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SISTEMATIZACION Y PROPUESTA DE METODOLOGIAS PARA LA
CUANTIFICACION, IMPLEMENTACI()N Y COMERCIALIZACION DE ABSORCION
DE EMISIONES EN INSTRUMENTOS PUBLICO-PRIVADOS EN SECTOR BOSQUES

En conjunto con la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC), se desarrollo el
presente trabajo con el objetivo de generar una propuesta metodologica de medicion de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de bosque y lefia en Acuerdos de Produccion Limpia (APL),
y de su oferta para una comercializacion efectiva. El fin, que se alcanzaria -con la posterior
aplicacion de sus resultados- es contribuir a una menor degradacion de los bosques a través de una
mejor valoracion de las absorciones y emisiones evitadas de GEIL

En primer lugar, se exponen los antecedentes de la ASCC donde se describen a grandes rasgos sus
funciones, sus formas de operar y los instrumentos utilizados, haciendo énfasis -para efectos de
este estudio- en los APLs. Luego, a través de un arbol de problemas, se identifican los principales
desafios relacionados. A partir de la anterior constatacion, se plantean los objetivos del estudio, los
resultados esperados y sus alcances. En tercer lugar, se elabora un marco conceptual, donde se
describen los conceptos claves y técnicos de la investigacion. Finalmente, se presentan las
diferentes metodologias que se utilizaron para cada uno de los objetivos especificos.

En cuanto a los resultados, en primera instancia, se realiza un estudio de contexto, concentrado
tanto en la economia y finanzas ambientales como en los mercados de carbono existentes en Chile
y el mundo. En segundo lugar, se profundiza en los APLs, lo que incorpora el Sistema de Medicion,
Reporte y Verificacion (MRV) de las Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas
(NAMA), asi como la profundizacion de los APLs relacionados al bosque y la lefa. En tercera
instancia, para responder al objetivo general de la investigacion, se proponen una serie de
metodologias simples y verificadas para medir las emisiones y absorciones de GEI en este tipo de
acuerdos. Por un lado, se plantean metodologias para APLs relacionados a la calidad y tipo de lefa;
y por el otro, las metodologias para la ordenacion predial, para terminar con la presentacion, de un
estudio del modelo de negocio del sistema de gestion de comercializacion de créditos de carbono
en los APLs forestales.

Finalmente, se concluye que la implementacion del sistema de medicion en los APLs de bosques
y lefia serd plausible, ademas de considerable en términos de su impacto. Con el crecimiento del
mercado de carbono mundial, se observa un aumento en la demanda de absorciones mediante
proyectos forestales, sobre todo en lo concerniente al manejo sustentable y reforestacion.
Finalmente, la inminente amenaza de degradacion de los bosques del pais, la necesidad de avanzar
en soluciones sociales y medioambientales, ademads de la existencia de una férmula responsable y
especifica para concretarlo son desafios que exigen la urgente adopcion de medidas como las
propuestas en el presente trabajo.
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1. ASPECTOS GENERALES
1.1 Introduccion

Todo lo que vive esta formado por moléculas de carbono (C): las personas, los animales, las plantas,
los suelos, y mas. A su vez, el dioxido de carbono (CO,) es un gas que los seres humanos exhalamos
y que las plantas y los arboles absorben. El futuro de la tierra se encuentra amenazado por la actual
crisis climatica que la afecta. Los desastres naturales tales como huracanes o incendios, se han
encargado de demostrarlo.

El problema del cambio climéatico ocurre cuando hay un exceso de carbono en la atmosfera. ;Coémo
ocurre esto? Todo remite al equilibrio y el balance: hace mas de 500 millones de afios, cuando las
plantas florecieron en la tierra, el carbono circulaba de manera balanceada, lo que fue el facilitador
de la evolucion de todos los seres vivos. Con el paso del tiempo, el ser humano descubri6 la forma
de extraer carbono del reservorio fosil y quemarlo para producir energia, quebrando asi el
equilibrio, llevando el carbono a la atmésfera. Adicionalmente, la manera en que actualmente se
trabaja el suelo, los arboles y las plantas, trasladamos toneladas de carbono desde el suelo y la
biosfera hacia la atmdsfera.

A la fecha, se registra un récord en la altura de concentracion de didxido de carbono en la atmosfera,
llegando a 416,21 partes por millon (ppm) (ONU, 2020), lo que rompe con el equilibrio y afecta
gravemente la temperatura del planeta. Ademas, los océanos absorben gran parte de este CO,, lo
que provoca una alta acidificacion de las aguas que termina afectando el ecosistema marino y sus
entornos que dan vida.

En este sentido, ademds de frenar la liberacion de carbono de los receptorios fosiles, se deben
encontrar formas de absorber el exceso del carbono de la atmdsfera. Es ahi donde los bosques y
plantas tienen un rol fundamental ya que, a través de la fotosintesis, absorben el carbono del aire y
lo transforman en combustible para seguir creciendo. Sumado a esto, el 40% de este combustible
vuelve a la raiz de las plantas, alimentando asi a los microorganismos que viven en la tierra -
encargados de producir nutrientes a las mismas plantas-. Es decir, a través de las plantas, el suelo
es capaz de capturar el diéxido de carbono de la atmosfera (Tickell, 2020).

En Chile existe una alta degradacion y deforestacion de los bosques, entre otras razones destacan
el bajo incentivo econdmico y social de su preservacion, asi como las escasas politicas publicas
relacionadas a esta dimension en especifico. En este trabajo se busca abordar esta problematica con
el fin de contribuir a la absorcién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y asi a mitigar la crisis
climatica mediante la inclusion del mercado de carbono en el marco regulatorio chileno a través de
su cuantificacion y medicion.



1.2 Antecedentes generales de la ASCC

La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climéatico (ASCC), perteneciente al Sector Publico, es un
Comité de la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO). Este, es el delegado de fomentar
la integracion del Cambio climatico y el desarrollo sostenible en el sector privado y en territorios
a lo largo de todo Chile (ASCC, 2020). Actualmente cuenta con 52 trabajadores en su estructura.

La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climético basa sus labores en las siguientes definiciones
para mision y vision (ASCC, 2020):

e Mision: “Fomentar la produccion sustentable y la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en las empresas, con énfasis en las PYME y en los territorios, a través del
didlogo y la colaboracion publico-privada.”

e Vision: “Ser referente en materia de cooperacion publico-privada en el desarrollo de
una economia sustentable, resiliente y baja en carbono, y en el cumplimiento de los

compromisos internacionales asumidos por Chile en estas materias.”

En el siguiente esquema se puede observar el organigrama de la institucion:

CONSEJO DIRECTIVO AGENCIA DE
SUSTENTABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

DIRECTOR EJECUTIVO

AREA DE
COMUNICACION
ESTRATEGICA
Apoyo comunicacional

CONTRALORIA
Apoyo g
implementacidn

SUBDIRECCION TECNICA SUBDIRECCION DE :
SUBDIRECCION DE SUBDIRECCIGN DE SUBDIRECCIGN DE
OPERACIONES Encargado SGC ADMINISTRACION ¥ PROGRAMAS ASUNTOS

Praceses Operacionales Procesos Transversales FINANZAS PROYECTOS CORPORATIVOS
y de Mejora Procesos de soporte

Simbologia
UNIDAD . Es Miembro Comité Directiva SGC
Rol y procesos a corgo
en SGC

. No es Miembro Comité Directivo SGC

Esquema 1: Organigrama Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico.
Fuente: PPT Ministro Economia para diseiio IDV

La ASCC realiza sus funciones y cumple sus objetivos principales a través de acuerdos voluntarios,
iniciativas de fomento, y uniéon con diferentes instituciones publicas, llevando a cabo multiples
proyectos y programas especificos para contribuir en una economia sostenible y sustentable. Por



otro lado, tiene un fuerte compromiso con todas las medidas y normativas que ha adoptado el pais
y la region en materias climaticas (ASCC, 2020).

Dentro de los instrumentos que brinda la ASCC estan (Diaz, 2020):

e Acuerdos de Produccion Limpia: “Convenio de caracter voluntario celebrado entre
una asociacion empresarial representativa de un sector productivo y los organismos
publicos competentes en materias ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad
laboral, eficiencia energética e hidrica y de fomento productivo, cuyo objetivo es aplicar
la Produccion Limpia a través de metas y acciones especificas en un plazo determinado
para el logro de lo acordado.”

e Acuerdos de Gestion de Cuencas: “Convenio entre empresas, organismos publicos
competentes y otras organizaciones involucradas, para fomentar la produccion limpia y
el desarrollo sustentable en cuencas con actividades productivas, a través de sucesivos
acuerdos y compromisos voluntarios de acciones orientados a cumplir objetivos y metas
comunes.”

e Acuerdos de Pre-inversion: “Convenio que busca promover la adopcion de altos
estandares socio ambientales por parte de proyectos de inversion, mediante la
implementacion temprana de procesos participativos que faciliten el logro de acuerdos
orientados a mejorar el proyecto y sus beneficios, asi como a crear relaciones
constructivas de largo plazo entre empresas, comunidades locales y otros actores de
interés.”

La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico fue creada el afio 1998 a partir de la publicacion
de la Politica de Produccién Limpia y de la Secretaria Ejecutiva de Produccion Limpia, dependiente
del Ministerio de Economia de Chile. Luego en el afo 2000, se crea el Comité de Fomento a la
Produccién Limpia, antiguamente llamado CPL, actual Agencia de Sustentabilidad y Cambio
Climatico (Diaz, 2020).

Como se menciono en el apartado anterior, los APLs son unos de los principales productos y
servicios entregados por la Agencia. Estos acuerdos son un convenio publico-privado de caracter
voluntario que tienen como principal objetivo la produccion limpia mediante el cumplimiento de
metas y acciones, en plazos especificos. Siguiendo esta logica, los acuerdos se desarrollan entre un
gremio empresarial, el cual representa al sector productivo y los respectivos organismos publicos
aptos en materias ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad laboral, eficiencia energética e
hidrica y de fomento productivo (ASCC, 2020).

La dotacion de personal de la ASCC fue evolucionando desde agosto de 2018 a noviembre de 2019,
tal como se sefiala en el siguiente cuadro reportado por la misma Agencia:



Tabla 1: Dotacion de personal.

Periodo Codigo Trabajo  Honorarios  GORES (ST24) Programas Regionales Total

Ago 2018 55 1 2 18 76
Dic 2018 53 9 2 18 82
Dic 2019 41 11 3 11 67

Fuente: PPT Ministro Economia para diserio IDV

Con respecto a la cantidad de dinero que se destina a los Acuerdos de Produccion Limpia, varia
dependiendo de cada acuerdo, las necesidades y programas. Para tener una imagen mas amplia de
este tema, en el afio 2019, el total de fondos destinados para los APLs fue de $ 761.422.165, de
donde $ 471.860.568 venian de un Fondo de Produccion Limpia (FPL), mientras que $ 289.561.597
provenian de otras fuentes de financiamiento. En el anexo I se puede observar graficamente como
se distribuye el dinero para los APLs desde el FPL. Alli, se puede ver que aproximadamente un
19% esta destinado a la Evaluacion final del cumplimiento, mientras que un 14% al Diagndstico,
Propuesta y Adhesion, y un 67% al item de Implementacion (Diaz, 2020).

Teniendo en cuenta que la ASCC ha estado presente en la mayoria de los sectores industriales del
pais, se ha estado midiendo su impacto durante los Ultimos afios. En el afio 2019 se generaron
ahorros econdmicos estimados en 37,8 millones de ddlares, se estimd la reduccion de 320 mil
toneladas de CO, equivalente, se registraron 83.389 MWh de ahorro en consumo de energia
eléctrica, se ahorr6 424,818 m3 de agua de red, y se redujeron los residuos a disposicion final a
27.182 toneladas (Diaz, 2020).

El primer Acuerdo de Producciéon Limpia (APL) fue el afio 1999, y actualmente, existen 159
acuerdos de este tipo, 8.700 empresas involucradas, y 10.400 instalaciones. Los diez acuerdos con
mayores reducciones de GEI se detallan en el anexo II, pero cabe destacar que los tres mas
influyentes son del Sector Industria de Alimentos Procesados, Sector Envases y Embalajes y
Produccion Sustentable de Aceite de Oliva (Diaz, 2020).

A su vez, existen siete acuerdos en torno a temas de interés, que son los relacionados a bosques y
lefias. Cabe destacar que ademads, existen dos acuerdos relacionados con esta drea, que estdn en
proceso de gestacion. Sumando, actualmente se cuenta con nueve APLs sobre el tema a estudiar
(ASCC, 2020).

El 4rea en donde se desempefio el trabajo es la Subdireccion Técnica, en la cual trabajan cuatro
personas. El encargado del 4rea es Ambrosio Yobanolo. La labor del area es apoyar técnicamente
a la ASCC mediante el disefio de instrumentos, la gestion de calidad de éstos y llevar a cabo el
analisis del negocio. Como se puede observar en el organigrama, esta area es la encargada del
Comité Directivo SGC quienes son los responsables del Sistema de gestion de Calidad de acuerdo
con los requisitos de la Norma ISO 9001:2015. Estos mismos son los que monitorean el desempeio
de procesos transversales y de mejora.

Con respecto a los APLs, esta area, junto a la de operaciones, llevan adelante el disefio, aplicacion
y gestion de estos Acuerdos. Los solicitantes de este trabajo son Ismael Diaz, encargado de
Inteligencia de Negocios y Nelson Tabilo, Coordinador de Sistemas de Soporte y Tecnologias de
Informacion.



1.3 Justificacion del problema

En el siguiente esquema se puede observar una parte de un Arbol de Problemas, para asi exponer

el problema en si, y sus consecuencias respectivas:

Alta tasa de
degradacion de
bosques
| Consecuencias |
\ 4
Baja tasa
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¢ | [
Dificultades en
cumplir las metas
como pais
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responsable
4

Crisis Climatica

v
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algunas zonas

!

Degradacion de
nuestro eco sistema

!

Mala calidad de vida

Esquema 2: Arbol de problemas y consecuencias.

Fuente: Elaboracion propia



La realidad climatica es un grave y urgente problema que enfrenta el planeta. El Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) en el 2014, con un 95% de certeza, sefialaba que la actividad
humana en el mundo es la principal causa del calentamiento global (IPCC, 2014). Se puede ver en
diversos informes cientificos el papel que cumple la emision de gases de efecto invernadero (GEI).
Tras mas de 6.000 estudios, se puede dar cuenta de la relevancia de limitar el aumento de las
temperaturas a 1,5°C tanto en la atmosfera como en el océano.

Chile no esté ajeno a esta realidad, ya que es uno de los paises mas afectados por la crisis climatica.
Seglin la categorizacion y evaluacion de las Naciones Unidas (ONU), el pais cuenta con siete de
nueve de los criterios de vulnerabilidad frente al impacto del cambio climatico (Fundacion
TERRAM, 2018). Como consecuencia de esto, se han estudiado proyecciones de los efectos en el
alza de temperatura y en la disminucion de las precipitaciones, ademas del aumento de la frecuencia
de eventos extremos como sequias e inundaciones (MMA, 2020).

Uno de los desafios que tiene Chile, es lograr la carbono neutralidad al 2050 (elemento central de
la nueva Contribuciéon Nacionalmente Determinada (NDC), que estd en proceso de consulta
publica). Como se puede observar en el siguiente grafico, los bosques cumplen un rol fundamental
para dicho logro:

Trayectoria de emisiones del escenario
de Carbono Neutralidad hacia el 2050:
mitigacion y captura®.

MtCO,e
130
120
25% Industria Sostenible
80 21% Hidrogeno
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65 17% Edificacion Sostenible
13% Retiro Centrales Carbon
7% Eficiencia Energética
L Mantener Captura Bosques
Captura Bosques
— Escenario de Referencia
Esc. Carbono Neutralidad
0
2015 2020 2030 2040 2050

Grdfico 1: Trayectoria de emisiones del escenario de Carbono Neutralidad
Fuente: Ministerio de Energia

Por lo mismo, y a partir de lo anterior, nace la necesidad de trabajar en ellos y en diferentes
instancias -tanto a nivel estatal como privado-, lo que incluye esfuerzos a nivel estatal, experiencias
desarrolladas por la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico y sus Acuerdos de Produccion
Limpia (APL).



Los bosques significan una herramienta clave en la absorcion de gases, y hoy en dia, en Chile, estan
siendo gravemente amenazados. Dentro de las causas de estas degradaciones, estd la sustitucion
para la agricultura tradicional, la fruticultura y vitivinicultura, la destruccién causada por los
incendios rurales, la interrupcion del ciclo regenerativo por el ramoneo del ganado y la extraccion
no autorizada de la hojarasca a tierra de hoja y de feria, la introduccion paulatina al paisaje de
nuevas especies forestales de rapido crecimiento. Se suman a ella causas mas recientes, tales como
la subdivision predial y atomizacion de la propiedad rural; los desmontes para el desarrollo
industrial, mediana mineria y expansion urbana; y otros usos inmobiliarios para diferentes fines
(MMA, 2020).

Lo anterior evidencia el escaso valor econémico que se le estd dando actualmente a los bosques, y
las razones por las cuales los duefios de éstos buscan medios que degradan el ecosistema, en vez
de mantenerlos. Por otro lado, varios actores del rubro han mostrado interés en el desarrollo
sustentable de actividades forestales con foco en los bosques nativos (MMA, 2020). Sin embargo,
dentro de los APLs ligados a bosques y lefia, se carece de un sistema de medicion y, por ende, de
comercializacién de las absorciones que se pueden generar por medio del mantenimiento de
bosques y la venta de lefa de calidad.

A continuacion, se presenta el diagrama que evidencia las causas encontradas al problema de la
degradacion de los bosques. A través de un Arbol de Problemas:
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Esquema 3: Arbol de problemas y causas.
Fuente: Elaboracion propia

Las principales preguntas se pueden dividir en tres: ;Coémo medir y cuantificar?, ;Como
comercializar?, y, por tltimo: ;Como aumentar la oferta en créditos de carbono? A partir de lo
anterior, se desglosan los distintos temas y sus respectivas preguntas.

Medicién: El encontrar un método de cuantificacion de los APL sobre la absorcion
generada por bosques y lefa, permitird la comercializacion y la venta de créditos de carbono
que, finalmente, terminara favoreciendo a la accion climética. A su vez, otra hipotesis es
que la medicién contribuird en la recoleccion y sistematizacion de informacion que podra
ser utilizada publicamente, tanto en términos de politica publica, como de responsabilidad
social y rendicion de cuentas de las distintas empresas generadoras de gases.

Comercializacién: Actualmente, no existe una forma de medicion que cuantifique las
absorciones y emisiones de GEI. En este sentido, mediante la insercion de un sistema
medicion en los APLs, haria posible la comercializacion de créditos. La hipotesis afirma
que la introduccion de un sistema de medicion de absorciones de gases permitira la entrada
de los acuerdos al mercado de carbono -en el caso de que la cuantificacion de resultados
significativos sobre las absorciones o emisiones evitadas sean atribuidas al APL-.
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e Cambio en la oferta de créditos de carbono: La pregunta principal es por la oferta de
créditos de carbono. Actualmente, no se cuenta con una normativa y leyes vigentes. En
primer lugar, la oferta cambia por el mero hecho de introducir un sistema de medicién que
permite la incorporacion de nuevos actores al mercado de carbono. Posterior a esto, se
predice un aumento de la oferta dado que, al unirse pequetios y medianos duefios de predios,
estos podran solventar los costos de la implementacion de los créditos, que no podrian haber
cubierto de manera individual.

En funcion de la hipdtesis, se plantea un sistema de medicion para los APLs, con la particularidad
que podran comercializar créditos. A su vez, esto incentivard a pequefios y medianos actores del
sector forestal a aglutinarse, ya que, de otra forma, a muchos de ellos les seria insostenible
participar.

Desde el afio 2012, los APLs comenzaron a ser parte de la Accion Nacionalmente Apropiada de
Mitigacion (NAMA). Esto impulsé a ejecutar una metodologia para levantar dichos resultados. A
partir de lo anterior, entre 2012 y 2019 se han logrado reportar reducciones de 1,47 millones de
toneladas de CO,e, lo que se considera un gran avance en esta materia (Diaz, 2020).

En ese contexto, es que en la actualidad se han comenzado a trabajar con otros sectores relevantes,
que incluyen a empresas del ambito forestal y su cadena de valor. Por ello, se requiere -y es
indispensable- ampliar dicha metodologia, y asi poder lograr los potenciales y favorecedores
resultados. Asi también analizar la posibilidad de que dichos resultados, puedan -0 no- ser
comercializados por las empresas.

La propuesta de valor permite el ordenamiento predial, tras la evaluacion de la factibilidad de la
comercializacion de absorciones dentro de los APLs en temas de bosques y lefia. Para eso, se debe
generar una medicion y cuantificacion de absorcion de emisiones de gases que permita
comercializar estos créditos de carbono con la particularidad de la participacion de pequefios y
medianos actores. Es decir, una de las potencias del APL al incorporar la mediciéon de absorcion
en ¢€l, es su enfoque asociativo, ya que junta mucha gente en un objetivo comun, porque hay un
minimo para comercializar mediante la aglutinacion de la oferta. Para la propuesta de valor es clave
el concepto de sustentabilidad, mediante mayor cantidad de bosques, y mejor precio que se puede
llegar a lograr.

Los principales beneficios que podria traer esta investigacion seria ofrecer una segunda
oportunidad a los bosques y aglutinacioén de oferta, lo cual podria verse reflejado directamente en
el aumento de cantidades absorbidas de gases de efecto invernadero y, por ende, una respuesta clara
y especifica a la grave y urgente crisis climatica y las metas que nos hemos propuesto como pais
para enfrentarla. Incorporar en los APLs los créditos de carbono tiene repercusiones socio
ambientales muy relevantes, que deben ser tomadas en cuenta. Por Gltimo -y como parte de las
recomendaciones- ademas de comercializar, podran generarse nuevas metas que seran medidas con
este mismo resultado.



1.4 Objetivos, resultados y alcance

El objetivo general de este trabajo de investigacion es generar una propuesta metodologica de
medicion de emisiones de GEI en APLs de bosques y lefia, y de su oferta para una comercializacion
efectiva.

El fin Gltimo -que se alcanzaria con la aplicacién de los resultados- es contribuir a una menor

degradacion de los bosques mediante una mayor valoracion de las absorciones y emisiones evitadas
de GEI.

Los objetivos especificos que se buscan alcanzar con el transcurso de la tesis, y para el
cumplimiento del objetivo general, se dividen en cuatro principalmente:

1) Investigacion: Identificar criterios determinantes para el disefio de un sistema de
mediciébn y comercializacién, a partir de la investigacion del mercado e
institucionalidad del carbono en Chile y del contexto mundial relevante.

2) Investigacion: Identificar criterios determinantes para el disefio de un sistema de
medicién y comercializacion, a partir de la investigacion de los APLs, en especial los
relacionados con bosque y lefia.

3) Medicion: Proponer metodologias de medicion y cuantificacion de absorciones y
emisiones de GEI que sean implementables para los APLs de bosque y lefia.

4) Comercializacion: Generar un modelo de negocios preliminar de un futuro sistema de
apoyo a la comercializacion de créditos de carbono en los APLs del bosques y lefia.

