distribucion de los recursos, y las ganancias financieras que

los agentes obtienen de acuerdo a una toma de decisiones. Sin embargo, también se

23




- W W Wy W W W W W W Wy W e w e

puede afirmar que es aquella ciencia que analiza la situacion de escasez de los recursos

desde el punto de vista de la eficiencia econémica.

Si los mercados son competitivos, se pueden alcanzar asignaciones eficientes que
maximicen el bienestar econémico de la sociedad. Sin embargo, los mercados
competitivos algunas veces son incapaces de asignar de forma eficiente los bienes y
servicios. Esto se debe, a que presentan caracteristicas de bienes publicos, existen
problemas de externalidades y se tienen problemas de informacion (Pyndyck &

Rubinfeld, 2001).

Todo esto conduce a asignaciones no eficientes en el sentido de Pareto, causando
pérdidas en el bienestar econdémico de la sociedad. Este tipo de problemas, son los que
se presentan en las asignaciones de recursos ambientales, causando una degradacion y
agotamiento de los mismos (Baumol & Oates, 1988). Este es el motivo principal, por el
cual los problemas de los recursos naturales y el medio ambiente tienen que ser tratados

de igual forma en la economia.

Kolstad (2000) define a la Economia Ambiental como la ciencia que “... estudia los
impactos de la economia sobre el medio ambiente, la importancia del medio ambiente
para la economia y la manera apropiada de regular la actividad economica con miras a
alcanzar un equilibrio entre las metas de conservacion ambiental, de crecimiento
economico y otras metas sociales, como por ejemplo, el desarrollo economico y la

equidad intergeneracional ”.




~

-~ e W W W w W wr W w -

El medio ambiente es utilizado por los individuos en las actividades de consumo y
produccidn, generando bienestar a la sociedad, permitiendo que se les asigne un valor y
tratarlos como activos econdmicos. Pero al fracasar la asignacion de este tipo de
recursos, lo mas comun es que la sociedad los subvalore(Mendieta, 2000). Por este
motivo, el medio ambiente, desde la calidad del aire hasta la variabilidad de la

temperatura, se comporta como un bien publico.

De esta forma podemos considerar el problema del cambio climatico, como una

externalidad negativa global, donde el clima es un bien publico.

1.1.1. El Cambio Climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas acerca del Cambio Climatico, define
al cambio climatico como aquel “cambio atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempos

comparables "(UNFCCC, 1997).

La actividad humana, en el transcurso de los afios, se ha encargado de alterar el ciclo
del carbono que la naturaleza ha regulado desde siempre, a través del proceso de
fotosintesis, en el cual las plantas absorben el didxido de carbono atmosférico y lo

asientan en la biomasa como parte de su metabolismo (Houghton, 1995).
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Se plantean dos principales causas del cambio climatico: la acumulacion de didxido
de carbono en la atmdsfera, debido al crecimiento de uso de combustibles fosiles (el
petroleo y sus derivado), y la deforestacion (al existir menos bosques disminuye la

captacion de carbono por parte de los mismos) (Idem).

Gran parte de los estudios realizados sobre el cambio climatico indican que el planeta
se estd calentando a un ritmo mas precipitado que en cualquier otro periodo durante los
ultimos 10.000 afios, y que la razén obedece a que cada vez existe una mayor cantidad
de bidxido de carbono, y otros Gases de Efecto Invernadero (GEI), difundidos en la

atmosfera terrestre (Ibarra & Escobar, 2008).

Sarria (2007) plantea que “Los GEIs que permanecen en la atmosfera atrapan el calor
muy cerca de la superficie de la tierra, y de esta manera incrementa la temperatura de
los océanos liberando mas vapor de agua y asi incrementando la temperatura de la

y

superficie de la tierra.’

Estos cambios climaticos tienen una serie de efectos y unas consecuencias negativas
en el medio ambiente. Asi el calentamiento global, causa aumento de la temperatura
promedio del planeta, mayores incendios, aumento de huracanes y tormentas tropicales,
inundaciones, sequias, desertificacion, derretimiento de glaciales en los polos, cambio en
la corriente y temperatura del mar, propagacién de enfermedades marinas y terrestres,
desequilibrio en los ecosistemas terrestres, y grandes pérdidas econdmicas (D'Apuzzo,

2009).
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1.1.2. El Efecto Invernadero

Otro efecto que ocurre como consecuencia del problema del cambio climatico es el

efecto invernadero. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climéatico (GIESCP) (1996) define al efecto invernadero como el fenémeno en el cual

los “gases integrantes de la atmésfera, de origen natural y antropogénico, que absorben

y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion

infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las nubes. Esta

propiedad causa el efecto invernadero.” Es importante hacer énfasis en la diferencia

entre el Efecto Invernadero y el Calentamiento global, que se representa en la Figura N°

01.

Figura N° 01: El Efecto Invernadero y el Calentamiento Global

Calentamiento global
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Fuente: SNV (2009)
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Los principales gases que causan el efecto invernadero en la atmosfera terrestre son:

el vapor de agua (H,0), dioxido de carbono (€0,), 6xido nitroso (N, 0), metano (CH,),

y ozono (03). De igual manera, existen gases producidos por el hombre que tienen el

mismo efecto, como lo son los halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y

bromuro, el hexafluoruro de azufre (SFg), los hidrofluorocarbonos (HFC), y los

perfluorocarbonos (PFC).

De acuerdo con El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (PICC)

(2001), el efecto directo de las emisiones de GEI se traduce en el aumento de la

temperatura de la tierra entre 0,6 + 0,2 °C en los Gltimos 100 afios. El CO,es el GEI con

mayor efecto proporcional en el calentamiento global, siendo responsable del 65% de

este fenémeno. En la Tabla N° 01 se presentan los principales GEI.

Tabla N° 01: Gases de Efecto Invernadero

GEl

Disxido de
carbono (CO)

Metano (CH,)

Oxido nitroso
(N,O)

Hidrofluoro-
carbonos (HFC)

Perfluoro-
carbonos (PFC)

Hexafluorido
de azufre (SF,)

L .
Actividad humana Valor del poder

" de calentamiento
genera o libera global

. Quema de combustibles

f6siles, cambio en el uso
del suelo y produccién de

cemento.

Cria de ganada (de la
digestion de los alimentos y
estiéreol), arrozales anegados
tagricultura), rellenos
sanitarios y aguas servidas
tratadas en pozos o lagunas.
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Uso de fertilizantes

tagricultura} y procesos 310
industriales

Liberados de productos

que los utilizan para su 140 a 11,700

fabricacién: espumas plisticas
(foams) y refrigerantes liquidos

(coolants). 6,500 a 9,200
Liberados de productos

que los utilizan como

material dieléctrico, 23,900
conductor de calor y agente

de refrigeracion.

Fuente: SNV (2009)
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de HFC
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115F, - 23.9
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De acuerdo con el informe Stern (2006), la distribucion por sectores de actividad del
total mundial de emisiones de GEI es la siguiente: el 24% se debe a la generacion de
electricidad, el 14% a la industria, otro 14% al transporte, el 8% a los edificios y el 5% a
distintas actividades relacionadas con el uso de la energia. Todo ello representa,
aproximadamente, los dos tercios del total, y corresponde a las emisiones generadas por
el uso de la energia. El tercio restante se distribuye de la siguiente manera: el 18% por el

uso del suelo, el 14% por la agricultura, y un 3% por los residuos.

1.2. El Ambiente como un Bien Publico

La estabilidad del clima, la calidad del aire y la variabilidad de la temperatura, se
pueden considerar un bien puiblico. Mendieta (2000) plantea que un bien publico es “

un bien que si esta disponible para una persona, automaticamente lo esta para los

demas”’.

Por otra parte, Samuelson (1955) define a un bien publico puro, como aquel bien que
esta disponible para todos los individuos, y el consumo de una persona no reduce el
consumo de otra. Asi, un activo ambiental es considerado un bien publico puro si su

consumo es no rival y no excluyente.

Por ejemplo, si se purifica el aire para una persona dentro de una comunidad, de

forma automatica se hard para el resto de las personas que viven en la zona. Mayer
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(1995) menciona como ejemplo de bien publico puro para la economia global a los

bosques, generando beneficios no rivales en las reducciones de CO2.

Por otro lado, también existen bienes que producen pérdida de utilidad para los
individuos, denominados males piblicos. Un ejemplo, es la pérdida de bienestar de una
persona como consecuencia de la contaminacién del aire, la cual no disminuye las

pérdidas que puedan sufrir otras personas por el mismo motivo.

Un concepto importante de incorporar, es el de una persona “free-rider”. Olson
(1965) lo define, como aquella persona que no puede ser excluida de los beneficios
generados por los servicios que suministra un bien publico puro. Esto trae como
consecuencia, que el mercado deberia proveer una menor cantidad del bien publico, que
la del nivel social deseado. Por consiguiente “existe una mala asignacion del activo
ambiental lejos de ser como los bienes privados donde las condiciones de uso rival y

excluyente son mantenidas” (1dem).

Hardin (1968), en su articulo, afirma que los problemas de la contaminacion reaparecen
en la tragedia de los comunes. El autor plantea que “E! hombre razonable encuentra que
su parte de los costos de los desperdicios que descarga en los recursos comunes es
mucho menor que el costo de purificar sus desperdicios antes de deshacerse de ellos”.
Por esta razon, propone mecanismos fiscales o leyes que hagan mas economico para €l

contaminante tratar sus desechos antes de deshacerse de ellos sin tratarlos (Idem).
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Es asi, como los bienes publicos distorsionan la asignacién eficiente de los recursos,
porque los individuos no tienen incentivos para revelar sus verdaderas preferencias, con
el propésito de traspasar la carga financiera a otro. Es por este motivo, que nadie esta
dispuesto a pagar por ellos, y la oferta total es inferior a lo que ocurriria si los individuos

no ocultaran sus auténticas preferencias.

Es asi como, el medio ambiente es un bien publico de caracter global, ya que esta por
encima de las barreras geograficas y es consumido de forma paralela por todos los seres

vivos del planeta.

Otra elemento relacionado a las fallas de mercado, es la presencia de externalidades.
Es por esto, que los problemas de contaminacion se evaluan dentro del marco de la

teoria de las externalidades, donde el bien publico es la atmosfera.

1.3. La Contaminacion como una Externalidad

La degradacion del medio ambiente, en general, es considerada una externalidad
negativa. Esto ocurre, cuando una empresa o grupo de productores, imponen a la
sociedad un costo, por ejemplo la emision de gases contaminantes, teniendo efectos

perjudiciales para la salud o el medio ambiente.
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Por otro lado, la OMS (2011) estima que la contaminacion atmosférica urbana
ocasiona un aproximado de 1,3 millones de muertes al afio en todo el mundo. Mientras
menor sea la contaminacién atmosférica de una ciudad, mejor sera la salud

cardiovascular y respiratoria (Idem).

Para Lomba (2009), las externalidades surgen cuando los costos o beneficios de una
actividad no pueden ser asignados exclusivamente al duefio de la misma y por ende, no
deben ser tomados en consideracion a la hora de tomar decisiones de asignacion de los

recursos.

Una externalidad, se produce cuando las actividades de consumo o produccion de una
persona o empresa afectan de manera positiva o negativa sobre terceros. Una
externalidad positiva, incrementa el nivel de bienestar de los demas individuos; mientras
que una externalidad negativa, reduce el nivel de bienestar de otro. Es asi, como las
externalidades no afectan los precios del mercado, sino sus ganancias o utilidades

(Ibarraran Viniegra, 2000).

La historia econémica de los ultimos siglos, refleja una relacion indudable entre las
emisiones de GEI y el crecimiento econdémico. Lomba (2009), explica que la
“concentracion de gases en la atmosfera ha ido aumentando paulatinamente de forma
ininterrumpida con los flujos de las emisiones, que por otra parte han ido variando de

acuerdo con los correspondientes ciclos economicos .
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La causa de los dafios ocasionados por las externalidades negativas, se debe a que los
precios asignados a los bienes no reflejan los costos de emitir GEI y, por lo tanto, envian
una sefializacién errada al mercado de los verdaderos costos de produccion (Idem). Por
este motivo, se han disefiado instrumentos de politica econémica para abordar la

problematica del cambio climatico.

De acuerdo a Lomba (2009), existen cuatro caracteristicas especificas de los GEI

como externalidades:

En primer lugar, su globalidad. Esto significa que las emisiones originadas en India
tiene el mismo efecto en Peru. En segundo lugar, el largo plazo de su impacto, una vez
los gases estan en la atmodsfera, permanecen alli en periodos muy largos (siglos). Es
decir, que el clima dentro de 70 afios esta condicionado por los niveles y emisiones de
GEIs en la actualidad. En tercer lugar, la incertidumbre, ya que no se sabe con total
certeza cuales son los efectos finales del cambio climatico. Por Gltimo, su capacidad de

generar cambios radicales irreversibles.

Es asi como el cambio climatico, es un problema global que tiene impactos no soélo
ambientales, sino también sociales y econémicos, que requieren de una cooperacion a

nivel internacional.

Segun Stern (2006), los efectos del cambio climatico podrian costar mas que las dos

guerras mundiales y generar una crisis similar a la de la Gran Depresion en 1929,
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ademas de generar 200 millones de victimas causadas por sequias e inundaciones y

lograr la desaparicion del 40% de la flora y fauna del planeta.

De acuerdo a Blanco (2009), han surgido nuevas formas que promueven las
externalidades ambientales positivas, o buscan disminuir las externalidades ambientales
negativas; a través de la transferencia de recursos financieros de los beneficiarios de
ciertos servicios ambientales, a quienes poseen dichos servicios o que son fiduciarios de
los recursos ambientales. Estas herramientas econémicas y de mercado tratan de evitar
externalidades ambientales negativas por medio de derechos ecoldgicos, impuestos o

basandose en el principio de que si se contamina, se paga.

2. Instrumentos de Intervencion en el Medio Ambiente

A través de los afios, se ha buscado la necesidad de la intervencion por parte de los
poderes publicos en el 4rea ambiental. Esto se debe, a que el medio ambiente es un bien

publico, escaso y presenta fallos de mercado.

Por este motivo surgen, una serie de instrumentos para hacer frente a esta
problematica, donde se plantean dos tipos: instrumentos regulatorios e instrumentos

econdémicos.
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2.1. Instrumentos Regulatorios

Colldefornsl (2009) explica a los instrumentos regulatorios, como aquellos que
establecen normas de cumplimiento, respondiendo a los mecanismos tradicionales y
propios de la accion publica. Estos son los instrumentos dominantes en las politicas

ambientales de todos los paises.

2.2. Instrumentos Economicos

De acuerdo a Finanzas de Carbono (2011), los instrumentos econdmicos son aquellos
donde su objetivo principal es modificar el comportamiento de los responsables de GEI
mediante la creaciéon de incentivos economicos, donde se incluyen fundamentalmente

los impuestos, subsidios, reduccién y sistemas de comercio de permisos de emision.

Los impuestos y subsidios son instrumentos de precio, ya que a través de ellos se
puede promover o desestimular la conducta de una empresa. Por otro lado, los sistemas
de permisos son instrumentos de cantidad que consisten en racionar las emisiones. Asi,
se permite la creacion de un mercado dado que se fija el nivel maximo de emisiones,

haciendo que las empresas negocien entre si los permisos otorgados (Idem).

De igual forma, Finanzas de Carbono (2011) afirma que los impuestos y comercio de

emisiones son los instrumentos mas eficientes, porque garantizan que en la sociedad no
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exista un desperdicio de la asignaciéon de los recursos. Sin embargo, tiene mayor
aceptacion politica el sistema de comercio de emisiones, dado que “son repartidos
gratuitamente imponen una carga financiera total menor sobre los emisores de GEI que

los impuestos”.

Colldefornsl (2009) plantea que los instrumentos regulatorios son adecuados, cuando
las administraciones disponen de buena informacién y cuando es razonable poner
condiciones similares a distintas empresas. La prohibiciéon forma parte de los

instrumentos regulatorio.

De igual manera, el autor afirma que los instrumentos econémicos son mas
ventajosos que los regulatorios por varios motivos. Uno de ellos es la eficiencia
econdmica, dado que el costo total para toda la sociedad de obtener un objetivo
ambiental es menor utilizando los instrumentos econémicos en vez de los reguladores.
Esto se basa, en la adaptacion y flexibilidad de los instrumentos de mercado, donde las

normas son igual para todos.

Otro motivo, es que los instrumentos de mercado incentivan la adopcion de nuevas
tecnologias, o esfuerzo de mejoras tecnologicas, ademas de no necesitar informacion

detallada (Idem).

Se pueden destacar dos de los instrumentos econémicos mayormente utilizados hoy
en dia, para para el control de emisiones de didxido de carbono a nivel mundial. Uno de

ellos, es el denominado Comercio de Derechos de Emision, o “Cap&Trade” en inglés.
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2.2.1. Comercio de Derechos de Emision (Cap&Trade)

Este sistema, se basa en resolver los problemas de la contaminacion del aire basado
en los mercados de externalidades. Consiste en la fijacion de un limite total maximo de
emisiones permitidas en un tiempo determinado. Cada agente recibe una cantidad
especifica de permisos de emision, que luego poder comercializar en el mercado. La
distribucion de los permisos, se puede hacer a través de subastas o en funciéon de sus
emisiones historicas. Asi, el mercado determina el precio, en funcion de la oferta y la

demanda.

De esta forma, las personas que emitan menos, pueden vender dicho excedente a
aquellos agentes que se excedieron de su capacidad maxima permitida. Por lo tanto, los
que logren reducir sus emisiones sin incidir en altos costos, pueden beneficiarse
vendiendo sus permisos en el mercado. De igual forma, aquellos que le es muy costoso

reducir, podran comprar 1os permisos.

Gordon (2008) explica el funcionamiento de este mecanismo, reflejado en el Grafico
N° 01l. Suponga que antes de la politica, la interseccion de las curvas de oferta y
demanda de emisiones de GEI (punto A) generara emisiones iguales a Qg, y el precio
serd Py, donde el gobierno quiere reducir la cantidad de Q;. En este caso, el gobierno
restringe las emisiones a un nivel consistente con Q;. La nueva curva de oferta, llamade

S*, es ahora vertical. Es otras palabras, no importa qué tan alto el precio sube, la oferte
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se mantendra fija en Q4. El nuevo equilibrio es de nuevo B: la cantidad se determina en

Q4. y el precio se elevard a Py.

Grafico N° 01: Cap&Trade

7
w

Q, o

Fuente: Gordon (2007)

2.2.2. Impuesto al Carbono (CarbonTax)

Otra medida que ha sido defendida por economistas y tedricos, es la aplicacion del
impuesto al diéxido de carbono. Este tipo de impuesto, no es ninguna novedad ni en la
teoria ni en la practica, dado que Pigou abogaba por impuestos correctivos para reducir
la contaminacion a comienzos del siglo XIX. Originalmente, su finalidad era
recaudadora, pero con la problemaética del medio ambiente, se inicia su reconversion

hacia objetivos ambientales para la disminucién de las emisiones de diéxido de carbono.
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Gordon (2008) explica el CarbonTax a través del Grafico N° 02. Antes de la politica, la
interseccion de las curvas de oferta y demanda de emisiones de GEI, esta representada
por el punto A del grafico, generando emisiones iguales a @, siendo el precio sera P,

donde el gobierno quiere reducir la cantidad de Q.

Supongamos que un impuesto sobre el carbono, identificado como =, se afiade en el
precio. Para una cantidad dada, el precio del proveedor serd el precio anterior mas el
monto del impuesto y la curva de oferta se desplazara hasta S*. El nuevo equilibrio esta
en el punto B, la cantidad es Q; y el precio se incrementara a P;. Se debe tomar en
consideracion, que el aumento de precios sera menor que el impuesto, aunque si la curva

de demanda es inelastica, el aumento en el precio sera bastante cerca de .

Grafico N° 02: CarbonTax

Q, q
Fuente: Gordon (2007)
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2.2.3. Carbon Tax vs. Cap and Trade

Luego de haber analizado ambos instrumentos econémicos, es importante resaltar las
diferencias entre un impuesto sobre el carbono y el comercio de derechos de emision.
Al observar el Grafico N° 03 y Grafico N° 04, podemos concluir que en lo que es
precios y cantidades, las dos politicas son semejantes: al ir del punto A al punto B, las

cantidades bajan a @,y los precios suben a P;.

Lo que distingue a ambos es lo que ocurre con n - la diferencia entre el precio que
pagan los consumidores en B y lo que cuesta producir a los proveedores Q4. En el caso
del impuesto, el dinero va al gobierno. Pero si la salida esta limitada aQ,, esa diferencia
es beneficio neto: un permiso para producir una unidad de producto permite a su
propietario cobrar una renta igual a la diferencia entre el precio de venta y el costo de
produccion. Si los permisos son objeto de comercio, su precio se oferta de manera que
su precio sera igual a n. Entonces, si los permisos son simplemente dados a los emisores
existentes, esos beneficios se 1o quedan las empresas. Si los permisos se subastan, el

precio se licitara a m, y el gobierno se queda con el dinero.

Lenntech B.V (2011), afirma que “Estos derechos de emisiones son un incentivo
economico desarrollado para persuadir a las compariias (como productores de
combustibles fosiles) para cambiar su comportamiento de manera voluntaria. Se trata

’

de crear un mercado para las externalidades”.
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Colldefornsl (2009) plantea que el impuesto es una herramienta apropiada para
internalizar los costos sociales provenientes de las emisiones, debido a que el mercado
puede seflalarlos precios que hacen que los costos sociales, que anteriormente no se
tomaban en cuenta, queden incorporados a las decisiones de los consumidores y de las

empresas.

Un estudio realizado por Yale Environment 360 (2009) pidi6 a varios académicos

explicar cual de los dos enfoques, cap & trade o carbon tax, era de su preferencia.

