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5. LA ADICIONALIDAD DE LOS PROYECTOS EN EL MDL

Este capitulo tiene como objetivo discutir los elementos principales que permitiran
evaluar la adicionalidad de los proyectos formulados en este estudio.

51 FORMULACION Y JUSTIFICACION DE LAS LINEAS BASE DE
COLOMBIA

Por Linea Base (Base Line) se entiende un escenario virtual de emisiones que se
producirian, de acuerdo con las proyecciones del sector energia, en el caso en
gue no hubiera intervencion mediante la realizacion de proyectos dirigidos a
reducirlas (especificamente proyectos MDL). Para determinar la linea base de un
proyecto especifico se debe estimar el escenario de emisiones en el caso de "no-
proyecto". Este escenario se toma como base para calcular la reduccion de
emisiones a certificar.

Es preciso observar que en las negociaciones internacionales no se han
establecido aun los criterios, reglas, modalidades y metodologias para estimar las
Lineas Base del MDL.
En los textos de las negociaciones se mencionan las siguientes aproximaciones:
Linea Base proyecto por proyecto
Linea Base sectorial
Linea Base estandar por categorias de proyecto

Linea Base a nivel nacional

Otras aproximaciones consideradas recientemente son las de benchmark, matriz
de tecnologias o aproximaciones hibridas o multiproyecto®?.
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52 LINEA BASE MULTIPROYECTO
5.2.1 Descripcién

La linea base del sector generacion de energia eléctrica a nivel nacional se ha
construido teniendo en cuenta las caracteristicas propias del sistema colombiano
(sistema principalmente hidraulico en la generacion de base con complemento de
generacion térmica).

Las emisiones de las plantas térmicas por unidad de energia eléctrica generada se
han estimado por tecnologia y por combustible, teniendo en cuenta una simulaciéon
del despacho de cada una de las centrales actualmente en operacién y de las

nuevas proyectadas al afio 2010, para finalmente obtener las emisiones promedio
anual durante el periodo 1998-2010.

5.2.2 Metodologia

Con el propésito de que el escenario base esté de acuerdo con las directrices
generales a nivel internacional del CDM y AlJ, se tuvieron en cuenta las
recomendaciones presentadas por la OECD y IEA', y las guias metodoldgicas de
USIJI. En la elaboracién del escenario base se busca que éste sea®**:

Ambientalmente verosimil

Transparente y verificable

Simple y de bajo costo su elaboracién (bajos costos de transaccion)

De un nivel razonable de certeza para los posibles inversionistas
También se busca que considere:

Informacién sobre las tecnologias, eficiencias etc.

Fuentes de informacion, fronteras del sistema, variaciones espaciales.

Aspectos temporales, afio de comienzo del escenario base, duracion,
revisiones

Cap.5 La adicionalidad de los proyectos en el MDL 16
Portafolio colombiano de proyectos para el MDL - Sector energia



Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales g@

acie Gadsibetul L T hrachs

Riesgos e incertidumbre (dentro de un margen de error garantizar la
bondad del proyecto)

En este contexto la Linea Base escogida se fundamenta en el Plan Nacional de
Expansion-Transmisién (actualizacién 1999)*, el cual plantea varios escenarios a
corto plazo CP 1998-2003 y largo plazo LP 2003-2010. Los analisis energéticos y
la evaluacion de la confiabilidad en el corto y mediano plazo se realizaron sobre
cuatro alternativas de evolucion de la expansion de la generacion en los proximos
anos

Los analisis se realizaron mediante simulaciones estocasticas de la operacion del
sistema, utilizando el modelo MPODE'. Se emplearon simulaciones con cien series
hidrologicas, determinadas en funcion de los datos histéricos del sstema que se
remontan a los Ultimos cincuenta afos, incluyendo los niveles de minimos
operativos calculados para el invierno del afio 1998 y el verano 1998-1999.

Los proyectos en construccion representan 1508 MW y agregando el cierre del
ciclo combinado de Termocentro de 100 MW, ingresaran al sistema hasta el afio
2003 un total de 1608 MW.

Las alternativas estudiadas (CP1 a CP4) se diferencian entre si por la capacidad
adicional que se considera sobre los 1608 MW mencionados anteriormente.