Ademas, para cada uno de los objetivos a cumplir, se plantean una serie de resultados esperados.
Estos son relevantes para llevar a cabo el cumplimiento de los fines deseados, y son productos
concretos que se entregaran tanto en el estudio de la tesis, como a la contraparte en la Agencia de

Sustentabilidad y Cambio Climatico.

En la siguiente tabla se observa un diagrama que especifica los resultados esperados:
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Tabla 2: Objetivos con los resultados esperados respectivos.

Objetivo General

Generar una propuesta metodologica de medicion de emisiones de GEI en APLs de bosques y lefa, y de
su oferta para una comercializacion efectiva.

Objetivo Especifico 1 Objetivo Especifico2  Objetivo Especifico3 Objetivo Especifico 4

Identificar criterios

determinantes para el Identificar criterios .
.~ . . Proponer metodologias ~ Generar un modelo de
disefio de un sistema de determinantes para el ., . .
clisen disefio de un sistema de de medicion y negocios preliminar de
Y . . . cuantificacion de un futuro sistema de
comercializacion, a partir medicion y absorciones apovo a la
de la investigacion del  comercializacion, a partir . Y poyo a ia
mercado ¢ de la investicacion de log  Susiones de GEI que comercializacion de
C . gaciol sean implementables  créditos de carbono en
institucionalidad del APLs, en especial los ara los APLs de los APLs del bosques
carbono en Chile y del  relacionados con bosque p bosaue v lefia lefia quesy
contexto mundial y lena. quey : ;
relevante.
Resultados 1 Resultados 2 Resultados 3 Resultados 4

Propuesta de modelo

Evaluacion de procesos .
Canvas para sistema de

Estudi 1
S RIol o e y estructura actual de

Estudio de contexto

. Acuerdos de Produccion . estion de
mundial. .. los APLs (conjunto gestion de
Limpia. . . . comercializacion de
objetivo anterior). .
absorciones.

Propuesta de
Estudio sobre el sistema metodologias simples y
Estudio de contexto en de medicion, reporte y  estandarizadas para la
Chile. verificacion de diferentes cuantificacion de
APLs. absorciones y
emisiones de GEI.

Propuesta de

. . metodologias
E | sist . ;
studlo'sobrc?’e Sisteind Estudio sobre los APLs verificadas para la
de verificacion de los ~ . P
de bosques y leiia. cuantificacion de

créditos de carbono. .
absorciones y

emisiones de GEI.

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a los resultados esperados con el primer objetivo especifico -el cual trata sobre el
desarrollo de una investigacion previa-, este tiene relacion con estudios, informes y reportes que
detallan el entendimiento de las materias necesarias. Se comienza con un analisis del contexto
general, incorporando la economia y finanzas ambientales, los mercados de carbonos existentes en
el mundo y en Chile, ademas de su funcionamiento. Luego, se realiza un estudio sobre el sistema
de verificacion de los créditos de carbono.

El segundo objetivo especifico -el cual también trata sobre el desarrollo de una investigacion
previa-, empieza con un estudio general sobre los APLs. Luego, se lleva a cabo un estudio sobre el
sistema de medicion, reporte y verificacion usado actualmente en los APLs que ya estdn
implementados. Y, por ultimo, se realiza un reporte respecto a lo que existe actualmente dentro de
los APLs relacionados con bosque y lefia, lo que le falta a cada uno, o en general, y el entendimiento
de los conceptos esenciales para ahondar en este tema especificamente.

El tercer objetivo especifico propone metodologias de medicion y cuantificacion de absorciones y
emisiones de GEI implementables en los APLs de bosques y lefas. En concreto, se realiza una
propuesta y evaluacion del flujo de proceso para la eleccion de metodologias de los APLs de
bosques y lefias. Con esto, se proponen metodologias simples y estandarizadas para la
cuantificacion de absorciones y emisiones de GEI, y finalmente termina con propuestas
metodoldgicas verificadas para dicho objetivo. Cabe destacar, que todos los resultados esperados
estan basados en pasos de una metodologia Agile, la cual serd explicada posteriormente en el
informe.

Por ultimo, el cuarto objetivo especifico es sobre la generacion de un modelo de negocios
preliminar de un futuro sistema de apoyo a la comercializacion de créditos de carbono en los APLs
del bosques y lefia. Primero, se realiza un estudio de mercado que detalla las futuras experiencias
de comercializacion de absorciones en el mundo y Chile, ademas de la factibilidad de estos modelos
en los APLs de bosques y lefia. Esto se lleva a cabo por medio de una propuesta de modelo Canvas
sobre el sistema de comercializacion de absorciones y emisiones evitadas por medio de los APLs
de bosque y leia.

En la actualidad, existen muchos APLs cuyas absorciones de gases estdn cuantificadas, pero aun
asi, los APLs de bosques y lefia no cuentan con un sistema de medicion para esto. Dado a lo
anterior, la investigacion requiere profundizar especificamente en los APLs sefnalados, donde las
absorciones y emisiones evitadas se generan por medio de la conservacion, el manejo forestal
sustentable, la compra de lefa sustentable y el uso de lefa seca.

Como se mencion6 anteriormente, son nueve los APLs relacionados con bosque y lefia. Entre ellos,
siete ya estan implementados y dos estdn en gestacion. El trabajo realizado es llevado a cabo en
torno a los que ya estan implementados, pero se espera que sirva para la gran mayoria de los
acuerdos del sector forestal.

A su vez, se realiza una investigacion pertinente al tema, la cual es un complemento necesario para
el pilar fundamental del objetivo general: la propuesta de un sistema de medicion. Es clave enfatizar
que en esta Ultima es donde se busca un mayor alcance en el trabajo de tesis y, por ende, al que
mas tiempo se le entrega.
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1.5 Marco Conceptual

Segun la RAE, la Economia es: “la ciencia que estudia los métodos mas eficaces para satisfacer las
necesidades humanas materiales, mediante el empleo de bienes escasos” (RAE, 2020). Esta ciencia
estudia los recursos, las riquezas, los bienes y servicios para las necesidades humanas. Se asume
que existe un mercado que asigna correctamente, pero es importante tener en cuenta que este
también falla.

La Economia Ambiental se ha ido desarrollando crecientemente con la necesidad que existe, como
lo es la crisis climatica. Al igual que todos los modelos econdmicos, existen fallos. Uno de ellos es
la contaminacion. Esta externalidad negativa es un coste social que ocurre cuando un bien genera
efectos negativos en individuos que no estan participando en el mercado.

El precio al carbono es la forma en que los paises y mercados fijan un valor monetario a la emision
de los Gases de Efecto Invernadero (GEI). Principalmente, hay tres tipos de precios al carbono que
se ocupan en los mercados mundiales (Precio al Carbono, 2020):

e Sistema de Permisos de emision transable (Cap & Trade): este método busca reducir
las emisiones de GEI, poniendo un limite maximo en sectores de la economia donde las
empresas involucradas tienen determinados permisos por cada tonelada. Los permisos
pueden transarse (trade) generando asi una oferta y demanda para tener mas flexibilidad
en los tiempos y féormulas a reducir.

e Sistemas de Compensacion (OFFSETS): este método busca reducir o absorber
emisiones de GEI mediante compensaciones. Esto se traduce en los créditos de carbono
que tienen por objetivo en otros paises/sectores, las emisiones que no se logran reducir.
Es importante destacar que una de las grandes ventajas de este sistema es que, al
comprar créditos de carbono, las empresas ayudan al financiamiento esencial de
proyectos de energia renovable, de proteccion forestal y reforestacion, silvicultura,
biodiversidad, que, de otro modo, no seria econdmicamente viable.

e Impuestos Pigouvianos: este método grava las emisiones, donde los actores tienen un
incentivo econdmico, buscando reducir su carga tributaria. Esta basado en el principio
de eficiencia economica y el impuesto se calcula segin el dafio que genera la
externalidad (Sostenibilidad para todos, 2020).

Cabe destacar que cada uno de los métodos tiene varias ventajas y desventajas, las cuales se
abordan en profundidad a lo largo del trabajo de tesis.

Hoy en dia, en Chile, existe la Ley 19.300 sobre bases generales del Medio Ambiente, la cual
impulsa y nos da el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. En este sentido,
vela por la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del
patrimonio ambiental. Ademas, el pais tiene como meta la Estrategia Nacional de Biodiversidad
para el afio 2030. Esta considera que “las instituciones publicas, los sectores productivos y de
servicios de Chile que generen impacto sobre la biodiversidad, deben avanzar en la aplicacion
permanente de politicas y medidas para conservar y usar sustentablemente la biodiversidad
nacional y sus servicios ecosistémicos” (MMA, 2020).

13



Chile implement6 los Impuestos Verdes el afio 2013, los que incorporaron tres nuevos gravamenes
a las emisiones de fuentes moviles y fuentes fijas. Estos fueron agregados a la Reforma Tributaria
aprobada en la Ley 20.780. Los impuestos son relacionados a:

e Venta de vehiculos livianos de acuerdo con el rendimiento y emisiones de NOx.

e Fuentes fijas y grava emisiones de los contaminantes locales que afectan directamente
a las comunidades aledafias bajo sus emisiones de NOx, MP y $O,.

e Directo al CO,.

Es importante saber que la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) es el ente encargado de
establecer los sistemas de monitoreo, reporte, y verificacion. Los encargados de monitorear son el
Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV), quienes permiten sustentar y validar la
informacion asociada a las emisiones afectas a impuesto.

La Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) de Chile es la herramienta y documento
mediante el cual se plantean los esfuerzos y metas en el ambito medioambiental. La meta con
respecto a la intensidad de emisiones plantea que al afno 2030 se espera reducir la emision de
CO, por unidad de PIB en un 30%. Con respecto a la meta especifica del sector forestal, se plantea
un manejo sustentable y la recuperacion de 200 mil hectareas de bosque nativo y la forestacion de
200 mil hectareas (> nativo). Todo esto, reduciendo la degradacion y deforestacion del bosque
nativo un 25% para el afio 2030 (MMA, 2020).

A su vez, el Ministerio del Medio Ambiente maneja el Sistema Nacional de Inventarios de Gases
de Efecto Invernadero (SNICHILE) para mostrar grafica y numéricamente el Inventario de GEI a
nivel pais. En este, se muestran diferentes tipos de gases, asi como los lugares de las emisiones o
absorciones (regiones), los afios en que se emitieron o absorbieron, y los diferentes sectores
responsables de lo anterior (MMA, 2020).

Dentro de los instrumentos que existen a nivel mundial, se encuentra la Alianza de Preparacion
para los Mercados de Carbono (PMR) el cual es un facilitador creado en el afio 2010 por el Banco
Mundial. Este es el encargado de proporcionar financiamiento y asistencia técnica para
implementar precios al carbono en los paises beneficiarios (Precio al Carbono, 2020).

Una de las maneras mas eficientes y efectivas de absorber, y evitar las emisiones de GEI es la
captura de carbono por parte de la Agricultura, el Sector Forestal y el Cambio del Uso de Suelo
(AFOLU). Dentro de los actores pertenecientes a la contabilidad del carbono para estos proyectos
estan principalmente:

e VCS

e CDM
e ACR
e CAR

A nivel mundial, el programa que lidera la contabilidad y estandarizacion del carbono es Verified
Carbon Standard (VCS), siendo el mas usado. Este programa ocupa un sistema de medicion
llamado Unidades de Carbono Verificado (VCUs).
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Certificate Emission Reduction (CER) es una equivalencia a 1 tonelada de CO,e. A su vez, el CO,e
es la equivalencia de emision de gases de efecto invernadero en términos de CO,.

Por otro lado, segun la informacién de Mongabay, la pagina de informacién sobre periodismo
ambiental, el riesgo de no permanencia se define como: “El proceso por el cual el analisis de riesgo
de un proyecto es dirigido y posteriormente validado por un auditor independiente. De acuerdo con
este analisis, el auditor asigna un indice de riesgo al proyecto y determina el porcentaje de las
compensaciones de carbono del proyecto a transferir a la cuenta de grupo de amortiguacion para la
agricultura, silvicultura y utilizacion del terreno” (Mongabay, 2020).

La Corporacion Nacional Forestal (CONAF) es una institucion autonoma del estado chileno,
dependiente del Ministerio de Agricultura. CONAF, junto al ministerio, crearon una Estrategia
Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) el afio 2012. Este
instrumento de politicas publicas tiene como funcion apoyar las medidas que Chile tiene que seguir
para la mitigacion y adaptacion del cambio climatico, en materias vegetacionales (CONAF, 2020).

Como complemento de esta estrategia, se implemento el programa nacional de Reduccion de las
Emisiones derivadas de la Deforestacion y la Degradacion de los bosques (REDD+). Este programa
se mide con un Nivel de Referencia de Emisiones Forestales y/o Niveles de Referencia Forestal
(NREF/NRF). Este instrumento es a escala subnacional y se encuentra trabajando con cinco
regiones de alta densidad de bosque nativo, desde la Region del Maule hasta la Region de los
Lagos. Cabe destacar que se esta trabajando en incluir regiones de interés para el estudio de la tesis
(MINAGRYI, 2016).
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1.6 Metodologia

A continuacion, se detallan las metodologias que se utilizan a lo largo del transcurso de la tesis:

Benchmarking: proceso por el cual se toma como modelo a seguir o referencias los
productos, procesos o servicios de las organizaciones lideres en el rubro. Es clave destacar
que esta metodologia sigue una mejora continua, rescatando ideas aplicables a la realidad.
Ademas, se toman en cuenta no solo los aciertos de la competencia, sino también, sus
errores (Espinosa, 2020). Para realizar un Benchmarking, los pasos a seguir son (Rock
Content, 2017):

@)

@)

@)

@)

Estudiar tu negocio, o en este caso, modelo de acuerdo.
Seleccionar el tipo de Benchmarking a realizar.

Elegir las organizaciones o instrumentos existentes a analizar.
Definir qué tipo de datos se quiere recolectar.

Analizar los datos que se recolectaron con la metodologia.

Implementar las mejoras.

Metodologia Agile: esta metodologia esta orientada a tener resultados tangibles desde los
inicios, basada en la rapidez y la flexibilidad, adecudndose a las necesidades del cliente.
Tiene como beneficios la gran adaptabilidad y cambio de los productos entregados,
aumentando la productividad del trabajo (We are Marketing, 2020). Se divide en periodos,
los cuales son iterativos e involucran constantemente al cliente.

Evaluacion de

procesosy
estructura actual
de la empresa

Metodologia

AGILE

3 Disefio de la
aplicacion en (o)
conjuntocon _[CJE]
elcliente EJIE]

Mlustracion 1: Metodologia Agile.
Fuente: We are Marketing

16



o Canvas Business Model: es una plantilla para la gestion estratégica de un modelo de
negocio. Se divide en nueve bloques diferentes con las diferentes caracteristicas y
elementos del modelo a crear (CEDEC, 2020).

Actividades Propuesta Relacién con
Clave de Valor Clientes

Segmentos
de Clientes

Socios
Clave

/ Fuente de
Estructura Modelo Ingresos
de Costos Canvas

Recursos Canales
Clave

llustracion 2: Modelo Canvas.
Fuente: CEDEC

Como se observa en el siguiente esquema, cada uno de los objetivos especificos planteados para el
trabajo de titulo se compone de distintas metodologias. Es indispensable que se trabaje de manera
diferente para cada uno de los diferentes objetivos, ya que cada uno requiere de cierta complejidad
y de un sistema particular.
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| Objetivo General |

Generar una propuesta metodolégica de medicién de emisiones de

GEIl en APLs de bosque y lefia, y de su oferta para una
comercializacion efectiva.

/ Identificar criterios \
determinantes para el
disefio de un sistema de
medicion y
comercializacion, a partir
de la investigacion del
mercado e
institucionalidad del

{ Objetivos Especificos |

|

/ Identificar criterios \
determinantes para el
disefio de un sistema de
medicién y
comercializacion, a partir
de la investigacién de los
APLs, en especial los
relacionados con bosque

!

Proponer metodologias
de medicion y
cuantificacién de
absorciones y emisiones
de GEl que sean
implementables para los
APLs de bosque y lefia.

A 4

Generar un modelo de
negocios preliminar de un
futuro sistema de apoyo
a la comercializacion de
créditos de carbono en
los APLs del bosques y
lefia.

carbono en Chile y el \_ y lefia. )

\ mundo. /
| Metodologia | | Mexo;:ﬂogia | | Metoc‘i:alogia | | Meto;;logia I

v v ) 4 v
[Canvas Business Model]

Levantamiento de
informacion y
Benchmarking

Levantamiento de
informacion y
Benchmarking

Modelo parametrizable
para ciertas variables en
metodologia Agile

Esquema 4: Metodologias para cada Objetivo Especifico.
Fuente: Elaboracion propia

El trabajo de la tesis comienza con una investigacion sobre la economia ambiental o sustentable,
los diferentes instrumentos que existen en el mundo; como las NAMAS, ITMOS y MDL. Como
complemento, se entrega una investigacion de mercado sobre la implementacion de distintos
modelos, como créditos, compensaciones y permisos transables, y como éstos han funcionado
alrededor del mundo. Todo esto forma parte de un Benchmarking necesario para las propuestas
posteriores.

A continuacion, es indispensable una investigacion del mercado de carbono en Chile. Esta contiene
todo lo que es el mercado de carbono en nuestro pais, las politicas publicas existentes en el tema,
leyes, metas de NDC y compromisos de ciudadania.

También es importante ahondar en ejemplos de proyectos relacionados con el funcionamiento de
bosques, tal como lo es REDD+. Todo esto también se realiza en base a Benchmarking y
evaluaciones econdmicas para la comparacion de diferentes modelos e instrumentos.

Para continuar, se busca ahondar en la investigacion de los APLs existentes sobre el rubro de

bosques y lefa, para asi saber perfectamente qué contiene, qué les falta y como entrar a trabajar en
ellos, conociéndolos perfectamente.
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Todo lo anterior es necesario para el sistema de medicion de absorciones y emisiones para los APLs
de bosques y lefia. Esta parte es crucial, ya que es el pilar fundamental para el objetivo principal
dentro del trabajo de tesis y se realiza a partir de bases de datos con la informacién necesaria que
dispone la ASCC. Para esto, se busca proponer diferentes modelos parametrizables compuestos de
diferentes variables, implementando la Metodologia Agile, la cual como se menciond
anteriormente, se basa en ciclos iterativos y rapidos de creacion de productos.

Por ultimo, luego de haber planteado un sistema de medicion, se busca -de ser factible- evaluar un
sistema de comercializacién de estas absorciones dentro de los APLs de bosques y lefa. Cabe
destacar que la comercializacién de absorciones existe en muchas partes del mundo e incluso en
Chile, como créditos de carbono, pero no forman parte de los APLs. Es por esto, que se realiza un
Modelo Canvas para la creacion y propuesta de un modelo de negocio innovador, y adecuado para
este mercado.
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2. MERCADO DE CARBONO EN CHILE Y EL MUNDO
2.1. Contexto mundial pertinente

El nacimiento de los mercados de carbono se produce por el Cambio Climético, buscando disminuir
las emisiones de GEI al menor costo posible. Diferentes paises ocupan mercados internacionales,
donde se ofrecen incentivos econdomicos a la reduccion de emisiones. Esto significa que los actores
que pueden realizar las reducciones a bajos costos se encargan de estas, y para los que tienen altos
costos, para realizar esta tarea, compran las reducciones. De esta forma, los actores que compran
contribuyen al financiamiento de proyectos que se encargan de las reducciones, encontrandose de
esta manera una eficiencia del sistema (Sostenibilidad para todos, 2020).

Este mercado nace en Europa para el cumplimiento del Protocolo de Kioto, el afio 2005. En la
siguiente figura se explica el modelo de venta de derechos de emisiones. En esta, se muestran dos
emisores con igual condicidn inicial, que luego, tras la diferencia en su capacidad de reduccion,
uno de ellos es capaz de vender los derechos de reduccion para que asi ambos puedan cumplir con
el limite establecido.

g g
o& ) oF
== 2 3 5o
) S0 i - So i)
ST ] CAP: LIMITE MAXIMO DE EMISION (OBJETIVO). s¥ ST
gsa Sg SE CONCEDEN TiTULOS QUE RECONOCEN ESTE Sw BsW
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4 S & < 3 2
= 2 [ = ©
L
Lo ;ﬁ
R » o8
S 3]
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oc | w2 o=
7 e oS 2
[ o8 < £
g N DS @ g
E2 S E 0
©
w o Qo 8 8 g S
] .S'E QW
gr £8
TRADE: 8¢ &S
VENTA DE = o
£ DERECHOS Y

DE EMISION
SOBRANTES

Offsets
externos
SITUACION SITUACION FINAL: SITUACION FINAL: SITUACION
INICIAL CUMPLE CUMPLE INICIAL
INSTALACION “A” INSTALACION “B”

Ilustracion 3: Venta de derechos de emisiones.
Fuente: Sostenibilidad para todos

El International Carbon Action Partnership (ICAP) es un foro gubernamental internacional,
fundado el 2007, que une a los gobiernos que tienen instaurado o tienen ganas de instaurar un
Sistema de Comercio de Emisiones (SCE). Actualmente cuenta con 31 miembros y 5 observadores.
Dentro de los miembros se encuentran: Alemania, Arizona, Australia, California, Columbia
Britanica, Dinamarca, el Gobierno Metropolitano de Tokio, Espafia, Estado de Washington,
Francia, Grecia, Irlanda, Italia, la Comision Europa, Maine, Manitoba, Maryland, Massachusetts,
Noruega, Nueva Jersey, Nueva York, Nueva Zelanda, Nuevo México, Ontario, Oregon, Paises
Bajos, Portugal, Quebec, Reino Unido, Suiza y Vermont. Por otro lado, los observadores actuales
son: Japon, Kazajistan, México, la Republica de Corea y Ucrania (ICAP, 2019).
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En un Sistema de Comercio de Emisiones (SCE), la cantidad méxima de emisiones permitidas y el
mecanismo que se ocupa para disminuir, son el factor determinante de impacto. Los SCE mas
importantes han fijado ambiciosas cantidades méximas de emisiones para el ano 2030, lo que les
entrega a los paises la facultad de planificarse con tiempo para cumplir sus metas climaticas
respectivas.

En el anexo III se puede observar un diagrama en el cual se muestra el estado actual de los
programas de Cap & Trade en el afio 2019, de los paises mas relevantes para el mercado de
carbono. Ademas, en el anexo IV, se muestra en otra figura, los sectores (tipo de actividad
econdmica) regulados por el comercio de emisiones de los SCE vigentes.

Existen dos tipos de mercados, el mercado de cumplimiento regulado y el voluntario. Por un lado,
el mercado regulado es generado por empresas, organizaciones o gobiernos que tienen que limitar
sus emisiones de GEI por ley. Por otro, el mercado voluntario, lo realiza de manera opcional.

Seglin un estudio llamado “Carbon Market Year in Review” realizado por Refinitiv, en enero del
2020 (REFINITIV, 2019), en el afio 2019, el mercado de carbono subié en un 34% de acuerdo con
el volumen y los precios del carbono, recaudando un total de 194 billones de euros.