Los partidarios del cap and tradeargumentan que este instrumento tiene dos ventajas
principales: se establece un limite maximo de emisiones de carbono, y la creacion de un
mercado donde recompensas a las empresas que reducen sus emisiones. Por otro lado,
los partidarios de un impuesto al carbono, afirman que la ventaja es la simplicidad.
Sostienen que el constante aumento de los combustibles fosiles, impulsara el desarrollo

de fuentes alternativas de energia (Idem).

Jeffrey Sachs, Director del Earthlnstitute de la Universidad de Columbia, plantea que
el comercio de emisiones parece ser la solucion ideal para los politicos. Primero porque
se encuentra "basado en el mercado", no requiere el uso de la palabra impuestos y se
puede trabajar con grupos de intereses especiales en las negociaciones de trastienda. Sin
embargo, Sachs afirma que un impuesto directo al carbono tiene ventajas enormes, dado
que cubre toda la economia, pone un precio a las emisiones de carbono y plantea una

cantidad clara de ingresos.
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Fred Krupp, Presidente del Fondo de Defensa Ambiental, plantea la ventaja de un
limite maximo de emisiones en vez de un impuesto al carbono. El cap and trade, pone un

limite de emisiones a la contaminacién; un impuesto, no lo hace.

Por ultimo, Robert Stavins, Director del Programa de Economia Ambiental de la
Universidad de Harvard, comenta la existencia de ventajas y desventajas entre los dos
principales instrumentos. Aun asi, Stavins afirma que el mejor enfoque, y lo mas factible
en el corto y mediano plazo, es el sistema de comercio. El afirma que una de las
principales diferencias es la eficiencia ambiental. Un impuesto no garantiza el logro de
un objetivo de emisiones, sino que proporciona una mayor seguridad en cuanto a los

costos.

3. Respuesta Internacional ante el Cambio Climatico

Dado el incremento de las emisiones de GEI y las alteraciones que trae en el sistema
climético, se ha originado gran atencidn internacional por solventar dicha situacion. Es
por eso que, en el afio 1979, se celebra la primera Conferencia Mundial sobre el Clima,
en donde la comunidad cientifica solicita a los gobiernos de todos los paises a hacer

frente al problema ambiental global.

En 1988 se crea el denominado “Grupo Intergubernamental para el Cambio

Climatico”, con el objetivo de analizar la informacion cientifica del cambio climatico,
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ademas de sus repercusiones ambientales y socioeconémicas. Su primera evaluacion,
que se publica en 1990, alarma al publico en general y alertan de la necesidad de reducir
los niveles de diéxido de carbono. Ese mismo afio, se llevo a cabo la realizacion de una
Asamblea General de Naciones Unidas, a través del inicio de una Convenciéon

Internacional para plantear politicas para solventar el problema del cambio climatico.

Para 1992, en la Primera Cumbre de Desarrollo y Medio Ambiente, en Rio de
Janeiro, fue firmada la Convencién Marco de Cambios Climaticos de Naciones
Unidades. El objetivo, era proteger el sistema climatico mundial de los efectos de los
GEI y sus repercusiones en el calentamiento global. La meta es establecer las
concentraciones de los GEI en la atmésfera en un grado que no sea peligroso, pero que a
su vez, permita un desarrollo econémico de forma sostenible. Otro aspecto es que agrupa

a los paises en industrializados y economias emergentes.

Mayer (1995) plantea, que la problematica para aquel entonces era que las emisiones
de diéxido de carbono tenian su origen fundamentalmente en los paises desarrollados,
dado que para 1990 el 75% de ellas era proveniente de aquellos paises. Pero no sera sino
hasta 1994, que entre en vigor la Convenciéon Marco de Cambios Climaticos de

Naciones Unidades (CMNUCC), siendo ratificada actualmente por 189 paises.

La Conferencia de las Partes (COP) en 1995, surge como la autoridad méaxima de la
Convencion, donde se reuniran cada afio para alcanzar acuerdos entre los paises

miembros y disminuir los efectos del cambio climatico. Finalmente, en el afio 1997, se
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adopta el Protocolo de Kioto, en el cual compromete a los paises a lograr objetivos

individuales y juridicamente vinculantes para reducir sus emisiones de GEI.

A pesar de que la Convencion Marco de Cambios Climaticos de Naciones Unidas fue
un avance, dado que se logr6 llegar a un acuerdo y adoptar una postura global del
problema, presentaba fallas. Existia falta de compromisos para dar respuesta al problema
ambiental, en referencia a los objetivos de reduccién y de implementacion, al igual que,
la falta de imposicién de cumplimientos. Asi, se inici6 un periodo de negociaciones que
dieron como resultado la propuesta denominada como “El Protocolo de Kioto de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”, en donde se logro
tomar decisiones conjuntas para disminuir el sobrecalentamiento global acordando una
series de medidas en relacion a la emision de GEl por parte de los paises

industrializados.

Es asi como, el comercio de emisiones fue el mecanismo considerado dentro del
Protocolo de Kyoto, generando la creacidén de los mercados de carbono, en donde las

empresas y paises pueden comercializar permisos de reduccion.

3.1. El Protocolo de Kioto

Todos los problemas que surgen del Cambio Climatico, han provocado numerosas

respuestas por parte de la comunidad internacional. Entre las medidas tomadas, se puede
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destacar la Conferencia de las Partes y el Protocolo de Kioto entre las mas significativas,
ademaés fue con esta iniciativa que por primera vez se establecieron acciones claras que
debian ser aplicadas por los paises para mitigar sus contribuciones al efecto invernadero.
A vpartir de estas iniciativas, se fueron generando adaptaciones, mecanismos de
flexibilidad y mercados que iban cambiando en la medida que se adquiria experiencia en
esta area. De igual forma, se realizaron diversas evaluaciones de las implicaciones

econdmicas que estas medidas le acarrearian a la economia mundial.

“El Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico” surge en el afio 1997, como resultado de un periodo de negociaciones hechas
para dar respuesta al problema ambiental. En este acuerdo, se logro tomar decisiones
conjuntas entre paises para disminuir el sobrecalentamiento global, acordando asi una
seric de medidas en relacion a la emision de GEI, por parte de los paises
industrializados. En este documento, los paises industrializados acordaron cifras de
limitacién o reduccion de emisiones de GEI, buscando solucionar el problema sin
perturbar la economia mundial, ni la competitividad de la misma. Asi, se establecid un
tiempo y ritmo al cudl se iban a alcanzar dichas reducciones, de acuerdo a los intereses

de cada pais.

Es asi como, en 1997, se establece para paises desarrollados, objetivos obligatorios
de reduccion de GEI con respecto a los niveles de 1990. Este tratado, fue realizado por
un grupo de 86 naciones industrializadas, en la cual se comprometen a reducir en un 5%

sus emisiones de CO-, respecto a los niveles de 1990 entre los afios 2008 y 2012, siendo




este el primer periodo del compromiso. Asi, el Protocolo de Kioto entré en vigencia el
16 de febrero de 2005, una vez cumplida con la condicion de ser ratificado por 55 Partes
en la Convencion. Entre estos, se encuentran paises desarrollados cuyas emisiones
combinadas de CO,superan el 55% del total de ese grupo. Vale la pena mencionar que
Estados Unidos, el cual genera el 36% de las emisiones del total de los paises
desarrollados, atin no lo ha ratificado. En la Tabla N° 02 se encuentra la lista paises del
Anexo B del Protocolo con sus respectivos compromisos de reduccion para el periodo de

cumplimiento 2008-2012.

El sistema de “cap-and-trade”disminuye las emisiones de GEI, lo que lleva a los
actores, que son los responsables de esas emisiones, a buscar fuentes de emisiones que
contribuyan menos al efecto invernadero. En caso de que no sea posible hacer la
reduccién, se pueden comprar permisos que les da mas tiempo hasta que se pueda
invertir en una nueva tecnologia. Transcurrido un lapso, la cantidad de carbono en la
atmésfera se reduce y el precio de los permisos se incrementa. Si alguna organizacion
logra reducir sus emisiones por debajo de su cuota, ésta puede vender esa cantidad

adicional a otra que no haya cumplido con la reduccién (Kurtzman, 2009).

El Protocolo de Kioto conlleva numerosas implicaciones econémicas, las mas
significativas se encuentran a nivel energético. Capros y Mantzos (2000), realizan una
evaluacién del impacto que puede tener el Protocolo de Kioto en esta &rea, tomando
como base la Unién Europea. Argumentan que el sistema econdémico puede responder a

las restricciones de emisiones de carbono, ya sea reduciendo la intensidad energética o
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cambiando la mezcla de combustible para reducir la concentracion de carbono. Segin
sus resultados, observan que si bien mas de la mitad de las reducciones se pueden
alcanzar disminuyendo el consumo de energia, esto no es un escenario muy posible
dadas las dificultades que implican hacer los ajustes. Por lo que, se requiere que haya un
cambio tecnoldgico para lograr las reducciones. No obstante, concluyen que el ahorro en
costos que implicaria este progreso tecnoldgico, seria mayor que los costos requeridos

para cumplir con las metas del Protocolo de Kioto.

Tabla N° 02: Paises del Anexo B y Metal del Protocolo de Kioto

Pais % Pais %
Austria -8% Irlanda del Norte -8%
Dinamarca -8% Republica Checa -8%
Alemania -8% Francia -8%
Latvia -8% ltalia -8%
Monaco -8% Luxemburgo -8%
Eslovaguia -8% Rumania -B8%
Suiza -8% Suecia 8%
Bélgica -8% Comunidad Ewropea -8%
Estonia -8% Estados Unidos* ~1%
Grecia -8% Canada 6%
Liechtenstein -8% Hungria 5%
Paises Bajos -8% Japon 5%
Eslovenia -8% Polonia 6%
Gran Bretafa -8% Croacia -5%
Bulgaria 8% Nueva Zelanda 0%
Finlandia -8% Federacion Rusa 0%
Irlanda -8% Ucrania 0%
Lituania -8% Noruega 1%
Portugal 8% Australia* 8%
Espana -8% Islandia 10%
* paises que han deckhido no ranhicar ¢f prolocolo

Fuente: Galietta (2008)

Ross, McKibbin, Shackleton, & Wilcoxen (1999)realizaron un estudio donde evalian

los posibles efectos economicos del Protocolo de Kioto. Entre sus resultados,
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argumentan que aquellas regiones, con los mayores costos de reduccion, experimentaran
una salida de capitales de sus respectivos paises. Esto se debe a que los altos costos de
reduccion que experimentan, causan que el rendimiento del capital sea menor, por lo que
este fluye a otros paises, como las economias emergentes, los cuales no controlan sus
niveles de emisiones. El efecto de esto, es que las tasas de interés en los paises que
exportan el capital disminuyan, depreciando su tipo de cambio y aumentando sus
exportaciones. En el caso contrario de los paises que reciben los flujos de capital,
experimentan una caida en su tasa de interés, apreciando su tipo de cambio y

disminuyendo sus exportaciones.

3.1.1. Los Mecanismos de Flexibilizacion:

Debido a que los objetivos planteados, al igual que los términos establecidos a los
diferentes paises, implicaban grandes restricciones tanto tecnolégicas como economicas,
se disenaron medidas complementarias de manera que se pudieran alcanzar las
reducciones acordadas. De esta manera, se implantaron tres “Mecanismos de

Flexibilizacion” dentro del marco del Protocolo de Kioto.

Los mecanismos de flexibilizacidén son: el Mecanismo de Aplicacion Conjunta (JI:
Joint Implementation), el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y el Mercado

Internacional de Emisiones (ET: Emissions Trading). Cada uno de estos mecanismos,
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consiste en realizar negociaciones con otros paises de forma que todos puedan alcanzar

los objetivos de reducciones.

En este sentido, el Mecanismo de Aplicacion Conjunta esta planteado en el Articulo 6
del Protocolo de Kioto y estipula que los paises podran vender o comprar Unidades de
Emisién Reducidas (ERUs)?, provenientes de proyectos que desean reducir las

emisiones contaminantes de GEI, con el prop6sito de cumplir con las obligaciones.

En segundo lugar, el MDL, definido dentro del Articulo 12 del Protocolo de Kioto,
permite la ejecucion de proyectos de reduccidén de emisiones de gases de efecto
invernadero por parte de las economias emergentes. El prop6sito de este mecanismo, es
asistir tanto a las economias emergentes a alcanzar un desarrollo sostenible, como a los
paises industrializados (que firmaron el Protocolo de Kioto) a cumplir con los
compromisos de limitacion y reduccion de emisiones. Es indispensable que las
economias emergentes no sélo ratifiquen el Protocolo de Kioto, sino que cuenten a nivel
nacional con una institucionalidad eficaz, de forma que les permita la suscripcién de
acuerdo marco, ademas de la definicidn de los tipos prioritarios de proyectos (Ciencia de

Cambio Climético en Chile, 2001)

Existen dos tipos de proyectos MDL, dependiendo de como se logre evitar las
emisiones de GEI (SNV, 2009), los proyectos de captura o absorcion de dioxido de

carbono en la atmosfera, y la reduccion de emisiones. Para el primer periodo de

2 . . , . . . . .
Siglas en inglés que hacen referencia a EmissionReductionUnits.
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compromisos, comprendidos entre los afios 2008-2012, los proyectos de captura se
restringen a actividades de forestacion y reforestacion, y sus regulaciones son distintas a
las de un proyecto de reduccion de emisiones. Dentro del Protocolo de Kioto, se
plantean 15 sectores en donde se pueden desarrollar proyectos de MDL para la

reduccidén de GEL

A través de este mecanismo, las naciones pueden formar parte de negociaciones de
reduccion de emisiones a través de la certificacion de proyectos aprobados por el
gobierno. El “Department for International Development (2002), plantea que los costos
de abatimiento de captura o emisiones pueden variar entre paises y regiones, por lo cual
hay un margen importante para que los paises industrializados cumplan sus
compromisos financiando proyectos en economias emergentes, donde los costos de

abatimiento son menores y riego de inversion son mayores.

Ast, se puede generar un flujo importante de inversiones de los paises desarrollados a
los que se encuentran en via de desarrollo, mediante proyectos que incluyan tanto los
objetivos de reduccion, como los de fomentar el desarrollo sustentable; por ejemplo, la
transferencia de tecnologia y recursos financieros a los paises en vias de desarrollo, la
reduccion de la contaminacion ambiental y dependencia de combustibles fosiles, el uso
de tecnologias mas innovadoras y limpias, el aumento de la eficiencia energética y
produccién de energia sostenible, la mejora de las condiciones de igualdad como
resultado de la generacion de nuevas fuentes de empleo e ingreso, entre otros (SNV,

2009).
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Por 1ltimo, se encuentra el Mercado Internacional de Emisiones, el cual esta
establecido en el Articulo 17 del Protocolo de Kioto. Se define como, aquellas
actividades de comercio de derechos de emision por parte de los paises con metas de
reduccién establecidas. Estas metas estan expresadas como niveles de emisiones
permitidas, o también llamados montos asignados, sobre el periodo de compromiso

2008-2012. Las emisiones permitidas estan divididas en Unidades de Cantidad Asignada

(AAUs)’.

Acufia (2005), argumenta que los Mecanismos de Flexibilizacién poseen una serie de
ventajas para los paises industrializados, al permitir: que sus compromisos de reduccién
puedan alcanzarse a través del control de las emisiones de una canasta determinada de
GEl, que la captura de diéxido de carbono, obtenidas por actividades sobre los bosques
y los procesos de cambio de uso de tierra, se pueden “descontar” de sus emisiones
totales y que puedan utilizar cualquiera de los mecanismos de Comercializacion de
Emisiones que establece el Protocolo de Kioto en sus articulos 6, 12, y 17, permitiendo
la ejecucion de transacciones con terceros, ayudando a mejorar la rentabilidad de los
proyectos en las economias emergentes, entre otras actividades que tienen como fin

ultimo el de permitir que los paises alcancen sus objetivos.

Ross, McKibbin, Shackleton, & Wilcoxen (1999) argumentan que los mecanismos de
flexibilizacién que permiten transar los certificados de emisiones, llevaran a que las

reducciones dentro de los paises sean menores, debido a que se pueden adquirir las

* Siglas en inglés que hacen referencia a AssignedAmountUnits.

51




~—

LR "B B A A A A A A A 2 A A A A 45 4 JL A Jh S I dE i S i

reducciones de otros paises. Sin embargo, esto reduce significativamente los costos de

cumplir con los compromisos.

Con el Protocolo de Kioto en vigor desde el 2005, han transcurrido mas de tres décadas
desde que surgi6 la problematica ambiental acerca del efecto invernadero. De igual
forma, crece la idea de aminorar los futuros cambios climéticos que trae como
consecuencia el efecto invernadero. Esto ha logrado, impulsar a que instituciones,
empresas y otras organizaciones, busquen reducir la denominada “huella de carbono”, a
pesar de que no se encuentren obligados por ningin tipo de regulacion. El objetivo de
reducir y neutralizar dicha huella, tiene como implicacién invertir en proyectos que
reduzcan las emisiones de GEI, al igual que buscar comprar los créditos de carbono
correspondientes a las emisiones que se deseen compensar. La consecuencia de esto, es
que se ha generado una demanda voluntaria creciente de dichos créditos, permitiendo asi
la formacion de un mercado organizado para transar los créditos a nivel internacional,

formandose el Mercado de Bonos de Carbono.

3.2. El Mercado de Bonos de Carbono

El Mercado de Bonos de Carbono, consiste en interacciones de compra y venta de

titulos, donde una parte paga una cantidad determinada equivalente a las reducciones de
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emisiones de GEI alcanzada por otra. Estos titulos transados son los Bonos de Carbono,

que surgen para poder cumplir con los objetivos de disminucién de emisiones.

Una tonelada de CO, equivalente es lo que se conoce como un Bono de Carbono. El
concepto de €O, equivalente se crea debido a que las incidencias de los diferentes GEI
en el efecto invernadero, no son iguales. En este sentido, las emisiones de los GEI,
diferentes al CO,, se representan como la cantidad de CO, necesaria para producir un
resultado contaminante similar(Gobierno de Chile, 2007). Asi el CO, equivalente

(COyeq, CO,e), es una unidad homogénea para los volumenes de CO,.

Continuando con la dinamica del mercado, los paises desarrollados pueden financiar
proyectos de captura de estos gases en otras naciones (principalmente economias
emergentes), para posteriormente acreditar tales reducciones como si hubiesen sido
hechas en territorio propio. Esto les permite disminuir significativamente los costos de

cumplimiento (Idem).

Existen varios tipos de titulos que se transan en el mercado (Figuta N° 04). Se
encuentran los Permisos de Emision y los Certificados de Reduccion de Emisiones
(CERs)*. Los Permisos de Emision, son aquellas autorizaciones asignadas por los
gobiernos de los paises que firmaron y ratificaron el Protocolo de Kioto, de forma que
sus empresas emisoras de GEI cumplan con los compromisos de reduccion de

emisiones. El mercado mas importante de permisos de emisién es el European Union

Siglas en inglés que hacen referencia a CertifiedEmissionReduction.
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Emission Trading Scheme (EU ETS), en el cual los permisos transados son

denominados como European Union Allowances (EUAS).

Figura N° 02: Los Mercados del Carbono y sus herramientas financieras

Fuente: Pouillard (2008)

Por su parte, SNV (2009)define a los CERs como “documentos con valor comercial
que certifican la verificacion de las emisiones reducidas provenientes de la
implementacion de un proyecto MDL en un pais en desarrollo”. Los paises que realizan
proyectos de MDL generan ingresos a través de la venta de CERs a paises desarrollados
mediante un mercado de carbono. Los ingresos generados por la venta de los CER, son
propiedad juridica de la persona que realiz6 la transaccion en el mercado de carbono,

donde dicho ingresos los puede utilizar para la inversion interna del proyecto o en
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actividades sociales, ambientales y econémicas, donde el proyecto tenga cierta area de

influencia.

La venta de los CERs, se realiza mediante el Acuerdo de Compra de Reduccion de
Emisiones (ERPA), donde se establece el tipo de negociacion, los términos legales de
cumplimiento, definicién de propiedad del CER, riesgos, condiciones de compra y
venta, moneda a la cual se realizara el pago, fechas de entrega y de pago de los CER,

entre otras cosas.

Con respecto al precio de venta, Neeff y Henders(2007)afirman, que entre mas
temprano se realice en el ciclo la negociacion de los CER que seran emitidos, mas bajo
sera su precio. Por otro lado, la (Alianza de Energia y Ambiente (AEA), 2007)explica
que existe una relacién directa entre la distribucién del riesgo y los costos existentes
entre el vendedor y comprador. Es decir, entre méas bajos sean los costos y los riesgos
que el vendedor esta dispuesto a asumir, el precio que puede obtener de las venta de los

CER sera mas bajo.

Por otro lado, los EUAs del Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la
Uni6n Europea, son la principal referencia para el precio de los CER. De acuerdo a SNV
(2009), algunos determinantes del precio pueden ser la experiencia de las personas que
elaboraron el proyecto, su viabilidad, la confianza en la entrega de los CER, la forma en
que esté estructurado el contrato, apoyo del pais anfitrion y su deseo de cooperar, los

costos de validacion y el potencial de certificacion.
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Este mercado ha logrado desde su surgimiento, un rapido crecimiento, tanto asi que el
valor total transado en el 2005, de USD 11.000 millones, registré para el 2011 un
aproximado de USD 176.000 millones (Finanzas de Carbono, 2011). El Gobierno de
Chile (2007) afirma que el Mercado de Carbono se viene desarrollando a nivel mundial
desde 1996, pero sélo en los ultimos afios adquirié6 mayor fuerza. Durante el afio 2002,
se estimaron transacciones cercanas a 70 millones de toneladas, en tanto que durante €l
afio 2006, dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio, se transaron bonos equivalentes
a 522 millones de toneladas. De igual forma, se afirma que los Bonos de Carbono
permiten al desarrollador de un proyecto obtener un ingreso adicional por la venta en los
mercados internacionales de la reduccion de emisiones de carbono (o equivalentes) que

el proyecto evita (Idem).