Tabla 5.1 Alternativas de generacién en el corto plazo 1999-2003

CP1 CP2 CP3 CP4
Afio
Gas Carbén | Hidro | Gas Carbén | Hidro | Gas Carbén Hidro |Gas Carbén | Hidro
Total
(MW) 332 168 1108 482 168 1108 632 168 1108 782 168 1108
2003
Total
2003 1608 1758 1908 2058
(MW)
3429 961.5 9264 3579 961.5 | 9264 3729 961.5 9264 3879 961.5 9264
13654.5 13804.5 13954.5 14104.5

Fuente: UPME: 2000. Plan de expansion referencia generacion transmision 1998 — 2010.
UPME. Bogota

i Modelo de Programacién Dinamica Dual Estocastica
Cap.5 La adicionalidad de los proyectos en el MDL 17
Portafolio colombiano de proyectos para el MDL - Sector energia




Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales g@

En general, para las cuatro alternativas se espera que en el 2003 la proporcion de
demanda atendida con recursos hidricos disminuya de 80% a 70%.

En el parque térmico, el factor de utilizacion promedio va aumentando con el
tiempo, pasando de 35% a 60% en los periodos de verano; y de 29% a 40% en los
de invierno. Por otra parte, en las plantas hidroeléctricas estos factores estan entre
47% y 57% en la estacion de invierno.

Para el largo plazo, en el Plan de Expansion se evallan diversas alternativas de
suministro de energia eléctrica, como combinacidn entre los recursos energeéticos:
agua, gas natural y carbon. Se establecen varias estrategias de expansion, cada
una de las cuales cumple con la condicion de satisfacer la demanda de energia y
potencia eléctrica en el periodo 2004 al 2010, dentro de las condiciones y limites
de confiabilidad y seguridad del sistema.

Las estrategias de expansion en el largo plazo corresponderan asi, a escenarios
de evolucién de variables significativas tales como: evolucion de precios de los
energéticos y disponibilidad de los mismos, y al desarrollo esperado de diferentes
tipos de proyectos. Se especificaron cinco estrategias de expansion para los
escenarios medio y alto de la proyeccion de demanda de energia eléctrica.

Tabla 5.2 Composicion de las estrategias en el escenario medio de demanda
(2004-2010)

COMPOSICION DE| LP-1 LP-2 LP-3 LP-4 LP-5
ALTERNATIVAS (MW)

HIDRO 1816 | 645 645 - -
GAS 955 1109 736 1641 [836
CARBON - - 450 - 750
TOTAL 2771 |1754 1831 [ 1641 1586

Fuente: Plan de Expansién referencia generacion transmision 1998 — 2010. UPME

Las emisiones esperadas de la linea base del sector energia son las emisiones
correspondientes a este plan de expansion.
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Detalles de la metodologia aplicada

Se tuvieron en cuenta un total de cuarenta y tres plantas de generacion térmica,
correspondientes al escenario de proyeccion descrito anteriormente como CP1 y
LP5, unas ya en operacion y otras proyectadas para el periodo 2000-2010. Con el
uso de modelos de andlisis de inversiones y simulacién de despacho hidrotérmico
se analizaron las diferentes alternativas de abastecimiento de la demanda de
energia eléctrica y se determinaron los consumos promedio de combustibles, el
desempefio energético del sistema y la evolucion de los embalses. Sobre la base
de esta simulacion de consumo de combustible y teniendo en cuenta los factores
de emision del IPCC/OECD/IEAY®, se calcularon las emisiones de CO, equivalente
para cada planta en t/GWh.

La Figura 5-1 muestra los promedios ponderados por energia generada de las
emisiones de CO; equivalente de cada una de las tecnologias de planta.

Linea Base Multiproyecto Energia Ponderada - Colombia
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Figura 5-1 Linea Base Multiproyecto de Energia - Promedio Ponderado - Colombia

También se ilustra alli el FUELMIX, el cual se calcul6 como el promedio
ponderado por energia de las emisiones de CO, equivalente de todas las plantas
térmicas (sin tener en cuenta las hidroeléctricas). La razdn para esta Ultima
consideracion es la curva de carga figura 5-2). Dado que el despacho de las
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plantas se realiza por costo variable, constituido casi en su totalidad por el costo
del combustible, al cambiar de una tecnologia a otra, se afecta todo el sistema de
generacion, es decir, se afecta el orden de méritos de todas las plantas del
sistema. De esta forma al introducir plantas de energia renovable, por ejemplo,
éstas entraran al sistema al nivel de prioridad de las hidroeléctricas, desplazando
las térmicas mas ineficientes y con mayores emisiones.
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Figura 5-2 Curva de carga del sistema de generacion eléctrica de Colombia
De acuerdo con la Figura 5-2, en la generacién base se encuentran las plantas
hidroeléctricas y carboeléctricas eficientes, seguidas de las plantas a gas ciclo
combinado. Después entran a competir de acuerdo a su eficiencia las plantas a
gas ciclo abierto y las carboeléctricas. Finalmente, en el pico, se encuentran las
carboeléctricas de mas baja eficiencia y por tanto las que generan energia al
mayor costo.
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5.2.3 Fuentes de datos y limitaciones

La informacién para la Linea Base escogida se fundamenta en el Plan Nacional de
Expansion-Transmision (actualizacion 1999), el cual plantea varios escenarios a
corto plazo CP 1998-2003 y largo plazo LP 2003-2010.