En el 2019 hubo un récord de aumento de precio al carbon en European Emissions Trading System
(EU ETS), quienes son los lideres del mercado, llegando a tener el 80% del volumen comercial
mundial. El precio aument6 de 9 euros por tonelada en el afio 2018 a 25 euros por tonelada.

En el siguiente grafico se muestra, por segmentos, los volimenes del mercado de carbono en el
mundo para los afios entre el 2012 y el 2020:

China, SK and NZ

North America (CCAs and RGAs)
Clean Development Mechanism
Europe (EUAs, aviation EUAS)

—Total volume

bilion tonnes
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Refinitiv, January 2020

Grdfico 2: Mercado de carbono entre los aiios 2012-2020.
Fuente: Refinitiv

21



En el mercado regulado, existen principalmente 3 mecanismos del Protocolo de Kioto:

e Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL)
e Ejecucion Conjunta (JI)
e Régimen para el comercio de derechos de emision de GEI en la Union Europea (ETS)

Se establece en el Protocolo de Kioto que los paises en desarrollo no necesariamente tienen que
disminuir sus emisiones por obligacion, pero los industrializados estan obligados a cumplir metas
especificas. Estas metas pueden cumplirse disminuyendo las emisiones de GEI en su pais, llevando
a cabo proyectos de reducciones en otros paises, o comercializando las reducciones. Lo anterior
establece que un pais que cumplié con el Protocolo de Kioto puede comercializar su exceso de
créditos de carbono con otros paises que no lograron su objetivo.

Cabe destacar, que existen algunos paises que no han aceptado el Protocolo de Kioto, aun asi,
tienen otras formas diferentes de generar reducciones de GEI. Con respecto a los paises en
desarrollo, estos solo pueden utilizar el mecanismo MDL. Para estos paises, en general, es mas
importante el mercado voluntario, ya que el registro de pequefios proyectos en los MDL es
complicado. En especial, ya que la mayoria de los proyectos de los paises en desarrollo giran en
torno al AFOLU, y el MDL excluye la mayor cantidad de proyectos agricolas, forestales, y de
emisiones de deforestacion y degradacion (FAO, 2020).

En proyectos MDL, los créditos que se generan, se nombran Reduccion Certificada de las
Emisiones (RCE). La generacion de estos créditos puede ser por medio de proyectos de
deforestacion, eficiencia energética o energias renovables. Es importante destacar que este tipo de
proyectos contribuyen al desarrollo sostenible del pais en donde se implementa, entregandoles
avances en tecnologias e inversiones, creando puestos de trabajos y disminuyendo los impactos del
medio ambiente.

Algunas de las reglas que existen para el mecanismo MDL (FAO, 2020):

e Adicionalidad: las absorciones o las reducciones de emisiones tienen que ser adicionales
a las que se hubiesen producido sin el proyecto. Ademads, las emisiones de GEI deben ser
menores que las que habrian sido emitidas hasta la fecha, sin el proyecto.

e Permanencia: es de gran importancia el almacenamiento del carbono y los riesgos de
pérdida, a la hora de las mediciones de créditos. Para los proyectos de forestacion y
reforestacion, el sistema incluye una fecha de expiracion de los créditos, entre 5 y 30 afios
(pueden renovarse), ya que el carbono no se almacena indefinidamente.

e Fugas: emisiones de GEI que vienen de las actividades de los proyectos, que no se veian
venir.

Los proyectos MDL se deben regir por un cronograma y metodologias estrictas, monitoreadas por
la Junta ejecutiva del MDL. Se pueden tomar metodologias propuestas propias o metodologias que
ya estan aprobadas.

E1 MDL solo tiene en cuenta proyectos especificos del sector AFOLU para los paises en desarrollo.
Algunos ejemplos de estos proyectos en el mundo (FAO, 2020):
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e Evitar metano: una empresa de energia y fertilizantes adquiridos de desperdicios del
ganado, en Pakistan.

e Biogas: realiza la captura y combustion de metano a partir del tratamiento de estiércol de
ave, en Lusakert Plant, Armenia.

e Produccion de biomasa: generacion de electricidad por medio de los residuos del cultivo
de la mostaza, en India.

e Programa de reforestacion: plantaciones de arboles para madera, lefia y produccion de
forraje, en tierras degradadas de Bagepalli, India.

e Forestacion de pastos: planes de manejo en plantaciones forestales, en Tanzania.

Con respecto al mercado voluntario, éste ha ido creciendo firmemente en proyectos forestales y
agricolas. Los proyectos de tipo AFOLU son altamente cotizados por sus grandes beneficios
sociales y ambientales, ya que involucran mucho a la comunidad y a ecosistemas en general. En el
anexo V se muestra una tabla que entrega ejemplos de proyectos de agricultura y secuestro de
carbono para el mercado voluntario.

El siguiente andlisis fue realizado en base al “Informe de Perfil de Carbono” realizado por el
Proyecto de Consultoria de GEF de Montaias, quienes trabajaron con distintos documentos sobre
los mercados de carbono y entrevistas a un broker internacional de First Climate, de transacciones
de certificados de proyectos de REDD+ (GEF, 2020).

Multiples estudios internacionales indican la importancia de involucrar al sector privado en el
trabajo en contra de la crisis climatica, ya que los Estados por si solos no son capaces de combatirla.
A suvez, el pequetio mercado voluntario de carbono ha sido el mas estable en cuanto a la variacion
de precios. Por lo mismo, se espera una alta tasa de crecimiento en este mercado. De hecho, la
Comunidad Europea y Estados Unidos son uno de los mayores demandantes de los mercados
voluntarios (GEF, 2020).

Actualmente, la demanda de absorciones mediante proyectos forestales estd en etapa de
crecimiento, y tomando protagonismo en el mercado voluntario. En el mundo hay exitosas
empresas buscando absorciones de entre 100.000 y 1.000.000 de toneladas anuales, mostrando
preferencias por proyectos de manejo sustentable y de reforestacion (GEF, 2020).

Como nivel de referencia, dentro de los proyectos que pertenecen a REDD+ hay tres segmentos de
mercado (GEF, 2020):

e Proyectos Grandes: son proyectos que han existido hace varios afios e incluso en
ocasiones reciben precios mas bajos que 1,5 USD/CER.

e Proyectos Medios: estos proyectos son mas recientes y reciben entre 3,5 — 4,2 USD/CER.

e Proyectos boutique o carismaticos: este tipo de proyecto tiene diferentes impactos, tal
como mas beneficiarios, inventarios especificos y transparentes, impactos sociales, e
historias con trasfondo, y reciben cerca de 6 — 9 USD/CER.
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Un punto de gran importancia que se debatid en la pasada COP 25 fue el cambio en el Articulo 6
del Acuerdo de Paris, el que establece que: “Las Partes reconocen que algunas Partes podran optar
por cooperar voluntariamente en la aplicacion de sus contribuciones determinadas a nivel nacional
para lograr una mayor ambicién en sus medidas de mitigaciéon y adaptacion y promover el
desarrollo sostenible y la integridad ambiental”. Es decir, se busca incluir la participacion privada
en la lucha contra la crisis climatica e impulsar el mercado voluntario para facilitar y promover el
mercado de carbono.
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2.2. Contexto en Chile

Tal como en el resto del mundo, el mercado de carbono en Chile se divide principalmente en dos
areas. Por un lado, estd el mercado voluntario, y por otro, el mercado local. Es importante tener en
cuenta que las regulaciones de éstos se plantean de forma diferente. El mercado voluntario se regula
mediante estandares internacionales de verificacion de créditos, los cuales tienen que ser aprobados
por la CMNUCC, mientras que el mercado local se rige por el reglamento de compensaciones de
la reforma tributaria.

2.2.1. Mercado Voluntario

Actualmente, la CONAF tiene un programa REDD+ en Chile, bajo la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y Recursos Vegetales (ENCCRYV). Este programa se encuentra en fase de
implementacion, realizando las acciones para empezar la etapa de Pago por Resultados (PPR). Para
llevar a cabo la contabilidad de los resultados se realizdo un Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales y/o Niveles de Referencia Forestal (NREF/NRF) considerando las emisiones del periodo
entre 2001 al 2013. Esto estara vigente hasta el afio 2025 y tiene seguimiento cada dos afios.

El proyecto REDD+ en Chile aun no incorpora en su totalidad proyectos privados. Si bien existe
el Fondo de Carbono y Fondo Verde del Clima para el financiamiento de las absorciones, estos
presentan problemas para solventar los proyectos REDD+ en Chile, debido a la falta de marcos
juridicos para los derechos y propiedad del carbono. Aunque los datos de NREF/NRF son publicos
y gratuitos, mientras no exista una alineacion entre los proyectos privados en REDD+, estos no
podran hacer uso de sus propias lineas de base y medicion.

Por otro lado, es problematico que os NREF/NRF del pais no estén presentes para todos los tipos
de proyectos de REDD+, ya que, en un futuro, proyectos privados que se consideren en REDD+
podrian no tener las lineas bases, niveles de referencia y monitoreo necesarios para su ejecucion.

Actualmente, en el pais existen solo dos proyectos que emiten créditos de carbono en el &mbito
forestal: The Nature Conservancy y Mikrotek. El primero esta regulado con el estandar de VCS y
el segundo con MDL. Segun el estudio del GEF de Montanas, debido a la falta de desarrollo en
politicas publicas en este tema, no esta clara la union entre la contabilidad propia de estos proyectos
privados y las que entrega el gobierno (GEF, 2020).

2.2.2. Mercado Regulado

Con respecto a los MDL, en Chile, hasta el afio 2017, hubo 122 proyectos con carta de aprobacion,
llegdndose a registrar finalmente 102 proyectos. Estos proyectos son el 10% del total de los
proyectos registrados en América Latina. En el 2017, habia 63 proyectos operando, pero 30 de
estos estaban generando CERs, llegando a verificar 4.047.004 tCO,e anuales (Precio al Carbono,
2017).

En el siguiente grafico, se muestran los proyectos registrados seglin el tipo y las reducciones de
emision estimadas promedio para un afio de acreditacion:
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Grdfico 3: Proyectos registrados segun tipo y kt CO,e promedio estimadas.
Fuente: Precio al Carbono, Chile

A continuacion, en el siguiente grafico se pueden observar el flujo de CERs verificados anualmente
desde el afio 2001 al 2015 a nivel sectorial:
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Grdfico 4: Flujo anual de CERs verificados, desegregacion sectorial.
Fuente: Precio al Carbono, Chile
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Segun este grafico, la caida del precio de este mercado desde el 2009 afectd en Chile de forma mas
importante en el sector de residuos. Como se puede observar, este sector practicamente desaparece
en el afio 2013. Por otro lado, es importante destacar para el trabajo de tesis, que como se puede
ver, el sector AFOLU no tiene gran representacion en los proyectos MDL, y esto se debe, como se
dijo anteriormente, a que este sector ha sido muy restringido por sus reglamentos y verificaciones.

Con respecto a los Impuestos Verdes vigentes en Chile, el precio es de US$5 por tonelada de CO,
liberado. En febrero de este afo se actualizo la Ley de Modernizacion Tributaria en el articulo 8°
en dos aspectos (GEF, 2020):

e “Remplazo del umbral técnico de 50 MWt, por un umbral de emisiones de 25 mil toneladas
de €O, o 100 toneladas de Material Particulado (MP)”. Este cambio permite ampliar las
empresas sujetas al impuesto.

e “Incorporacion de insets/offsets (compensaciones) como nuevo instrumento de gestion
ambiental”. Esto es de gran importancia para el estudio, ya que afirma que se podran
compensar los impuestos con certificados de absorciones.

Por ultimo, las compensaciones realizadas por las empresas deben de ser cuantificables y
verificables. Ademas, son un extra a las normativas establecidas en Planes de Prevencion o
Descontaminacion, Normas de Emision, Reducciones de Clasificacion Ambiental, entre otras. Por
otro lado, si es que es una comuna contaminada (contaminantes locales), las reducciones tienen
que ser del mismo gas emitido, y en la misma comuna donde se liberd. Para el caso del CO,, las
compensaciones deben ser certificadas por un censor de la Superintendencia del Medio Ambiente.
Lo anterior est4 siendo actualmente discutido en la “Mesa para el reglamento de compensacion del
impuesto verde” del Ministerio del Medio Ambiente.
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2.3. Sistemas de verificacion de créditos

Los bosques absorben Gases de Efecto Invernadero, siendo uno de los métodos mas efectivos para
este proceso. A su vez, la destruccion y degradacion de los bosques contribuye con un 20% de las
emisiones de los GEI aproximadamente (CONAF, 2020).

A partir de lo anterior, una de las maneras mas efectivas para combatir, evitar y absorber las
emisiones es el fomento de captura de carbono en la Agricultura, Sector Forestal y Uso de Suelo
(AFOLU). El programa VCS es el que el lider del mercado desarrollando marcos de contabilidad
para el carbono para las reducciones a nivel AFOLU con un 33% de poder de mercado (VERRA,
2020). Para mas informacion revisar el anexo VIIIL.

En la actualidad, practicamente todos los tipos de proyectos AFOLU estan siendo cubiertos o seran
desarrollados por metodologias del programa VCS. En este sentido, el VCS se declara abierto para
que se planteen nuevos tipos de proyectos, sin embargo, éstos deben pasar un estricto proceso de
aprobacion y verificarse conforme con los principios de calidad de VCS. Algunos tipos de
proyectos vigentes son el de Manejo Forestal Mejorado (IFM) y REDD, el de Restauracion y
Conservacion de Humedales (WRC) y la Conversion Evitada de Pastizales y Matorrales (AcoGS)
(VERRA, 2020).

A suvez, VCS fue uno de los pioneros en implementar sistemas de acreditacion para los proyectos
AFOLU, dentro de los cuales se encuentra el de Emisiones Reducidas por la Deforestacion y la
Degradacion de Bosques (REDD), que es altamente reconocido. Dentro de los otros tipos de
proyectos AFOLU de VCS estan (VERRA, 2019):

o Forestacion, Reforestacion y Revegetacion (ARR): Este tipo de proyectos absorben o
reducen las emisiones de GEI a través de actividades que aumentan o restauran la cubierta
vegetal, de tipo forestal o no forestal. Todo esto se realiza en base a plantaciones, siembras
o regeneraciones naturales asistidas. Cabe destacar que los proyectos de este tipo pueden
incluir la recoleccion de madera.

e Manejo de Tierras Agricolas (ALM): Este tipo de proyectos busca disminuir las
emisiones netas de GEI en pastizales y cultivos, a través del aumento de las reservas de
carbono en los suelos y la biomasa lefiosa, y/o reduciendo las emisiones de CO,, N,O y
CH, del suelo.

o Mejora de la gestion de las tierras de cultivo (ICM): Reducen las emisiones netas
de GEI en los sistemas de tierra de cultivo, por medio de reservas de carbono en el
suelo, reduciendo la emision de la tierra de N, O y/o la de CH,.

o Mejoramiento del manejo de los pastizales (IGM): Reducen las emisiones netas
de GEI de los ecosistemas de pastizales, por medio de reservas de carbono en el
suelo, reduciendo la emision de la tierra de N, O y/o la de CH,.

o Conversiones de uso de tierras de cultivo y pastos (CGLC): Estas actividades
transforman las tierras de cultivos en pastizales o los pastizales en tierras de cultivo,
reduciendo las emisiones netas de GEI, por medio de reservas de carbono en el
suelo, reduciendo la emision de la tierra de N, O y/o la de CH,.
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Manejo Forestal Mejorado (IFM): Aumentan las absorciones de carbono y/o reducen las
emisiones de GEI en terrenos forestales destinados a productos madereros (madera
aserrada, madera para pulpa y lefia), aumentando las reservas de carbono en la biomasa,
mejorando las practicas de gestion forestal. El area del proyecto debe ser clasificado como
bosque y permanecer asi, tal como establece IPCC 2006 Guidelines on National GHG
Inventories y debe ser regulado por un organismo local o nacional.

o Registro de impacto reducido (RIL): Reducen las emisiones netas de GEI al pasar
de tala convencional a RIL durante la recoleccion de madera.

o Tala de Bosque Protegido (LtPF): Reducen las emisiones netas de GEI al
convertir los bosques talados en bosques protegidos. Con esto aumentan las reservas
de carbono en la biomasa cuando el bosque vuelve a crecer. La eliminacion de
arboles (por ejemplo, enfermos) con propodsitos de conservacion, también se incluye
en este tipo de proyectos.

o Edad de rotacion extendida / Ciclo de corte (ERA): Reducen las emisiones netas
de GEI de los bosques de madera uniforme al aumentar la edad de rotacion o tala y
las reservas de carbono.

o Bosque de baja a alta productividad (LtHP): Aumentan las absorciones de
carbono transformando bosques de baja productividad en bosques de alta
productividad.

Emisiones Reducidas por Deforestacion y la Degradacion de Bosques (REDD):
Reducen las emisiones netas de GEI por medio de la reduccion de deforestacion y/o
degradacion de los bosques. La deforestacion es la transformacion -realizada por el ser
humano- de tierras forestales en tierras no forestales. Por otra parte, la degradacion
corresponde a la disminucion persistente de la cubierta de copas y/o de las reservas de
carbono de un bosque por actividades humanas (por ejemplo, pastoreo, extraccion de
madera o lefia). Este tipo de proyectos busca frenar la deforestacion planificada (designada
y sancionada) y no planificada (no sancionada), y/o degradacion. La degradacion
planificada se clasifica como IFM, donde también forman parte las actividades que
controlan la deforestacion o degradacion ilegal.

o Evitar la deforestacion y/o degradacion planificada (APDD): Reducen las
emisiones netas de GEI deteniendo o reduciendo la deforestacion o degradacion en
tierras donde la conversion es legal y documentada.

o Evitar la deforestacion y/o degradacion no planificada (AUDD): Reducen las
emisiones netas de GEI deteniendo o reduciendo la deforestacion o degradacion que
se hubiese producido en cualquier bosque maduro.

Conversion Evitada de Pastizales y Matorrales (ACoGS): Reducen las emisiones netas

de GEI mediante la transformacion de ecosistemas de pastizales y matorrales a otros usos
de la tierra con menor densidad de carbono.
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o Evitar la conversion planificada (APC): Reducen las emisiones netas de GEI
deteniendo la conversion de pastizales o arbustos donde la conversion es legal y
documentada.

o Evitar la conversion no planificada (AUC): Reducen las emisiones netas de GEI
deteniendo la conversion no planificada de pastizales o arbustos.

e Restauracion y Conservacion de Humedales (WRC): Aumentan las absorciones de GEI
por medio de la restauracion de humedales o reducen las emisiones de estos gases al
rehumedecer o evitar la degradacion de los humedales.

o Restauracion de los Ecosistemas de Humedales (RWE): Reducen las emisiones
de GEI o aumentan la retencion de carbono en un humedal degradado mediante
actividades de restauracion, como la mejora, la creacion y/o la gestion de las
condiciones hidrologicas, suministro de sedimentos, las caracteristicas de salinidad,
la calidad del agua y/o las comunidades vegetales nativas.

o Conservacion de los Humedales Intactos (CIW): Reducen las emisiones de GEI
evitando la degradacion y/o la conversion de los humedales que estan intactos o
muy poco alterados, pero que siguen cumpliendo sus funciones naturales.

= Evitar la degradaciéon planificada de los humedales (APWD): Reduce
las emisiones de GEI evitando la degradacion de los humedales, o una mayor
degradacion en los humedales parcialmente drenados que estan legalmente
autorizados y documentados para la conversion.

= Evitar la degradacion imprevista de los humedales (AUWD): Reduce las
emisiones de GEI evitando la degradacion no planificada de los humedales,
o evitando una mayor degradacién en humedales parcialmente degradados.

VCS cuenta con un marco propio llamado Enfoque Jurisdiccional y Anidado REDD (JNR), lo que
lo constituye como el primero en ofrecer un marco global donde se contabilizan y acreditan las
reducciones de GEI por medio de jurisdicciones (VERRA, 2020).

En este sentido, para que la contabilidad de absorciones y reducciones de carbono sea precisa, debe
haber un alto estandar por parte de los proyectos AFOLU. Los principales problemas de esto son
la exposicion a fendmenos naturales y las “fugas de emisiones”. Para abordar estos desafios, VCS
contiene mecanismos desarrollados por distintos expertos (VERRA, 2020):

e Herramienta para analizar el riesgo de no-permanencia: es una herramienta objetiva
para establecer la cantidad de créditos de carbono que un proyecto especifico tiene que dar
para la reserva de VCS.

e Reserva de créditos: este mecanismo esta presente por si existiera una pérdida de carbono
en algiin proyecto individual. En este caso, se cancelan los créditos de la reserva en comin
para compensar las pérdidas. Cabe destacar que los créditos de la reserva no son transables,
constituyéndose como un comodin compartido entre los proyectos.
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e Evaluacion de fugas de emisiones: esta herramienta la utiliza VCS para que todos los
proyectos definan, mitiguen, monitoreen y contabilicen correctamente las fugas de
emisiones, mediante instrumentos aprobados. Las VCUs emitidas son en base a la captura
neta de emisiones de GEI, incluyendo las fugas.

Llevar a cabo proyectos AFOLU ademas de entregar los beneficios propios otorgados por las
absorciones de gases, otorga ganancias relacionadas al resguardo de la biodiversidad del entorno,
el decrecimiento de la pobreza rural, el apoyo a las comunidades locales, entre otros. Ademas de
lo anterior, la organizacion VCS entrega un plan de certificacion.
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3. ACUERDOS DE PRODUCCION LIMPIA
3.1. Acuerdos de Produccion Limpia

Como se menciono6 anteriormente, los Acuerdos de Produccion Limpia (APL) son un convenio
entre un sector empresarial especifico y ciertos drganos del Estado. Estos buscan implementar una
produccion limpia para un desarrollo sustentable de las empresas. Estos acuerdos se transformaron
en NAMA el afio 2012, y actualmente se encuentran en la etapa de implementacion.

Este instrumento esta definido en el articulo décimo de la Ley 20.416 del Ministerio de Economia,
de tal forma: “se entenderd por Acuerdo de Produccién Limpia el convenio celebrado entre un
sector empresarial, empresa o empresas y el o los 6rganos de la administracion del Estado con
competencia en materias ambientales, sanitarias, de higiene y seguridad laboral, uso de la energia
y de fomento productivo, cuyo objetivo es aplicar la produccion limpia a través de metas y acciones
especificas”. Los APLs son financiados en un 70% por el gobierno de Chile, mediante el Fondo de
Produccion Limpia y un 30% por las empresas y organizaciones adheridas (ASCC, 2019).