3.3. Otros Mercados

Ademas del Mercado de Carbono, existe un mercado basado en los compromisos

voluntarios de empresas privadas e individuos en relacion a sus impactos sobre el medio

ambiente.
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3.3.1. El Mercado Voluntario de Carbono

Figueroa Canelo & Europa (2009)mencionan, que el mercado surge de forma que se
puedan compensar los esfuerzos de combatir los efectos del Cambio Climéatico, dado que
habjan paises que aun no ratificaban el Protocolo de Kioto; también, permitia la
realizacion de proyectos que no cumplian con las metodologias de un MDL o que los
costos de transaccion de los MDL eran muy elevados en relacion al nivel de la actividad
realizada. Asi mismo, permite un proceso mas agil para la certificacion de las

reducciones de los GEI emitidos.

Existen puntos encontrados en cuanto al funcionamiento del mercado. Por una parte,
se argumenta que la falta de regulacion, conllevara a una serie de inconvenientes como
lo son: la dificultad para la certificacion de las reducciones alca}lzadas, discrepancias en
la validacion de los proyectos elaborados, etc. Sin embargo, se argumenta que la falta de
regulacion es en realidad una ventaja de los Mercados Voluntarios, ya que da lugar a la
innovacion. Si alguien tiene una propuesta para combatir los impactos ambientales, se
puede ofrecer en este mercado, de forma que si alguien presenta una necesidad de

alternativas para la reduccion de sus emisiones, pueda adquirirfa (Covell, 2009).

Las transcacciones asociadas al Mercado Voluntario de Carbono, hasta el ano 2010
podian ser divididas en dos:El Chicago Climate Exchange (CCX), el cual fue principal
sistema de emisiones de GEI norteamericano de reduccion facilitando la

comercializacion de CERs (Pefia & Bent, 2007), y las transacciones realizadas en el
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mercado extra-bursatil o “over the counter” (OTC). Este mecanismo, consiste en la
realizacion de operaciones directas y voluntarias efectuadas entre dos partes interesadas
y basadas en proyectos (Covell, 2009). En el 2011 el CXX dej6 de operar, de ahi en
adelante el OTC desarrolla las transacciones voluntarias, en conjunto con pequefias

plataformas privadas.

Las transacciones en el mercado extra-bursatil, se realizaban fuera de cualquier bolsa
de un sistema de limites, lo que llevd a que un conjunto de organizaciones desarrollaran
una serie de estandares y metodologias mediante las cuales se pudieran certificar las
reducciones alcanzadas por los diferentes proyectos elaborados y que tuvieran mayor
credibilidad. Entre otros estandares, los siguientes son los mas utilizados en el mercado

VCS (Verified Carbon Standard), el GS (Gold Standard) y el Climate Action Reserve

(CAR) (Obrador Alvarez, 2007).

3.3.2. Certificados de reduccion de emisiones voluntarias (VERs)

Son aquellas actividades de reduccion o absorcion de GEIl provenientes de las
economias emergentes, que no han sido registradas con los procedimientos regulatorios
del MDL, es decir son los certificados que se comercian en los mercados de carbono
voluntarios. Estos surgen, como antecesores de los CER cuando no estaba en vigencia el

Protocolo de Kioto y no estaba definida la estructura de los MDL. En otras palabras, es
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un mercado que esta dirigido a compradores voluntarios, cuyas intereses o necesidades
difieren a los compradores del mercado regulado, entre los cuales podemos encontrar:
imagen corporativa, responsabilidad social, individuales, planificacion para sistemas de

compromisos futuros, entre otras.

Segun Finanzas de Carbono(2011), la diferencia de los VER con los MDL radica en que
no se requiere de la aprobacion nacional del pais anfitrion, el proceso de verificacién y
validacion es dependiente del estandar usado, el cual es mas simple y menos costoso.
Aun asi los parametros de aprobacion del proyecto son similares a los del MDL, e
intentan asegurar que las reducciones sean de largo plazo, verdaderas, y que cumplan

con las normas del medio ambiente.

De acuerdo a Dinamica de Procesos S.A.(2009)los lineamientos que deben seguir los
VERs son menos rigurosos que los de los MDL, deben tener una metodologia maés
pequefia o gran escala analizada por una Entidad Nacional Designada por la UNFCC, sin
necesidad de tener aprobaciones de una Autoridad Nacional Designada o por una Junta
Ejecutiva de MDL. Normalmente, este tipo de proyectos los utilizan empresas medianas,
donde la principal ventaja es que la persona que elabora el proyecto tiene menos
exigencias burocraticas que conlleva la actividad de reduccion, a un menor costo y plazo

que demanda la obtencion del CER (idem).

Por este motivo, hay mayores posibilidades de realizacion de proyectos a través de

los VERs, debido a que tiene menores exigencias técnicas. La unica desventaja, es que a
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nivel de oferta su precio es aproximadamente 50% menor al de los CERs (idem). Este
mercado ha estado tomando fuerza en América Latina, en especial en empresas
transnacionales, locales, con fuertes exportaciones, que le da un valor agregado a

proyectos de indole forestal, industrial, energético y de residuos solidos.

Es de esta forma, que se inicia el proceso de busqueda de la reduccién de los GEI,
para asi combatir el Cambio Climatico. El Protocolo de Kioto le exige a los paises
industrializados, que reduzcan sus niveles de emisiones, pero se les otorgan herramientas
para que puedan alcanzar los objetivos sin que sus economias se vean afectadas a largo
plazo. Paralelo a esto, se desarrollaron mecanismos, como el Mercado Voluntario, que
permite la incorporacién de diferentes organismos, quienes pasan a ser parte de estas
medidas y desarrollan proyectos con cierto grado de flexibilidad, abriendo las puertas
para que ocurra un proceso natural de innovacién, progresando no sélo en la mitigacion
del Cambio Climatico, sino también a nivel tecnologico y econémico. Todo esto
conlleva a un aumento en la calidad de vida de los habitantes de los paises, al igual que

para sus futuras generaciones.

3.3.2.1. Estandares de Certificacion.

Finanzas de Carbono(2011)explica a estos estandares de la siguiente manera. Los

VerifiedCarbon Standard (VCS), buscan dar transparencia y credibilidad al mercado
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voluntario de carbono, lo que otorga mas confianza sobre las reducciones voluntarias y
estimular la innovacion en tecnologias de mitigacion. A través de este estindar, se crea
la VCU (Voluntary Carbon Unit), la cual es una unidad de reduccidén de emisiones

voluntaria comercializable.

El Gold Standard (GS) es una fundacién sin fines de lucro que registra proyectos de
reduccion de emisiones de GEI y certifica las reducciones logradas. La ventaja de estos
créditos es que son comerciables tanto en el mercado voluntario, como en los mercados
de cumplimiento. Por otro lado, la desventaja de este estandar es que sélo admite dos
categorias de proyectos: los proyectos de energias renovables y los de mejora de

eficiencia energética.

Por su parte, El ClimateAction Reserve (CAR) busca desarrollar estandares
regulatorios y de calidad para los proyectos de reduccion de emisiones de GEL
Asimismo, otorga la posibilidad de que se ejecuten seguimientos de las transacciones de
créditos realizadas en el mercado al presentar un sistema transparente, el cual es de

acceso publico.

Los créditos que se transan en el Mercado Voluntario, son las Reducciones de
Emisiones Verificadas (VERs por sus siglas en inglés), los cuales son transados
exclusivamente en el mercado extra-bursatil, los CERs y los ERUs (Obrador A]varez,

2007).
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A pesar de los estandares independientes que tiene el Mercado Voluntario de
Carbono, los procesos de registro establecidos en el MDL son de igual forma utilizados

como marco de referencia para de esa manera poder garantizar la transparencia y

calidad.

Los principales costos necesarios para la comercializacién de los VERs por parte del
estindar VCS, segin Sam Hoffer de la VCS Association, son los atribuibles a la
validacién y verificacidn, el cual tiene una cuota anual de USD 2000 por afio. De igual
forma, también se cobra un impuesto que actualmente esta fijado en USD 0,10 por VCU

(Verified Carbon Standard (VCS), 2011).

De acuerdo a Finanzas de Carbono (2011), el VCS en el 2012 lidera el mercado por
quinta vez consecutivo con 41 MtCO2e de créditos, representando el 58%. De segundo
lugar fue el CAR con 9 MtCO2e de créditos certificados (12%) y, en tercer lugar, Gold

Standard con 8,5 MtCO2e de créditos transados (12%).

3.4. Funcionamiento del Mercado

Dependiendo del mercado del cual se estd trabajando, sus mecanismos se
desarrollaran de manera distinta. Es por este motivo, que se considera relevante hacer la
distincion entre el funcionamiento del Mercado de Carbono y el Mercado Voluntario de

Carbono.
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3.4.1. Funcionamiento del Mercado de Carbono

El MDL se encuentra regulado por el Protocolo de Kioto en el articulo 12, y los
Acuerdos de Marrakech. El objetivo, es asegurar la integridad ambiental del mecanismo
y la certificacion de los resultados de los proyectos realizados. Las instituciones que se

encargan de la funcionalidad y cumplimiento de los MDL son:

- Conferencia de las Partes (COP): es la maxima autoridad de la Convencidén Marco
de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, evaluando de forma anual el
estado del cambio climatico y efectividad del tratado. Tomara decisiones
tomando en consideracion la recomendacion que la Junta Ejecutiva formule
sobre su reglamento y todas aquellas decisiones tomadas en la Séptima
Conferencia de las Partes. Evalta la reduccion de emisiones de cada pais y los
nuevos avances cientificos. En ella participan todos los estados miembros, al

igual que organizaciones de la sociedad civil y la prensa.

Junta Ejecutiva (JE): esta constituida por diez miembros procedentes de las partes
en el Protocolo de Kioto. La Junta Ejecutiva supervisara el MDL bajo la
autoridad de COP. Sus principales funciones consisten en formular
recomendaciones para la COP sobre nuevos procedimientos de los MDL,
aprobacion de nuevas metodologias y la acreditacion de las Entidades

Operacionales Designadas (EODs).
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- Entidades Operacionales Designadas (EOD): son las entidades encomendadas para
la revision de antecedentes para proponer a la Junta Ejecutiva el registro de
proyectos que seran autorizados para ser parte de MDL y certificar las emisiones
de GEI reducidas o secuestradas. Sus principales funciones consisten en validar
las actividades propuestas en proyectos de MDL, ademas de verificar y certificar

la reduccion de emisiones.

- Autoridad Nacional Designada (AND): bajo la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético para los proyectos MDL, es necesario que los
gobiernos de los paises en vias de desarrollo asignen una Autoridad Nacional

para certificar que las actividades se lleven a cabo.

De acuerdo a “La Guia para la Formulacién y Presentacion de Proyectos de
Mecanismo de Desarrollo Limpio” del SNV (2009)describe cada uno de los pasos de los

ciclos del proyecto en el Figura N° 05.
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Figura N° 03: Pasos del Ciclo de Proyectos MDL
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1.Nota de Idea de Proyecto (PIN)>: es el documento donde se identifica la idea del
proyecto y se realiza una evaluacién de la elegibilidad del mismo como MDL.
Este debe contener los aspectos generales de como el proyecto puede contribuir a
la captura o reducciéon de emisiones de GEL, a través de una actividad y
tecnologia existente. Aunque no se considera oficialmente parte del ciclo, porque
es un documento opcional, este sirve para lograr buscar asesoria y facilitar
negociaciones entre los potenciales participantes del proyecto. Ademads, con este
documento se puede buscar financiamiento, cubrir los costos de transaccion, y

hacer un analisis de factibilidad del proyecto, entre otras cosas.

* Son las siglas en inglés de Project Idea Note, que forma parte también del ciclo de un proyecto MDL.
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2.Documento de Disefio del Proyecto (PDD)®: es el documento bésico y obligatorio
que describe el proyecto de MDL, dando informaciéon mas ampliada de la
informacion suministrada en el PIN. Este documento debe realizarse en inglés y
con el formato que establece la Junta Ejecutiva del MDL. Es imprescindible que
contenga la descripcion general del proyecto, metodologia de la linea de base,
periodo de acreditacion, Protocolo de monitoreo o vigilancia, repercusiones

ambientales, comentarios y alegaciones de los interesados, y anexos.

La Linea de Base, representa el escenario de las emisiones de gases de efecto
invernadero que se producirian en una actividad determinada en ausencia del

proyecto de MDL planteado (Grafico N° 03).

La diferencia entre las emisiones de la linea de base y las emisiones del
proyecto, seran aquellas que se lograron reducir con el proyecto. La linea base
debe incluir los calculos de las emisiones generadas sin el proyecto, la
comparacién entre las emisiones de GEI de la linea base y las del proyecto, y la
comprobacién de que el proyecto es adicional (que las emisiones tienen que ser

menores a las generadas en ausencia del proyecto MDL).

%% PDD son las siglas en inglés de Project DesignDocument.
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Grafico N° 03: Reduceion de Emisiones de la Linea de Base
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sin proyecto
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=
de CC)2 — — B )
equivalente — Emisiones reducidas
— -
——
I L J— —— ——
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con proyecto MDL
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Fuente: SNV (2009)

3.Carta de Aval Gubernamental: es un documento firmado por la AND, en la cual
hace constar la participacion voluntaria del pais y su contribucién al desarrollo
sostenible del pais. Es importante mencionar que es diferente del resto de los
permisos ambientales y leyes nacionales aplicables para el desarrollo de un

proyecto.

4.Validacion: es la evaluacion de un proyecto MDL, en donde se comprueba la
viabilidad ambiental, econdmica y social. Dicha evaluacion la tiene que hacer
una empresa distinta a la que participé los pasos anteriores y necesita ser
aprobada por la Junta Ejecutiva, en donde se revisa el PDD y cualquier
documentacion que se requiera para confirmar que todos los requisitos de MDL

han sido cumplidos.
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5.Registro: es la aceptacion formal del proyecto, donde se incorpora en el sistema
internacional en el que se encuentran todos los demas proyectos de reduccion de

emisiones.

6.Negociacion del Contrato: la negociacion puede realizarse antes o cuando sean
emitidos los CER, y dependerd de las necesidades y riesgo que asuma el

comprador y vendedor.

7.Implementacién y Monitoreo: ocurre cuando ya se da inicio a las operaciones del
proyecto después de haber sido registrado, una vez puesto en marcha el mismo se
debe monitorear su desarrollo. En otras palabras, el monitoreo consiste en la
vigilancia y medicion sistematica del rendimiento del proyecto, para asi lograr
calcular la cantidad de reducciéon de emisiones que se lograron con el mismo.

Este reporte es fundamental, dado que los siguientes pasos del ciclo se basa en

este documento.

8.Verificacion y Certificacion: es la revision periddica de las reducciones de
emisiones monitoreadas que han sucedido como consecuencia del proyecto de
MDL. A las reducciones de emisiones que han sido verificadas se les denomina
Emisiones Reducidas Verificadas (VERs). Esta verificacion normalmente se
hace una vez al afio. Con el Reporte de Verificacion, se procede a elaborar un
Reporte de Certificacion, que consiste en una garantia escrita donde se establece

la cantidad de VERs que logré el proyecto.
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9.Emisién de los CERs: la emision de los CERs para el periodo de acreditacion
acordado ocurre luego de que la Junta Ejecutiva recibe el Reporte de
Certificacion de los VER. En otras palabras, los VER se transforman en un CERs
una vez la Junta Ejecutiva los emita. Para que los proyectos sean aprobados,
deben cumplir con ciertos criterios establecidos dentro del Protocolo de Kioto, de

los cuales (Acuiia, 2005)menciona:

- Adaptabilidad:se refiere a la aceptacion por parte de los gobiernos involucrados
en el proyecto. El pais receptor debe fijar sus propios criterios de aceptacion, tal

es el caso de paises que crean su institucionalidad y reglas de seleccion.

- Adicionalidad:este es el criterio mas importante en la captura de carbono,
donde la validez del proyecto va recaer en que las reducciones de GEI sean
mayores a los precedentes historicos. En otras palabras, la comparacion del
escenario de la linea base versus la situacion actual del proyecto. Debe existir
una adicionalidad en el aspecto financiero, a nivel macro y micro. Se hace
referencia de nivel macro cuando los proyecto deben operar adicionalmente a
recursos asignados por el gobierno, cooperacion técnica internacional para el
desarrollo, y el medio ambiente. Por otro lado a nivel micro, la adicionalidad
financiera consiste en un analisis financiero del proyecto con herramientas
como costo-beneficio y tasa interna de retorno, y calcular si genera un ingreso

adicional en relacidn a la linea base.
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Externalidad:son las externalidades negativas que pueden surgir de los
proyectos afectando los beneficios del mismo. Estos impactos pueden surgir
debido a la forma que el proyecto cambie las condiciones iniciales de la linea
base. Segun SGS Agrocontrol (2000)alguna de las externalidades relacionadas
con los GEI como son las fugas, desplazamiento o traspaso de emisiones; y
externalidades no relacionadas con los GEl, es decir, que los proyectos deben

tener impactos positivos en el desarrollo o no generar impactos de forma

negativa.

Capacidad: es la factibilidad de que el proyecto cumpla con las metas
establecidas en los términos de implementacién del proyecto y evaluacion.

Acufia (2005)la divide en:

Capacidad Financiera: el proyecto tiene que ser factible a nivel de costos
e ingresos futuros de sus actividades, y demostrar sostenibilidad financiera en el

tiempo del proyecto.

Capacidad Administrativa:elproyecto debe tener claro su proceso de
implementacién, y documentacion; ademas describir de forma clara las

politicas que respaldan el proceso administrativo del proyecto.

Capacidad de Infraestructura y Tecnologia:Para poder implementar y
cumplir con las metas del proyecto la capacidad de infraestructura y tecnologica

tiene que ser la apropiada, ademas de tomar en cuenta la disponibilidad de
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mano de obra y recursos financieros. Otro aspecto importante es cumplir con

las exigencias de monitoreo y manejo y recoleccion de informacion.

- Demostrabilidad: Un proyecto debe lograr comprobar cierto nivel de seguridad
en las estimaciones relacionadas con los beneficios de los GEI. De acuerdo a
SGS Agrocontrol(2000) “el producto final del proyecto debe quedar libre de
riesgo en alto porcentaje y/o si tiene incertidumbre muy elevada, no puede ser

considerado para compensacion de carbono”.

3.4.2. Funcionamiento del Mercado Voluntario de Carbono

Estos mercados fueron creados por particulares, organizaciones privadas y publicas,
donde se pueden realizar transacciones de crédito de carbono que no estan dentro de los
sectores regulados para cumplir con una meta de reduccion GEI. Estas transacciones
incluyen tanto a los VERs, como aquellas operaciones de ventas en los mercados

regulados (haciendo referencia a los CERs dentro de los proyectos MDL).

Asi Finanzas de Carbono (2011),establece los siguientes pasoslos pasos a seguir en el

proceso de implementacion de un proyecto voluntario de créditos de carbono (Figura N°

04):
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Figura N° 04: Ciclo del MCV
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Fuente: Finanzas de Carbono (2011)

1.Elaboracion de la Nota de Proyecto (PIN): es equivalente a la elaboracion de un
plan de negocios, donde se da una idea general del proyecto. Este paso no es
obligatorio, sino de caracter opcional.

2.Elaboracién del Documento de Disefio de Proyecto (PDD): este documento es el
primer paso para el desarrollo de un proyecto dentro del mercado voluntario, el
cual contiene la informacion clave: ubicacion, metodologia de la linea base y
monitoreo, sector, etc.). El formato del mismo depende del estandar utilizado y
del tipo de proyecto.

3.Proceso de Consulta Publica: lo plantean como requisito de forma que se garantiza

a través de un proceso de consulta piblica que el proyecto no genere impactos
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negativos al medio ambiente o a las comunidades.Con estas consultas, dan la
oportunidad de que se hagan preguntas y comentarios acerca del proyecto a
realizar. Esta retroalimentacion por parte de la consulta publica tiene debe ser
documentada y debe incluirse en el disefio del proyecto. Los requisitos del

proyecto dependeran del estandar.

4.Validacion: proceso independiente a la evaluacion del proyecto donde un auditor

externo visita el sitio y se asegura que todo lo planteado en el PDD esta
correctamente sustentado.El proceso de validacion es similar al de un proyecto
MDL. Un auditor independiente revisa y valida el PDD y el resto de la
documentacién relacionada (por ejemplo las licencias de construccion,
evaluacion de impacto ambiental, registro de reuniones de consulta, etc.)
independientemente del estandar, este proceso es una confirmacion previa antes
de que el proyecto se lleve a cabo. Es importante resaltar que este proceso no
confirma la cantidad exacta de emisiones que se reduciran, sino que la reduccion
real se comprobara en los proximos procesos de verificaciéon y certificacion. Los

requisitos de este proceso dependeran de cada estandar.