También se tuvieron en cuenta el consumo historico y el proyectado de los
combustibles de las centrales térmicas a carbén y a gas natural'®.

Los modelos empleados son el MPODE'y el SUPEROLADE-BID’. Se emplearon
los coeficientes de emisiones del IPCC.

5.2.4 Incertidumbres

Las incertidumbres son de tipo:
Politico

Este tipo de incertidumbre esta referido a las incertidumbres de politicas
medioambientales y energéticas del pais. Asi por ejemplo, pueden surgir
prohibiciones a combustibles que como el crudo de Castilla son emisores de otras
substancias toxicas como metales pesados, que forzarian a una conversion de
equipos a gas natural, por ejemplo.

Econdmico

Las proyecciones del consumo de combustibles y por ende de emisiones tienen
como variable los indices de crecimiento econdémico. Ciertamente Colombia se
encuentra actualmente en una fase recesiva y sin claridad de cuando esta
situacién se superara.

Tecnolégicas

Las tecnologias propuestas son ampliamente conocidas en el exterior. En
Colombia, sobre algunas de ellas se tiene estudios y experiencias, como es el
caso, de la generacion de electricidad con celdas solares. Sobre otras, como la
energia edlica, la evaluacion de recursos es insuficiente. En general sobre las
restantes se puede afirmar que existe poca experiencia practica ademas de que la
informacion es limitada.

i Modelo SUPEROLADE-BID. Banco Interamericano de Desarrollo. Washington
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Costos

Los estudios mas avanzados sobre las nuevas tecnologias se encuentran a nivel
de prefactibilidad, con las respectivas incertidumbres econdmicas propias de la
prefactibilidad. Ademas, los costos de los combustibles han variado notablemente
durante los Ultimos afios y no existen prondsticos claros de su comportamiento
futuro.

5.2.5 Transparencia

El método empleado para la linea base parte de datos reales de consumo de
combustibles y de generacion de energia eléctrica para cada planta en el pais
como informacion histérica. La simulacién del comportamiento en los afios
posteriores se realiza con métodos bien definidos, de tal suerte que la metodologia
puede considerarse como clara, reproducible y transparente.

53 LINEA BASE PARA PROYECTOS DE USO FINAL TERMICO

5.3.1 Descripcion

La tendencia de los dltimos afios en el uso de los combustibles es la
decarbonizacion de los mismos. Esto es, a emplear combustibles que produzcan
una menor cantidad de CO, por unidad de energia térmica liberada. Los
coeficientes de emisiones del IPCC! constituyen un indicador de las emisiones
por GJ bruto liberado. Cada tecnologia en particular tiene entonces una eficiencia
de transformacion (GJ bruto en GJutil) por la que es necesario entonces dividir el
indice de emisiones. La Figura 5-3 muestra las emisiones por GJ bruto liberado
para los diferentes combustibles empleados en Colombia para el suministro de
energia térmica

Dependiendo de la tecnologia especifica, entonces las emisiones deben dividirse
por la respectiva eficiencia. La reduccion de emisiones es por lo tanto el efecto
combinado del cambio de combustible, a uno de menores emisiones (como es
cambiar de cualquiera de los mencionados a gas natural) y de la mejora en la
eficiencia de los equipos.

5.3.2 Fuentes de datos y limitaciones

La fuente de datos para las emisiones de los combustibles es tomada del IPCC *’
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El factor de emisidn del crudo de Castilla se ha asimilado al factor del IPCC para
los crudos de petréleo.

Linea Base Multiproyectos Térmicos - Colombia
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Figura 5-3 Emisiones de diferentes combustibles por GJ Bruto.

5.3.3 Incertidumbres

En general, las incertidumbres son las mismas ya consideradas en la Seccion
5.2.4. Los valores de las emisiones son para la generacion térmica bruta y
corresponde a los indices del IPCC. La incertidumbre se presenta en la eficiencia
del equipo empleado (depende del equipo, del proceso, de las condiciones de
operacion, entre otras).

5.3.4 Transparencia

La simplicidad del escenario y la utilizacion de los factores IPCC garantizan la
transparencia del escenario.
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