Los acuerdos se dividen en 3 diferentes fases: gestacion, implementacion y evaluacion final de la
conformidad y certificacion. Estas fases incluyen la responsabilidad de distintos actores tales como
de la ASCC, de privados, auditores externos, entre otros. En la siguiente ilustracion se puede
apreciar cada una de las fases, con sus actividades respectivas (Diaz, 2020):

.
Fomento .
Responsabilidad ASCC
Coordinacion { Responsabilidad Privado }
Certificador
T~
> Gestacion
Postulacion . et \ \
F:?r!tacto Financiamiento 2 S0 B DY) Negociacion » Firma Adhesion
inicial . Propuesta de APL
(opcional)
Implementacion
Postulacion Cumplimiento Acciones y Metas

h - Diagnéstico Inicial por
Financiamiento fy
Instalacion

(opcional) Seguimiento y Control

Evaluacion Final de la Conformidad y Certificacion

\N

Postulacién Auditoria Final \ N\
Financiamiento ) Validacion ) Certificacion
(opcional) Informe de Impacto 4 //
/ /4
[ A Cargo de Auditores Registrados ] A
5= Segun Norma Técnica Chilena PRODUCCION LIMPIA
L FACIOL 2

{lustracion 4. Modelo de APL.
Fuente: Presentacion Acuerdos de Produccion Limpia (APL)
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Es importante destacar para el trabajo de la tesis, que, en un comienzo, los APLs no se enfocaban
en la reduccion de GEI, pero con el paso del tiempo, gran parte de estos acuerdos tenian como
efecto indirecto las reducciones de estos gases. Por lo anterior, en el afio 2010 se realizd un estudio
para poder medir las reducciones de GEI en 16 de un total de 54 APLs de diferentes sectores. Este
estudio entregd la cifra de que se redujeron las emisiones de GEI en 4.05.973 tCO,e (CPL, 2010).

Los sectores que considera la NAMA son (ASCC, 2019):

Agricultura

Construccion

Generacion de Energia

Uso de Energia

Forestal/LULUCF

Industrial y procesos industriales
Desechos

Transporte y su Infraestructura

Otro(s) Educacion, Instituciones Publicas

Por otro lado, dentro de los gases que son cubiertos por la NAMA estan (ASCC, 2019):

e Diodxido de carbono (€0O,)

e (Gas metano (CHy)

e Oxido nitroso (N,0)

¢ Hidrofluorocarbonos (HFC)

e Perfluorocarbonos (PFC)

e Hexafluoruro de azufre (SF)

e Trifluoruro de Nitrogeno (NF3)
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3.2. Medicion, Reporte y Verificacion (MRV) de la NAMA

Las NAMAs, en este caso los APLs en especifico, tienen un sistema de Medicion, Reporte y
Verificacion (MRV). Este sistema comienza con la determinacion de los datos necesarios para cada
APL, esto lo realiza cada empresa u organizacion. Luego de esto, pueden ocurrir algunas de estas
cinco situaciones (ASCC, 2019):

e Los datos son traspasados a la asociacion gremial o al consultor que contratd esta misma
asociacion. Este efecttia un informe de impacto, una vez que ya se termino el APL, con las
respectivas estimaciones. Este suele ser el caso mas habitual.

e Por medio de una planilla, se envian los datos a la asociacién gremial o al consultor que
contrataron. Este los entrega a la ASCC con el informe de impacto.

e Estos datos se transfieren al Nucleo Biotecnologico Curauma (NBC) o se suben a la
plataforma CompiteMas. Luego, NBC realiza un informe de mitigacion con las
estimaciones de impacto GEI. Ha ocurrido en cuatro casos aproximadamente.

e Los datos se pasan de la empresa a una entidad verificadora (NBC) en el momento de la
verificacion en terreno. Estos se envian a la ASCC. Esto ha ocurrido en trece casos.

e Las empresas, la Asociacion Gremial o el consultor entregan los datos a la ASCC para un
proceso de recoleccion de datos de la Agencia, donde busca recuperar datos no reportados,
y verificar los que si estaban obtenidos. Ha ocurrido en cinco casos.

El siguiente paso, luego de tener los datos, es ingresarlos a una planilla de Excel de forma
homologa, segiin las categorias que existen en el inventario nacional. Esto Ultimo es de gran
importancia ya que permite poder ocupar los correctos factores de emision. Cuando existen
categorias no estandarizadas para el inventario nacional, se clasifican de tal forma que se puedan
comparar entre las empresas. De tal manera, todos los datos registrados estan estandarizados por
una unica unidad base, dependiente de la categoria.

Luego, se analiza si la categoria en la cual fue ingresada el dato se gestiond en el APL, para asi
poder aplicar las estimaciones de los escenarios respectivos y de control. Asi, a cada una de las
categorias se le atribuye un modelo de procesamiento para calcular el escenario base y el escenario
con APL.

Con respecto a los modelos que su utilizan, se encuentran (ASCC, 2019):

e Modelo 0: Este se ocupa en casos donde los datos son cualitativos, informativos, o de
evolucion del APL. Para este caso no se modela un escenario base.

e Modelo 1: Este se ocupa en casos donde se cree que en escenario base el valor de la
categoria es 0, y en escenario con APL son los valores estimados a lo largo de este. Este
modelo se usa en la declaracion de inversiones de los APLs, o en las capacitaciones para
estos acuerdos.
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Modelo 2: Este se ocupa en las categorias en las que se da por hecho que el APL afecta
algin parametro productivo intensivo. Para el escenario base, se utiliza el valor del
pardmetro del afio anterior en que se firmoé el APL o el primero de los datos anuales desde
que se firmd este acuerdo. Se asume que este parametro se mantiene constante. Por otro
lado, para el escenario con APL se ocupan los datos medidos en los 7 afios posteriores a la
firma del APL. Cabe destacar que, se toma como supuesto, que el acuerdo en este caso no
afecta a las empresas, ya que éstas hubieran realizado los cambios de todas formas. En el
caso que faltaran estos datos, se asume como constante el ultimo dato anual disponible.

Modelo 3: Este se ocupa para las categorias en las que se asume que el APL influye en la
intensidad de uso o generacion de alguna sustancia. Al igual que en Modelo 2, para el
escenario base, se utiliza el valor del afio anterior en que se firmé el APL o el primero de
los datos anuales desde que se firm6. Para este caso, se proyecta este valor tomando como
supuesto que la intensidad se queda igual en todo momento, por esto, el uso o generacion
de cada una de las sustancias se predice a partir de los datos de cada afio. En el caso del
escenario con APL, también se mide de la misma forma que en el Modelo 3, donde se
ocupan los datos medidos en los 7 afios posteriores a la firma del APL, tomando como
supuesto que el APL no afecta a las empresas, ya que estas hubieran hecho los cambios de
todas formas. Si es que llegaran a faltar estos datos, se ocupa el ultimo de los datos anuales
y se proyecta a partir de los datos de actividad de cada afio. Si llegasen a faltar los datos de
actividad de un ano especifico, se ocupa el ajuste de produccion del ultimo afo, con la
variacion del indicador anual de ese sector. De no existir datos sectoriales, el dato existente
de esa actividad se toma como constante. Luego se suman los calculos para cada
establecimiento.

Las ecuaciones para cada uno de los casos expuestos con anterioridad son (ASCC, 2019):

Efecto APL a Partir de Totales APL = Y.yecapr St,e —

Donde:

Stie
Efecto APL por Establecimiento = Y.y.capr Stye — ZVeeAPLAiAtze §))
tie

YveeAPLStye

ZVeEAPL Atze (2)

YveeapLAt e

S = Sustancia para la que se esta calculando el efecto del APL.

A = Actividad, usualmente las toneladas producidas.

e = Establecimiento participante del APL.

t; = Intervalo de tiempo representativo de la situacion antes del APL.

t, = Intervalo de tiempo, de la misma longitud de t;, pero representativo de la situacion una vez
concluido el APL.

En (1) y (2) el primer término de la ecuacion es el escenario con APL, por lo que es igual. Pero el
modelamiento del escenario base es lo que cambia, ya que ambas ecuaciones estan sujetas a la
siguiente condicion (ASCC, 2019):
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VecAPL A tye
tie

ZVeEAPL Atze (3)

YveeapLAtqe
Luego de que se hice el modelamiento para las categorias base, estos resultados se multiplican por
factores de emision y/o otros valores segiin corresponda. Con esto, se extraen los escenarios para
las categorias de impacto, que vienen de la categoria base. Cabe destacar que la diferencia entre
estos valores es el efecto que tiene el APL.

Después de haber hecho todos los calculos, se marcan los valores que podrian ser atipicos y pueden
necesitar ser chequeados con las siguientes formulas:

1. Valores de reducciones muy grandes (solo para GEI) (ASCC, 2019):
Y2 EZ, >100.000 tCOze (4)

Donde:
E = Impacto en emisiones para un afio t; en una categoria.
t; = Primer afio con célculo de impacto.

t, = Ultimo afio con calculo de impacto.

2. Valores atipicos (ASCC, 2019):

2L ¢ [Qy — 1,5 X (Q3 —Q1); Q3 +1,5% (@3 — Q)] (5)

Epase

Donde:
E 4p; = Suma del escenario con APL.

E gase = Suma del escenario base.

. . . . ., E
Q; = Cuartil correspondiente de la distribucion de —22%.

Base

Es importante destacar que solamente se genera reporte de los valores que no son notificados como
atipicos, salvo que hayan sido chequeados y verificados, entregando un valor referencial.
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3.3. APLs de bosques y lefia

Como se mencion6 anteriormente, los APLs de interés para el trabajo de titulo son los relacionados

con el sector forestal. Estos APLs se componen principalmente de quince partes (Precio al Carbono,
2020):

Leyes y principios a los que esta sujeto este acuerdo

Antecedentes generales del lugar fisico y sector industrial del APL.
Normativa vigente aplicable

Definiciones importantes para el entendimiento del informe
Alcance y campo de aplicacion

Objetivos

Metas, acciones y plazos de cumplimiento

Sistemas de seguimiento, control y evaluacion de cumplimiento de las metas y acciones
. Roles y responsabilidades de los actores asociados

10. Comité coordinador del acuerdo

11. Difusién, promocion y acceso a financiamiento

12. Medidas aplicables en caso de incumplimiento

13. Adhesion al acuerdo

14. Plazo

15. Vigencia para servicios publicos

AR SR RO e

Actualmente existen siete APLs forestales vigentes en torno al tema de bosque y lefia, cada uno se
especifica en un tema diferente. Ademas, hay dos acuerdos de estos temas en proceso de gestacion.

A continuacion, se realiza una pequena introduccion y resumen de cada uno de estos APLs, en el
anexo VI se puede observar un resumen y analisis mas detallado de los APLs, donde se explica
mejor el contexto, los objetivos y metas.

1. APL Industria del Aserrio y Remanufactura de Madera (ASCC, 2004): este acuerdo
busca la eficiencia productiva y la prevencion de la contaminacion en esta industria. A su
vez, busca introducir tecnologias, buenas practicas operativas, reutilizacion y reciclaje de
residuos.

2. APL Industria de Tableros y Chapas Regiones del Biobio y Los Rios (ASCC, 2007):
este acuerdo busca promover la innovacion tecnologica, las buenas practicas operativas en
residuos, el uso eficiente de recursos y disminucion de riesgo laboral para una eficiencia
productiva y reduccion de la contaminacion.

3. APL Industria MIPyME primaria y secundaria de la madera Region del Maule
(ASCC, 2009): este acuerdo busca incorporar mas empresas de este sector para mejorar su
eficiencia productiva, su desempefio ambiental y la seguridad laboral.

4. APL Comerciantes de Leiia de los Principales Centros de Consumo del Sur de Chile

(ASCC, 2010): este acuerdo busca lograr un producto de calidad, que responda a las
exigencias ambientales y del mercado.
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5. APL Sector Comerciantes de Lefia de la Region del Libertador General Bernardo
O'Higgins (ASCC, 2014): este acuerdo busca aumentar la eficiencia productiva,
previniendo los efectos ambientales. Todo esto, en base a la introduccion de tecnologias de
produccion limpia y sustentabilidad.

6. APL Lena de Calidad y Sustentable de Osorno (ASCC, 2016): este acuerdo busca
introducir tecnologias de produccion limpia y sustentabilidad para prevenir los impactos
ambientales de la produccion y comercio de lefia seca.

7. APL Manejo Sustentable del Bosque Nativo Mediterraneo, Region de Valparaiso
(ASCC, 2019): este acuerdo busca incorporar un manejo sustentable bajo criterios de
ordenacion forestal. Esto para lograr la proteccion, recuperacion e incremento de la
localidad de la madera.

Principalmente, se busca integrar el sistema de medicion de las absorciones en el area de las metas
y acciones, para que asi estén alineadas con el sistema completo. Es importante que esto esté
respaldado de los medios de verificacion, por lo que también se buscd modificar esa parte de los
acuerdos. Para esto se sistematizaron y clasificaron las metas de los APL, con el fin de estandarizar
el proceso y que se pueda proyectar para futuros acuerdos. En el anexo VII se muestran las
diferentes clasificaciones de las metas y su potencial para ser incorporadas en la medicion de
absorciones de GEI, para finalmente ser comercializadas. Esto evidencié que hay 2 clasificaciones
con mucho potencial, por lo que se cree que hay un gran espacio para el mercado de carbono. Estas
son Calidad y tipo de Lefia y Ordenacion Predial.
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4. METODOLOGIAS DE CONTABILIDAD DE CARBONO
4.1. Proceso de eleccion de metodologias

Para la implementacion de las metodologias de medicion de las emisiones y absorciones de GEI
en los APLs de bosque y lefia, se plantean una serie de pasos especificos. Esto se realiza para tener
un proceso estandarizado, y con el objetivo de que dicha implementacion sea de la forma mas
organica y Optima posible. Para explicar el flujo del proceso de eleccion de metodologia de
contabilidad de carbono para cada APL, se plantea el siguiente diagrama:
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Tomando en cuenta las necesidades de la ASCC, se trabajo con propuestas diferentes para los APLs
relacionados con “Calidad y Tipo de Lefia”, asi como también con los de “Ordenacion Predial”.
Como se dijo con anterioridad, se realiz6 esta clasificacion debido a que requerian distintas formas
de medir las absorciones y emisiones.

Si bien las metodologias propuestas para cada uno de los casos tienen similitudes, también existen
ciertas diferencias especificas para cada caso. Se busca que -a futuro- los nuevos APLs forestales,
los que estan en gestacion, y los que se crearan, puedan ser clasificados de esta forma, para asi
poder implementar las metodologias propuestas para la medicion.

Por otro lado, para cada una de las clasificaciones, se plantean dos tipos de metodologias:
e Metodologias simples:

Para poder medir de manera rapida y estandarizada; se propone una metodologia simple
para la clasificacion de Ordenacion Predial y una para la de Calidad y Tipo de Lefia.

Este tipo de metodologias es de gran importancia, ya que se pueden obtener resultados sobre
la contabilidad de las emisiones y absorciones de los GEI de manera simplificada. Con esto,
se estudia si los resultados son lo suficientemente significativos como para la venta de
créditos de carbono dentro del APL.

En el caso que los resultados no sean significativos, no conviene la venta de los créditos de
carbono, por lo que no es necesario implementar una metodologia verificada al APL. Por
otro lado, si se observan resultados alentadores del APL, se busca una de las metodologias
verificadas propuestas para la clasificacion que encaje de mejor forma con el APL, para asi
poder vender créditos de forma verificada.

e Metodologias verificadas:

En el caso que los resultados observados en la metodologia simple muestren absorciones o
emisiones evitadas de GEI significativas para la venta de créditos de carbono, se busca
entonces una de las metodologias verificadas propuestas.

Ademas de necesitar un sistema de verificacion de créditos para llevar a cabo proyectos
forestales para la absorcion del carbono bajo REDD+ o algin otro instrumento, también se
necesita implementar una metodologia para cuantificar los beneficios reales de los GEI de
un proyecto en especifico. Esto es indispensable para que los APLs -en este caso especifico-
puedan determinar los limites del proyecto, las lineas base, y evaluar la adicionalidad para
luego poder cuantificar correctamente las reducciones o eliminaciones de emisiones de
GEL

Cualquier metodologia que sea desarrollada bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) de las Naciones Unidas, puede ser utilizada para proyectos inscritos en VCS. Lo
mismo ocurre con las metodologias desarrolladas por la Reserva de Accion Climatica.

Como se dijo previamente, acorde a los objetivos del presente estudio, los APLs forestales
fueron divididos en Calidad, tipo de Lefia y Ordenacion Predial. Para cada uno de estos se
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propuso metodologias de contabilidad diferente, las cuales fueron lo suficientemente
amplias como para estandarizar las mediciones para futuros acuerdos.

VERRA entrega una anidacion de varias metodologias existentes para la contabilidad de
GEI en torno al area forestal. Todas éstas estdn bajo los estandares de VCS, y lo

suficientemente normalizadas para poder implementarlas en diferentes proyectos. Dentro
de estas se encuentran (VERRA, 2020):

O

VMO0003 Metodologia para mejorar la gestion forestal mediante la ampliacion de la
edad de rotacion

VMO0004 Metodologia para proyectos de conservacion que evitan la conversion del uso
de la tierra planificada en bosques de pantanos de turba

VMO0005 Metodologia para la conversion de bosques de baja productividad en bosques
de alta productividad

VMO0006 Metodologia para la contabilidad del carbono para proyectos REDD a escala
de mosaico y de paisaje

VMO0007 Marco metodolégico de REDD+ (REDD+MF)

VMO0009 Metodologia para la conversion de ecosistemas evitados

VMO0010 Metodologia para la mejora de la gestion forestal: Conversion de Bosque
Talaico a Bosque Protegido

VMO0011 Metodologia para el célculo de los beneficios de los GEI de la prevencion de
la degradacion planificada

VMO0012 Mejora de la gestion forestal en los bosques templados y boreales (LtPF)
VMO0015 Metodologia para evitar la deforestacion no planificada

VMO0029 Metodologia para evitar la degradacion de los bosques mediante el manejo del
fuego

VMO0034 Metodologia de compensacion de carbono de los bosques canadienses
VMO0035 Metodologia para mejorar la gestion forestal mediante la tala de impacto
reducido

VMO0037 Metodologia para la implementacion de actividades de REDD+ en paisajes
afectados por la deforestacion y degradacion de mosaicos
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4.2. Metodologias para Calidad y Tipo de Leiia
4.2.1. Metodologia Simple

En esta seccion se utilizaron los resultados del proyecto “Disefio y levantamiento de informacion
clave para enfrentar causales de deforestacion y degradacion forestal por uso insostenible de
biomasa mediante extension y facilitacion comercial que promueva su uso sostenible en
poblaciones vulnerables rurales y urbanas”, llevado a cabo en las regiones chilenas de La
Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén. Este informe fue parte de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) y de la Estrategia de Dendroenergia de
la CONAF (CONAF, 2018).

En este proyecto se implementaron 32 proyectos piloto (pp) para la mejora comercial de la cadena
productiva y de comercializacion de la lefia, mediante conservacion, gestion sostenible de bosques
e incremento de reservas forestales de carbono. Es relevante destacar que, sumado a los beneficios
medioambientales, éstos también tienen beneficios sociales y economicos en las comunidades que
estan relacionadas con la vegetacion. Estos proyectos se clasificaron en torno a los diferentes
impactos para las emisiones de GEI (CONAF, 2018):

o Competitividad del Negocio (CdN): Intervenciones comerciales, sujetos con la Eficiencia
Energética y el Manejo Forestal Sostenible, que intentan a través de disminucion de costos,
aumento de valor o crecimiento en las ventas, aumentar la productividad sostenible, para
asi disminuir las emisiones de GEI por unidad.

e [Eficiencia Energética (EE): Incremento en el volumen de la lefia de calidad, por medio de
manejo de combustible o secado. Generar una misma cantidad de energia teniendo una
menor porcion de biomasa forestal.

e Manejo Forestal Sostenible (MFS): Busca un manejo de bosque nativo correcto, mediante
mejoras en las aptitudes de los actores del sector y gestiones directas en torno a las tasas de
intervencion de bosque (tasas de extraccidon maximas).

Este proyecto tuvo como fin el promover el uso sostenible de lefia en poblaciones rurales y urbanas
que estan expuestas a la vulnerabilidad. El proposito es revelar la sostenibilidad del producto, la
eficiencia energética, la disminucién de emisiones de GEI y de Material Particulado. El proyecto
abarca todo el proceso productivo de la cadena de comercializacion de lefa, pero las buenas
practicas se dividieron en tres fases:
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Tabla 3: Buenas prdcticas por eslabon productivo de la cadena de comercializacion de lenia.

En el bosque En el procesamiento y produccion

Manejo forestal sostenible Estandarizacion del producto Compras asociativas
(MFS) de los recursos Técnicas de secado Circuitos cortos
vegetacionales Modelos de produccion y formatos de productos Ventas asociativas
Programas de asistencia técnica Técnicas de procesamiento Capacitacion

y acompanamiento Almacenamiento

Planificacion Programas de asistencia técnica y acompanamiento
Capacitacion Modelos de abastecimiento
Capacitacion

Fuente: Nota Informativa 24 ENCCRV

En la presente cadena de produccion se pueden observar tres tipos de actores relevantes: los
productores, intermediarios y consumidores. Para este caso, existen dos tipos de cadenas segln el
estudio: la cadena larga y la cadena corta, que se distinguen por la presencia de intermediarios.
El proyecto le da mayor importancia de intervencion a las Areas Prioritarias (AP), las que estan
presentes a una degradacion de patrimonio forestal nativos, por la extraccion insostenible de lefia.
Ademas, se deben de cumplir ciertos criterios para la implementacion:

e Los actores manifiesten interés en participar.

e Deben de ser parte de la cadena productiva y de comercializacion de lefia.

e El recurso debe de acreditarse, para los PP de ordenacion.

e Existe una necesidad y voluntad para la mejora de procesos y practicas.

e Incorporar casos en torno al genero y pueblos indigenas.
Para estimar la eficiencia energética del combustible lefia, se necesita incluir una linea base, prueba
de adicionalidad y un calculo ex-post de las reducciones de emisiones de CO, (aumento de
contenido energético por volumen de biomasa). Esta metodologia esta sujeta a algunos supuestos:

e Lalefa no se degrada por descomposicion organica.

e Solo se contempla la generacion de energia térmica.

e Se precisa el poder calorifico, mediante la humedad solamente.

e El poder energético se mide antes de la combustion en el sistema residencial, por lo que en
esta metodologia no se contempla especificamente la eficiencia del sistema.

e La demanda energética es estable, por lo que a una mayor eficiencia energética (igual
precio), no habra un aumento en el volumen consumido de biomasa.
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Medicion de Eficiencia Energética y GEI
La siguiente formula se utiliza para calcular la eficiencia energética de acuerdo con la linea base.
Para esto, se consideran los factores de emisiones locales, para cada region en especifico (ICAP,
2019):

EE. g = Y(VL;j x CE;j) (1)
Donde:

EE;p = Contenido energético de la lefia en condicion de linea base [kWh/ton].

VL;; = Cantidad de lefia producida en el territorio [kg], de la especie i, a un nivel de humedad j
[ton]. Para esto los valores se basan en supuestos del mercado actual.

CE;j = Contenido energético para la biomasa de la especie i, a un nivel de humedad j [kWh/ ton].
Para esto los valores se obtienen de la informacion local mas actualizada.

La formula posterior entrega el contenido energético, pero esta vez, para la condicion del proyecto,
teniendo en cuenta una humedad de un 25% (ICAP, 2019):):

EEp = Y(VLy; X CE;;) (2)
Donde:
EEp = Contenido energético de la lenia [kWh/kg] en condicion de proyecto.