5.Registro: después de su proceso de validacion, se solicita el registro ante el

estandar seleccionado. El plazo para la entrega del numero de registro varia
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dependiendo del estandar.Los procesos de registro son diferentes a los de los
Mecanismos de Desarrollo Limpio, dado que éste es mucho mas rapido. No es
necesaria la revision por parte de una entidad estandar antes de que se pueda
solicitar el registro luego del proceso de validacion. Los requisitos dependeran de
cada estandar.
6.Monitoreo y Verificacion: el monitoreo consiste en la vigilancia sistematica del
desempefio del proyecto a través de la medicion y registro de indicadores claves.
Por otro lado la verificacion es la evaluacion constante e independiente de las
reducciones de emisiones de GEI, que se han dado como resultado de la
actividad del proyecto. Este ultimo proceso est4 cargo deun auditor externo. Este
proceso es similar al del MDL, en donde se disefia el plan de monitoreo del
proyecto durante la ejecuciéon del PDD previo a su registro, para luego ser
enviado para su certificacion en la DOE. El plan incluye los pardmetros
obligatorios a monitorear, la frecuencia y las medidas para el control de calidad.
7.Expedicion y Comercializacion:es la fase con la cual se concluye con el ciclo del
proyecto. Aqui es donde se realiza la creacion de los créditos de carbonos que

equivalen a la cantidad de emisiones de GEI que han sido reducidas, verificadas
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y certificadas, dependiendo del estandar elegido. Cada estidndar tiene su propio

sistema de registro y seguimiento de las reducciones para no tener un doble

conteo.
A través de estos registros, se le asignan propiedad a los créditos a través de la
adjudicacion de un ntimero de serie. Cuando se realiza la venta, este numero y crédito se
transfieren de la cuenta del vendedor a la del comprador. Asi, cuando el comprador
utiliza el crédito para acreditar sus emisiones, el registro le elimina el nimero de serie y
asi se evita la reventa.
Es comun que se cobre una comisiéon por VER emitido, que tiene que ser cancelada por
el que elabord el proyecto. Por otro lado, la comercializacion implica vender los créditos
de carbono de forma directa a un particular o compaiiia que de forma voluntaria desea
neutralizar sus emisiones, o a un ‘“broker” que realiza transacciones con diversos
compradores. Por otro lado, la comercializacion de los mismos es a través de un
mercado competitivo, donde los precios estan en funcién de la oferta y de la demanda.
Un proyecto sera atractivo en funcion de los objetivos del comprador, los cuales variaran

dependiendo de las necesidades del mismo.
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Los costos dependeran del tamafio y tipo del proyecto, asi como del estandar
aplicado, donde usualmente son més bajos que los MDL. De igual forma, dichos costos

son significativos, en especial si se utilizan proyectos de Gold Standard (GS).

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), desde 1991 trabaja en
asociacion con instituciones a nivel internacional y con organizaciones no

gubernamentales, para afrontar los problemas ambientales a nivel mundial.

FMAM (2008) elabord el “Manual forCalculatingGreenhouse Gas Benefits of GEF
TransportationProjects” disefiado especificamente para proyectos del sector transporte, y
asi desarrollar estimaciones previas de los impactos de GEI generados en proyectos del
sector transporte, con la mayor precision posible sin necesidad de datos exigentes que
desalienten la inversion en el sector. De acuerdo al Especialista de Transporte y Cambio
ClimaticoJuan Pablo Orjuela, del Clear Air Institute, esta metodologia, proporciona una
uniformidad en los calculos y supuestos utilizados para estimar el impacto de los GEI a

través de una gama muy diversa de proyectos posibles.

En la teoria, el Mercado Voluntario abre una ventana de oportunidades para grandes
avances tecnoldgicos, inversiones privadas y mejoras sociales y econdmicas, para los
paises industrializados y economias emergentes. Sin embargo, la realidad de estos
mercados, al acercarse la finalizacién del Protocolo de Kioto, es otra. A continuacion, se

analizara qué tan efectivo fue para la mitigacion del problema del cambio climatico y las
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medidas alternativas que se han tomado a nivel mundial para hacer frente a esta

dificultad.

4. El Carbono y el Mundo Actual

La teoria y la realidad suelen divergir con mas frecuencia de la que se deseara. Esto
ocurre, porque el disefio de las politicas se fundamenta en una serie de supuestos que
pierden fuerza al aplicarlos a casos practicos. No obstante, esto no quiere decir que toda
divergencia sea negativa, ya que puede ocurrir que los resultados de una medida sean
mejores que los esperados, gracias a la capacidad de adaptaciéon y evolucion que ha sido

desarrollada por los seres humanos.

En esta seccion, se evaluara como ha sido la desviacion de la aplicacion de las teorias
planteadas para combatir el Cambio Climéatico, cuales fueron los aspectos positivos y
negativos de las iniciativas emprendidas, al igual que las innovaciones desarrolladas

para hacer frente a las dificultades.
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4.1. Criticas del Protocolo de Kioto

Se viene el final del horizonte temporal del Protocolo de Kioto, y en la actualidad se
evalia y cuestiona la continuidad de dicho compromiso para la reduccién de emisiones.
Sin embargo, existen criticas del resultado del Protocolo de Kioto, como consenso

global contra el cambio climatico.

Segun Guisarre (2010), la principal razén por la cual el Protocolo de Kioto ha fallado,
es la actitud de los Estados Unidos al no ratificarlo. El autor plantea que dicho pais emite
un aproximado del 25% de los gases contaminantes en la atmosfera a nivel mundial,

haciendo que poco se logre disminuir el efecto invernadero.

Economias emergentes, como lo son China, Brasil, Rusia e India, se niegan a seguir
las bases del Protocolo, afirmando que las naciones que se desarrollaron primero son las

responsables del problema del cambio climatico (Idem).

Por otro lado Gilbertson & Reyes (2006)afirman que en el mundo no se estan
reduciendo las emisiones, sino aumentandolas, y es que el enfoque en que se fundamenta
el Protocolo de Kioto no ha tenido, ni tiene ningtin efecto significativo. El autor plantea,
que en la década que ha pasado, desde que se firmo el Protocolo, las emisiones globales
han aumentado a mayor velocidad, triplicandose las emisiones de combustibles fosiles

desde 1990.
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A pesar de dichas criticas, en la Conferencia de Cancin del 2010, se dio una serie de
resultados positivos para el Protocolo de Kioto y el Mercado de Carbono. No so6lo se
tomo la decision de la creacion del Fondo Verde del Clima, sino la continuacién de los
mecanismos del Protocolo. Por otro lado, en la Cumbre Climéatica de Durban, celebrada
a finales del 2011, se acordaron un segundo periodo de extension para el Protocolo de

Kioto, que se desarrollara desde el 1° de enero del 2012, hasta finales del 2015.

Es asi como, a través del Protocolo de Kioto, se han logrado iniciativas nacionales y
regionales a través de los mecanismos de mercado, tanto en las economias desarrolladas
como economias emergentes. De acuerdo al World Bank (2012), en Australia se llevo a
cabo una Ley de Energia Limpia bajo el esquema de fijaciéon de limites maximos e
intercambio de derechos de emision para el 2015, donde se espera reducir 600 millones
de toneladas de dioxido de carbono equivalente. Por otro lado, paises como México y la
Republica de Corea, lograron aprobar leyes sobre el cambio climatico a mediados del

2012 (idem).

4.2. Diagnostico Actual del Mercado de Carbono

Antes de realizar un analisis del comportamiento del Mercado de Carbono, es

importante contextualizar el entorno en el cual se desarrollo. Después de la crisis
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financiera del 2008-2009, el 2011 fue un afio turbulento para los mercados de capitales.

De acuerdo al World Bank (2012) esa turbulencia fue causada por varias razones.

En primer lugar, los commodities relacionados con la energia sufrieron de
volatilidad, donde el carbono no fue la excepcion. Esto fue debido al inicio de la
primavera Arabe, el cierre de las centrales nucleares de Japon y Alemania a raiz del
accidente en Fukushima, y la rebaja en la calificacion crediticia de los Estados Unidos.
En segundo lugar, surgié una crisis de confianza debido a la crisis de la deuda griega,
intensificada por el temor que se extendiera por otros paises de la Unién Europea,

causando recesion.

4.2.1. Mercado de Carbono

El Informe “State and Trends of theCarbonMarket” (World Bank, 2011), plante6 que
el crecimiento del Mercado de Carbono global se estanco en el 2010 en un contexto de
incertidumbre. En este informe, se muestra que fue un aio de inflexion, debido a que

este mercado dejd atras cinco afios de crecimiento robusto.

Los autores de dicho informe, plantearon varias razones del descenso de este
mercado, dentro de las cuales la primordial fue la incertidumbre de como sera el
mercado en el 2012. Por otro lado, se menciond la falta de impulso politico para generar

nuevos esquemas de cap and trade en diversas economias desarrolladas. Como
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consecuencia, muchos paises desarrollados, que en situaciones pasadas habian alcanzado

o sobrepasado sus objetivos, realizaron menos compras de créditos de carbono en el afio

2010.

En otro aspecto, se encuentran los efectos de la recesion econoémica de varios paises
desarrollados que sobrellevaron una reduccién de la emisién de gases de efecto

invernadero, dando como resultado el poder cumplir con sus obligaciones de reduccion.

Segtn el World Bank (2012), los mercados de carbono no lograron ser inmunes a la
volatilidad, agravandose cada vez mas por el exceso de oferta a largo plazo del Régimen
de Comercio de Derechos de Emisién de la Union Europea (EU ETS), la politica
ambiental en la Union Europea (EU) (que es el principal motor del mercado mundial de

carbono), haciendo que los mismos se derrumbaran hacia finales del 2011 (Tabla N° 03).

De acuerdo a dicho estudio, el pronodstico de la demanda originada para el
cumplimiento de metas de reduccion fue minimizado por el exceso de oferta de
permisos, logrando que los precios se deterioraran. El valor de los CERs pre-2013
disminuy6 de nuevo en 2011, como consecuencia del fin del primer periodo de
compromisos del Protocolo de Kioto. En contraste, el mercado primario post-2012

aument6 un 63% anual a USD 2.000 millones, a pesar de los precios bajos.
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Tabla N° 03: Voliimenes y valores del Mercado de Carbono (2010-2011)

Mercado de permisos

EUA 6,789 133,598 7,853 ":?43,3&8
AAU 62 626 47 318
RMU 4 12
NZU 7 101 27 351
~ =63 . 210 458 120 249
CCA 4 63
_Orras 94 151 26 40
_Sub-total 7,162 134,935 8,081 148,881
Mercado spot & reducciones secundarias
CER secundziio 1,260 20,453 - 1,734 22,333
ERU secundario 6 94 76 780
Otros 10 90 12 137
Sub-total 1,275 20,637 1,822 23,250
Transacciones futuras (primarias) basadas en proyectos
CER primario pre-2013 124 1,458 91 990
CER primario post-2012 100 1,217 173 1,950
ERU primario 41 530 | 28 339
Mercado voluntario 69 414 87 569
Sub-total 334 3,620 378 3,889
TOTAL 8,772 159,191 10,281 176,020

Fuente: Banco Mundial (2012)

Sin embargo, el valor del mercado global de carbono aumento, estimulado por un fuerte

incremento de volimenes transados.

Seglin los autores, el valor total del mercado tuvo un crecimiento anual del 11%
(hasta USD 176.000 millones), donde el volumen transado consiguié un nuevo record de

10.3 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente (idem).
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4.2.2. Mercado Voluntario de Carbono

Segin EcosystemMarketplace y Bloomberg New EnergyFinance (2012), informan
que para el 2010 se reportaron 95 Mt CO2e y un valor de USD 576 millones, siendo la
mayor de las transacciones OTC con una cifra aproximada de USD 574 millones. Por
otro lado fue el mayor atribuido para transacciones OTC con una cifra de USD 574

millones. El mercado OTC transé un total de 93 Mt CO,e en el afio 2011.

Con respecto a los precios, estos se mantuvieron resistentes a lo largo del afio. El

promedio del precio de los VERs aument6 en el 2011 de USD 6 la tCO.e en el 2010 a

6,2 enel 2011 (Tabla N° 04).

Tabla N° 04: Volumen y precio de Transaccion del Mercado Voluntario

69 92 414 572
62 1 8 0.05
2 pa 11 4

Fuente: Ecosystem Marketplace & Bloomberg New Energy Finance (2012)

Por otro lado, de acuerdo a una entrevista a Olga N. Chistyakova, Analista de Thomson
Reuters Point, el precio promedio para proyectos de este tipo generalmente, se encuentra

entre los USD 3-5, tal vez mayor, dependiendo de la ubicacion del proyecto.
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4.3. PLAC+e

La Corporacion Andina de Fomento (CAF) en 1999 desarrollé el PLAC+e (Programa
Latinoamericano del Carbono de Energias Limpias y Alternativas), que tiene como
objetivo contribuir con la reduccion de la problematica del calentamiento global y
promover el uso de energias limpias y alternativas en América Latina, a través del

desarrollo y financiamiento de proyectos innovadores (CAF, 2009).

De 2009 a 2011, PLAC+e, a través del desarrollo y comercializacion de MDL y otros
proyectos voluntarios de reduccion de emisiones, ha aprovechado la inversion de USD
145 millones, dirigida a proyectos que mitiguen el cambio climatico en América Latina.
CAF, a través del PLAC+e, ha creado programas innovadores que permitieron el pago
por adelantado de CERs adquiridos, que han contribuido a la financiacion directa de méas

de USD 25 millones para proyectos latinoamericanos (Idem).

De i1gual forma, contribuye activamente a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero a través de la promocion de la comercializacion de CERs y VERs a
diferentes mercados y compradores mediante su colocacion ante los distintos Fondos de

Compra de Carbono.
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4.4. Medidas Mundiales para la Reduccion de la Contaminacion

Actualmente, en muchas ciudades del mundo se han realizado distintos tipos de
medidas para mitigar los problemas de la contaminacién atmosférica, ademas de reducir
la congestidon vehicular que afecta a todo el sistema del transporte publico. Esto se ha
logrado, encareciendo el uso del automévil mediante cobros, restricciones y
prohibiciones, logrando asi estimular que los individuos usen el transporte publico y

regulen el numero de viajes.

Parte de las medidas para establecer prohibiciones en la circulacién de vehiculos, en
un determinado lugar y tiempo, es la restriccién vehicular. Es usada normalmente en
zonas urbanas, donde el objetivo es disminuir la congestion y los niveles de

contaminacion producidos por los vehiculos.

Posada (2010), realizé un estudio en Medellin evaluando la evolucion del “Pico y
Placa” como medida para restringir la circulacion vehicular. Esta medida, consiste en
mejorar los tiempos y velocidades de viaje en las horas pico. Como resultado de la
medida, realizando una restriccion de dos placas por dia, se logré una disminuciéon del

18% del volumen vehicular en las horas picos.

Otro ejemplo, se puede observar en Ciudad de México, donde El Gobierno del

Distrito Federal (2008), para reducir la emisién de contaminantes de origen vehicular,
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restringe la circulacion de vehiculos con placas de otras entidades y del extranjero, en el

Distrito Federal y los municipios conurbados del Estado de México, en horario pico.

En otras ciudades como Atenas, Santiago de Chile, San José de Costa Rica, La Paz, y
Bolivia, también se restringe el uso de un porcentaje de los vehiculos, dependiendo del

ultimo digito del numero de la placa del vehiculo.

Por otro lado, existe otra medida conocida como tarificacién por congestion, donde se
restringe el numero de viajes en las zonas mas congestionadas a través de un impuesto o
peaje. Segun Ortuzar (2002), este sistema se cobra por uso de vias congestionadas con el
objetivo de que las personas perciban el costo social marginal por viajar en ellas, y
tomen la decision de qué medio de transporte utilizar para desplazarse de forma maés
eficiente. Eso ya se esta aplicando en varias ciudades del mundo como Singapur, Oslo,

Teheran y Londres.

También, existe un mecanismo denominado comercio de derechos de circulacion, en
el cual se utiliza un sistema de bonos de circulacion. Se les asigna a las personas de una
ciudad o municipio, los bonos que le dan derecho a cierta cantidad de viajes por dia, o
por kilémetros recorridos al mes. De esta manera, las personas tendran que utilizar ese

bono para pagar sus viajes para usar su vehiculo en horas pico o usar la opcién del

transporte publico.

Por ultimo, se ha planteado como medida un comercio de derechos de circulacién, en

el cual se utiliza un sistema de bonos de circulacion. Raux (2004) en su estudio, evalta
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el uso potencial de transferir un sistema de permisos de viaje para la reduccion de dafios
al medio ambiente. La conclusion sobre esta medida, es que puede ser una opcién para

hacer frente a gases de efecto invernadero y las emisiones de contaminantes.

Otro mecanismo, que no estd dirigido estrictamente a la reducciéon de transito
vehicular, sino mas hacia las emisiones en el medio ambiente, es el llamado Inspeccién

Técnica de Vehiculos (ITV), o también conocido por Verificacion Técnica Vehicular

(VTV).

4.4.1. Verificacion Técnica Vehicular

Consiste en un mantenimiento legal preventivo, en donde el vehiculo es
inspeccionado periédicamente para garantizar que cumple con las normas de seguridad y
emisiones contaminantes. En muchas ciudades del mundo utilizan ampliamente este
mecanismo, dado la incidencia positiva en la revision técnica de vehiculos de manera
periddica, independiente, universal y obligatoria. Los beneficios que se puede obtener a
través de esta practica son la disminucién de accidentes de transito debido a fallas
mecanicas, generar la cultura del mantenimiento vehicular y la disminucion de gases

contaminantes al medio ambiente.
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La Agencia Valenciana de la Energia (AVEN) (2012) afirma que “La eleccion del
automovil, el modo de conducir, asi como el mantenimiento y el cuidado que realicemos

a nuestro vehiculo pueden significar importantes ahorros en la energia que consume.”.

Un mantenimiento deficiente de los vehiculos, hace que consuma méas combustible,
trayendo como consecuencia hasta un 30% mas de emisiones de C0O,. De igual forma, el
revisar el estado o presion de los cauchos puede ahorrar hasta un 10% de combustible y

el filtro de aire sucio puede incrementar el consumo de gasolina en un 30%(idem).

Castro (2009) plantea, que los principales efectos en Costa Rica de la Revision
Técnica Vehicular son la seguridad vial, proteccion del ambiente, ahorro energético, y
en la lucha contra el robo de vehiculos. Sin embargo, el autor afirma que la implantacion
del mismo supone el cumplimiento de diversos requisitos y condiciones que puede hacer
la diferencia entre el éxito o falla de dicho mecanismo, especialmente en Latinoamérica,

donde estas medidas pueden percibirse como imposiciones y restricciones.

Por otra parte, Espafia tiene como ley el ITV, el cual consiste en un control técnico
que deben someterse todos los vehiculos del pais. El ITV (2011) afirra que dichas
revisiones, al ser reguladas por ley, se convierten en un deber que los usuarios deben
aceptar cumplir si poseen un vehiculo. Por otro lado, la periodicidad estd bajo

documentos legal, por lo cual su desconocimiento no libera de sancion.

Otro aspecto interesante del ITV (2011), es que tiene cardcter recaudatorio a través de

las ventajas que surgen de su realizacion. De igual forma, dicho mecanismo realiza un
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control de los gases que emiten los vehiculos para garantizar la disminucién de la
contaminacion del aire. Por altimo, logra controlar la caducidad de los vehiculos como

medida de seguridad vial de la industria automovil.

Los controles que se realizan en los vehiculos son del sistema de frenado, direccion,
suspensién, transmision, rodamiento, iluminacion, nivel de ruido (silenciador y tubo de
escape), emision de contaminantes, estado general del vehiculo y carroceria, parabrisas,

limpiaparabrisas, espejos retrovisores, y accesorios de seguridad.

Otro pais que también implement esta medida es Argentina, especificamente en la
Ciudad de Buenos Aires, en donde la legislacion vehicular plantea incrementar la
seguridad vial de todos los vehiculos y motos que circulen dentro del territorio de
Buenos Aires, controlar la contaminaciéon del medioambiente reduciendo los gases
provenientes de fuentes moviles e implantar un sistema de revision para su
cumplimiento(Centro de Documentacion Municipal (CEDOM), 2006). En la Tabla N°

05 se recogen algunos de los ejemplos significativos a nivel internacional.

ISVA (2007) plantea que en algunos casos, el Estado no se hace cargo directamente de
las inspecciones sino que subcontrata a terceros. Sin embargo, el esquema de
funcionamiento entre el organismo responsable del servicio y la empresa, varia de un
pais a otro. En la mayoria de los casos, el servicio de inspeccion 1TV ha evolucionado en
sistemas mixtos (publicos y privados), donde el servicio es realizado por una empresa

privada, y el estado las funciones normativas y de supervision (idem).
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Tabla N° 05: Paises destacados en 1a Aplicacion del ITV

(*) Solo incluye inspeccion medioambiental; (**) Unicamente comprende la inspeccion de emisiones en el estado de Connecticut

Fracuencia de ins-
Pais peccitn para turismos
particulares {afios}
Espania A2 2721
EELU.(Y 2
Alamania 3/2/2..
Suecia 32N,
Gran Bretana 3/
Békyca S
Francia 41202
Dinarnarca 41202

Tarifas medias estimaday
para turismos particulares
{2006}

e

18€

40 €

324 €

B9 €

245€

429 €

Modelo de gestion
Servicio prestado port Ja administracion (1)
7 concesion administtativa (2} 7 autonizas
cién (3)

En funcidn del estado centralizado (3),
descentralizado {5) o mixto

Aurorizacikon administrativa con requisitos
ivviables para nuevos operadones

Servicio prestado por empeesa pablica
vehiculos pesados: servick prestado direes
tamente por la administracion
Vehiculos Kyeros: se inspeccionan £n
talleres de reparacion

Concesion administrativa

Autorizacion ton adhesion a grandes ope
radoes para el contol de la calisad

Autorizacion

Fuente: ISVA (2007)

‘Tasa de rechaxo en
primaeras inspet-
cones
19%
Vehiculos gasolina:

86% (™)
Vehiculos dieset
27964

32%

No disponible

o disponible

(1) Gestion publica: la administracién se encarga tanto de la gestion como de la prestacion del servicio propio.
(2) Concesion administrativa: la administracién adjudica, normalmente mediante concurso publico, la prestacion del servicio a una

o varias empresas privadas por un plazo determinado. Las condiciones del servicio son pactadas con la administracion por parte

del concurso.

(3) Autorizacion: la administracién impone unas norimas genéricas relativas a la prestacion del servicio a las que cualquier

companiia puede acogerse.

(4) Sistema Centralizado: el servicio de inspeccion técnica es realizado por una tinica organizacion, habitualmente en sus propios
centros, que actiia como unico interlocutor frente a la administracion.
(5) Sistema Descentralizado: el servicio de inspeccion es realizado por centros independientes siguiendo un esquema similar al de la

autorizacion.

Para concluir, como se mencioné en el presente capitulo, la contaminacién atmosférica

es uno de los grandes problemas que aquejan a las ciudades modernas, especialmente a

las economias emergentes. El parque automotor es responsable de una fraccién

importante de la contaminacién a través de las emisiones contaminantes. Ademés, la

congestion que se produce por su operacion en las principales calles y avemidas con

capacidad limitada, hace que dicha situacion empeore, causando diversos costos que
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afectan el bienestar social y distorsionan, en cierta medida, el funcionamiento de la
economia.

Ante la evidencia de que la actividad humana estd influenciando cada vez mas la
contaminacion a través de la concentracion de GEI, surge la necesidad de tomar
medidas, emergiendo los denominados Mercados de Carbono. Por este motivo en 1997
nace el Protocolo de Kioto, el cual define la estructura del Mercado de Carbono y
establece los objetivos cuantificados de las reducciones de emisiones para los paises
desarrollados, al igual que los mecanismos disefiados para su implementacidn.

No obstante, por razones econdémicas y estratégicas los paises méas contaminantes del
planeta, como por ejemplo Estados Unidos, ain no lo han ratificado. Esto ha causado
que el mercado de carbono se mantenga en una situacion contraida y con precios bajos.A
pesar de las incertidumbres de este mercado, este ha emergido a causade la percepcion
de que en el futuro las restricciones a la emision de GEI seran mayores.

La necesidad de conocer a fondo el funcionamiento y beneficios de estos mercados en
América Latina, ha llevado a los investigadores, a realizar diversos estudios para poder
medir la factibilidad de aplicarlos, lo cual sirve de motivacion para la realizacion de este
trabajo de grado.

Por ultimo, una vez abordado y esquematizado los topicos tedricos en torno a los
mercados de carbono e igualmente mencionados y explicados algunos estudios
empiricos sobre el tema de reduccion de GEI en el mundo, se procedera a continuacion
en el Capitulo 11 a elaborar una aproximacién diagnostica del problema actual en el Area

Metropolitana de Caracas, Venezuela
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Capitulo 1I: Area Metropolitana de Caracas (AMC)

2.1. Contribucion de Venezuela al Cambio Climatico

La situaciéon de América Latina y el Caribe es diferente de la de los paises
desarrollados, dado que éstos son los principales generadores de gases de efecto
invernadero, creando una externalidad global negativa; donde la participacién de

América Latina y el Caribe es reducida e igual sufren las consecuencias.

De acuerdo a la CEPAL (2009), si se toma en consideracion las emisiones regionales,
América Latina y el Caribe “solo emite mds que Afvica, que ocupa el ultimo lugar

(aunque en términos de emisiones per capita Se encuentra por encima de Asia y

A'frica)

Sin embargo, por la ubicacion de dicha region, es vulnerable por ubicarse dentro de la
franja de huracanes, ademas de tener varios estados insulares y zonas costeras bajas. De
igual forma, una serie de estudios afirma que los impactos climaticos de esta region

pueden aumentar al 137% del PIB regional, si se proyecta el peor escenario (Idem).

Segun la CEPAL(2009), América Latina, para el afio 2000, emitio 5 giga toneladas de
GE]I, donde un 70% de las mismas estaban concentradas en México, Brasil, Argentina,
Venezuela y Colombia. El promedio de dichas emisiones per capita fue de 9,9 toneladas

de CO, equivalente, siendo el promedio mundial de 7,2. De igual forma,América Latina
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y el Caribe para el 2004 emitieron 3,1 toneladas de CO, per capita, donde el promedio

mundial fue de 5,4 (idem).

De acuerdo a Boden, Marland, y Andres (2011) la region “Desarrollo de América” (que
incluye a las economias emergentes de Groenlandia, Bermudas, nacion insular del
Caribe, toda Centroamérica y Sudamérica) ha crecido casi diez veces desde 1950
llegando a 451 millones de toneladas métricas de didxido de carbono en 2008 (Grafico
N° 04). Solo dos paises de esta region, México y Brasil, aparecen en los primeros 20
mas altos de combustibles fosiles. Otros paises de la regidon que ahora emiten mas de 10
millones de toneladas métricas al aflo son Argentina (52,4), Venezuela (46,2), Chile

(19,9), Colombia (18,5), Trinidad y Tobago (13,6) y Pera (11,1).

Venezuela, de acuerdo a un inventario preliminar, produjo 190,8 millones de toneladas
métricas de didxido de carbono en 1990(Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) , 2003). Para el 2004, de acuerdo al Reporte Estadistico de las
Naciones Unidas, Venezuela ocupaba el lugar N° 27 de GEI, con un aproximado de

173MMtCO, (0.6% del total de emisiones globales).

Segin Boden, Marland, y Andres (2011), Venezuela en el 2008 se encuentra en el lugar
N° 30 del ranking global de emisiones totales de CO,(Grafico N° 05) provenientes de la
quema de combustibles fosiles, produccién de cemento y la quema de gas, con 46.232

(expresadas en miles de toneladas métricas de carbono, no CO,).
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Por otra parte, en el ranking global de tasas de emision de CO,per capita de
combustibles fosiles, Venezuela para el 2008 se encuentra en el lugar N° 67 con 1,64
expresadas en toneladas métricas de carbono (siendo el primero Qatar con 14,58 y
Burundi de posicién N° 215 con 0,01). Segin PNUMA (2006) el 56% de esas emisiones
fueron generadas por el sector energia, esencialmente por la combustion de energéticos

fosiles.

Grafico N° 04: Estimaciones per capita de Emisiones de CO, para América Central
y América del Sur
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Grafico N° 05: Estimacion de Emisiones de CO,en Venezuela
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2. 2. Descripcion del AMC

El Area Metropolitana de Caracas (AMC), también conocida como Distrito
Metropolitano de Caracas, esta conformada por 5 municipios: Chacao, Libertador,

Baruta, El Hatillo y Sucre, los cuales pertenecen al Estado Miranda (Figura N° 04).

Su superficie total es de 777 kilémetros cuadrados, de los cuales 261 kilometros estan
urbanizados. Segin proyecciones elaboradas en base al censo realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) en el 2011,el AMC tendria una poblacion de 2.904.285,24
habitantes para ese mismo afio. De igual forma, el INE estima que para el afio 2020, el

AMC tenga una poblacion aproximada de 3.333.487 habitantes (Tabla N° 06).
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Figura N°05: Area Metropolitana de Caracas

Fuente: CAF, 2011

Por otro lado, el AMC forma parte del denominado Sistema Metropolitano de Caracas,
junto a Guarenas-Guatire, Altos Mirandinos, Litoral Vargas y Valles del Tuy. Es asi
como, el AMC es el area principal del Sistema Metropolitano, alojando alrededor de un
60% de la poblacion de la region, donde en el Municipio Libertador se concentra ur
65,4%, el Municipio Sucre un 20,4%, el Municipio Baruta un 9%, El Municipio Chacao

un 2,3%, y el Municipio el Hatillo un 2,2% del total de la poblacion del AMC (fdem).
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Tabla N° 06: Poblacién total por afio, segiin Municipio (absoluta y relativa)

DOR| 2 103404 i 6531 31740 64,90 2.157.882 ; 84.73

A 8412 | 9,89 826 10,07 339,142 | 1047
CHACAO | 71411 3 2,22 13 2.5 66.165 2,07
ELHATILLO | 70.757 2.20 75,616 2.31 80.463 241
SUCRE | 556.556 20.39 675580 20,57 4B6.855 20.60
AMC 3220540 | 10000 | 3284845 10000 | 3333487 100,00

Fuente: Plan Estratégico Metropolitano Caracas 2020

El sistema vial, depende de la topografia del Valle de Caracas, lo cual representa una
limitacién para la interconexion de las vias. De acuerdo a Gonzélez y Raguéa (2009) el

AMC se describe de la siguiente forma:

a.Contiene un eje longitudinal en direccion este-oeste que sigue la trayectoria del rio
mas importante de la ciudad, el Rio Guaire, limitando las comunicaciones norte-

sur;
b.Posee una topografia montafiosa,

c.Contiene una Zona Militar llamada Fuerte Tiuna, donde influyen en la

interconexién vial;

d.El eje principal que comunica el oeste con el este, siento la mayor via expresa, es

la denominada Autopista Francisco Fajardo. Posee una longitud aproximada de
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33 kildmetros y es la conexion de la carretera Antimano-Los Teques con la

Autopista Petare-Guarenas.

e.Existen cuatro distribuidores de transito: Distribuidor La Arafia, Distribuidor El

Pulpo, Distribuidor Ciempiés, y Distribuidor Boyaca.

En un estudio hecho por CAF (2011), se muestran el total de kildmetros que ocupan las
vias de transporte del AMC distribuidas de la siguiente forma. Las vias Expresas poseen
una longitud de 193 Km, las Arteriales 346 Km, la Colectora Principal 192 Km, la
Colectora Secundaria 186 Km, finalmente, la Local y Marginal 1.732,44 Km. Esto

representaria un total de 2.650 Km de vias terrestres para la movilidad vehicular.

Por otro lado, el sistema de transporte colectivo en el AMC se compone de un transporte
masivo subterraneo (Metro de Caracas), el recién creado Metrocable, y el sistema de
transporte superficial. También existe un sistema de trenes del Instituto Auténomo de
Ferrocarriles del Estado (IAFE) que conecta a Caracas con Tuy Medio a través de la

Linea 3 del Metro.

De igual forma, existen 597 rutas de transporte publico con 20.738 unidades (flota
promedio de 15 afios), funcionado a través de 314 operadoras privadas y 2
publicas(Alcaldia Metropolitana, 2011). Es importante mencionar, que dentro del
transito local circulan vehiculos de carga, particulares, taxis, y motos, sin tener une

fiscalizacion y control adecuado por parte de las empresas que los operan. A
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continuacién, se refleja la capacidad tipica de los vehiculos de transporte publico

colectivo en la Tabla N° 07:

Tabla N° 07: Capacidad de los vehiculos de transporte publico colectivo

Vehiculo Capacidad total {pasajeros) I
Taxi colectivo 4as
leep I
i Combis y * 12220
. Microbus 5a49
§ Minibus 35
; Autobus estandar a
| Autobus articulado 122 a 160
| Autobus biarticulado 189 a 270
E Ferrocarril 98 a 447
| Metro 137 a 300
" Tranvia 60 a 101
[Baco 150

Fuente: CAF (2010)

Una gran problematica es que el transporte ptiblico es muy heterogéneo y tiene un alto
grado de informalidad. Vasconcellos (2005) afirma, que existen operadores tanto
privados como publicos, con cuotas de autobuses muy diversas y de dispar antigiiedad.
Lizarraga (2012) afirma, que la edad promedio en Caracas es de 16 afios un autobus, los
rasticos 20 afios, y los vehiculos privados 5 afios. En la Tabla N° 08, se puede observar
los datos de la edad promedio de los vehiculos de transporte publico y del transporte

individual en la Tabla N° (9.
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Tabla N° 08: Promedio de la Edad del Transporte Piiblico

5

Areas metropolitanas Vehiculos sobre ruedas Rieles
Taxis Combis Autcbus | Autobus | Autobus
tolectivo | Jeep yvan | Microbls | Minibls | estindar | articulado | biartculado | Ferrocarel | Metro | Tranwia| Barco
Belo Horizonte St 4.6 S §
Sopotd. 80 128
Buenos Aires 36 32 103 400] 430
Caracas 80 wo 160 160 245
Ciudad de Mexico ’ ] S g S
Curitiba S 5.2 S
Guadalajara 50 170
Jma S 150 180 200
Montedideo 50 {23 130 450
Porto Alegre g 48 S Si
Rio de janeire S £0 60 S sl St
Sani jose 7. 342
Santiago 63 50 St 5
Sac Pauls S0 St Sl

Fuente: CAF (2010)

CAF (2010) resalta,que el 47,86% desplazamientos que ocurren en el AMC se realizan a
través de autobuses por puesto, con mas de 18.000 microbuses que circulan por las rutas
terrestres. El Metro de Caracas, que realiza un aproximado de 14 millones de viajes al

dia, representa un 15% del total de viajes diarios.

A pesar de que el Estado es el responsable de la prestacion del servicio de transporte
publico, es el sector privado el que lo atiende en su mayor proporcion, con vehiculos que

se encuentra en pésimas condiciones, y un servicio que no tiene control ni regulacién.

Segun Aceves, Greco, y Fermin (2012), se realiza un aproximado de 4.966.136 viajes
por dia, sin contar los viajes generados por las personas que residen en las ciudades

satélites y vienen a la ciudad diariamente.
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Tabla N° 09: Promedio de Edad del Transporte Individual

i Areas metropolitanas Automdvil | Motocicleta Taxis 2
Belo Horzonte 7.8
Bogotd 135 75 45 i
Buenos Aires 40

i Carutas 50 =0 60 }
Ciudad de Méxice

; Curitibs 78

3 Guadalgara G 50 82

§ Ledn

| tima 15,0 100

i Montevideo 10,0 - 6.3

( Porto Alegre 78

; Kio de Janeiro 78
San josé 133 <3 104
Santiago 87 i

| Siio Padlo 28

Fuente: CAF (2010)

De acuerdo a Aceves, Greco, y Fermin (2012), de los viajes que se realizan diariamente,
el 57% se realizan en transporte publico (1.000.000 personas), en vehiculos particulares
el 24% (600.000 personas), y el 18% a pie (460.000 personas). Por otro lado, los viajes
realizados en transporte publico, el 45,20% se realizan en por puesto, 27,10% en Metro,
17,29% en autobtis, 4,80% en rusticos, 4,35% en taxi, 0,30% en moto-taxi y 0,65% en

otro medio. Por ultimo, el promedio en la distancia de los viajes es de 10 km (Idem).

El Instituto Nacional de Transporte y Transito Terrestre (INTTT) afirman, que los
vehiculos de uso particular representaban 87,27% del parque automotor de Caracas para
el afio 2007. Por otro lado, el AMC posee cerca del 40% del total del parque automotor
venezolano y la region Capital mas de la mitad de los vehiculos de uso particular de todo

el pais (Idem).
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Lizarraga (2012) afirma que “En el AMC se producen unos cinco millones de
desplazamientos diarios, sin considerar los efectuados por los residentes de las

conurbaciones”.

El 60% de los vehiculos vendidos en el pais se utilizan en el AMC, donde circulan
diariamente un millon de vehiculos residentes, y otro millén provenientes de
subregiones periféricas. Por otro lado, hay que sumarle que mensualmente se incorporan
al parque vehicular unas cinco mil motos. Esta creciente tasa de motorizacion, esta
trayendo como consecuencia externalidades negativas desde accidentes viales, hasta

contaminacién ambiental (Idem).

Otro aspecto importante de acuerdo a Gonzalez y Ragua (2009) es que, desde 1961 hasta
el afio 2002, el crecimiento de las vias fue destacado, aumentando un 150%. De igual
forma, los autores afirman que en los ultimos 15 afos no ha aumentado la inversion en

infraestructura vial, que representaba para el 2002 el 7% de la cantidad total de vias.

Respecto a la energia utilizada por el transporte en Caracas, el 92% utiliza diesel y
gasolina, siendo el 61% del total de la energia consumida la gasolina. Si se separa la
informacion entre transporte individual y colectivo, el individual utiliza exclusivamente
gasolina, siendo un 59% de energia equivalente. Por otra parte, el transporte colectivo se
divide en 58,1% gasolina y 24,2% diesel, y 17,8% energia eléctrica proveniente del

Metro de Caracas (CAF, 2011). A través del uso del Metro, no sélo se logra disminuir
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los tiempos de viaje, sino que emite cincuenta veces menos diéxido de carbono que un

vehiculo privado (Union Internacional del Transporte Publico (UITP), 2003).

2.3. Gases de Efecto Invernadero en el Sector Transporte

La reduccién de GEI en los medios de transporte siempre presenta dificultades, debido
al papel fundamental que juega el sector en los viajes, movimientos de mercancias,
donde su objetivo fundamental es el satisfacer las necesidades personales, econdémicas, y

sociales de las personas.

El GIESCP (1996) afirma, que para 1990 las emisiones de dioxido de carbono causadas
por el uso de energia en el sector transporte aumentaron a 1,25 gigas de carbono, es
decir, la quinta parte de las emisiones de dioxido de carbono producidas por el uso de

combustible fosil.

Es importante resaltar de este estudio que la mitad de las emisiones globales en 1990 se
debieron a vehiculos ligeros, donde segin una serie de escenarios donde se plantea el
crecimiento del trafico y de reduccion de la intensidad energética, las emisiones de
dioxido de carbono aumentan de 1,3 a 2,1 giga de carbono para el 2010, de 1,4 a 2,7
giga para el 2020, y de 1,8 a 5,7 giga de carbono para el 2050. Por otro lado, el sector
transporte es responsable de otros GEl como en o¢xido nitroso (N,0),

clorofluorocarbonos (CFC) e hidrofluorocarbonos (HFC).
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En Venezuela, los principales causantes de la contaminacién atmosférica son las
emisiones provenientes de las industrias y de los vehiculos. En Caracas, existe poca
informacion acerca de los efectos ambientales que tienen el transporte urbano. Gabaldon
(2003) afirma que el 90% de las emisiones contaminantes a la atmodsfera en el AMC
provienen del transito automotor. De igual forma, en el total de particulas suspendidas
en la atmosfera en el AMC, se reporté un porcentaje mayor a 260 pg/m3 un valor

superior en 80% del maximo establecido por la Norma (idem).

Segun CAF (2011),el vehiculo individual es el principal productor de gases
contaminantes, en donde de las emisiones locales se producen 449 gramos de CO, por

viaje de transporte individual, y 65 gramos por viaje en el transporte colectivo.

Otro estudio realizado por Lizarraga (2012) afirma que en el AMC se consume en
promedio 670 Gramos Equivalentes a Petroleo (GEP) por habitante por dia, siendo un
68% consumido por transporte individual. Asi, el consumo de energia por viaje de
transporte individual es de 606 GEP, mientras que el transporte colectivo es de 164

GEP.

Existen diversos factores que hacen que el consumo del combustible del vehiculo
aumente. Uno de ellos, es el no realizar un mantenimiento regular, haciendo que el
motor no tenga un buen funcionamiento, por ende consuma mas. Asi, un vehiculo en
mal estado (al consumir mas combustible) produce mas emisiones de GEI en el

ambiente.
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Si se realizan controles de las fugas de refrigerante en el acondicionamiento de aire del
ciclo de los vehiculos, se puede disminuir el consumo de combustible en un 10% para el
2020 (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (GIESCP),
1996). Esto es debido, a que si el motor trabaja por debajo de la temperatura, hay un
consumo mayor de combustible, ya que el mismo necesita la temperatura necesaria para

funcionar correctamente ({dem)

Otro factor importante, es que el utilizar diesel, gas natural y propano en lugar de
gasolina puede reducir entre el 10 y 30% los GEI del ciclo de vida del vehiculo. Al usar
combustibles alternativos de fuentes renovables, también se pueden llegar a reducir

dichas emisiones en un 80% o0 mas.

Por otro lado, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia
(2012) y el Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (2011) como politicas y
medidas de mitigacién del cambio climatico, establece un resumen de los principales
andlisis que tiene la aplicacion de determinadas tecnologias en cada sector dependiendo
de su actividad. Dicha entidad afirma que “Las reducciones de la intensidad energética
en los vehiculos ligeros, que ofrecerian periodos de amortizacion a los usuarios de tres
a cuatro anos mediante el ahorro de combustible, pueden disminuir las emisiones
especificas entre un 10% y 25% para el ano 2020. El control de las fugas de

refrigerante puede aniadir otro 10% de reduccion de combustible”




De acuerdo a Natural ResourcesDefense Council (2010), a través de acciones simples y
economicas, se pueden reducir mil millones de toneladas de emisiones causantes del
calentamiento global. Ellos afirman que dar un mantenimiento adecuado al vehiculo,
puede lograr una reduccion 45 millones de toneladas métricas de diéxido de carbono, si
el 100% de la poblacién adopta estas medidas. Este mantenimiento consiste en usar el
aceite recomendado, eliminar 100 libras de peso excesivo, mantener el motor afinado y

los neumaticos inflados.

Lo favorable a la hora de aplicar metodologias para disminuir los GEI en el sector
transporte es que, ningun otro sector tiene la caracteristica en particular de que el disefio
de los vehiculos y las caracteristicas del combustible son comunes. Por lo tanto, hay
muchos grupos involucrados tanto en el sector privado como publico, que tienen que
lograr llegar a un acuerdo para lograr que este sector logre mitigar las emisiones de GEI,
sin dejar a un lado las necesidades que el transporte y las preocupaciones de los

beneficiarios.

2.4. Medidas para la Reduccion de Contaminacion Ambiental

En los dltimos treinta afios, se han implementado politicas en materia de transporte

urbano para resolver el trafico vehicular en el AMC, y como consecuencia una mejoria
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de calidad del aire debido a la disminucién de emisiones de CO,. Los resultados, en la

mayoria de los casos, no han sido adecuados o no han tenido continuidad.

En 1979, La Oficina de Transito Terrestre llevé a cabo en Caracas el “dia de parada”
para reducir la congestion, restringiendo la circulacion de los vehiculos por numero de
placa. Los objetivos principales eran disminuir el uso de los vehiculos particulares,
suscitar el ahorro del combustible, reducir el congestionamiento vehicular, disminuir los
costos operacionales de los vehiculos, y asi poder lograr una mejora de las condiciones

ambientales.