VL;, = Cantidad de lefia producida en el territorio [kg], de la especie i, a un nivel de humedad k.
Para esto los valores se basan en supuestos del mercado actual.

CE;; = Contenido energético para la biomasa de la especie i, a un nivel de humedad k. Para esto
los valores se obtienen de la informacion local mas actualizada.

Luego, se extrae la diferencia entre las formulas y se transforma a biomasa y a emisiones de GEI
por medio de los factores utilizados en los NREF/NRF.

Medicion de emisiones de MP 2,5
Por otro lado, esta metodologia entrega la herramienta para medir las emisiones de Material
Particulado fino (MP 2,5), que se produce por la combustion de la biomasa forestal en calefacciones
residenciales. Esta metodologia esta sujeta a ciertos supuestos:

e El parque de calefactores no varia entre la condicion de linea baje y del proyecto.

e La distribucién de lefia no varia entre la condicion de linea baje y del proyecto.

e El volumen energético no varia entre la condicion de linea baje y del proyecto.
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Para la medicion de las emisiones liberadas antes y después del proyecto se utilizo la siguiente
ecuacion (ICAP, 2019):

EMOp = X(VLijkm X FEijim) ()
Donde:
EMOp = Emisiones de material particulado fino (MP 2,5) en condicion de proyecto [ton/aio].

VL;j;m = Cantidad de lefia quemada en el territorio [ton lefia/afio], de la especie i, en el sistema

de combustion j, bajo el tipo de operacion k y con un contenido de humedad m. Para esto, los
valores se basan en supuestos del mercado proyectado.

FE;;; m = Factor de emision para la combustion de una cantidad de biomasa de la especie i, en el
sistema de combustion j, bajo el tipo de operacion k y con un contenido de humedad m (ton de
MP/ton de lefia). Para esto, los valores se obtienen de la informacion local més actualizada variando
los parametros de entrada segun metas del proyecto.

Luego de analizar el tema, se puede observar que existen diferentes maneras de encontrar los
factores de emision teniendo en cuenta el volumen, la calidad y su relacion con el uso. Para aquel
estudio, se realiz6 un Excel donde se ocuparon los factores de emisiones del Plan de
Descontaminacion Atmosférico (PDA) de Valdivia. Cabe destacar que se suma la variable “mal
uso”, la cual tiene relacidon con la calidad de la lefia.

Tabla 4: Factores de emision segun tipo de equipo, calidad de lefia y uso.

7 13 13

Cocina a lena

Combustion lenta S/T 58 11 11

Combustion lenta C/T 49 10,2 10,2
Salamandra 11,8 341 341
Chimenea 9.2 26,6 26,6
Calefactor certificado 23 10,2 10,2
Nueva tecnologia 2 51 51
Calefactor a pellet 18 - -

Fuente: SICAM, 2015
Metodologia de rendimiento sostenido para Manejo Forestal Sostenible (MFS)

Para el estudio sobre la extraccion de madera en los bosques, se analizé su crecimiento por afio
como punto maximo para fijar la tasa anual de extraccion. Esto debe estar bajo un rendimiento
sostenido que indica la existencia de una produccién invariable en el tiempo, donde el capital
forestal entrega la cifra de capacidad méxima a producir.
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La estimacion y analisis del rendimiento sostenido fue dividida en tres etapas distintas:

e FElaboracion de cartografia predial.

e Determinacion y ajuste de crecimiento predial por rodal.

e Determinacion de nivel de crecimiento para cada proyecto
Analisis Costo/Beneficio
Para la estimacion de costo y beneficio, se cuantificaron las emisiones de GEI evitadas por
proyecto, estableciendo un costo por cada tonelada de CO, evitada. Se calcul6 la disminucion de
biomasa que se genera gracias a la disminucion del nivel de humedad en la lefia, generando asi un
aumento en el contenido energético.
Por otro lado, se midieron los costos unitarios de volumen antes y después del proyecto. Por tltimo,

se estudid un escenario de economias de escala, donde se considero el uso eficiente de recursos, de
construcciones, de tecnologia, entre otros.
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4.2.2. Metodologias verificadas

TOOL16 - Proyecto de emisiones procedentes del cultivo de biomasa (CDM, 2020)
Esta metodologia es especialmente 1til para la contabilidad de emisiones de proyectos resultantes
de cultivos de biomasa en una plantacion especializada y para que esta biomasa sea utilizada como
fuente de energia. La tierra donde se cultiva esta biomasa contiene las siguientes caracteristicas:

e No contiene humedales.

e No contiene suelos organicos.

e No contiene bosques.

e No esta sometida a riego por inundacion.
Cabe destacar que las actividades previas al proyecto no se pueden trasladar fuera de los limites
para evitar los cambios indirectos en el uso de suelo. Para esto, se debe de cumplir alguna de las
siguientes restricciones:

1. El érea fue tierra abandonada antes de la implementacién del proyecto.

2. El area fue utilizada antes de la implementacion del proyecto, pero el uso de suelo, anterior

al proyecto de la plantacion, sera acomodado, proporcionando al menos el mismo nivel de
servicio durante la actividad del proyecto.

Las emisiones del proyecto resultantes del cultivo de biomasa en una plantacion especializada se
estiman de la siguiente manera:

EPBC,y = EPSM,y + EPEC,y + EPBB,y (1)
Donde:

EPpg, = Emisiones resultantes del cultivo de biomasa en una plantacion dedicada, en el afio y
(tCOye).

EPgy, = Emisiones resultantes de la ordenacion del suelo, en el afio y (tC0O,e).
EPgc, = Emisiones resultantes del consumo de energia, en el afio y (tCO,e).
EPpgg, = Emisiones resultantes de la quema de biomasa, en el afio y (tCO;e).

Ahora, descomponiendo la ecuacion (1):
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Emisiones resultantes de la ordenacion del suelo:
EPgy, = EPgocy + EPsp,, + EPgy,, (2)
Donde:
EPgy,, = Emisiones resultantes de la ordenacion del suelo, en el afio y (¢€C05e).

EPgoc, = Emisiones resultantes de la pérdida de carbono orgéanico del suelo, en ¢l afio y
(tCO5e).

EPgp, = Emisiones resultantes de la fertilizacion y la gestion del suelo, en el afio y
(tCO,e).

EPg,, = Emisiones resultantes de la enmienda del suelo (encalado), en el afio y (¢CO;e).

Emisiones resultantes del consumo de energia: Las emisiones resultantes del consumo
de energia se estiman siguiendo las disposiciones de los instrumentos metodologicos
"Instrumento para calcular las emisiones de €O, de proyecto o de fuga procedentes de la
combustion de combustibles fosiles" y "Instrumento para calcular las emisiones de base, de
proyecto y/o de fuga procedentes del consumo de electricidad".

Emisiones resultantes de la limpieza o quema de biomasa:

EPppy =+ X 0.47 X ¥ A, X by x (1.07 X R))  (3)

Donde:

EPpgg, = Emisiones resultantes de la quema de biomasa, en el afio y (£€0;e).
44 ., . o )
o= Factor de conversion de unidades de tC a tC0,e; sin dimensiones.

0.47 = Valor por defecto de la fraccion de carbono de la biomasa quemada; sin
dimensiones.

1. 07 = Factor para tener en cuenta las emisiones de no €O, de la quema de biomasa; sin
dimensiones. Si la biomasa es despejada sin usar fuego abierto, entonces este factor se
establece igual a 1.

App i, = Superficie del estrato i de la tierra sometida al fuego en el afio y (ha).

b; = Consumo de biomasa combustible por hectarea en el estrato i de la tierra sometida al
fuego (t materia seca/ha).
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R; = Relacion raiz-tirada (es decir, relacion entre la biomasa subterrdnea y la biomasa
superficial) para el estrato i de la tierra sometida al fuego; sin dimensiones.

i = Estratos de areas de tierra.

VRMO0006 - Metodologia para la instalacion de cocinas de lefia de alta eficiencia (VCS,
2019)

Esta metodologia es aplicable a proyectos que buscan nuevas generaciones de energia térmica
eficiente, como en cocinas, hornos o calefactores alimentados con biomasa eficiente, o que buscan
reducir el uso de biomasa no renovable para la combustion.

Dentro de las restricciones para el proyecto se encuentran:

e Las estufas del proyecto son de una o varias ollas portatiles (con una o dos camaras de
combustion) o estufa de cocina que ocupa solo biomasa lefiosa.

e Las estufas deben de tener una eficiencia térmica de alta potencia especificada, de al menos
un 25%.

e La estufa utilizada es un fuego de tres piedras, o un dispositivo convencional (sin rejilla, ni
chimenea), sin suministro de aire de combustion mejorado, ni ventilaciéon de gases de
combustion.

Algunas definiciones necesarias para comprender la metodologia son:

o Estufa de cocina mejorada (ICS): estufas de combustible sélidos que mejoran las
tecnologias tradicionales de biomasa, en base a eficiencia de combustible y reduccion de
las emisiones por mejoras de eficiencia en la combustion.

e ICS chimenea basica: cocinas de combustibles solidos, en las cuales sus chimeneas
presentan mejoras minimas o moderadas en la eficiencia térmica.

e ICS portatil basico: cocinas portatiles de biomasa sin ventilacién y que presentan mejoras
moderadas en la eficiencia térmica.

e ICS intermedia: cocinas de combustible solido con mejoras significativas en la eficiencia
de combustible (>25%). Este tipo de estufas ocupa el principio de estufas cohete, para
madera/cultivo o residuos/estiércol, o tienen otros disefios que promueven la eficiencia
térmica para el caso del carbon intermedio o carbon ICS.

e Cocinas avanzadas (ACS): cocinas de gasificaciéon de biomasa de tiro natural o tiro de
abanico. Incluyen los modelos de tiro natural, estilo cohete de tiro ventilador, y
gasificadores de ventilador de carga superior.

e Tecnologia de proyecto: caracteristicas de disefio y rendimiento de la estufa mejorada. Las
tecnologias del proyecto pueden ser abordadas como similares, si es que se basan en la
misma tecnologia de combustion y eficiencias térmicas, o los consumos especificos no
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difieren en mas de +/-5%. Las tecnologias de proyectos comparables pueden compartir los
mismos procedimientos de vigilancia.

Cocina rudimentaria: soluciones de coccion tradicionales de combustible sélido, como
fuego abierto, fuegos de tres piedras, la "U" de barro/arcilla sin ventilacion, estufas con
forma, cocinas basicas de carbon.

Zona rural: Area o region que consiste en una poblacion que utiliza predominantemente
cocinas tradicionales.

Vintage: Cocinas operativas correspondientes a un afo civil. Por ejemplo, las cocinas que
han estado en funcionamiento durante menos o igual a 365 dias pertenecen a la Vintage 1.
Las estufas que han estado en funcionamiento durante mas de 365 dias, pero menos o igual
a 730 dias pertenecen a Vintage 2.

Los proyectos deben cumplir con las siguientes condiciones de aplicabilidad:

Las actividades del proyecto se llevardn a cabo en locales nacionales o cocinas
comunitarias.

La estufa de proyecto debera tener una eficiencia térmica de alta potencia especificada de
al menos 25% y utilizar exclusivamente biomasa lefiosa.

La estufa de base sera un fuego de tres piedras, o un dispositivo convencional sin rejilla o
chimenea, es decir, sin un mejor suministro de aire de combustion o ventilacion de gases
de combustion.

El escenario base establece el uso continuo de combustible de madera no renovable (lefia/carbon)
en la poblacion destinataria para satisfacer necesidades de energia térmica, como a las de las
cocinas del proyecto en ausencia de la actividad.

La adicionalidad del proyecto es de gran importancia y esta determina si la implementacion de este
ha tenido un efecto comparado con la linea base. En general este efecto se demuestra en incentivos
econdmicos. Para poder demostrar la adicionalidad se utilizan los siguientes pasos de metodologia:

Paso 1- Excedente reglamentario: Para la participacion del proyecto se debe demostrar el
excedente reglamentario en conformidad con las normas y requisitos relativos de la ultima
version de normas de VCS.

Paso 2- Lista positiva: Las condiciones de aplicabilidad de esta metodologia representan
una lista positiva. El proyecto debe de demostrar que cumple todas las condiciones de
aplicabilidad, por lo tanto, con la lista positiva de la corriente de ingresos. Se considera
adicional la actividad de este proyecto cuando se proporcionan estufas a costo cero a y la
venta de créditos es la Uinica fuente de ingresos. En cualquier otro caso que el anterior, se
aplicara el método de andlisis de inversiones propuesto en el MDL para demostrar y evaluar
de adicionalidad.
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Cuantificacion de las reducciones de emisiones o remociones de GEI:
Para el calculo de las emisiones de referencia y las del proyecto, AMS-II.G no contabiliza por
separado las emisiones, sino que cuantifica las emisiones en funcion de la reduccion de la cantidad
de combustible de biomasa no renovable. Por ejemplo, el consumo en las estufas del proyecto
eficiente en comparacion con las estufas de linea de base. Esta revision sigue la misma convencion.
Las reducciones netas de las emisiones de GEI se calculan aplicando (1) y (2):

ER, =%,;%;ER,;; (1)
Donde:

i = Indices para la situacion en la que se introduce més de un tipo/modelo de estufa mejorada para
reemplazar el fuego de tres piedras.

j = Indices para la situacién en la que hay més de un lote de estufas mejoradas de tipo i.

ER,, = Reduccion de las emisiones durante el afio y en t CO5e.

ER,;;
CO,e.

= Reduccion de emisiones por la mejora de la cocina de tipo iy lote j durante el afio y en t

ERy,i,j = By,savings,i,j X fNRB,y X NCVwood fuel X (EFwood fuel,CO2 + EFwood fuelnon COZ) X

N, % 0,95 (2)

Donde:

By savings,ij = Cantidad de biomasa lefiosa que se ahorra en toneladas por cada cocinero mejorado
estufa de tipo 1y lote j durante el afio y.

fnrey = Fraccion de la biomasa lefiosa que puede establecerse como biomasa no renovable
(fNRB).

NCV 004 fuer = Valor calorifico neto de la biomasa lefiosa no renovable que se sustituye o reduce
(valor por defecto del IPCC para el combustible de madera, 0,0156 TJ/tonelada).

EF 004 fuet,coz = Factor de emision de CO, para el uso de combustible de madera en el escenario
base (IPCC por defecto para el combustible de madera, 112 tCO,/TJ).

EF 004 fuelnon co2 = Factor de emision de no €O, para el uso de combustible de madera en el
escenario base (IPCC por defecto para el combustible de madera, 26,23 tC0O,/TJ).

N, ;; = Numero de cocinas mejoradas de tipo iy lote j operando durante afio y.

y,
0, 95 =Factor de descuento para tener en cuenta la fuga.
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4.3. Metodologias para Ordenacion Predial
4.3.1. Metodologia simple

Para este apartado, se utilizd un estudio técnico realizado por Sergio Saez, Pablo Honeyman y
Pablo Cruz, llamado “Plan de Ordenacion Centro Experimental Forestal Tanumé”. Este tiene como
objetivo principal la sustentabilidad del recurso forestal de la zona, la medicidon de emisiones y
captura de carbono (Cruz et al., 2020).

La estimacion se divide en dos fases: primero, la medicion de emisiones y capturas de GEI actuales
(2019), y segundo, las proyecciones posteriores al Plan de Ordenacion propuesto (2020-2035). Es
clave destacar que esta metodologia de medicion utiliza mucha informacion y antecedentes ya
existentes, para asi no comenzar desde cero. A la informacion de inventarios anteriores y
caracterizaciones del recurso forestal realizadas anteriormente se le aplican los factores de
emisiones y captura propuestos por el [IPCC.

Para el calculo de las absorciones de GEI en los bosques hay métodos destructivos, que involucran
la tala y pesa de muestras de diferentes partes de los arboles, para asi poder estimar la biomasa y
las fracciones de carbono. Por otro lado, existen métodos que no son destructivos, que se llevan a
cabo por medio de funciones alométricas o volumétricas existentes para realizar los calculos
necesarios.

En Tanumé, se utiliz6 un método no destructivo, el cual utiliza informaciéon que ya existia de
inventarios y actividades del predio, y factores admitidos por el IPCC. Es clave destacar que, para
los sistemas de mediciones que se buscan para los APLs forestales, se quieren utilizar métodos no
destructivos, ya que, con el estudio del predio de Tanumé, quedo comprobado que es factible.

Para este plan, se utiliz6 una metodologia de medicion mas simple: Tier I, la que incluye valores
de referencia para cada zona climatica. Esta puede llegar hasta Tier I11, que se basa en informacion

local especifica.

Las siguientes tablas muestran algunos ejemplos de maneras de medir emisiones y capturas para el
proyecto en Tanumeé:

Tabla 5: Ejemplos de estimacion de capturas en sumideros para el predio Tanumé.

Bosque nativo Plantaciones
Variable Método Variable Método

estimacion estimacion
Stock actual de Funciones Stock actual de Funciones de

biomasa (Ton/ha) alométricas volumen (m®%ha) volumen y/o

Datos de actividad alométricas

IMABiomasa Tarugos de IMA olumen Tarugos de

(Ton/ha/afio) incremento (m¥ha/ario) incremento
Factores de Densidad promedio de las maderas De’n.sidad promedio de las maderas
captura nativas para el fagtor de carbono, y exoticas para el faptor de carbono, y
factor de CO, equivalente del IPCC. factor de CO, equivalente del IPCC.

Fuente: Anexo técnico final del Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region
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Tabla 6: Ejemplos de estimacion de emisiones del predio Tanumé.

Produccion forestal

Administracion

Otras fuentes

Uso combustible fésil
(litros/ano)

Uso combustible fosil
(litros/ano)

Fermentacion entérica
de ganado
(Ton metano/afno)

Uso de energia

Uso de energia

Quemas de desechos

Datos de actividad (Kw/afio) (Kw/afio) 5(319(;;32:2(5))
Quemas de desechos
forestales
(Ton/afno)

Factores de emision FE aceptado por IPCC | FE aceptado por IPCC FE aceptado por IPCC

Fuente: Anexo técnico final del Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Para la medicién y evaluacion de impacto de los GEI en los APLs de ordenacion predial, se busca
realizar un balance de carbono simplificado, tal como se realiz6 para el Informe de Tanumé. Este
estudio estim6 las capturas y emisiones de GEI que venian de las actividades productivas y
elementos del predio CEF Tanumé, durante el tiempo de Ordenacion (2020-2035).

La siguiente ilustracion muestra el esquema de los flujos de GEI del predio CEF Tanumé, las
fuentes y sumideros mas importantes de las emisiones y absorciones:

co2

co2

llustracion 6: Flujos de GEI en el CEF.
Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

La tabla que se encuentra a continuacion nombra y enumera las principales fuentes y sumideros
para la estimacion de emisiones y reducciones de GEI mostrados con anterioridad:
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Tabla 7: Fuentes y Sumideros de GEL

Fuentes/Sumideros |

A. Plantaciones forestales

B. Bosque Nativo

C. Ganaderia (Cambios en las reservas de
carbono en pastizales y emisiones del
ganado)

D. Energia
E. Combustibles

A.1 Biomasa aérea y radicular
A.2 Biomasa muerta

A.3 Carbono organico del suelo
A.4 Productos forestales recolectados
B.1 Biomasa aérea y radicular
B.2 Biomasa muerta

B.3 Carbono organico del suelo
C.1 Fermentacion entérica

C.2 Pastizales

C.3 Orina y estiércol de ganado
D.1 Uso electricidad

E.1  Transporte
pesados)

E.2 Maquinaria de faenas forestales
E.3 Uso doméstico

(Vehiculos livianos 'y

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Esta metodologia consta de una planilla de Excel, la cual se elabor6 para sistematizar los calculos
de cada fuente y sumidero. Esta contiene los datos anuales de actividad de Tanumé, las formulas
de estimacion (del IPCC 2006), y los factores de emision locales o generales (del IPCC 2006) segun
la disponibilidad de informacién (Cruz et al., 2020).

Se llevaron a cabo los calculos del balance bruto y neto del afio 2019, para asi poder proyectar estos
resultados para el resto de los afios del tiempo de ordenacion. Ademas, se utilizaron diferentes
fuentes para la creacion de la herramienta, asi como (Cruz et al., 2020):

e Inventario de bosque nativo 2010.

e Informacion entregada por la Administracion del CEF Tanumé y la Oficina Regional de
CONAPF, respecto a las actividades productivas y de consumo del predio.

e Inventario de plantaciones 2017.

e Trabajo de estimacion de carbono en plantaciones de pino en Tanumé (Rodriguez et al.,

2003).

e Cartografia de bosque nativo y plantaciones 2017.

Se tomaron los siguientes supuestos para el calculo de los flujos anuales de emisiones del 2019 con
respecto a la pertenencia de algunos sumideros y fuentes:

e Pastizales: Se tomo en cuenta que la biomasa, biomasa muerta y el stock de carbono en el
suelo se presentan en equilibrio con la atmosfera, dado que no se muestran sefales de
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importantes cambios recientes en el tipo y/o la intensidad del manejo de los pastizales
(IPCC, 2006).

Bosque nativo y plantaciones: Se tomd en cuenta que la biomasa muerta estaba en
equilibrio con la atmoésfera en relacion con los flujos de carbono, ya que no se muestran
indicios de cambios importantes en los tipos de bosques, perturbaciones o regimenes de
manejo en los bosques. Ademas, también se tomo en cuenta que el stock de carbono en el
suelo de los bosques manejados no varia, dado que esta incompleta la base cientifica actual
y existe cierta incertidumbre en torno a esto (IPCC, 2006).

Para el célculo de los flujos de carbono de cada fuente/sumidero:

Plantaciones

Biomasa Pinus radiata Afio base (2019):

Se tomaron en cuenta tres elementos para el calculo del afo base (2019) de los flujos de
carbono: el secuestro de carbono por el incremento de biomasa anual (sumidero), la emision
por extraccion de madera anual (fuente) y la emision por incendios forestales (fuentes).

Para el caso del calculo del secuestro de carbono por el incremento de biomasa anual, se
tuvo mediante el volumen aéreo promedio por individuo, de este predio en especifico, de
las simulaciones del programa Radiata. Cabe destacar que se consider6 la informacion de
cada sitio, entre las edades 15 y 30 afios.

En base a esta informacion volumétrica se calibr6, para cada uno de los sitios, una funcion
especifica para modelar el volumen aéreo de Pinus radiata en Tanumé, con respecto a la
edad. En la siguiente figura se muestran los modelos, con una linea de tendencia polindmica
de tercer grado:
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Grdfico 5: Modelos de volumen promedio para Pinus radiata con respecto a edad.
Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumeé, VI Region

Luego, se tom6 como supuesto que las plantaciones actualmente estdn con las densidades
de plantacion especificadas en los esquemas de manejo de cada sitio. De esta forma, en base
a las densidades de plantacion (individuos/ha) y modelos de volumenes aéreos
(m3/individuo) obtenidos con anterioridad, se estimaron los volimenes aéreos por edad
para cada sitio y su incremento volumétrico aéreo (m3/ha/afio), con la resta del volumen
aéreo de una clase de edad y el del anterior.
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Con esto, se estimo el incremento volumétrico total promedio de toda el area de plantacion
de Pinus radiata, ponderando cada uno de los incrementos de cada rodal por el area de cada
clase de edad actual.