Diez afios mas tarde, se plante6 el plan “Politica Integral de Transporte”, en el cual se
queria garantizar un sistema de transporte urbano e interurbano de buena calidad y
eficiente mediante un plan de subsidios y disminucién de los costos operativos del
transporte y un sistema dindmico de tarifas. Para los afios 1991-2001, se intent un plan
para mejorar nuevamente la eficiencia y calidad del sistema de transporte urbano

denominado “Politica Nacional de Transporte Urbano”

Para el afio 2007, los Municipios Chacao y Baruta pusieron en marcha el “Pico y Placa”,
el cual consistia en la restriccion de automoviles de acuerdo a su numeracion de placas,
en un tiempo determinado. Esta medida, daba incentivos a la disminucion del uso de
automoviles, ya que los vehiculos ocupados por mas de tres personas estaban exentos.
Este fue suspendido por el Tribunal Supremo de Justicia, por considerarlo una violacién

del derecho libre al transito por el territorio nacional.
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Durante los préximos afios, se han creado planes que han sido mas exitosos que los
anteriores que, a pesar de que no atacan el problema de la congestion vehicular, si atafien
directamente con la calidad del aire dentro del AMC. Un ejemplo de ellos, es el
“Operativo Aire Puro” (Alcaldia de Sucre , 2010)que fue realizado los dias 07, 08, y 09
de Junio del 2010 en varias zonas dentro del Municipio Sucre, por los funcionarios

César Montaigne, Jacobo Garcia y Luis Hemandez, que son Inspectores Ambientales de

lalM.AP.S.AS.

Este operativo, surge en principio por las denuncias recibidas por los residentes del
Municipio acera de las fuertes emanaciones de humo y gases contaminantes que
provienen del transporte piblico. Estos gases y vapores de efecto invernadero (GEI), son
los principales causantes de la contaminacién atmosférica, de los cuales los mismos
residentes del Municipio sufren. Por otro lado, se desea cumplir con los niveles
permitidos de emisiones de gases contaminantes de la atmosfera planteados en las

normas municipales, estatales y nacionales.

El objetivo principal de este operativo, es regular la cantidad de gases contaminantes que
provienen de las unidades de transporte y de esa formar procurar que los responsables de
las mismas hagan un mantenimiento constante, y de esta forma lograr la minimizacion

de los gases contaminantes.
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Existen varios instrumentos dentro del sector automovilistico que se utilizan para medir
el humo, midiendo la opacidad. De acuerdo a Valencia (2008) la opacidad es una
magnitud utilizada para evaluar y controlar la emisién de gases contaminantes en los
vehiculos de diesel y gasolina. El autor plantea que estos instrumentos “establecen sus
lecturas de escala a partir de una relacion entre la intensidad de radiacién transmitida
por un material absorbente y la intensidad de radiacion proveniente de una fuente de

radiacion visible”

Para este operativo, se contaron con cinco personas y dos opacimetros. El opacimetro
cuenta de dos partes. La primera, es la unidad de recoleccion de la muestra (se coloca la
sonda en el escape del vehiculo a fin de recolectar los gases provenientes del moévil), y
se le indica al conductor que acelere para tomar la muestra. A cada vehiculo, se le toman
tres muestras, y el resultado es el promedio de las mismas. La segunda,es aquella que
recibe los datos indicando el resultado a través de un ticket. Es importante resaltar, que

las medidas de opacidad permitidas dependen del ailo del vehiculo.

Después de evaluar 102 vehiculos, y realizar 306 emisiones, los resultados indicaron: 88
vehiculos aptos, y 14 vehiculos no aptos. A los vehiculos no aptos se les dio un lapso de

45 dias para realizarle un mantenimiento adecuado a sus vehiculos.
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2. 5. Marco Legal e Institucional

De acuerdo a las normativas legales en el area del cambio climatico, Venezuela se
incorpord en 1992 al UNFCCC, lo ratificd en 1994, y para el 2004 aparece en Gaceta
Oficial 1a Ley Aprobatoria del Protocolo de Kioto. Es en esta tltima Gaceta en la cual se
asigna al Ministerio de Ambiente como el responsable del tema. En el marco legal,
existen una serie de leyes que regulan y penalizan actividades socioeconémicas y sus

efectos en el medio ambiente.

2.5.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

En el Capitulo IX, hace referencia a los Derechos Ambientales, dentro de los cuales es
importante resaltar el Articulo 127 establece que “...es un derecho y un deber de cada
generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo
Sfuturo”. Por otro lado el Articulo 129 plantea que “...todas las actividades susceptibles
de generar deben ser previamente acompanadas de estudios de impacto ambiental y

socio cultural”.
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2.5.2. Ley Orgdnica del Ambiente

De acuerdo a la Gaceta Oficial N° 5.833 del 22 de Diciembre del 2006, la Asamblea
Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela decreta dentro de las Disposiciones
Generales en el Capitulo I, Articulo I como objetivo principal de dicha ley “ ...
establecer las disposiciones y desarrollar los principios rectores para la gestion del
ambiente en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del
Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad del Estado y al logro del
maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del planeta en interés de la

humanidad”.

2.5.3. Ley Penal del Ambiente

De acuerdo a la Gaceta Oficial N° 39.913 del 02 de Mayo de 2012, la Asamblea
Nacional de la Repuiblica Bolivariana de Venezuela aprueba la Ley Penal de Medio
Ambiente en la cual se mencionan los delitos considerados en contra del medio ambiente
y de los recursos naturales. El objetivo principal de esta ley es ... tipificar como delito
los hechos atentatorios contra los recursos naturales y el ambiente e imponer las
sanciones penales. Asimismo, determinar las medidas precautelarias, de restitucion y de
reparacion a que haya lugar y las disposiciones de cardcter procesal derivadas de la

especificidad de los asuntos ambientales.”
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2.5.4. Normas para Regular y Controlar el Consumo, la Produccion,

Importacion, Exportacion y el Uso de las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono

De acuerdo al Decreto N°® 4.335 en la Gaceta Oficial N° 38. 392 de Marzo del 2006, el
Articulo 1 plantea como objeto “establecer las normas para controlar y regular la
produccion, importacion, exportacion y consumo de las sustancias agotadoras de la

capa de ozono; asi como los mecanismos de importacion, exportacion y manejo seguro

de dichas sustancias”.

2.5.5. Normas sobre Calidad del Aire y Control de la Contaminacion Atmosférica

De acuerdo a la Gaceta Oficial N° 4.899 del 19 de Mayo de 1995, a través del Decreto
N° 638 por el Presidente de la Republica Rafael Caldera, en la cual se plantean las
pautas para el mejoramiento de la calidad del aire y la prevencién y control de la calidad
atmosférica generada por fuentes fijas y moviles capaces de producir particulas y

emisiones gaseosas.
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2.5.6. Normas sobre Emisiones de Fuentes Moviles

De acuerdo a la Gaceta Oficial N° 36.532 del 04 de septiembre de 1998, a través del
Decreto N°© 2.673 del 19 de agosto del 1998 por el Presidente de la Reptblica Rafael
Caldera decreta las Normas sobre Emisiones de Fuentes Moviles. El objetivo principal a
través de este Decreto es “establecer las normas para el control de las emisiones de
escape y de las emisiones evaporativas provenientes de las fuentes moviles”. Este
decreto sera aplicado a mdviles que tengas mas de tres ruedas y que utilicen como fuente
de combustible el diesel y la gasolina.

Segun el Capitulo III “De los Limites de Emision para las Fuentes Moviles a Gasolina y
Diesel, en servicio”, en la Seccidon II “En Condiciones de Aceleracion Libre”, Articulo
10 expone: “...toda fuente movil con motor diesel en servicio, debe cumplir con los
limites de opacidad de las emisiones de escape, indicados en la tabla N° 6 de este
Decreto, en condiciones de ensayo de aceleracion libre, de acuerdo a las Normas
Venezolanas Covenin correspondientes”. Estos limites estan establecidos en la Tabla N°
10.

Tabla N° 10: Limites de Opacidad de las Emisiones de Escape

Afio modelo Coeﬁc1ent(z1(<i:;a absorcion Opacidad
) (HSU)
2000 y siguientes 1.6 50
( 1990 1999 2.8 70
i Antes de 1990 3.7 80

Fuente: Gaceta Oficial N° 36.532 del 04 de septiembre de 1998
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2.5.7. Marco Institucional

En el aspecto institucional a nivel nacional, tenemos el Ministerio de Infraestructura

(antiguo Ministerio de Transporte y Comunicaciones), €l Instituto Nacional de Transito

y Transporte Terrestre y la Fundaciéon Fondo Nacional de Transporte Urbano

(FONTUR). A nivel local las alcaldias presentan distintas figuras (Tabla N° 11):

Direccion de Transporte en Baruta, Oficina de Transporte en Hatillo y Libertador, y el

Instituto de Transporte en Chacao y la Alcaldia del Distrito Metropolitano.

Tabla N° 11: Autoridades Municipales de Transporte y Vialidad

Transporte y Estrategia Saperficia (IMAT)

Baruta Direccion de Transporte y Vialidad [receién de Transporte yVialidad
[ireccidn de Obras Publicas

Chaczo instituto Autdnomo de Trdnsito, Transparte | Direcaidn de Obras Publicas v Servicios

y Circudacin de Chacao (IATTC
£ Hatidlo Oficina Municipal de fransporte y Tradnsito Drreccion de Obras y Servicios
Libertador Institito Auténoma de Seguridad Direcradn de Obras

Ciusdadara v Toansoorie (INSETRAY
Sucre rstitute Municipal Autsnomo de Direcuién de Obras  Mantenimiento y Seracios

et Caracas

Do Metropoiene
de Caracas

Instituto Malropoitans de rarsporie

Inmetra Cacas

_arporacion de Serdagos Melropsiianos

Seqratariz de

Fuente: CAF (2011)
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2.6. Situacion Actual Venezuela frente al Mercado Bonos de Carbono

Venezuela firmo el Protocolo de Kioto, ratificado y presentado en una primera
comunicaciéon de sus emisiones. Por lo cual tiene que cumplir con las siguientes

obligaciones de acuerdo a Galietta (2008):

- Formular programas sobre mitigacién del cambio climatico.

- Fomentar la investigacion tecnologica y cientifica en el area del cambio climaético.

- Notificar a la UNFCCC sobre las emisiones de GEL

- Mantener observaciones acerca del cambio climatico.

- Formular e implementar programas nacionales para la educacion y acceso publico

a la informacién relacionada al cambio climatico.

Todavia no se ha creado la autoridad local de aprobacién de proyectos o Autoridad
Nacional Designada (AND), adscrita a Naciones Unidas, que apruebe proyectos de
Bonos de Carbono para el mercado regulado de Kioto, por eso no se pueden generar
CERs (Reducciones de Emisiones Certificadas). En vez de esto, se pueden generar
Reducciones de Emisiones Voluntarios, porque no requieren aprobacion por la AND. El
ingreso por la venta de VERs, es mucho mas bajo, pero es posible desarrollarlo ya en las

condiciones actuales del pais.
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Por otro lado, el 27 de septiembre del 2006 en el Punto de Cuenta N°42-02 se somete a
consideracion del Presidente de la Republica Bolivariana de Venezuela, Hugo Chavez
Frias, a través de la Ministra del Poder Popular para el Ambiente y los Recursos
Naturales, Jacqueline Faria, la posicién de Venezuela respecto a los MDL. Se estable
como posicion la no implementacién de los MDL en el territorio nacional, con el motivo
de que favorece al modelo capitalista sin lograr una disminucién real de los volimenes

de GEI de los paises desarrollados.
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Capitulo I1I: Marco Metodologico

3.1. Clasificacion del Proyecto

El proyecto elaborado en el presente trabajo, posee una serie caracteristicas que sirven
como base para su clasificacion. Las principales de estas cualidades, es que busca
proponer una soluciéon a un problema particular mediante el disefio de un proyecto
factible que proporcione una alternativa de cambio a la situacion observada. Asi mismo,
busca proyectar la ejecucion del proyecto hacia el futuro de manera que la solucion se

mantenga en el tiempo.

3.2. Instrumentos usados en el Proyecto

Actualmente en Venezuela, no existe una Autoridad Nacional Designada, motivo por el
cual no se puede emprender un proyecto MDL, el cual permitiria la emision de CERs.
Por esta razon, el presente trabajo sera enmarcado bajo el supuesto de poder participar
en el Mercado Voluntario de Carbono. De esta forma, las reducciones logradas serian
destinadas a la emisién de VERs. Para la certificacion de las reducciones se utilizara el
VerifiedCarbon Standard (VCS), debido a que es el estandar voluntario que posee el

nivel mas alto de bonos transados dentro de los mercados voluntarios, ademéas de
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permitir proyectos en metodologias MDL, CAR, y las propias de VCS (Finanzas de

Carbono, 2011).

De acuerdo a “Manual forCalculatingGreenhouse Gas Benefits of GEF
TransportationProjects” (Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), 2008), se
plantea como punto de partida la contabilizacion de emisiones de CO, provenientes del

escenario base y de la implantacion del proyecto. La Tabla N° 12 muestra las emisiones

incluidas y excluidas dentro del estudio.

Tabla N° 12: Fuentes de Emisiones incluidas y excluidas del Proyecto

CO2 Si

Consumo de Combustible enel  CH4 No

Parque Automotor N20 No
Otros No aslica

CcO2 Si

Consumo de Combustible enel  CH4 No

Parque Automotor N20 No
Otros No aslica

Fuente: Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (2011)

La justificacion de dicha eleccion, es debido a que el 99% de los GEI corresponden a
CO,.proveniente de los vehiculos (Idem). De acuerdo Orjuela (2012)es de gran ventaja
trabajar solo conCO0,, ya que la relacion entre el consumo de combustible y emisiones de

dioxido de carbono son casi directas.En la Figura N° 06, se explica cdmo sera el proceso

del proyecto de estudio.
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Figura N° 06: Diagrama de Flujo del Proceso del Proyecto

Fuente: Elaboracién Propia

3.3. Numero de Viajes Realizados

Para la estimacion de las emisiones de , €s necesario conocer la actividad que
usualmente presentan los vehiculos, ya que de esto va a depender cuanto del
contaminante es emitido al ambiente. Los niveles de actividad, se ven reflejados en los

viajes que realizan diariamente, en base a los cuales se estimaran los kilometros

recorridos.

Segin un estudio realizado por Aceves, Greco, y Fermin (2012), los habitantes del AMC
realizan 4.966.136 viajes por dia, distribuidos de la forma mostrada en la tabla N° 13,

segun el medio de transporte:
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Tabla N° 13: Porcentaje de Viajes realizados por Tipo de transporte

Transporte T
Privado Transporte Publico
24% 579%

Rusticos | Autobfis | Por Puesto
4,80% 17,29% 45,20%
Fuente: Aceves, Greco, y Fermin (2012)

Estos resultados, reflejan el nimero de viajes realizados por los habitantes. Para
determinar el nimero de viajes realizados por los vehiculos, hay que considerar el
namero de pasajeros por tipo de vehiculo. Para esto, se utilizé un estudio realizado por

CAF (2010), el cual muestra las capacidades de pasajeros segun los tipos de vehiculos.

Con esta informacion, se tomo la capacidad maxima y minima de pasajeros por tipo de
vehiculo, calculando la capacidad promedio. Asi, usando este valor como una
aproximacion al nimero de pasajeros que en promedio ocupan el vehiculo, se estimo el
numero de pasajeros promedio por tipo de vehiculo. Los resultados de estos célculos se

presentan en la tabla N° 14.
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Tabla N° 14: Numero de Pasajeros Promedio segiin tipo de Vehiculo

Nimero de Pasajeros Promedio por
Tipo de Vehiculo
Particular 1,2
Por Puesto 16
Autobus 85
Rusticos 7

Fuente: CAF (2010)

Con esta informacion, se procedera a estimar el niimero de viajes realizados por los

diferentes tipos de vehiculos utilizando la siguiente ecuacion:

N°VT X %v,,, X %v;

Di

N°vi =

Donde “N°v;” es el numero de viajes realizados segun el tipo de vehiculo “i” (por
puesto, rusticos y autobus), “N°VT” es el nimero de viajes totales realizados por los
habitantes del AMC en un dia, “%uv,,” es el porcentaje de viajes realizados segun el
medio de transporte “m” (publico o particular), “%wv;” es el porcentaje de viajes

realizados por el tipo de vehiculo “i”, y “p;” es el nimero de pasajeros promedio dentro

del vehiculo tipo “i”.




3.4. Proyeccion de la Poblacion

Los proyectos para la reducciéon de los GEI son, en general, a largo plazo, para que de
esta forma se logre compatibilizar los objetivos ambientales con los objetivos

econdémicos, buscando asi un crecimiento sustentable.

A efectos de este trabajo, se necesita estimar el niimero de viajes que seran realizados
por los habitantes del AMC durante el periodo establecido, de forma que se puedan
estimar los ingresos generados por el proyecto, al igual que los gastos en los que se debe

incurrir, tanto en el presente como en el futuro, para alcanzar las reducciones propuestas.

Para la proyeccion del nimero de viajes realizados, se trabajara bajo el supuesto de que
los habitantes del AMC mantendran los patrones de uso de los medios de transporte

mostrados anteriormente en la tabla N° 14,

De igual forma, se supondra que el nimero de viajes se incrementard al ritmo que crece
la poblacion del AMC. La tasa de crecimiento de la poblacién utilizada, sera la calculada
segun los estudios hechos por el INE, donde se proyecta la poblacién venezolana del
Distrito Capital y el Estado Miranda hasta el afio 2015 en miles de personas (ver Tabla

N° 15).

Con la poblacion del Estado Miranda, se calculara su tasa de crecimiento anual. Esta
tasa se le aplicara a las poblaciones de los Municipios Baruta, Chacao, El Hatillo y Sucre

para proyectar el nimero de habitantes de estas zonas. Con esto se puede obtener la
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poblacion total del AMC para el periodo mencionado.La poblaciéon de los Municipios,

segin el censo 2011, se muestra en la tabla N° 16.

Tabla N° 15: Proyeccion del Niimero de Habitantes 2000-2015 (Miles de Personas)

Entidad Ié]:;::l) Miranda 7
2000 2.046,2 2.519,6
2001 2.051,4 2.568,7
2002 2.056,9 2.618,4
2003 2.062,5 2.668,6
2004 2.068.3 2.717,7
2005 2.073,8 2.765,4
2006 2.079,6 2.812,3
2007 2.085,5 2.857,9
2008 2.091,5 2.902,2
2009 2.097,4 2.945,5
2010 2.103,4 2.988
2011 2.109,2 3.029
2012 2.1149 3.068,7
2013 2.120,6 3.107,3
2014 2.126,1 3.1449
2015 2.131,7 3.181,9

Fuente: INE (2011)

Tabla N° 16: Poblacion de los Municipios 2011

Fuente: INE (2011)

e R — — e
f
Poblacion enel  Poblacion en el Poblacion en el
Municipio Municipio Municipio El
Baruta Chacao Hatillo
g
240.765 61.529 ; 58.854

Poblacion en el
Municipio
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Por otra parte, debido a que la proyeccion del INE sélo llega hasta el afio 2015, se hace
necesario prolongar la proyeccién hasta el afio 2021. Para esto, se utilizé la media
geométrica de las tasas de crecimiento del afio 2001 con respecto al 2000, primer afio del
periodo del estudio realizado, y la del afio 2015 respecto al 2014, ultimo afio del periodo
proyectado calculado por el INE. Esta consideraciéon fue tomada, para evitar la
sobrestimacion del crecimiento poblacional. La ecuacion utilizada para el célculo de la

media geomeétrica es la siguiente:

X ="x X x,

?””

Donde “X” es la media geométrica de las tasas de crecimiento, “x;” es la tasa de

crecimiento del primer afio y “x,,” es la tasa de crecimiento del ultimo afio.

Una vez obtenida la poblacién proyectada del Distrito Capital y de los Municipios
Baruta, Chacao, El Hatillo y Sucre, se suma la poblacién de estas regiones para obtener
la poblacion total del AMC. De igual forma, se halla la tasa de crecimiento de esta
poblacién para los afios del periodo en estudio. Posteriormente, se calcula la media
geométrica de la forma descrita anteriormente, siendo entonces esta tasa la usada para la

proyeccion de los viajes realizados.
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3.5. Kilometros Recorridos

Una vez obtenido el numero de viajes que realizan los vehiculos diariamente, se hace
necesario determinar la distancia recorrida anualmente por los vehiculos. En este
sentido, segin Aceves, Greco, y Fermin (2012), la distancia promedio de los viajes

realizados diariamente en el AMC es de 10 kilémetros.

Para el célculo de los kilémetros recorridos en un afio, se trabajara inicamente con los
dias habiles del calendario, debido a que son en estos dias donde existe una mayor
afluencia de los diferentes tipos de transporte. Asi mismo, se esta trabajando sélo con
estos dias de forma de no sobrestimar el nimero de emisiones de CO, por parte de los

vehiculos. El Calendario Venezolano 2012, sefiala que en un afio hay un total de 241

dias habiles.

Con esta informacién, se procede a estimar la distancia recorrida al afio aplicando la

siguiente ecuacidn:

KmR; N°v; X Dp xdH

Donde “KmR;” son los kilémetros recorridos por el tipo de vehiculo “i”, “Dp” es la

distancia promedio por viaje, y “dH” es el nimero de dias habiles en un afio.

125




3.6. Emisiones de CO,

La estimacion de las emisiones de CO,, por parte de los distintos tipos de vehiculos, se
har4n siguiendo los estudios realizados por el “InstituteforTransportation and
DevelopmentPolicy” en el 2008. En dicho trabajo, se evaluan las condiciones del
sistema de transporte actual, al igual que los impactos que tienen los diferentes medios
de transporte sobre el ambiente. De igual forma, proponen una serie de proyectos y
metodologias, para buscar reducir dichos impactos negativos producidos sobre el
ambiente. Sobre la base de estas ideas, se resumen los factores de emision de CO, de
distintos tipos de vehiculos. Esta informacion, se presenta en la Tabla N° 17. Dados
estos datos, se procedera al calculo de las emisiones de CO,, por parte de los vehiculos

del AMC.




Tabla N° 17:Factores de Emision

del COZ

Tipo de Vehiculo Oarros 2-Ruedas 3-Ruedas Taxi Autobus Rustico
Velocidad (km/hora) 22 22 22 22 22 22
T % d Petrdleo 95% 100% 100% 30%
ipo de o de : o " o o
Combustible Uso Diesel 5% 70% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100% 100%
Eficiencia de Km/Lit Petroleo 9 60 22 8 1,8 6
Combustible ro Diesel 11 0 24 11 2,2 7
Factor de Petroleo 2,75424 2,75424 2,75424 i 2,75424 2,75424 2,75424
Emisién de Kg
CO2 por CO2/Li .
Litro de tro Diesel 2,94348 2,94348 2,94348 2,94348 2,94348 2,94348
Combustible
Emisiones de K Petrdleo | 0,30602666 0,045904 0,42519272 0,34428 1,53013333 0,45904
CO2 por g
: CO2/K . 0,26758909 0,26758909 | 1,33794545 | 0,42049714
Kilémetro Diesel
; m 1 I 5 3
Recorrido
Factor de
Emision de
co2 Ke
. CO2/ Todos 0,304105 0,045904 0,125193 0,290596 1,337945 0,420497
Promedio
. Km
por tipo de
Vehiculo |

Fuente: FMAM (2011)

Una vez estimados los datos mencionados anteriormente, se aplica la siguiente formula

obtemda del FMAM/(2008):

ECOZi _ Zfei X Kle

Donde “ECO,;” son las emisiones de CO, segun el tipo de vehiculo “i”, y “fe;” es el

[A¥ %3]

factor de emision por kilometro recorrido del tipo de vehiculo “i”.
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3.7. Reducciones

Para el calculo de las Reducciones del Proyecto, es necesario conocer en qué porcentaje
se reduciran las emisiones de CO2, bajo un correcto mantenimiento del vehiculo. Segun
la Agencia Valenciana de Energia (2012), un mantenimiento deficiente de los vehiculos,
hace que consuma 30% mas combustible. Al momento de efectuar dicho estudio, se
tomara en cuenta las reducciones logradas al realizar una entonacion adecuada del motor
del vehiculo, lo que permite una reduccién de hasta un 30% de las emisiones de

C0O,(Agencia Valenciana de la Energia (AVEN), 2012)

Dicha reduccion se lograra a través de la implementacién de un marco legal denominado
Inspeccion Técnica Vehicular (ITV). Ese mecanismo consistira en un control anual
obligatorio de las emisiones de gases contaminantes y estado mecanico de los vehiculos

que se encuentren en circulacion dentro del Area Metropolitana de Caracas (AMC).

La realizacioén de esta revision seria requisito obligatorio para circular. Para ello, el
ITV se dividira dentro de los cinco Municipios que conforman el AMC, en los cuales
seran asignados los establecimientos acondicionados para realizar el chequeo vehicular
necesario, permitiendo asi aprobar el ITV. Dicha asignacion de establecimientos se hara
a través de concesiones realizadas por la Alcaldia Mayor a cinco talleres en el area. Por
ultimo, el control, funcionamiento y administraciéon serd velado por el Instituto

Metropolitano de Transporte de Caracas (INMETRA).




Si el vehiculo pasa la revision, se le otorga un permiso de circulacion por un afio. En
caso de que no apruebe la inspeccion, el duefio tendré un plazo de 15 dias habiles para
realizar los arreglos necesarios, y llevarlo nuevamente a que sea inspeccionado. Dado el
caso en que no cumpla en el plazo establecido, el permiso de circulacion del vehiculo
sera revocado, siendo restituido s6lo después de que se le hayan hecho las reparaciones y

pagado una multa por el incumplimiento.

El calculo total de las reducciones, a lo largo de los 10 afios de duracion del proyecto, se
hara de 1a manera mostrada en la Tabla N° 18. En el primer afio, se asumira que se logra
una reduccion de un 15% de las emisiones. En los afios siguientes, el porcentaje de
reduccién ira aumentando a una tasa de 1,5% cada afio, hasta el final del periodo en el
cual se alcanza la reduccion del 30%. La razén de esto, es que en el primer afio de
implementacion del proyecto, se supondra que el 50% de los vehiculos estan en malas
condiciones, por lo que requeriran de la entonacién del motor. Asi mismo, se supondra
que la otra mitad de los vehiculos se ira deteriorando a una tasa constante por los afios
restantes del periodo como se muestra en la tabla N° 18.De esta manera, al final del
periodose habra realizado la entonacion de los motores de todos los vehiculos del AMC,
alcanzando al mismo tiempo la totalidad de las reducciones posibles por la entonacion

del motor.
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Tabla N° 18: Porcentajes de Reduccion del Proyecto

Afio Porcentaje de Tasa de Deterioro de los
Reduccion Vehiculos

2011 15% 50%
2012 16,50% 55,00%
2013 18% 60%
2014 19,50% 65,00%
2015 21% 70%
2016 22,50% 75,00%
2017 24% 80%
2018 25,50% 85,00%
2019 27% 90%
2020 28,50% 95,00%
2021 30% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Con esta informacién, se procede a estimar el mimero de reducciones, empleando la

siguiente ecuacidn:

RECO,, = ECO,, X %R,

" Donde “RECO,,” son las reducciones de CO, por tipo de vehiculo “i”, y “%R;” es el

porcentaje reducido en el afo “k.”

3.8. Calculo de la Linea Base

De acuerdo al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espaiia

(2012) y el Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (2011), las reducciones
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seran la diferencia entre las emisiones del Escenario de Base y las emisiones del

Proyecto, en otras palabras:

RE(a) = EEB(a) — EP(a)

Donde RE significada la reduccion de emisiones en el afio “a”, EEB las emisiones
asociadas al escenario de referencia en el afio “a”, y EP las emisiones asociadas al

[1¥%a]

Proyecto en el afio “a”.

Las EEB, seran calculadas segun los kilometros recorridos anualmente por los vehiculos

del AMC. El procedimiento para estos calculos es el mostrado en la seccion 3.6.

Para el calculo de las EP, se utilizard el porcentaje de reducciones derivado de las
reparaciones realizadas a los vehiculos, con lo cual se determino los niveles de

emisiones con el Proyecto, calculado en la seccion 3.7.

3.9. Bonos a Emitir

A continuacion, se procede a estimar la cantidad de Bonos de Carbono que puede emitir
la Alcaldia Metropolitana y los ingresos que obtendria de estos. Con este fin, se utilizara
la Medida Internacional por Certificado, al igual que los precios internacionales del
mercado. El precio de los CERs o de los RMUs esta determinado por la cantidad

ofrecida y demandada en el Mercado de Bonos de Carbono. Lo que se comercializa en




este mercado es la venta de Reducciones de Emisiones, pudiendo ser CERs o VERs, las
cuales se traducen una tonelada de CO, por certificado emitido (Ibarra y Escobar, 2008).

En este estudio, se utilizaran las VERS para la estimacion de los ingresos de la Alcaldia.

Para el célculo de los bonos a emitir, se utilizd la siguiente ecuacion:

RECO,,
N°VERs = 2/ 1000

Donde “N°VERs” es el nimero de bonos a emitir en el mercado voluntario, y “1000” es

la tasa de conversion de kilogramos a toneladas.

La emision de los VERs requieren de que sean certificadas las reducciones de las
emisiones de C0,. Para esto, se utilizara el estdndar VCS para su certificacion. CAF
contribuye activamente a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero a
través de la promocion de la comercializaciéon de CERs y VERs a diferentes mercados y
compradores mediante su colocacién ante los distintos Fondos de Compra de Carbono
(CAF, 2009), es por esto que sera el organismo a través del cual se haran las emisiones

de los certificados al mercado internacional.

Para la estimacidon de las reducciones, se le hara a los vehiculos una medicién de sus
emisiones al momento de realizarles la inspeccion, registrando el valor observado.
Posteriormente, luego de que se le haga la entonacion del motor al vehiculo, se hara une

nueva medicidn de las emisiones, certificando de esta manera las reducciones.




3.10. Ingresos Netos

Para la estimacion de los ingresos del proyecto, se calculd en primer lugar los ingresos

brutos, mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

IB = N°VERs X p.v.

Donde “IB” es el ingreso bruto, y “p.v.” es el precio de venta de las reducciones en el

mercado.

El precio de venta de los VERs varia segun las condiciones del mercado. Segun Olga
Chistyakova (2012), Analista de Thomson Reuters PointCarbon, el precio promedio para

proyectos de este tipo se encuentra entre los USD 3-5.

Asi mismo, se estimaron los costos necesarios en los que se debe incurrir para la
comercializacion de los VERs por parte del estandar VCS. En este sentido, de acuerdo a
Sam Hoffer de la VCS Association, los principales costos asociados con el programa
VCS son los atribuibles a la validacién y verificacion, el cual tiene una cuota anual de
USD 2000 por afio. De igual forma, también se cobra un impuesto que actualmente esta
fijado en USD 0,10 por VCU. Los costos son totales son entonces calculados de la

siguiente forma:

C — (N°VERs X I) + CVV




Donde “I” son los impuestos por bono emitido, y “CVV™ es el costo de validacién y
verificacion que debe ser pagado anualmente para la emision de los bonos en el mercado

voluntario.

Una vez obtenidos los Ingresos Brutos y los Costos de Operacion, se procedid a calcular

los Ingresos Netos, siguiendo la siguiente ecuacion:

IN - IB-C

Donde “IN” son los ingresos netos, y “C” son los costos.

3.11. Inversion Inicial:

La Inversion Inicial del proyecto estard compuesta por dos costos; el primero, es la
capacitacion del personal de los talleres mecanicos, para la operacion de los equipos
especializados con los que se mediran las emisiones de los vehiculos. El segundo costo

consiste en dotar a los talleres autorizados para realizar la inspeccion, con estos equipos.

Los equipos especializados con los que se dotaran a los talleres para la medicion de los
niveles emision de los vehiculos, son los opacimetros. En este sentido, cada taller sera
dotado de dos opacimetros. Segin una evaluacion de los precios de mercado de estos
equipos, se encontrd que el rango dentro del cual varian va desde los USD 2.000 hasta

los USD 4.500. Para no subestimar los costos en los que se debe incurrir para la
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adquisicion de estos equipos, se tomo el precio mas elevado del rango presentado. Asi,

los costos dotacion de los talleres seran calculados usando la siguiente ecuacion.

Caot. = N°0p. X P.V.gp X N

Donde “N°;,” es el numero de opacimetros con los que se dotara a los talleres
autorizados, “p. v.g,” €s €l precio de venta de mercado de los opacimetros, y “N°7” es el

numero de talleres autorizados en el AMC.

Por otro lado, los costos de capacitacion consisten s6lo en el manejo de los opacimetros.
Segin la Alcaldia de Sucre (2011), el numero de personas requeridas para realizar la
medicién de las emisiones mediante el opacimetro, es cinco. En este sentido, cada taller

constara de dos equipos para el manejo respectivo de los equipos.

Asi mismo, segin una consulta de mercado hecha a diferentes empresas de servicios, los
costos de capacitacion de un personal para el manejo de equipos nuevos, derivan
principalmente de los materiales que este requiere para el entrenamiento. Estos costos
varian dependiendo de la complejidad del equipo que se esté usando, pero pueden variar
entre Bs. 2.500 hasta Bs. 5.000. Para la estimacion de los costos de capacitacion se tomo
el promedio de estos dos valores. De esta manera, los costos de capacitacion se

calcularan segun la siguiente ecuacion.

Ccap. - CCprom. X Ny X Noeq. X N°p X TCBS./USD




Donde “CCyyom.” €s €l costo promedio de capacitacion del personal para el manejo de
los opacimetros, “N°,,” es el niimero de mecanicos por equipo necesarios para realizar
la medicion de los niveles de emision, “N°,, " es el nimero de equipos de medicion por
taller, y “TCpgs jysp” es el tipo de cambio de bolivares por dolar segin el Sistema de

Transacciones con Titulos en Moneda Extranjera (SITME).

La informacion requerida para realizar estos calculos se resume en la tabla N° 19

Tabla N° 19: Informacion para el Calculo de la Inversién Inicial

Costo Promedio de Capacitacion por Persona (Bs.) 3.750

Costo de los Opacimetros (USD) 4.500

Personal requerido por Equipo para la medicion de la ;

Opacidad
 N°de Equiﬁés de medicidn por Taller 2
N° de Opacimetros por Taller 2
N° de Talleres Autorizados en el AMC 5
© TasadeCambio Bs/USD (SITME) 53

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta informacion, la inversion inicial total se calculara de la siguiente forma:

]o Ccap. + Cdot.

Una vez calculada la inversion inicial se procedera al calculo del Valor Presente Neto y

la Tasa Interna de Retorno.
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3.12. Valor Presente Neto (VPN)y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Por ultimo, se calculara la diferencia entre los beneficios provenientes de las ventas de
los VERs en el Mercado de Carbono, con los costos derivados de la validacion y
verificacion del proyecto, los impuestos pagados,y la inversion inicial, de forma que se
pueda realizar la emision de los VERs, determinando la rentabilidad del proyecto. Para
evaluar la rentabilidad del proyecto, se utilizara el método del Valor Presente Neto
(VPN).La tasa de descuento a usar para el cdlculo del VPN, seré el rendimiento de los
Bonos Venezolanos GLB-28. Estos titulos presentaban un rendimiento de 10,95% al

cierre del mercado el viernes 29 de septiembre de 2012

Asi mismo, se utilizard la TIR para la evaluaciéon del rendimiento propio del
proyecto. De esta manera, se podra observar con mayor claridad cuan beneficioso seria
el proyecto en caso de que se llevara a cabo. La ecuacién usada para la estimacion de la

TIR es la siguiente:

0 1+Z i
- (1+ TIR)™

Donde *“n” es cada afio del periodo de duracion del proyecto.

137




veowvweovwvwew v

Capitulo 1V: Andlisis de Resultados:

En este capitulo, se realizd el procesamiento de la informaciéon y de los datos
recolectados, para obtener un calculo cuantitativo aproximado de los Bonos de Carbono
a emitir en el Area Metropolitana de Caracas (AMC), ademas de los posibles beneficios
economicos que podria generar los mismos. Para ello, se efectué una investigacién
teorica sobre el Mercado de Carbono y luego, se contextualizé el problema del cambio
climatico, asi como el mecanismo de emisién de bonos. De forma consecutiva, se
definid el tipo de investigacion en el cual se ubica el estudio de acuerdo a nuestro
objetivo, que consistid en una investigacion proyectiva. Por consiguiente, se
recolectaron los datos del numero de vehiculos y kilémetros promedio recorridos dentro

del AMC para evaluar la factibilidad del proyecto.

4.1, Cdlculos Previos

Para la determinacién de la actividad de los vehiculos, se realizaron los calculos en base
a la informacién de Aceves, Greco, y Fermin (2012). Con su informacién, se estimo el
numero de viajes que los diferentes tipos de vehiculos realizaban diariamente en el AMC

durante el afio 201 1. Los resultados de estos calculos se muestran en la tabla N° 20.




oww

Tabla N°20: Nimero de Viajes diarios realizados en el AMC

. Niimero de Viajes
Tipo de o .
. Diarios por Tipo de
Vehiculo .
Vehiculo
Particular 993.227
Por Puesto 79.967
Autobus 5.758
Rusticos 19.410

Aceves, Greco, y Fermin (2012)

Como se puede observar, la mayor cantidad de viajes que se llevan a cabo diartamente
en el AMC, son realizados en vehiculos particulares, siendo que la suma de los viajes
realizados mediante los otros tres tipos de transporte, apenas supera el 10% de los viajes
realizados en vehiculos particulares. Esto refleja, que existe una gran deficiencia en la
provision del servicio de transporte publico en el AMC. Esto se puede deber, a que
existe una baja calidad del servicio prestado, una falta de disponibilidad de unidades,
mal disefio de las rutas transitadas por las mismas, en fin, numerosas pueden ser las
razones de este fenomeno. Sin embargo, la conclusion es que hay un uso excesivo del

transporte particular en el AMC.

Una vez observado el comportamiento de la poblacion, en cuanto a sus patrones de
viaje, se hace necesario proyectar los resultados observados para el periodo en estudio.
Para esto, se proyectd la poblacion del AMC hasta el afio 2021. Los resultados se

muestran en la Tabla N° 21].
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Tabla N° 21: Proyeccion de la Poblacion del AMC (Miles de Personas)

Entidad Distrito | Municipio | Municipio | Municipio | Municipio Total
Capital Baruta Chacao El Hatillo Sucre AMC

2011 2.109,2 240,8 61,5 58,9 599,2 3.069,6
2012 2.114,9 2439 62,3 59,6 607,1 3.087.,9
2013 2.120,5 247,0 63,1 60,4 614,7 3.105,7
2014 2.126,1 250,0 63,9 61,1 622,2 3.123.2
2015 2.131,7 252,9 64,6 61,8 629,5 3.140,6
2016 2.132,4 253,4 64,8 62,0 630,8 3.143,4
2017 2.133,2 254,0 64,9 62,1 632,1 3.146,2
2018 2.133,9 254,5 65,0 622 633,4 3.149,1
2019 2.134,7 255,0 65,2 62,3 634,7 3.151,9
2020 21354 | 2555 65,3 62,5 636,0 3.154,8
2021 2.136,1 256,1 | 654 | 62,6 6374 3.157,6

Fuente: INE (2011); Calculos propios.

Con esta informacion, se obtuvo la tasa de crecimiento de la poblacién del AMC (ver
Tabla N°© 22), en base a la cual se calculd la media geométrica usada para proyectar el
ntmero de viajes diarios, calculados anteriormente, y determinar la actividad anual de

los vehiculos del AMC.
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Tabla N° 22: Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion del AMC

Tasa de Crecimiento AMC

2011
2012 1,005968
2013 1,005783
2014 1,005638
2015 1,005554
2016 1,000900
2017 1,000901
2018 1,000901
2019 ~1,000902
2020 1,000903
2021 1,000903

Media Geométrica de

la tasa de Crecimiento | 1,00343227
AMC

Fuente: Calculos propios con base de los datos INE (2011)

Para finalizar la etapa de los célculos previos, se utilizé los viajes realizados diariamente
proyectados, utilizando la media geométrica del crecimiento de la poblacién, y se
calcul6 el total de los kilémetros recorridos anualmente al multiplicarlo por la distancia
promedio de los viajes realizados y el nimero de dias hébiles en el afio. El resultado de

estos calculos se muestra en la Tabla N° 23.
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Tabla N° 23: Tasa de Crecimiento Anual de 1a Poblacion del AMC

J:E?csleo Particulares szsrto Autobus | Rusticos
2011 2.393,7 192,7 13,9 46,8
2012 2.401,9 193,4 13,9 46,9
2013 2.410,1 194,0 14,0 47,1
2014 24184 194,7 14,0 47,3
2015 2.426,7 1954 14,1 47,4
2016 2.435,0 196,1 14,1 47,6
2017 2.443.4 196,7 14,2 47,8
2018 2.451,8 1974 14,2 47,9
2018 2.460,2 198,1 14,3 48,1
2020 2.468,6 198,8 14,3 48,2
2021 2.477.1 199,4 14,4 48,4

Fuente: Calculos propios con base de datos INE (2011); Aceves, Greco, y Fermin (2012)

4.2. Emisiones de CO,

Con la informacion recolectada de los kilometros anuales (promedio) recorridos por los
vehiculos del AMC, se procedidé a la estimacidén del Escenario Base del Proyecto,
utilizando el factor de emision por kilometro recorrido expuesto anteriormente. De esta
manera, se calcularon las emisiones de CO, para el afio 2011, junto con la proyeccion

para el periodo 2012-2021 (Tabla N° 24).
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Tabla N° 24: Emisiones anuales por tipo de Vehiculo (Miles de Toneladas de €0,)

Jelg?cgleo Particulares | Por Puesto | Autobids | Rusticos Total
2011 732,53 88,47 21,23 | 2147 863,70
2012 735,04 88,77 21,31 21,55 866,67
2013 737,57 89,07 2138 | 21,62 869,64
2014 740,10 89,38 21,45 | 21,70 872,63
2015 742,64 89,69 2153 | 21,77 | 875,62
2016 745,19 90,00 21,60 | 21,84 878,63
2017 747,74 90,30 21,67 | 21,92 881,64
2018 750,31 90,61 21,75 | 21,99 884,67
2019 752,89 90,93 21,82 | 22,07 887,71
2020 755,47 91,24 21,90 | 22,15 890,75
2021 758,06 91,55 21,97 | 2222 893,81

Fuente: Elaboracion Propia

El total de emisiones observadas durante este periodo son equivalentes a cerca del 5,5%

de las emisiones totales de Venezuela para el afio 2004. Esto es una cifra relevante

tomando en consideracién de que son s6lo cinco municipios dentro de todo el pais.

Teniendo la emisiones de CO, del Escenario Base, se realizaron las estimaciones de las

reducciones del Proyecto. Estas reducciones mostradas en la Tabla N° 25, son el

producto de los ajustes realizados a los vehiculos del AMC, siguiendo el plan de

supervision anual del mantenimiento que llevaria a cabo la alcaldia mayor.




Tabla N° 25: Reducciones de Emisiones de (Toneladas de C0O5)

‘r,r:ll:;)c:lifo Particulares Pﬁ:sl;o Autobus Rusticos Rc:,fi(zlt:cli g:;es
2011 109.879 13.270 3.185 3.221 129.555
2012 andar. 14.647 3.516 3.555 143.000
2013 132.762 16.033 3.848 3.892 156.536
2014 144.319 17.429 4.183 4231 170.162
2015 155.954 18.834 4.521 4.572 183.881
2016 167.667 20.249 4.860 4.915 197.691
2017 179.459 21.673 5.202 5.261 211.594
2018 191.329 23.107 5.546 5.609 225.591
2019 203.279 24.550 5.892 5.959 239.680
2020 215.309 26.003 6.241 6.312 253.864
2021 227419 27.465 6.592 6.667 268.143

Fuente: Elaboracion propia

En base a estas reducciones, se estimaron el numero de VERs que se pueden emitir dado
el proyecto establecido. Debido a que un VER es equivalente a una tonelada de CO,
reducida, el numero de VERs que se pueden emitir cada afio con el proyecto, estan

representados en la Tabla N° 25, en la columna denominada “Total de Reducciones”.