Luego de obtener el incremento volumétrico total anual (m3/ha/afio), se estimd el
incremento de biomasa total (kg de biomasa/ha/afio) por medio de la densidad de la madera.

En la siguiente tabla se muestra el caso del Pinus radiata:

Tabla 8: Densidad de madera Pinus radiata.

Parametro Valor Unidad REF.
Densidad Madera P. = 380 kg secos/m?  Beets et al, 2001 (Tablas IPCC)
radiata humedos

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Por ultimo, se obtuvo el incremento total de Pinus radiata aéreo y radicular, por medio de
la razon de biomasa subterranea/biomasa aérea R. Con esto, se convierte de toneladas de
biomasa a toneladas de €0, atmosférico, como se puede observar en la ilustracion:

x Fraccion
de carbono

=

x Factor de
conversion
(44/12)

—>

Biomasa total (kg) Carbono total C (kg) CO2 total (kg)

llustracion 7: Conversiones de unidades de flujo de carbono.
Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Para el caso de las emisiones provenientes de las extracciones de madera del 2019, se ocupo
el volumen extraido comercializable anual (informacion que entrega la administracion de
Tanumé) de podas, raleos y cosechas. Este resultado fue de un total de 31.000 m3/afio, y en
la siguiente tabla se puede observar como éste se convierte a CO5:
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Tabla 9: Factores de conversion para volumen extraido de madera comercializable.

Factor de conversion y expansion de Razoén de biomasa Fraccion de carbono
biomasa para la conversion de subterranea a
extracciones en volumen biomasa aérea
comercializable a extracciones totales
de biomasa (incluida la corteza)

[t de biomasa extraida *(m:de [t de biomasa radicular [t de C*(t de biomasa)]
extraccion) -1] (t de biomasa aérea)’]
BCEF: R CF
0,61 5,38% 0,47

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Con respecto a las emisiones provenientes a los incendios, se estiman en base a la superficie
del area del incendio y su stock de biomasa.

Biomasa Pinus radiata Periodo 2020-2035:

Los flujos de carbono para este caso estan determinados por las actividades existentes en el
Plan de Ordenacion, las que establecieron las emisiones que venian de la extraccion de
madera y absorciones de carbono de la masa forestal, en cada uno de los afios. Cabe destacar
que las emisiones provenientes de los incendios se estiman como constantes todos los afios.

Con respecto a las absorciones de carbono, se estimaron de la misma forma que para el afio
base (2019), teniendo en cuenta las actualizaciones del Plan de Ordenamiento y de las
superficies de plantacion con respecto a la edad de cada afo.

Por otro lado, para las emisiones de las extracciones de madera, se basaron en la
planificacion de cosechas y raleos del Plan de Ordenacion. Dentro de esto se tomd en cuenta
los volimenes de cosecha calculado para cada sitio, los volimenes de raleo entregados por
la administracion y la superficie que se intervino cada afio. Lo anterior se presenta en la
siguiente tabla:
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Tabla 10: Intervenciones del Plan de Ordenacion para Pinus radiata.

Superficie Cosecha | Superficie Cosecha | Superficie Cosecha | Superficie Raleo

Edad 5 - diata Sitio 1 (ha) P. radiata Sitio 2 (ha) P. radiata Sitio 3 (ha)| P. radiata (ha)
2020 |1,49 92,8 3,5 0
2021 77,9 78,2
2022 85,35 34,5
2023 100,63 70,6075
2024 18,33 67,51 79.4
2025 69,29 53,9
2026  |1,32 67,75 66,4
2027 32,22 33,42 53,1
2028 10,79 56,49 3.2
2029 25,71 42,01 16
2030 20,04 44,74 14
2031 44,28 21,19 8.3
2032 62,55 41,7
2033 62,55 10,9
2034 59,7 0
2035 [63,31 1,5

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumeé, VI Region
Biomasa E. globulus Afio base (2019):

Para la estimacion de los flujos de carbono para esta especie, se toman en cuenta tres
elementos, los cuales son: el secuestro de carbono por el incremento de biomasa anual
(sumidero), la emisiéon por extraccion de madera anual (fuente) y las emisiones por
incendios forestales (fuente).

El calcul6 del secuestro de carbono se baso en datos bibliograficos de biomasa aérea por

edad, dado que no existian datos especificos para el proyecto de 1 el incremento de biomasa
aéreo por edad. Lo anterior se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 11: Stock de biomasa e incremento de biomasa por edad.

Edad (afnos) Stock biomasa Incremento
(ton/ha) biomasa
(ton/ha/aino)
0 0 0
1 0 0
2 0 0
3 17 17
4 23 6
5 36 13
6 52 16
7 71 19
8 94 23
9 118 24
10 143 25
11 169 26
12 195 26
13 224 29
14 252 28
15 280 28
16 311 31
17 339 28
18 371 32

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Para terminar, se le otorgaron dichos incrementos de biomasa a cada uno de los rodales,
para asi poder estimar el incremento de biomasa total para el afio base (2019), y convertir
esto a toneladas de CO,e.

Para las emisiones asociadas a la extraccion de la madera anual en plantaciones de E.
globulus se toma en cuenta que no hubo extracciones.

Con respecto a las emisiones provenientes de los incendios, esta informacion fue entregada
por la administracion, la cual afirma que no hubo registros de incendios, por lo que no se
otorgaron emisiones en este sentido.

Biomasa E. globulus Periodo 2020-2035.

Estos flujos estan determinados por las actividades propuestas en el Plan de Ordenacion, la
que definieron la extraccion de madera y secuestros de carbono. Por el lado del secuestro
de carbono, éste fue estimado de la misma forma que se calculd el afno base (2019), con
actualizaciones de las superficies de plantacion y del Plan de Ordenacion.

Con respecto a las emisiones que provienen de las extracciones de madera de este tipo de
plantaciones, se utiliz6 la informacion sobre el stock de biomasa aérea fustal respectiva a la
edad que viene de Corvalan & Hernandez (2012), del cual se tomo un indice de sitio de 24
y 800 plantas de densidad inicial. Esto se realiz6 para cada rodal cosechado, obteniendo asi
la extraccion total de biomasa anual de E. globulus.

Por ultimo, no se registraron emisiones provenientes de incendios de acuerdo con la
informacion que entrego la administracion del proyecto.
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Productos forestales recolectados afio base (2019):

Los productos forestales recolectados se toman como sumideros de carbono, ya que
secuestran carbono por un periodo delimitado de tiempo. Es importante destacar que el
tiempo del secuestro depende del tipo de producto forestal recolectado. Para estandarizar,
el IPCC dividié en 3 tipos estos productos: m. aserrada; tableros; papel y carton. Ademas,
como se puede observar en la siguiente tabla, se fijan valores para la edad media de cada
tipo:

Tabla 12: Vida media predeterminada para tipos de productos forestales recolectados.

Variable Valor Unidad
Vida media papel y cartén 2 anos
Vida media tableros 25 afos
Vida media aserrada 35 afos

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region

Para estimar la cantidad de carbono que se mantenia secuestrado por los productos al afo
2019, se tomaron los antecedentes historicos de Tanumé como el aflo en que comenzaron
las actividades forestales y la superficie plantada, y la extraccion de productos forestales
actual. Con esto, se calculd el stock de carbono secuestrado por estos productos
recolectados desde el 1976 al 2019, y después de esto se plantea una funcion de decaimiento
de primer orden, con la vida media de cada tipo de producto.

Productos forestales recolectados Periodo 2020-2035:

Para esta estimacion, se tomaron las extracciones que estaban planificadas en el Plan de
Ordenamiento del periodo descrito y el stock de carbono secuestrado. Es clave destacar,
que existen proporciones del destino de la madera extraida en el predio de Tanumé, esto

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13: Proporcion de destinos de biomasa extraida del predio Tanume.

| Descripcion M. aserrada Papel y carton (Pulpa)
Cosecha P. radiata
Sitio 1 0,9 0,1
Sitio 2 0,87 0,13
Sitio 3 0,85 0,15
Todos 0,7 0,3
Todos 0 1

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region
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Bosque Nativo

Biomasa Aiio base (2019) y periodo 2020-2035:

Se estimaron las absorciones de carbono anuales de bosque nativo en base al inventario de
bosque nativo del 2010, para el cual las 1.309 hectareas de bosque nativo en Tanumé se
dividieron en 101 parcelas. Se estimo el stock de biomasa para cada parcela con funciones
alométricas especificas, en base a la informacion existente para cada uno de los individuos
en cada parcela: especie, DAP y altura.

Para llevar al 2019 el valor de stock de biomasa aérea/parcela, se utilizaron: indice de
mortalidad anual, incremento diametral anual e incremento en altura anual. Con esto,
también se calcul6 el stock hasta el afio 2035. Luego, restando el stock de biomasa aérea de
un afno con el anterior, se calcularon los incrementos anuales de biomasa aérea.

Se dividié en cuatro tipos de conglomerados de Bosque Nativo: Vegetacion Arborea,
Vegetacion de Quebradas, Matorral Esclerofilo, y Sin vegetacion arborea arbustiva. Se
extrapolaron los calculos a nivel de parcela para la superficie de los conglomerados
utilizando un factor de expansion. Luego, se obtuvo un promedio ponderado del incremento
de biomasa aérea/ha para cada uno de los conglomerados y este fue utilizado para los
rodales sin parcela asignada. En la siguiente tabla, se observan los resultados descritos con
anterioridad:

Tabla 14: Incremento de biomasa del 2019 por conglomerado.

Incremento de
biomasa aérea 2019

Tipo de conglomerado de

Bosque Nativo

(t biomasa/ha/ano)
Vegetacion Arbérea Va 336,47 3,64
Vegetacion de Quebradas Vq 681,51 4,35
Matorral Esclerdfilo Me 245,38 0,91
Sin vegetacion arborea arbustiva Sv 20,2 0
Total Bosque Nativo 3,43

Fuente: Plan de Ordenacion CEF Tanumé, VI Region
Por ultimo, para estimar el Incremento Total de Bosque Nativo se utiliza la Razon de

biomasa subterranea/biomasa aérea y se convierte de toneladas de biomasa a toneladas de
C0,, de la misma forma que se realiz6 para el Pinus radiata.
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4.3.2. Metodologias verificadas

En este punto se hizo uso de la informacion de un estudio realizado por el proyecto GEF,
Corredores Biologicos de Montaiia, llamado “Perfil de Proyecto para la Generacion de Créditos de
Carbono en la gestion forestal de los propietarios privados del APL Forestal, Region de Valparaiso”
(GEF, 2020). Cabe destacar que este estudio se realizo especificamente para el APL de la Region
de Valparaiso, por lo que los métodos utilizados son asociados principalmente con deforestacion y
degradacion no planificada evitada (AUDD).

Lo mas relevante de acuerdo con los objetivos de este estudio es la estructura base que sigue la
mayoria de las metodologias:

e Calcular las emisiones en linea base: estas son las emisiones de gases por deforestacion
y degradacion, que existian antes de comenzar el plan.

e Calcular las emisiones propias del proyecto: estas son las que se emiten por la
implementacion del proyecto.

e Calcular las emisiones por fugas: estas emisiones son las que se mueven de la zona donde
se realiza el proyecto por diferentes causas.

Aun cuando algunos proyectos proponen contabilizar los dos ultimos puntos antes de comenzar
con el proyecto (ex-ante) para la verificacion en VCUs, éstas deben ser contabilizadas en los
eventos de monitoreo puntuales (ex-post). Las emisiones de linea base deben de ser calculadas ex-
ante, con un monitoreo cada 10 afios.

VMO0006 — Methodology for Carbon Accounting for Mosaic and Landscape-scale REDD
Proyects (2017) (VCS, 2017)

Esta metodologia establece un sistema para calcular las reducciones de emisiones provocadas por
proyectos que disminuyen la degradacion o deforestacion de bosques tipo mosaico.
Para esto las reducciones de REDD+ se calculan:

Reducciones

REDD
_ ( A Carbono en ) (A Carbono de linea base)

reservas (expost) enreservas (exante)
( Emisiones de ) ( Emisiones )
fugas (expost) adicionales (expost)
Para esto es clave destacar que las lineas base son calculadas con la referencia de tasas de

deforestacion y degradacion, en base a teledeteccion calibrada de alguna zona que se asimile a
donde se llevara a cabo el proyecto.

Para llevar a cabo esta metodologia, se necesitan cumplir ciertas condiciones:
e La zona donde se llevara a cabo el proyecto tiene que ser considerada bosque hace por lo

menos 10 afios.
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e La zona debe estar con cierta degradacion o deforestacion, y respectivamente de manera
mosaica.

e Los Drivers de deforestacion y degradacion deben:

o Transformar los bosques a cultivos, urbanizaciones o infraestructura.
o Talar para madera.
o Sacar lefia.
o Tener sobrepastoreo.
o Sacar vegetacion del sotobosque (area del bosque que crece mas cerca del suelo).
o Incendios forestales no naturales.
Los proyectos tienen que cumplir al menos una de las siguientes metas:

e Fomentar el hacerse cargo de la tierra y la gobernanza forestal.

¢ Brindar soporte a planes de manejo sustentable.

e Prevenir incendios forestales.

¢ Disminuir el consumo de lefia y aumentar la eficiencia energética.

e Crear fuentes alternativas de lefia o energias renovables.

e Desarrollar emprendimientos locales en torno a Productos Forestales No Maderables
(PFNM).

En la siguiente tabla se puede observar que el carbono de la biomasa arbdrea aérea, de los productos
forestales y de algunos casos de la biomasa no-arborea aérea son obligatorios de almacenar. Por
otro lado, opcionalmente se pueden almacenar el de la biomasa subterranea, la biomasa muerta y
el carbono organico del suelo. Por ultimo, no se incluyen los desechos forestales ni detritos (ramas
y hojas).
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Tabla 15: Reservas de carbono.

Carbon Pool

Included?

Justification/ Explanation of Choice

Aboveground tree biomass

Yes

Major carbon pool affected by project activities

Aboveground non-tree
biomass

Yes /
Optional

Expected to increase from project activities. Must
be included when the land cover under the
baseline scenario is perennial tree crop. May be
excluded when baseline land cover is annual crop
or pasture grass.

Belowground biomass

Optional

Major carbon pool affected by project activities.
May be conservatively excluded.

Dead wood

Optional

Major carbon pool affected by project activities.
May be conservatively excluded. If included either
or both of standing or lying deadwood may be
included.

Litter

No

Excluded as per VCS AFOLU Requirements.

Soil organic carbon

Optional

Conservative to exclude since this pool is expected
to decrease under the baseline scenario. However,
may be only included per VCS AFOLU
Requirements on the condition that the land cover
under the baseline scenario is comprised of annual
cropping systems.

Wood products

Yes

Major carbon pool affected by project activities

Con respecto a la contabilidad de las reducciones y/o absorciones de emisiones netas (NERs) de

GEI se miden de la siguiente forma:

Fuente: VCS

NERs = + AGEI de deforestacion evitada (1)
+ AGEI de degradacion evitada (2)
+ AGEI por ARN (3)
+ AGEI por deforestacion evitada en areas de cosecha (4)

+ AGEIpor cambios en la reserva de productos forestales (5)

+ AGEI de otras fuentes o actividades de proyecto (6)
+ AGEI de deforestacion por fugas (7)
+ AGEI de degradacion por fugas (8)

+ AGEI de fugas por drivers no restringidos geograficamente (9)

Para la obtencion de los VCUs, que son los créditos de carbono transables en el mercado, se les

aplica un buffer a los sumideros de carbono existentes en la zona del proyecto:

VCUs = NERs — buffer x(1+2+3+4+05)

Para monitorear esta metodologia, a través de los datos de teledeteccion (imagenes satelitales) e

informacion de del terreno en los inventarios forestales, se deben tener en cuenta:

e Actividades del proyecto, drivers de deforestacion y fuentes de emision vinculadas al

proyecto REDD+
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e Cambios de estratos forestales y clases de uso de suelo del lugar de proyecto, area de fugas
y region de referencia.

Stock/densidad de carbono en clases de uso de suelo y estratos forestales

Aumentos de stock de carbono en areas de ARN

Stock de carbono de productos forestales

Perturbaciones de origen natural

Actividades relacionadas a estufas a lefia y eficiencia de combustibles

Actividades de cosecha

Cabe destacar que esta metodologia se aplico en el Proyecto REDD+ Carmen del Darién en
Colombia, el cual se detalla en el anexo IX.

VMO0009: Methodology for Avoided Ecosystem Conversion (2014) (VCS, 2014)

Esta metodologia mide y cuantifica las reducciones o absorciones netas de GEI de proyectos que
logran evitar la transformacion de bosques a no bosques y de pastizales y matorrales nativos a no
nativos. Es decir, aplica en proyectos de linea base de deforestacion y degradacion planificada
(APD), no planificada (AUDD), la conversion de pastizales planificada (APC) y no planificada
(AUC).

Esta herramienta entrega ocho diferentes tipos de linea base y cada una de ellas en caracterizada
por modelos de emision estandarizados de linea base acumulativos a partir del comportamiento
que el area ha tenido a través de la historia (por el contrario de lo que son tasas de deforestacion y
degradacion en la unidad de hectareas al afio). Es por esto por lo que no se necesitan clasificaciones
complicadas, y optimiza el tiempo de implementacion.

Para la cuantificacion de las reducciones de emisiones efectivas a través de la metodologia, se
compara el escenario de linea base, de la manera que se menciond anteriormente, con las
reducciones de emisiones efectivas medidas en los monitoreos en parcelas de inventario (biomasa),
transectos (madera muerta) y también otros tipos de muestras en terreno (carbono orgénico del
suelo).

Dentro de las condiciones para aplicar la metodologia se encuentran:

e El érea del proyecto debe de ser catalogado como bosque minimo por 10 afios antes del
proyecto.

e Para zonas forestadas del proyecto, debe de ser actividad APD o AUDD.
e El area debe de estar en riesgo de conversion inminente, esto se puede medir:

o Con una encuesta que muestre con un 60% como minimo que los que respondieron
observan un riesgo de conversion inminente.

o Existen a menos de 2 km del perimetro de delimita la zona del proyecto zonas
convertidas.

Para encontrar el escenario de linea base, se sigue el siguiente proceso:
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llustracion 8: Procedimiento para determinar el escenario de linea base.
Fuente: VCS

Primero se reconocen los agentes y drivers de conversion, para que luego se pueda identificar el
area contable en la que se llevara a cabo el proyecto. Después, se establece la linea base del
proyecto, dadas las caracteristicas del area contable. En el siguiente esquema se muestran las
opciones para elegir la condicion mas moldeable al area contable del proyecto:

Luego de haber elegido entre los tipos de linea base, se debe de calcular los parametros necesarios

llustracion 9: Tipos de linea base.
Fuente: VCS

para cada modelo de emisiones:
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¢ Biomasa (BEM)
e Suelo (SEM)
e Decaimiento (DEM)

Por otro lado, las emisiones del proyecto se calculan teniendo la diferencia de el stock de carbono
del inicio con el del monitoreo del proyecto. La informacion del monitoreo se extrae de las parcelas
de inventario en ese instante. A eso, se le deben agregar las emisiones que podrian existir debido
a; incendios, quemas u otros consumos de biomasa; emisiones por pastoreo ganadero; emisiones
por usos de fertilizantes; emisiones por fugas; entro otros.

Con todo lo anterior, se obtienen las reducciones de emisiones brutas (GERs). En el siguiente
grafico se muestra la representacion grafica de la contabilidad de los GERs:

Linea base inicial

" GERs

T ] g '] Fugas e

- e S _F incertidumbre
Emisiones =

de proyecto

Emisiones
/
(\
|
«

Time
Inicio proyecto Monitoreo

m-1 m

Grafico 6: Representacion grdfica de la cuantificacion de GERs.
Fuente: Perfil del Proyecto para la Generacion de Créditos de Carbono en la gestion forestal de
los propietarios privados del APL Forestal, Region de Valparaiso

Con respecto al monitoreo de la metodologia, éste depende del tipo de linea base que se utilice y
las reservas de carbono. Si la sumatoria de las emisiones de los grupos opcionales no seleccionados
es menor al 5% de total de los beneficios del proyecto, las reservas de carbono pueden ser
despreciadas. Para la primera instancia de verificacion se tienen que medir todas las parcelas.

Adicionalmente, las parcelas de fugas, las parcelas en el area proxy y en el area contable del
proyecto, se tienen medir de nuevo cada cinco anos por lo menos, o después de un acontecimiento
importante que cambia las existencias en las areas proxy o en las areas del proyecto. Por tltimo,
las cabezas de ganado que pastan dentro del area del proyecto deben medirse en la primera instancia
de verificacion y cada cinco afos.
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Esta metodologia tiene un ejemplo de aplicacion, el proyecto Lower Zambezi REDD+ en Zambia.
Para profundizar en el tema, se puede ver el ejemplo en el anexo X.

VMO0037: Methodology for Implementation of REDD+ Activities in Landscapes Affected by
Mosaic Deforestation and Degradation (2017) (VCS, 2017)

Esta metodologia se puede aplicar en actividades de proyectos que se encargan de disminuir las
emisiones de GEI que vienen de degradacion y deforestacion no planificada, de bosques tipo
mosaico (AUDD) y actividades que aumentan las absorciones de GEI por medio de forestacion,
reforestacion, y revegetacion (ARR). En este caso, se tienen métodos de contabilidad separados
para las actividades de ARR y REDD+.

Cabe destacar que esta metodologia incluye la manera de demostrar la adicionalidad y la linea base
se acreditacion. Ademas, de una manera de monitorear la zona del proyecto en base al trabajo de
las comunidades locales. Por ltimo, es importante que en esta metodologia se pueden utilizar
antecedentes secundarios ya existentes, como planes de trabajo, informaciéon de censos, y
Evaluaciones Rurales Participativas (PRA).

Para poder implementar esta metodologia de medicion, se deben cumplir ciertas condiciones:
e Las actividades involucran AUDD o una unién de AUDD y ARR.

e La zona del proyecto esta definida como bosque por lo menos por los 10 afos antes de la
implementacion de las actividades de tipo REDD.

e La zona del proyecto no debe ser considerado como bosque por 10 afios antes de la fecha
del comienzo de las actividades ARR al menos y no debe convertir ecosistemas nativos.

e En las actividades ARR se permite producir biocombustible.
e No esta permitido realizar actividades en humedales o turberas.

e Las actividades de tipo ARR no pueden desplazar mas de un 50% de la superficie agricola
de la zona del proyecto.

Para la definicion de la linea base, se tienen que establecer el area o zona del proyecto, la region
de referencia y seleccionar los datos, imagenes satelitales, para el estudio del uso de suelo. A partir
de esto, se realiza el esquema de estratificacion de uso de suelo, el cual involucra esquemas
nacionales de clasificacion y esquemas de IPCC.

Ademas, se tiene que escoger un modelo de indices de vegetacion, en base a ciertos algoritmos de
clasificacion digital de los diversos estratos forestales y tipos de usos de suelo que se pueden ver
de las imagenes satelitales. También se debe de mapear la degradacion forestal, a través de la
confirmacion del stock de carbono en cada estrato forestal, realizandose por medio de estrategias
de muestreo. Luego, se debe estimar las transiciones de los estratos forestales y clases de uso de
suelo en el tiempo de referencia.

El siguiente esquema da sintesis de la secuencia de pasos explicados con anterioridad:
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llustracion 10: Resumen de proceso de estimacion de linea base.
Fuente: VCS

Para el andlisis de drivers de cambios forestales, se presentan observaciones socioeconémicas que
plantean las relaciones entre los grupos de agentes, los drivers y las causas de deforestacion. Para
esto, se pueden utilizar elementos como:

Evaluaciones rurales participativas (PRA)
Encuestas o entrevistas

Focus Group

Censos de la poblacion

Literatura cientifica

La reduccién de emisiones netas de los proyectos REDD+ se calcula mediante la resta de las
emisiones del proyecto y de fugas a las emisiones de la linea base. Es importante destacar que se
aplica un factor de descuento por posibles problemas en el muestreo, en los inventarios, y en los
diferentes procedimientos. Lo anterior se puede ver en la siguiente férmula:

Reducciones de emisionesggpp
= (Emisiones de linea baseggpp + Emisiones de linea base4icionaies
— Emisiones de proyectoggpp — Emisiones por fugas gepp)(1
— Factor de incertidumbreggpp)
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Para el caso de las reducciones y remociones de emisiones para actividades ARR, se restan las
remociones y reducciones de emisiones del proyecto y las emisiones por fugas a las emisiones de
la linea base:

Reducciones de emisiones gp
= Remociones de emisiones de linea base spp
— Remociones de emisiones de proyecto gy
— Emisiones por fugas gg

Las reducciones de emisiones netas totales (NERs) se calculan sumando ambos resultados
obtenidos anteriormente (reducciones de emisiones provenientes de REDD con las de ARR). Para
el célculo de los VCUs se le resta una porcion de reducciones de emisiones buffer a los NERs.

Con respecto al monitoreo de la metodologia, se tiene que incluir:

Cambios en uso y cobertura de suelos en la zona del proyecto y areas de fugas
Cambios en cobertura de bosques en la zona del proyecto y areas de fugas
Cambios en stocks de carbono en las reservas de carbono seleccionadas
Aumento del area de ARN

Emisiones que vienen de las actividades del proyecto

Eventos de pérdidas

e Actividades de intervencion en la zona del proyecto y areas de fugas

Cabe mencionar que no existen ejemplos de aplicacion para esta metodologia, ya que no ha sido
implementada aun.

VMO0007: REDD+ Methodology Framework (REDD-MF) (VCS, 2020)

Esta metodologia es de tipo REDD+ modular, que ademas es aplicable a actividades que reducen
emisiones de deforestacion planificada (ADP) y no planificada (AUDD), a actividades que
disminuyen las emisiones por degradacion, y a actividades de forestacion, reforestacion y
revegetacion (ARR). También puede ser aplicada a actividades que combinen algunas de las
nombradas anteriormente o que se encarguen de la restauracion o conservacion de turberas.

Para aplicar esta metodologia, se deben de cumplir ciertas condiciones:

e El area del proyecto debe de ser definido como bosque por lo menos por 10 afios antes de
que comience el proyecto.

e Deforestacion y degradacion de linea base entran en las categorias de deforestacion no
planificada (AUDD), deforestacion planificada (APD) o degradacidon por extraccion de
madera como combustible.

e Actividades que tienen relacion a la disminucion de las fugas no deberian incluir tierras

agricolas que tienen posibilidades de inundarse para el aumento de produccion o
intensificacion de actividad ganadera.
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Cabe destacar que también existen condiciones de aplicabilidad especificas y diferentes para
actividades REDD de tipo deforestacion no planificada (UPDD) y degradacion por extraccion de
lefia y carbon. Por otro lado, también existen condiciones para actividades ARR. Estas son
profundizadas en el apartado metodologico.

El célculo de la linea base va a depender del tipo de actividad REDD:
e REDD:

o Deforestacion no planificada (BL-UP): en este caso, se hace uso del modulo
“Estimation of baseline carbon stock changes and greenhouse gas emissions from
unplanned deforestation” (BL-UP) que mide el area de deforestacion mediante una
proyeccion histdrica simple de la deforestacion.

o Degradacion por extraccion de lefia y carbéon (BL-DFW): para este tipo de
calculo se utiliza el modulo “Estimation of baseline emission from forest
degradation caused by extraction of wood for fuel” (BL-DFW), que se basa en el
volumen de lefa que fue extraido en el area del proyecto.

¢ ARR (BL-ARR): en este tipo de actividades se hace uso de los médulos BL-ARR, en la
metodologia AR-ACMO0003 “Afforestation and reforestation of lands except wetlands” 'y
en CDM A/R “Combined tool to identify the baseline scenario and demonstrate
additionality in A/R CDM project activities ”. Para este calculo se toman las remociones de
GEI por los sumideros presentes en escenario de linea base.

Para el calculo de las emisiones del proyecto, por el lado de las actividades REDD+ se utiliza el
modulo M-REDD, y para las actividades ARR el modulo M-ARR y la metodologia AR-ACMO0003
“Afforestation and reforestation of lands except wetlands”.

Para el célculo de las emisiones producidas por fugas, se utilizan los siguientes modulos para cada
actividad:

e Degradacion/Deforestacion planificada: moédulo LK-ASP

e Deforestacion no planificada: modulo LK-ASU

e Degradacion por extraccion de lefia y carbén: modulo LK-DFW
e Actividades agricolas anteriores al proyecto: modulo LK-ARR

La estimacion de las reducciones de emisiones netas (NERs) del proyecto es la suma de las
reducciones de emisiones netas de actividades tipo REDD y WRC, y las remociones netas que
vienen de actividades ARR.
En cuanto al monitoreo de esta metodologia, deben ser incluidos:

e Monitoreo de el proceso de implementacion del proyecto.

e Monitoreo de los cambios reales de las reservas de carbono y las emisiones de GEI.

e Monitoreo de fugas de cambios en las reservas de carbono y emisiones de GEI
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e [Estimacion de los cambios netos de stock de carbono ex -post y las emisiones de GEI.

Para esta metodologia se entrega un ejemplo de aplicacion, el Proyecto REDD Makira en
Madagascar, este se detalla en el anexo XI.
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S. MODELO DE NEGOCIOS

5.1. Canvas

A continuacion, se muestra a través de un esquema, el modelo de negocios y cada uno de sus

componentes.

MODELO DE NEGOCIO: Créditos de Carbono

SOCIOS CLAVE

- Organismos verificadores

- Consultores externos

- Organismos de venta de
créditos - Implementacién del

- CONAF sistema de medicién

- MMA - Verificaciéon

- Ministerio de agricultura - Difusién

- Venta de créditos

ACTIVIDADES CLAVE

- Clasificacion de los APLs
- Busqueda del sistema de
medicién propuesto

. RECURSOS CLAVE
JURIDICO LEGAL .
- Metodologias y sistemas
- Leyes y decretos de medicién

supremos

- Normativa ambiental
vigente y normas chilenas
oficiales de APL

- Capacidad de
contratacién de los APLs

- Norma Chile

- Metodologias de reporte
y verificacién

PROPUESTA DE
VALOR

Generar la oferta de
créditos de carbono en los
APLs de bosque y lefia, a
partir de metodologias
simples y verificadas para
medir y cuantificar las
emisiones y absorciones,
para ver asf la factibilidad
de laventa.

RELACION CON EL
CLIENTE

La relacién es a nivel
gremial o consorcio, por
parte de la agencia.

- Asistencia técnica

- Contratos

- Auditorias

- Capacitaciones

CANALES

- APLs de bosque y lefia

SOSTENIBILIDAD

- Beneficios sociales

- Equilibrio entre precio de
impuestos verdes e
incentivos

- Mail

- Teléfono

- Visitas a terreno

- Plataformas comerciales
- Pégina web

- Reportes

- Presentaciones

SEGMENTOS DE
CLIENTES

Asociaciones gremiales

Adherentes a los APLs de
bosque y lefia:

- Empresas unipersonales
- Empresas pequefias

- Empresas grandes

ESTRUCTURA DE COSTOS

- Recursos humanos propios
- Recursos humanos externos
- Gastos de operacién

- Gastos de administracién

INGRESOS Y FINANCIAMIENTO

- Ley de presupuesto

- Empresas y organizaciones adheridas

- Fondos de desarrollo regional

- Fondo de innovacién para la competitividad

Esquema 5: Modelo de negocios.
Fuente: Elaboracion propia

Segmentos de cliente

A la hora de definir los diferentes grupos de personas o entidades a los cuales va dirigido el
proyecto, para esta propuesta de valor, apreciamos que serian las empresas adherentes a los APLs
de bosque y lena. Como se ha mencionado anteriormente, este instrumento estd hecho para
empresas, ya que solo este tipo de organizaciones puede formar parte de los acuerdos.

Se defini6 la segmentacion de clientes como un mercado segmentado, donde se rescatan

principalmente 3 categorias:

e Empresas unipersonales

e Empresas pequenas y medianas
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e Empresas grandes

Cabe destacar que estos segmentos tienen necesidades y problemas diferentes, ya que para cada
una de las categorias, la medicion de las absorciones y emisiones significa algo diferente, més aun
la futura venta de créditos.

Para las empresas unipersonales, pequenas y medianas, la venta de créditos podria significar un
pilar fundamental para la sostenibilidad econémica de su negocio, llegando incluso a que este tipo
de empresas pueda existir, si y solo si se lleva a cabo el proyecto de la inclusion del mercado de
carbono en este tipo de APLs.

Por otro lado, empresas forestales mas grandes, que son adherentes a los APLs de bosque y lena,
en general no necesitan exclusivamente de este proyecto para su viabilidad. Cabe destacar que, a
futuro, estas empresas podrian tener muchos beneficios sociales y economicos a partir de la venta
de créditos, pero a diferencia de las empresas mas pequefias, no necesitan de esto para seguir
existiendo.

Ademas, es importante tener en cuenta que una gran oportunidad de atraccion de nuevos clientes a
los acuerdos, son las asociaciones gremiales. En este caso, las relacionadas con el sector de bosque
y lefia. Estas retnen a diferentes empresas u organizaciones del mismo sector, que comparten
intereses, metas y objetivos. Es por esto, que es ideal que este grupo de empresas firme el acuerdo
en conjunto, ya que para los adherentes se crea una colaboracion colectiva, y para la Agencia, se
aumenta la cantidad de clientes.

Propuesta de valor

Como propuesta de valor se plantea: "Generar la oferta de créditos de carbono en los APLs de
bosque y lefia, a partir de metodologias simples y verificadas, para medir y cuantificar las emisiones
y absorciones, para determinar asi la factibilidad de la venta".

A partir de una Propuesta de sistemas de medicion de emisiones y absorciones de GEI para los
APLs de bosque y lefia, se busca incrementar la valoracion de los bosques.

Esto conlleva un bien, no solo para los clientes, sino que para la sociedad en general, donde
contribuye a una menor degradacion de los bosques y, por ende, a una mayor absorcién de
emisiones.

La propuesta de valor se divide principalmente en dos partes: las metodologias simples y las
metodologias verificadas. Como se muestra con anterioridad en el diagrama de flujo, las
metodologias simples y estandarizadas sirven para aplicarlas en un comienzo; determinando, de
esta manera, si las absorciones o las emisiones evitadas -que se estan generando en el APL-, son
suficientes como para comenzar el proceso formal de la verificacion, certificacion, y venta de los
créditos de carbono.

Si el escenario descrito con anterioridad fuese suficiente en términos de absorciones, se plantean

metodologias especificas y verificadas para cada caso, las cuales sirven para implementar una
medicion que sirve para la comercializacion de los créditos.
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Canales

En general, la ASCC comunica su informacion por medio de los instrumentos APL, a través de los
cuales establece la reglamentacion necesaria para llevar a cabo la propuesta de valor.

Por su parte, para la comunicacion directa con el gremio perteneciente al APL respectivo, la
Agencia se comunica a través de correo electronico, teléfono y visitas a terreno.

Adicionalmente, con la futura implementacion de la comercializacion de créditos por medio de los
APLs, se incorporaran canales de venta. Se propone que sea por medio de plataformas externas
que se dediquen a esto como parte de su giro ordinario, para asi externalizar esta labor.

Por otra parte, la comunicacion y difusion de resultados de los acuerdos al publico en general, se
genera por medio de la pagina web de la Agencia, donde se exponen los reportes y las
presentaciones. Este es un punto fundamental para la implementacion de la propuesta de valor, ya
que se necesita una atraccion constante de clientes y colaboradores.

Relacion con clientes

Existe una relacion a nivel gremial, en que la Agencia se comunica con el gremio perteneciente al
APL respectivo. La relacion con los clientes pertenecientes a los APLs es de caracter formal, a
través de los respectivos contratos y auditorias. Cabe destacar que la Agencia estd constantemente
realizando paneles y capacitaciones, destinadas a los adherentes de los acuerdos.

Asimismo, existe una relacion personal, donde los consultores realizan asistencia técnica uno a uno
a los pertenecientes al gremio o consorcio. Este punto es muy relevante para la futura
comercializacién de créditos, ya que los sistemas de medicion de éstos son especificos e
individuales para cada APL. En general, el tipo de asistencia requerida es diferente, teniendo en
cuenta las diferentes areas de proyecto, zonas climaticas y recursos involucrados, por lo que este
tipo de relacion con los clientes resulta esencial.

Fuentes de Ingresos

La principal fuente de ingresos de la ASCC es fiscal, por medio de programas de financiamiento
de CORFO, establecidos por medio de la Ley de Presupuesto. Esta ultima los divide en tres glosas:
la 21 para financiar las contrataciones dentro de la Agencia; la 22 para contratar bienes y servicios;
y la 24 para la transferencia de recursos.

Esta tltima glosa para la transferencia de recursos, considera el Fondo de Producciéon Limpia.
Como se sefiald anteriormente, los APLs son financiados en un 70% por el gobierno de Chile,
mediante el Fondo de Produccion Limpia, y en un 30% por las empresas y organizaciones adheridas
a los mismos.

Es importante destacar que muchos proyectos vinculados en los APLs reciben adicionalmente
fondos de desarrollo regional y/o fondos de innovacion para la competitividad. Como los acuerdos
son realizados en diferentes regiones a lo largo de Chile, este tipo de financiamiento
complementario a nivel regional, podria contribuir a la implementacién de la propuesta de valor.
Asimismo, el proyecto de la venta de créditos de carbono fomenta la innovacion y la
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competitividad, por lo que también se espera que este tipo de proyectos puedan participar en la
postulacion a fondos de este tipo.

En lo que a fuentes de ingreso se refiere, finalmente, es fundamental considerar que los beneficios
econdmicos de los créditos vendidos por medio de los APLs, seran en definitiva para las empresas
que poseen las tierras y el ciclo productivo. En consecuencia, la Agencia no espera ingresos directos
por la venta de los créditos.

Recursos Clave

Dentro de los activos mds importantes para este modelo de negocios, se encuentran las
metodologias y sistemas de medicion de GEI. Estas, en general, son metodologias existentes y
verificadas, desarrolladas por organizaciones como VERRA y CDM, entre otras.

Por otro lado, existen recursos humanos que, en este caso, corresponden a la capacidad de
contratacion de los APLs. Este capital humano es el encargado de gestionar y llevar a cabo los
acuerdos y la comunicacion con los gremios y consorcios respectivos. En este ambito, los mas
relevantes son los expertos en APLs, los consultores externos y los contratados para llevar a cabo
las actividades de monitoreo y las verificaciones.

Finalmente, existen activos necesarios para efectos del sistema de medicidon, como son la Norma
Chile y las respectivas metodologias de reporte y verificacion.

Actividades Clave

Entre las actividades clave para la realizacion de la propuesta de valor se encuentran las tres fases
de gestion de los APLs descritas anteriormente: gestacion, implementacion y la evaluacion final de
conformidad y certificacién de los mismos. El sistema de medicion se debe de introducir en los
APLs existentes y en los futuros, por lo que las tres fases resultan necesarias al efecto.

Para introducir el sistema de medicion, primero se requiere clasificar el APL que se trata de
gestionar. Luego de esta clasificacion inicial, se determina la metodologia o herramienta propuesta
que mejor encaje con éste. Luego la actividad principal es la implementacion del sistema de
medicion, que posteriormente se verifica por medio de diferentes organizaciones y procesos. Para
estos efectos, en el presente informe se plantea un flujo del proceso de eleccion de metodologias.

Por otro lado, una actividad relevante es igualmente la difusiéon y publicidad de este tipo de
proyectos, que permita motivar a la ciudadania y, por ende, aumentar los incentivos sociales
asociados a ellos. Asimismo, resulta importante para efectos de aumentar los clientes, en este caso,
las empresas adheridas a los acuerdos.

Por ultimo, la venta de créditos seria una de las actividades finales clave, donde por medio de
diferentes plataformas y organizaciones, se puede generar un aumento de demanda. Es fundamental
destacar que no todos los APLs medidos llegaran a vender los créditos, pero se espera que gran
parte de ellos si llegue a esta instancia.
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Socios Clave

Dentro de los socios clave para el funcionamiento del modelo de negocios, estan los organismos
verificadores. Sin perjuicio del rol de estos organismos, para algunos casos es también la misma
Agencia quien realiza verificaciones.

Seguidamente, existen los consultores externos, que son los encargados de la asistencia técnica y
la comunicacion directa con las empresas adherentes a los APLs. La Agencia cuenta con un banco
de consultores externos especialistas en diversos temas, por lo que la contratacion de dichos
servicios depende del tema especifico de interés, ademas de los objetivos propios que se esperan
en cada proyecto.

Por su parte, es importante el vinculo con las plataformas de venta de créditos, ya que esta alianza,
a futuro, le permitird a la Agencia entrar al mercado de carbono, si es que ésta lo estima
conveniente.

Asimismo, resulta fundamental la relacion directa con organizaciones como CONAF, que es un
aliado de la Agencia, ya que ha asumido el rol de velar por el cumplimiento de los compromisos
climaticos, especialmente con respecto al sector forestal. CONAF entrega herramientas
importantes, como lo son las actualizaciones en planes de manejo forestal, y variados
conocimientos técnicos en el area.

Por ultimo, es importante destacar que el Ministerio de Medio Ambiente y el Ministerio de
Agricultura, si bien no tienen una relacion directa con la venta de créditos de carbono, resultan ser
socios clave para llevar a cabo este tipo de proyectos, proporcionando informacioén relevante,
difundiendo nueva legislacion y brindando apoyo a todos los actores del sector.

Juridico-legal

En cuanto al marco de lo juridico, los APLs de bosque y lefia estan sujetos a una serie de leyes y
decretos (ASCC, 2020):

e Ley 20.416, que fija Normas Especiales para las Empresas de Menor Tamafio: entre otras
disposiciones, en su Articulo Décimo, fijé la Ley de los Acuerdos de Produccion Limpia,
que faculta al Consejo Nacional de Produccién Limpia -actual ASCC- realizar las
actividades de coordinacion entre los 6rganos de la Administracion del Estado y las
empresas o entidades del sector privado que correspondan para la suscripcion de APL.

o Ley 6.640 que Aprueba el Texto Refundido de la Ley No 6334, que cre6 las Corporaciones
de Reconstruccion y Auxilio y de Fomento a la Produccion.

e Ley 18.575 Organica Constitucional de Bases Generales de la Administracion del Estado.

e Ley 20.417 que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente.

e Ley 14.171, Titulo I, sobre atribuciones del Ministerio de Economia.

e Ley 19.175, Organica Constitucional sobre Gobierno y Administracion Regional.

e Ley 18.910, Sustituye Ley Organica del Instituto de Desarrollo Agropecuario.

e DFL 7.912 de 1927, Organiza las Secretarias de Estado.

e Decreto Supremo 1546/2009 del Ministerio de Justicia, que aprueba los Estatutos de la
Corporacion Nacional Forestal.
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e Decreto Supremo 160/2011, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, que aprueba
el Reglamento del Consejo Nacional de Produccion Limpia -actual ASCC- dependiente de
CORFO.

Ademas, estos APLs cuentan con una normativa ambiental vigente y normas chilenas oficiales de
APL las cuales tienen que cumplir (ASCC, 2020):

e NCh2825.0f2009; Acuerdos de Produccién Limpia (APL) - Requisitos para los auditores
y procedimiento de la auditoria de evaluacion de la conformidad

e NCh2807 Of2009; Acuerdos de Produccion Limpia (APL) - Seguimiento y control,
evaluacion de la conformidad y certificacion

e NCh2797.0f 2009; Acuerdos de Produccion Limpia (APL) — Especificaciones

e NCh2796.0f2009; Acuerdos de Produccion Limpia (APL) — Vocabulario

Sostenibilidad

La propuesta de valor que se plantea como un sistema de medicion de absorciones y emisiones,
para una posible venta futura de créditos de carbono, necesita de una estructura clara para su
sostenibilidad en el tiempo, para lo cual debe existir una verificacion clara y confiable.

Para que el proyecto de la venta de los créditos de carbono sea sostenible en el tiempo, se necesita
un levantamiento de los beneficios sociales, ya que son éstos los que permiten que las politicas
publicas admitan y hagan perdurar el sistema. Por lo mismo resulta fundamental, como se ha
senalado previamente, una fuerte comunicacion y difusion de estos programas.

Por su parte, una arista importante en lo que a sostenibilidad se refiere, dice relacion con el precio
de los créditos que se generaran en los APLs, ya que si estos no representan un incentivo econdmico
suficiente para las empresas adherentes a los APLs, no serd atractivo para ellas participar del
proyecto. En este sentido, el equilibrio entre los impuestos verdes, con los incentivos econdmicos
propios del mercado de carbono, resulta esencial.

Estructura de costos

Como ha senalado precedentemente, la gestion de los APLs se divide en tres fases: gestacion,
implementacion y evaluacion final de la conformidad y certificacion. Cada una de estas fases
cuenta con sus respectivos costos de recursos humanos propios, recursos humanos externos, gastos

de operacion y gastos de administracion.

La presente propuesta de valor pretende utilizar la misma tipologia de costos pero, en este caso,
contemplar ademas los costos de medicion y cuantificacion.

En las siguientes tablas se describen los gastos para cada una de las fases:
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e Gestacion:

Tabla 16: Gastos relacionados a la fase de gestacion.

Gastos por actividad

Recursos Humanos Recursos Humanos Gastos de Gastos de

Etapal/Actividad Propios Externos Operaciéon Administraciéon

Etapa 1 Coordinacion y Difusion Inicial

Coordinacion del equipo de Trabajo $216.000 $0 $200.000 $0

Taller de difusion 0.000 $800.000 $2.000.000 $0
Etapa 2 Recopilacion de Informacion Primaria y Secundaria
Levantamiento informacion secundaria $0 $ $0 $0

Encuestas en terreno $4 ).000 $0
Reuniones de informacion $1.440.0¢ $160.000 $0
Etapa 3 Andlisis de Informacion y Desarrollo del Diagnéstico Preliminar

Andlisis de informacion y elaboracion SC $800.000 $0 $0
diagnostico

Confeccion catastro MTD $0 $1.400.000 $0 $0
Etapa 4 Difusion del Diagnéstico Preliminar y Entrega Diagnéstico Final

Difusion del Diagnoéstico y propuestas <0 Rpp—— -

de solucion . $000.000 $0 $0
Validacion del Diagnéstico $720.000 $400.000 $50.000 $0

Etapa 5 Desarrollo, Socializacion y Entrega de la Propuesta de APL

Desarrollo de metas, acciones e

indicadores $2.000.000 $0 $0

$200.000 $50.000 $0
$1.600.000 $0 $0

Validacion de propuesta APL

Elaboracion documento final

Fuente: Presentacion Acuerdos de Produccion Limpia (APL)
¢ Implementacion y evaluacion:

Tabla 17: Gastos relacionados a la fase de implementacion y evaluacion.