Las reducciones alcanzadas en este periodo son equivalentes a aproximadamente el
1,24% de las emisiones de todo el pais para el aflo 2004. Esto sugiere que hay un
potencial importante en buscar reducir las emisiones de CO, que se generan por el
transporte automotor. Asi mismo, es importante resaltar que estas reducciones son
logradas mediante la aplicacion de las medidas a vehiculos particulares, por puesto, jeep

y autobuses, dejando por fuera todos los vehiculos pertenecientes al sector industrial. Es
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decir, no se tomd en consideracion los vehiculos de carga, de transporte de mercancias,
las motocicletas, entre otros, los cuales son una importante fuente de emision no sélo del

AMUC, sino de todo el pais.

4.3. Analisis de Rentabilidad del Proyecto

Teniendo las emisiones de CO, del Escenario Base, se realizaron las estimaciones del
Escenario del Proyecto en la Tabla N° 26. Una de las condiciones que el Proyecto debe
cumplir para poder ser registrado, es el criterio de adicionalidad. A través del mismo, se
garantiza que las reducciones sean mayores a los precedentes historicos, logrando asi
vender los bonos asociados a las reducciones de emisiones CO,. En el Grafico N° 06 se
representa tanto el Escenario Base, como el Escenario del Proyecto, tomando en cuenta

las reducciones asociadas al mismo.
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Tabla N° 26: Calculo de l1a Linea de Base (Miles de Toneladas de C0O;)

Aito EI;‘:;;’::OSID Emisiones con Proyecto | Reducciones
2011 863,7 734,15 129,56
2012 866,67 723,67 143
2013 869,64 713,11 156,54
2014 872,63 702,46 170,16
2015 875,62 691,74 183,88
2016 878,63 680,94 197,69
2017 881,64 670,05 211,59
2018 884,67 659,08 225,59
2019 887,71 648,02 239,68
2020 890,75 636,89 253,86
2021 893,81 625,67 268,14

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar de los resultados obtenidos en la Tabla N° 26, que el total de
emisiones reducidas son de 2.179,7 miles de toneladas de carbono, teniendo 181,6 mil
toneladas de carbono promedio reducidas dentro del periodo 2011-2021. Comparando
estos resultados con otros paises de Latinoamérica, segin un estudio hecho por CAF
(2009), tenemos el caso de Quito, que a través del PLAC+e esta llevando a cabo un
proyecto MDL Ilamado “Sistema Integrado de Transporte Sostenible del Sur STSS para
Quito”. Con este programa de transporte urbano masivo, se tiene estimado reducir 212,6

nil toneladas de dioxido de carbono equivalente.

De igual forma, Colombia estd implementando el proyecto MDL denominado “‘Sistema

Integrado de Transporte Masivo (SITM) MEGABUS” en las ciudades de Pereira,
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Dosquebradas y la Virginia. Con este proyecto se estima una reduccion de 33,2 mil

toneladas de CO,equivalente durante el periodo 2009-2010.

Haciendo un analisis comparativo entre los dos casos anteriores y el proyecto en estudio,
se puede concluir que existen proyectos en otros paises del mundo, cuyas emisiones de
CO,son similares, 0 menores a las alcanzadas en el caso que aqui se plantea. Es decir, las
reducciones estimadas en el proyecto no son despreciables,siendomas bien

significativas,en relacion a aquellas de los paises vecinos como Colombia y Ecuador.

Grafico N° 06: Estimacion de 1a Linea de Base del Proyecto

1.000
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Fuente: Elaboracion Propia.

En base a las reducciones alcanzadas y los VERs emitidos, se calcularon los ingresos
netos que aporta el proyecto a la Alcaldia Metropolitana. Los ingresos provienen de

multiplicar el nimero de VERs emitidos por el precio de mercado, el cual a efectos de
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este estudio fue de USD 3 por certificado. Asi mismo, el proyecto cuenta con unos
costos de USD 2.000 anuales, correspondientes a la validacion y verificacion del
proyecto, y de unos impuestos por certificado emitido, equivalente al 10% del precio de

venta de los VERs. El resultado de estos céalculos se presenta en la tabla N° 27.

Tabla N° 27: Estimacion de Ingresos Netos (Miles de USD)

J:l}:?c:leo Particular PE:srto Autobus Rusticos Total
2011 296,67 35,83 8,60 8,70 349,80
2012 327,46 39,55 9,49 9,60 386,10
2013 358,46 43,29 10,39 10,51 422,65
2014 389,66 47,06 11,29 11,42 459,44
2015 421,08 50,85 1221 12,34 496,48
2016 452,70 54,67 1302 | 1327 533,77
2017 484,54 58,52 14,04 14,20 571,30
2018 | 51659 6239 14,97 15,14 609,09
2019 548,85 66,28 15,91 16,09 647,14
2020 581,33 70,21 16,85 17,04 | 68543

2021 614,03 74,16 | 17,80 18,00 723,99

Fuente: Elaboracion Propia

El célculo de la inversion inicial, se realizé tomando en cuenta el costo de capacitacion
del personal para llevar a cabo las mediciones de CO, emitidos por los vehiculos, al
igual que la dotacion de los talleres con los equipos necesarios para realizar dicho
procedimiento. El resultado de estos costos, cuya suma es equivalente a la inversion

inicial, se representa en la tabla N° 28.
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Tabla N° 28: Inversion Inicial (Miles de USD)

Costo de Capacitacion por Persona (USD)

Costo de los Opacimetros (USD)
Inversion Inicial (USD)

Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente, para la evaluacion de la rentabilidad del proyecto, se calculd el Valor
Presente Neto (VPN) de los Ingresos Netos representados en la suma delos “I.N.
Descontados™ de la tabla N° 27. La inversion inicial fue incorporada directamente en el
valor del Ingreso Neto del primer afio. La tasa de descuento utilizada, fue la del
rendimiento de los Bonos Venezolanos GLB-28. Con esta tasa de descuento se procedid

a calcular el VPN. El resultado de este calculo se puede observar en la tabla N° 29.

Tabla N° 29: Valor Presente Neto (Miles de USD)

Ao + Ingresos Netos 1.N. Descontados
201 34980 68895

2012 386,10 347,99

2013 : 422,65 343,34
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2014 459,44 336,39
2015 496,48 327,64
2016 533,77 317,48
2017 571,30 306,27
2018 609,09 294,30
2019 647,14 281,82
2020 685,43 269,04
2021 723,99 256,13
VPN 2.391,45

Fuente: Elaboracion Propia

El VPN positivo, indica que el proyecto es rentable, por lo que se recomienda que se
lleve a cabo. La Alcaldia Metropolitana, podria percibir ingresos adicionales si llevara a
cabo el proyecto, el cual presenta unos costos relativamente bajos. Al obtener mayores
ingresos, la alcaldia metropolitana puede invertir en proyectos que generen
oportunidades de empleo para la poblacion tanto del AMC, como de las zonas aledafias.
Asi mismo, se puede unir a los esfuerzos para combatir el Cambio Climético, buscando
concientizar a las personas sobre los efectos que el uso excesivo del automovil tiene

sobre el ambiente.

Por ultimo, se calculd la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto, cuyo resultado
fue 63,5997%. Como se puede observar, la TIR es elevada en relacion a los
rendimientos otorgados por titulos como los Bonos Venezolanos o las letras del Tesoro
Americano,representando este proyecto una ventana de oportunidad para inversionistas

que busquen mayores rentabilidades a las encontradas en los mercados financieros.
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Conclusiones y Recomendaciones

Los medios de transporte son de gran importancia para el desarrollo econémico de un
pais. A través de ellos, se logra trasladar mercancias, productos elaborados, materias
primas, ademas de ser responsable del desplazamiento de las personas. A pesar del papel
fundamental que cumplen, el sistema de transporte, en la mayoria de las ciudades del

mundo, es el principal responsable de los problemas de la contaminacion atmosférica.

El problema es que a medida que crece la metropolis, el exceso de transito vehicular
aumenta, generando una serie de costos a la sociedad. Se puede observar que, en el caso
del Area Metropolitana de Caracas (AMC), se presenta una sobrepoblacion de su parque
automotor, en relacion al resto de Venezuela. Esto causa un congestionamiento de las
vias de transito, las cuales no estin adecuadas para soportar esa gran cantidad de
vehiculos. Asi mismo, el tiempo que permanecen encendidos los motores es mayor,

causando que las emisiones de diéxido de carbono sean mayores.

Por otra parte, existe un exceso de uso del transporte privado, siendo esto
consecuencia de diversos factores como la inseguridad, la baja calidad y disponibilidad
de transporte publico, y las caracteristicas topograficas de la zona que dificultan el uso
de medios alternos como la bicicleta o el andar a pie. Como consecuencia, hay un mayor

uso del automovil, generando mayores emisiones de didoxido de carbono.
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Es por este motivo, que actualmente el AMC presenta una gama de problemas
ambientales, donde uno de ellos es la contaminacion del aire causada por las
emanaciones producidas por los vehiculos. Esta situacion, ha sido la motivacion

principal en la busqueda de una solucidén que permita reducir el tamafio del problema, y

a su vez sea viable para su realizacion.

Para ellos se realizd en el capitulo uno, una revision teérica del Mercado de Bonos de
Carbono. En segundo lugar, se recopild una serie de estudios en donde se analiza la
situacion de la contaminacion atmosférica en el AMC, para luego hacer una descripcion

del sistema de transporte, el marco legal e institucional, y explicar el mecanismo y

funcionamiento de los Bonos de Carbono.

Posteriormente, se definié una metodologia que hiciera posible realizar este estudio,
y cumplir con los objetivos planteados, en donde se propuso realizar un tipo de
investigacion proyectiva. Asi, se recolectd la informacion relacionada al niimero de
viajes que se realizan diariamente en la Zona Metropolitana de Caracas, para luego hacer
un ajuste de acuerdo al nimero de pasajeros promedio que ocupan los diferentes tipos de
transporte que se encuentran en el AMC. Una vez realizado estos célculos, se busco la
informacion referente a los kilometros promedios recorridos, y el factor de emision de
didxido de carbono por tipo de vehiculo. Este comportamiento observado, fue luego
proyectado por el periodo en estudio, de forma que se pueda comprobar su
sostenibilidad. Por otro lado, se hicieron los célculos de los costos relacionados a la

elaboracion del proyecto y a la emision de los VERs. Finalmente, se realizaron los
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célculos de las emisiones de dioxido de carbono totales, las reducciones a realizar, para
luego evaluar la rentabilidad del proyecto. Luego de obtener los resultados, se procedio a

realizar un analisis para poder asi evaluar la posibilidad de la implementacion del

mismo.

Especificamente, se encontrd que el proyecto es factible de realizar en el AMC, dado
a que los costos de llevar a cabo el proyecto son superados por los ingresos que generan.
Esto se debe, a que los costos adictonales de monitoreo y supervision en los que deberia
incurrir la Alcaldia para llevar a cabo el proyecto, son marginales, ya que los ciudadanos
del AMC seran los encargados de realizar el mantenimiento de sus vehiculos y la
cantidad de personal necesario para realizar las inspecciones, no necesita ser muy
elevado. Los costos mas significativos, son los impuestos que se deben pagar por
certificado emitido y por la validaciéon y verificacion del proyecto, los cuales son
compensados por los ingresos obtenidos. En este sentido, el valor presente de todos los
flujos de netos de ingresos que generaria el proyecto por 10 afios fue de USD 2.391,45
miles. Si bien esto representa menos del 1% del presupuesto de las alcaldias del AMC,
las mayores ganancias obtenidas vienen dadas por la mejora en la calidad de vida de los
ciudadanos, menores factores de riesgo para su salud; al igual que un menor impacto
negativo al ambiente. Asi mismo, la TIR fue de 63,59%, indicando que el proyecto
posee buena rentabilidad, en relacion a las opciones del mercado financiero, en las que

se pudieran invertir los recursos.
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El uso excesivo del automévil, hecho que implica un desgaste mayor del vehiculo,
sumado a las dificiles condiciones del terreno del AMC, causan que se generen una gran
cantidad de emisiones de diéxido de carbono. Estas emanaciones abren una ventana de

oportunidad para generar ingresos mediante la reduccién de dichas emisiones.

Los datos obtenidos en el trabajo, asi como el analisis posterior de los resultados,
demuestran en cierta medida la gravedad que existe de contaminaciéon ambiental gracias
a las emisiones de dioxido de carbono proveniente del sector transporte. En estos
céalculos, se puede observar como en el pais hay un gran problema en cuanto al control
de las emisiones de GEI, lo que causa que se esté contribuyendo enormemente al
Calentamiento Global. De acuerdo a los resultados, se estima que para el 2012 s6lo en el
AMC haya un aproximado de 866,67 miles de toneladas de CO, de diéxido de carbono,
estimando poder reducir 143 miles de toneladas de dioxido de carbono en ese mismo
afio, con la entonacion correcta del motor de los vehiculos de pasajeros, por puesto,
rusticos y autobuses. Aun asi, es importante resaltar que las reducciones de CO, no son
significativas en relacion con los niveles de emisiones de CO, totales a nivel del pais,
donde se estima que hubo una emisién de 1,64 expresadas en toneladas meétricas de

carbono en Venezuela para el 2008.

Por esto motivo, se puede afirmar que existe una potencial oportunidad de
participacion de nuestro pais en el Mercado de Bonos de Carbono. A través de este
mercado, se puede solucionar los problemas de la contaminacion del aire, siempre y

cuando estos proyectos sean disenados de forma econdmicamente eficientes, y que
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existan los incentivos necesarios por parte de los participantes para que reduzcan sus

emisiones.

Las emisiones vehiculares de GEI son un problema a nivel mundial, por lo que
proyectos para la captura de estos gases se estan siendo evaluados a nivel internacional.
Este mercado, se basa en la idea de que el cambio climatico es un problema global. Es
por esta razén, que se argumenta que no importan donde se reduzcan las emisiones, ya
que al final todas iran a la atmoésfera. Hecho que resalta lo importante de crear
conciencia a nivel mundial, dado que todos al final sufriremos las consecuencias del

calentamiento global y el efecto invernadero.

En base a esto, se puede afirmar que es importante que exista un proceso de disefio e
implementacion de politicas ambientales dentro del AMC, ademas de evaluar la
efectividad y cumplimiento de los instrumentos regulatorios existentes. Asi mismo, es
necesario ampliar la informacidn y los estudios del medios ambiente para evaluar cuales
son los aspectos a los que se le deba dar mayor prioridad, y los riesgos principales a los

que se estan expuestos.

Sin embargo, al observar los resultados obtenidos y su analisis posterior, es
importante reconocer las limitaciones que tuvo esta investigacion. En primer lugar, hubo
una gran dificultad para encontrar y calcular la data de los kilometros y numero de viajes
promedios, ya que son datos muy variables, dificiles de calcular y predecir, por lo tanto

los céalculos son una aproximacién y no son numeros exactos. De igual forma,
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manteniendo relacion con estos datos, se tuvo que realizar un supuesto para poder
estimar los kilometros recorridos en los afios proyectados, el cual es muy probable que
no se cumpla en la realidad, ya que a medida que van cambiando las condiciones
econémicas, politicas, sociales, de infraestructura, etc., del pais, la dindmica poblacional,

junto con sus preferencias para la movilizacion, cambiaran.

Por otra parte, existen dos barreras para llevar a cabo el proyecto, una de ellas es la
existencia del control cambiario. Este genera un gran desincentivo a que la alcaldia lleve
a cabo el proyecto, ya que no se le garantizan los ingresos, al mismo tiempo que generan
incertidumbre en cuanto a los costos y la disponibilidad de recursos. Ademas, que los

costos del proyecto se subestiman, y los ingresos del mismo se sobrestiman.

La segunda barrera, es que Venezuela actualmente presenta una posicion cerrada ante
la posibilidad de participacion en el Mercado de Carbono a través de los MDL debido a
la ausencia de la figura de la Autoridad Nacional Designada (AND), lo que implica que
la tinica opcién para poder comercializar proyectos de este tipo sea el Mercado
Voluntario de Carbono. Este mercado no depende de la exigencia de cumplir con una
meta de mitigacion (lo cual si ocurre en el mercado de los MDL), haciendo que las
operaciones se realicen de manera independiente, sin un proceso general y uniforme de
certificacion, ademas de no estar registradas en una entidad central. Por ultimo, debido a
que el mercado de carbono esta en constante movimiento, se hizo dificil determinar un
precio estandar con el que se puedan calcular los ingresos. Conscientes de estas

limitantes, el presente trabajo no pretende garantizar en su totalidad la rentabilidad y
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eficiencia de este tipo de proyectos, sino contribuir a determinar en qué medida podria
ser util para la reduccién de emisiones de GEI en el AMC, generar algun tipo de

beneficio econdmico, y crear conciencia de la problematica ambiental actual

Después de haber comprendido el funcionamiento del Mercado de Bonos de
Carbono, evaluar sus mecanismos, y entender los factores que han influido en la
contaminacion del aire en el AMC, se pudo concluir que los resultados sugieren la
existencia de posibles beneficios economicos derivados de la emisién de Bonos de
Carbono por la reduccion de emisiones de CO, de los vehiculos publicos y privados. De
igual forma se comprobd un potencial importante para la reduccion de GEI, a costos
razonables para el AMC. Ademas de los beneficios ambientales y de salud por la

reduccion de emisiones locales.

Hay muchos factores que aumentan el nimero de emisiones dentro del AMC, de las
cuales se pueden mencionar la deficiente calidad del transporte publico que hace que
aumente el uso del vehiculo particular, el bajo costo de uso y falta de mantenimiento de
automoviles, los bajos precios de la gasolina, la congestién vehicular, y la falta de
regulacion de la cantidad de gases contaminantes que provienen por parte del sector

transporte.

Para finalizar se proponen ciertas recomendaciones en el area de politica publicas que
pueden ayudar la situacion en el AMC, y a su vez pueden permitir que Venezuela forme

parte de este mercado, en el cual ya muchos paises como México, Perd y Chile, estan
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participando en el teniendo grandes beneficios econdmicos y ambientales. Entre las

medidas que se podrian realizar, se encuentra la mejora del transporte publico.

Asi mismo, al existir mayores niveles de seguridad tanto dentro de las unidades,
como en las principales calles y avenidas del AMC, se creara incentivos por parte de las

personas a disminuir el uso del vehiculo particular.

Otra medida, es que dentro de los municipios se realicen jornadas trimestrales de
evaluacion de mantenimiento de los vehiculos tanto de transporte publico, como los
vehiculos particulares, de forma de regular la cantidad de gases contaminantes que
provienen de las unidades de transporte y minimizar los gases contaminantes. Esto es
una medida que deberia tomar en conjunto en toda el AMC, y no s6lo en determinados
municipios. De igual forma debe reforzarse los sistemas de penalizacion a la hora de no

acatar con dichas regulaciones establecidas en cada sector.

Por otra parte, es necesario crear una politica nacional de transporte y de desarrollo
urbano que tomen en consideracion la contaminacion del aire. De esta forma, es
necesario fortalecer las instituciones existentes y crear nuevas politicas, programas y

proyectos para el desarrollo de un sistema de transporte eficiente.

Se considera que Venezuela cuenta con grandes oportunidades para reducir sus
emisiones de GEI, ademas de lograr disminuir la contaminacion del aire, y aumentar la

calidad de vida de los residentes de cada Municipio del AMC. Por este motivo se




deberia evaluar la posibilidad de inaugurar una oficina AND, para que asi se pueda

participar en el mercado de los MDL, y poder obtener mayores beneficios econdmicos.

Asi pues, este trabajo de grado crea un punto de partida para proponer ciertas
recomendaciones para futuros estudios, que ayuden a combatir las distintas limitaciones
presentes en este trabajo. Entre las medidas que podrian calculares son la incorporacion
de todo tipo de vehiculos que también circulan por el AMC, como 1o son los vehiculos

de carga y transporte livianos, medianos y pesados, al igual que las motocicletas.

Por otro lado, se propone evaluar la posibilidad de financiamiento de futuros
proyectos por parte del Banco Mundial, BID, o CAF. De esta manera, se puede fomentar
a través de estas instituciones el desarrollo de metodologias y herramientas que faciliten

la 1dentificacién y evaluacion de otras opciones de mitigacion en el sector transporte.

De igual forma, se recomienda extender la investigacion a proyectos que permitan
una mayor captura de C0O,, como puede ser el caso de las actividades industriales,

agricultura, ganaderia, energia edlica, entre otros.

Por ultimo, se recomienda la evaluacion de un proyecto que genere incentivos
positivos, a diferencia de como se realiza en el presente trabajo que es a través de la via
punitiva, de forma que los ciudadanos busquen realizar el mantenimiento de los
vehiculos voluntariamente. En este sentido, se puede considerar el desarrollo de una
franquicia especializada en la entonacion de los motores de los vehiculos, que cuente

con los equipos necesarios para la medicion de las emisiones. El establecimiento
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trabajaria conjuntamente con la Alcaldia, para una vez realizada la entonacién y
confirmada la reduccién, se les ofreceria a los ciudadanos un porcentaje de los ingresos

generados por la emision de los certificados.

Finalmente, que al haber cumplido con los objetivos trazados, y obtenido los
resultados del estudio, se expuso la gravedad de la contaminacion del aire que se vive
actualmente en el AMC. Por este motivo se recomienda replicar este trabajo en otras
regiones del pais, de manera que se pueda soportar la validez de las conclusiones aqui

expuestas y sus posibles aplicaciones en distintos escenarios.

Para concluir, es importante resaltar que el deber no estd sélo en las manos del
gobierno, sino también estd de parte de la sociedad civil en fomentar un cambio de
actitud. Este proceso sera lento y dificil, pero en el largo plazo se lograran obtener

beneficios para proximas generaciones.
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