Gastos por actividad

EtapalActividad Recur;(:;ptii::\anos RecurEs:;rrri:)r:anos ‘(Efslos_Qe R AG@sgos:j‘_m

Elaboracion del Plan de Trabajo $0 $0 $0 $0
Taller de Difusion con los beneficiarios S 00 $400.000 $1.500.000 $0
gg:wflicolts:;;il’g)f;wsmn de los Diagndsticos Iniciales—-Separar $0 $0 $0 30
Elaboracion del Informe Consolidado $0 $0 $0 $0
NR(-.\‘un"ol\v:icv Coordinacion $0 $0 $0 $0
Visitas de seguimiento a empresas $1.000.00( $5 ).000 $1.920.000 $0
Elaboracion del Informe de Auditoria $2 )00 $0 $(J‘
.R('v\lllull\l"; de seguimiento con Directorio $2.450.000 $0 SY[J
E ulimmn(u de implementacion de actividades $9.800.000 $0 $5 3‘59“)9‘2
ix;“\‘lgll;‘Izﬂcsogi)llglli‘clgl de antecedentes - generacion de $1.200.000 $3.600.000 $0 $0
Confeccién guia técnica indicadores de sustentabilidad $0 $0 $0
Difusién guia técnica indicadores de sustentabilidad $0 $0
Confeccion guia técnica MTD manejo de residuos $0 $0
Difusion guia técnica MTD manejo de residuos $0 $2 $0 $0
Totales Generales

Total($) $10 000 $34.600.000 $3.420.000 $5.359.992
Total(%) 19,88% 63,91% 6,32% 9,90%

Fuente: Presentacion Acuerdos de Produccion Limpia (APL)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se establece en la actual NDC (MMA, 2020): “Los nuevos bosques plantados no solo se
limitaran a hacer frente al cambio climatico, sino que cumplirdn numerosos objetivos
complementarios: prestacion de servicios ambientales; proteccion del suelo; mejora de la
regulacion hidrica de las cuencas; produccion de bienes madereros y no madereros; disminucion
en la severidad y extension de los incendios forestales y otras catastrofes naturales; la conservacion
de la biodiversidad; la prestacion de servicios socioculturales; el apoyo al desarrollo de las
comunidades asociadas; la reduccion de la pobreza; entre otros.”

En Chile, actualmente no solo el sector forestal ha asumido un rol protagoénico para la mitigacion
del cambio climatico, sino que también es la segunda actividad econémica de exportacion mas
importante, después de la mineria (Educarbol, 2020). Por todo esto, el estudio realizado persigue
contribuir a una menor degradacion de los bosques. La presente investigacion busca contribuir a la
mitigacion, por medio de una mejor valoracion de las absorciones y emisiones °evitadas de GEI, a
través de una propuesta de metodologias de medicion y analisis de aplicacion dentro de los APLs
de bosque y lefia, para una comercializacion efectiva.

Luego de haber realizado una investigacion sobre el mercado -y la institucionalidad- de carbono
en Chile y el mundo, se determiné la tremenda importancia de darle protagonismo al sector privado,
en el proceso de lucha contra la crisis climatica. Especificamente, la relevancia de incorporar estos
actores en el mercado de carbono, ya que como se dijo con anterioridad en el informe, el precio del
mercado voluntario ha sido el mas estable en el tiempo.

Como se puede observar en el Grafico 1, el mercado de carbono mundial se encuentra en constante
crecimiento a través de los afios, por lo que se espera que este crecimiento contintie, con los
correspondientes avances progresivos en industrias, metodologias y tecnologias. A su vez, se
observa un crecimiento y popularidad de la demanda de absorciones mediante proyectos forestales,
incluyendo exitosas empresas globales que buscan absorciones de entre 100.000 y 1.000.000 de
toneladas anuales, las cuales mayoritariamente prefieren proyectos de manejo sustentable y
reforestacion (GEF, 2020).

En esta linea, es importante destacar que en el estudio se observo que los precios de los créditos
obtenidos de proyectos REDD+, van subiendo a medida que los tamaiios de los proyectos son mas
pequeiios. Lo anterior se explica dado que, entre mas pequefios o boutique sean los proyectos,
mayor es el impacto que tienen en diferentes areas, ademas de las absorciones de GEI en si mismas.

Todo esto representa una importante oportunidad para los APLs de bosque y lefa, ya que éstos
cuentan con un gran potencial para llevar a cabo y difundir sus metas, causando un impacto positivo
no solo a nivel ambiental, sino también para con las comunidades locales. Como se puede observar,
la mayoria de estos acuerdos se lleva a cabo fuera de la Region Metropolitana, donde se puede
potenciar la descentralizacion y promover la actividad econdmica, creando empleos y
oportunidades para las personas y comunidades aledafias a dichos proyectos.

Si bien los APLs del sector forestal involucran empresas unipersonales, pequeiias, medianas y
grandes, son las de menor tamafio las que tendran mas interés en la aglomeracion de oferta para la
venta de créditos de carbono. Como se sefald en lo relativo a la justificacion del problema del
presente informe, resulta la mejor manera de solventar sus costos. De esta forma, al medir,
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cuantificar e iniciar la venta de créditos en el ambito de los APLs, podran realizar una oferta mas
boutique, obteniendo mejores precios.

Sin perjuicio de lo anterior, ademas del mercado voluntario previamente identificado, en Chile se
observa ademas un potencial futuro en el mercado regulado, el cual esta sujeto a lo que se defina
con respecto a los impuestos verdes. La actual propuesta legislativa, que no es definitiva, establece
que las empresas que estan sujetas a estos impuestos puedan compensar sus pagos por medio de
créditos de carbono.

En este ambito, se permitiria que empresas cuyos costos de abatimiento sean muy altos, puedan
alternativamente financiar proyectos de absorciones en otros sectores, que son mas convenientes
econdmicamente. Esto permite obtener el mismo efecto de politica publica, al reducir la
contaminacion, pero de una forma mas econémica. A la vez, esto trae beneficios no solo para las
empresas gravadas, sino que también para los diversos actores que desarrollan proyectos de
absorciones y emisiones evitadas de GEIL

Aunque a primera vista parezca ser una oportunidad directa para los actuales acuerdos en los que
se baso esta investigacion, hay que tener precaucion con ciertos puntos. Por ejemplo, debido a que
la implementacion de los impuestos recién esta en sus etapas iniciales, las primeras empresas que
seran sometidas a estos impuestos son de gran tamaio, y con la capacidad de crear sus propios
proyectos de absorciones o emisiones evitadas. De esta forma, se auto-venderian los créditos de
carbono, incluso llegando a un punto que, si sus proyectos resultan exitosos, podrian comenzar con
la venta de estos créditos a otras empresas.

Por otro lado, se pudo constatar la relevancia de que Chile participe en mercados validados
internacionalmente. En este sentido, se observa que los paises con mayor éxito en el mercado de
carbono, en términos de precio y cantidad, son pertenecientes a organizaciones globales y cumplen
estandares internacionales.

Es importante tener en cuenta que, si las pequefias y medianas empresas adherentes a los APLs de
bosque y lefia no tuvieran éxito en la demanda de sus créditos en el mercado local, pero éstos
estuvieran verificados y cumplieran con los estandares internacionales, las mismas podrian
comercializarlas en el extranjero como parte del mercado boutique. Ademas, las metodologias
verificadas por estas organizaciones mundiales se encuentran disponibles abiertamente al publico,
al igual que muchos de los proyectos que se llevan a cabo alrededor del mundo para absorber y
evitar emisiones de GEI, representando una gran oportunidad que el mercado chileno debe
aprovechar.

Por otra parte, los APLs de bosque y lefia no cuentan con un sistema de medicion de absorciones
y emisiones de GEI. Para estos efectos el presente informe propone, ademas de las metodologias
en especifico, un flujo de proceso especifico para poder medir y comercializar a futuro créditos de
carbono. Como se explicéd previamente, primero se realiza una clasificacion del APL entre Calidad
y Tipo de Lefia/Ordenacion Predial. A continuacion, cada uno de éstos es sometido a una
metodologia simple y estandarizada de medicion, que entrega un resultado aproximado del impacto
y del potencial para la venta. Si este Gltimo resulta ser significativo, entonces ahi se elige entre las
metodologias verificadas por los estandares internacionales.
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Se recomienda a la ASCC seguir el flujo de proceso de eleccion de metodologias, a la hora de
querer implementar el sistema de medicién de emisiones y absorciones en un APL. De esta forma,
no se desviaran recursos y gastos innecesarios implementando metodologias verificadas complejas
en acuerdos que, por el poco potencial en absorciones o en emisiones evitadas, probablemente no
vendan a futuro créditos de carbono. Es importante destacar que este flujo puede ser iterativo, ya
que si implementando la metodologia simple, no se obtienen resultados positivos, se puede
gestionar el cambio en el proyecto, acciones o metas dentro del APL. De tal forma que se pueda
volver a medir y verificar si los resultados han cambiado, abriendo una oportunidad para la venta
de créditos.

Por ultimo, se recomienda a la Agencia desarrollar una estructura de costos de las metodologias
propuestas, dado que, si bien dichas metodologias se pueden aplicar a un acuerdo especifico, es
igualmente importante estudiar si los costos del proceso de implementacion de dicha metodologia
pueden ser solventados por ese APL.
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6.1. Calidad y Tipo de Lefia

Con respecto a los APLs relacionados con la calidad y el tipo de lefia, al ser la lefia un medio mas
econdmico de calefaccion, cocina y otras actividades, en general se busca promover el uso
sostenible de este producto, en poblaciones rurales y urbanas que estdn expuestas a la
vulnerabilidad. Es por esto que se recomienda fomentar acciones y proyectos que puedan traer no
solo beneficios ambientales, sino también, sociales y econémicos.

Como se establece en la Nota Informativa N°24, el uso insustentable de los recursos en el mercado
de la produccidn y comercializacion de lefia en el sur de Chile, es una de las principales causas de
degradacion, siendo los incendios forestales la més importante. Este problema viene de un alto
requerimiento de energia térmica en esta zona, el deseo de los duefios de los bosques de obtener
ganancias monetarias y el mal manejo del recurso (CONAF, 2018).

Uno de los grandes problemas de la produccion y venta de lefia en Chile es la alta informalidad del
mercado. El Plan de Manejo Forestal (PMF) cuenta con la supervision de solamente el 44% de la
oferta. Lo anterior trae muchas consecuencias negativas, ya que no se puede tener control del
estandar de calidad y tipo de lefia que se estd vendiendo. Es clave destacar que se necesita mas
cantidad de lefia de menor calidad, para producir la misma cantidad de energia. Ademas, en el
estudio se establece que el uso de lefia de calidad, en algunos tipos de equipos de combustion,
lograria reducir la concentracion de Material Particulado fino (MP 2,5) que existe en ciudades
criticas (CONAF, 2018).

Asi las cosas, resulta fundamental potenciar la formalizacion de la produccion y venta de lefa, y
una de las opciones es incitar a este tipo de empresas que formen parte de APLs de lefia. Para esto,
se deben de crear incentivos relevantes, como la facilitacion de venta de créditos de carbono por
medio de estos tipos de acuerdos. En general, el mercado informal es compuesto de pequefios y
medianos actores, a los cuales les podria convenir altamente la incorporacion a este tipo de
acuerdos que, si bien los haria formalizarse y de esta forma tener que cumplir con los estdndares
exigidos, les permitiria una venta de créditos a través de la aglomeracion de oferta con otros actores,
que podria representar un aumento de los beneficios econdmicos.

Con respecto a la medicion de las emisiones de los APLs en torno a la calidad y el tipo de lefia, se
plantean dos metodologias verificadas: TOOL16 - Proyecto de emisiones procedentes de cultivo
de biomasa, y VR0006 — Metodologia para la instalacién de cocinas de lefa de alta eficiencia. La
eleccion de cada una depende de los intereses de los proyectos, actividades y metas de los acuerdos.
Se recomienda la implementacion de TOOL16 en acuerdos que busquen tener una contabilidad
clara de las emisiones provenientes de cultivos de biomasa, en una zona en especifica y delimitada,
y en la medida que esta biomasa vaya a ser utilizada como fuente de energia, medida en carbono
equivalente. Esta metodologia se debe utilizar para la medicion de las empresas u organizaciones
pertenecientes a la cadena productiva de la lefia.

Por otro lado la VR0006, si bien busca nuevas generaciones de energia térmica eficiente en cocinas,
hornos y calefactores, sirve también para la medicion de las reducciones de emisiones con respecto
a la disminucion del uso de biomasa no renovable para la combustion. Esta ultima, es de interés
para implementar en algunos APLs, que buscan calcular la diferencia entre las emisiones de
referencia y las que se generan luego del proyecto, para de esta forma poder comercializar créditos
de carbono generados provenientes de las emisiones evitadas
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6.2. Ordenacion Predial

La ordenacion predial es una medida muy eficaz para combatir la degradacion y deforestacion.
Esta practica implica consecuencias directas en las personas y el medio ambiente, como se ha
explicado con anterioridad en el presente informe, dada la labor que tienen los bosques en absorber
GEI. A mayor abundamiento, es importante destacar que este tipo de proyectos favorecen a las
personas econdémicamente, con la creacion de ingresos y empleos (FAO, 2020).

Para lograr la sustentabilidad del recurso forestal, se busca implementar el mercado de carbono en
los APLs que involucran la ordenacion predial. Sin embargo, ello requiere implementar
metodologias verificadas de cuantificacion de emisiones y absorciones de GEI dentro de los
acuerdos. En este informe se detallan y analizan cuatro metodologias propuestas en el “Perfil de
Proyecto para la Generacion de Créditos de Carbono en la gestion forestal de los propietarios
privados del APL Forestal, Region de Valparaiso” del GEF de montafias. Para la eleccion entre
estas metodologias, se expone la siguiente tabla comparativa (GEF, 2020):
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Tabla 18: Tabla comparativa entre las distintas metodologias.

Categorias de comparacion VM0006 VM0009 VM0037 VM0007
Proyectos implementados 15 11 0 36
Paises de implementacion Colombia, Kenya, - Belize, Bolivia,

Camboya, Colombia, Brasil, Pert,
Malawi, Zimbabwe, Paraguay,
Republica Republica Papua-Nueva
Democratica | Democratica Guinea, Chile,
del Congo, del Congo, Sierra Leona,
Tanzania, Zambia, Madagascar,
Myanmar, Camboya Indonesia,

Pert Colombia,
Mozambique,
Tanzania,

Célculo de linea base basada X X
en transiciones entre estratos
forestales y usos de suelo
Célculo de linea base basada X
en modelos acumulativos de
emisiones
Célculo de emisiones de X
proyecto en base a datos de
actividad de drivers
Calculo de linea base X
separada para deforestacion y
degradacion
Especificaciones para areas de X
ARN
Especificaciones para areas de X
cosecha
Incluye actividad de ARR X X

Fuente: Perfil del Proyecto para la Generacion de Créditos de Carbono en la gestion forestal de
los propietarios privados del APL Forestal, Region de Valparaiso

Dentro de las recomendaciones y evaluaciones del informe del GEF para el APL forestal de la
Region de Valparaiso, se puede observar que son mejores las VM0006, VMO0007 y la VMO0009, ya
que han sido implementadas en diferentes paises, por lo que existirian referencias. Para el caso del
resto de los APLs, si bien se opta generalmente por utilizar una metodologia que ya haya sido
implementada en forma previa, de ser el caso que algin APL de ordenacién predial tuviera una
muy buena cantidad y avance en datos de actividades de drivers de deforestacion y degradacion,
se recomienda implementar la metodologia VMO0037. Esto dado que VMO0037 es la tnica
metodologia estudiadas que calcula las emisiones de proyecto en base a datos de actividad de



drivers. Si se cuenta con este tipo de datos, se podrian optimizar los resultados verificados, para
asi poder comercializar créditos lo antes posible.

Como se puede observar, las metodologias VM0006 y VMO0009 estiman sus emisiones de proyecto
en base a resultados de monitoreo de parcelas e imégenes satelitales. Si se dispone de este tipo de
datos, resultaria aconsejable optar por este tipo de metodologias. Se recomienda a la Agencia tener
claridad respecto de cudnta es la resolucion minima que se requiere para operar en la zona
especifica, y cuanto el costo de las imagenes por superficie, para asi introducir todas estas variables
en la estructura de costos.

Asimismo, el estudio afirma que la metodologia VMO0009 resulta atractiva, ya que tiene un sistema
de medicion muy concreto. Sin embargo, se aprecia que estd mas orientada a las emisiones de GEI
causadas por deforestacion, ya que su contabilidad se basa en dindmicas antiguas de conversion de
los bosques. Se sefiala que la metodologia esta muy bien explicada, por lo que su implementacion
no acarrearia complicaciones. En este sentido, se recomienda esta metodologia para APLs que
estén relacionados solamente con la deforestacion, ya que de otra forma, esta podria dejar fuera
otras areas de interés.

En el caso de la VMO0007, se mide la linea base de degradacion y de deforestacion no planificada
de manera separada, por lo que se recomienda para los casos que estos proyectos tengan drivers
divididos. Por el contrario, se podria complicar la aplicacion de esta metodologia en el caso que
existan drivers de deforestacion y de degradacion en conjunto, por lo que no resulta recomendable
para este tipo de casos.

Por ultimo, el estudio establece que la VMO0006 tiene mucho potencial para ser implementada en
el APL de Valparaiso, ya que es especifica en la manera de medir las reducciones de emisiones de
ARN y cosecha. Se le dio importancia a esto ultimo, dadas las actividades que se realizaban en este
APL especifico. Tomando esto en cuenta, se recomienda que los APLs que consideren las variables
de ARN y cosecha opten por esta metodologia.

Se concluye que la manera 6ptima de implementar una metodologia verificada, implica llevar a
cabo una busqueda previa de materia y datos existentes en el area de proyecto. De esta forma, se
pueden implementar sistemas de forma colaborativa, sacando el maximo provecho de los datos
preexistentes en inventarios de las zonas en que se llevaré a cabo el proyecto.
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6.3. Créditos de Carbono

Como pais, debemos cumplir con las metas adquiridas en la NDC. Con respecto al sector forestal,
hay tres metas que resultan pertinentes para la investigacion (MMA, 2020): la 14) “Chile se
compromete al manejo sustentable y recuperacion de 200.000 hectareas de bosques nativos,
representando capturas de GEI en alrededor de 0,9 a 1,2 MtCO,e anuales, al afio 2030.”, la I5)
“Chile se compromete a forestar 200.000 hectareas, de las cuales al menos 100.000 hectareas
corresponden a cubierta forestal permanente, con al menos 70.000 hectareas con especies nativas.
Larecuperacion y forestacion se realizara en suelos de aptitud preferentemente forestal y/o en areas
prioritarias de conservacion, que representaran capturas de entre 3,0 a 3,4 MtCO,e anuales al
2030.”; y la 16) “Reducir las emisiones del sector forestal por degradacion y de forestacion del
bosque nativo en un 25% al 2030, considerando las emisiones promedio entre el periodo 2001-
2013.”

Para el cumplimiento de estas metas, resulta esencial avanzar tanto en el mercado voluntario como
en el regulado, de modo de posicionar al mercado de carbono como parte de las politicas publicas
mas trascendentes para el futuro del pais. De esta forma, no solo se potenciaran proyectos forestales
que contribuyan en la absorcion de GEI, sino que se obtendran beneficios sociales y econdmicos
asociados a los mismos.

Tras la generacion de un modelo de negocios preliminar -de un futuro sistema de apoyo a la
comercializacion de créditos de carbono en los APLs del bosques y lefia-, se llego6 a la conclusion
de que es un modelo viable para realizar por parte de la ASCC. Si bien la inclusion del mercado de
carbono a los APLs implica algunos cambios en su modelo de negocio, se estima que éstos son
positivos, y creardn incentivos para adherirse a los acuerdos.

Por otro lado, se observa la importancia de medir los beneficios de los proyecto, metas y acciones
dentro del APL, para incentivar la replicabilidad de estos y asi fomentar los proyectos de este tipo.

Para la implementacion del proyecto de los créditos de carbono, se recomienda a la Agencia
potenciar la inclusion de asociaciones gremiales a los APLs, ya que de esta forma se obtiene un
aumento considerable de clientes. Para esto resultan fundamentales las medidas de difusion y
publicidad, de manera de dar visibilidad a los resultados de otros acuerdos ya implementados.
Existen diferentes instancias, tales como ferias y capacitaciones, para difundir los beneficios de la
insercion del mercado de carbono en los APLs.

Asimismo, se aconseja que la ASCC realice un estudio pertinente sobre las diferentes plataformas
que comercializan créditos, ya que esta asociacion es clave para el modelo de negocio. A partir de
lo estudiado, se estima que a futuro podria ser la misma Agencia la que se encargue de esta
comercializacidn, ya que contardn con suficiente experiencia y especializacion, como para llevar
esta actividad a cabo. Esto podria acarrear beneficios econémicos, que se deben de evaluar por
parte de la Agencia para efectos de determinar la viabilidad del negocio.

Con respecto a la fuente de ingresos, se espera que la Agencia busque apoyo por parte de diferentes
organizaciones internacionales, asi como también, en el financiamiento a través de fondos
nacionales como los que se individualizan en el presente informe. Es importante tener en cuenta
que existe interés de parte de muchas organizaciones, por el fomento del mercado de carbono y
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proyectos relacionados a los mismos en paises en desarrollo, lo que podria representar una
oportunidad para proyectos como los referidos en este estudio.

De acuerdo a lo observado a lo largo de la investigacion, se concluye que la implementacion del
sistema de medicion en los APLs de bosques y lena sera especialmente trascendente, ya que un
problema tan grave como la eminente amenaza que constituye la degradacion de los bosques, no
solo supone ser discutido en la agenda publico-privada del pais -avanzando asi en soluciones
sociales y medioambientales-, sino que también requerird una formula responsable, especifica y
disponible para concretarlo.
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8. SIGLAS

ACoGS Conversion Evitada de Pastizales y Matorrales
ACR American Carbon Registry

ACS Cocinas avanzadas

AFOLU Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo
ALM Manejo de Tierras Agricolas

AP Areas Prioritarias

APC Evitar la conversion planificada

APD Degradacion Planificada

APDD Evitar la deforestacion y/o degradacion planificada
APL Acuerdo de Produccion Limpia

APWD Evitar la degradacion planificada de los humedales
ARN Actividades de Regeneracion Natural Asistida
ARR Forestacion, Reforestacion y Revegetacion

ASCC Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climéatico
AUC Evitar la conversion no planificada

AUDD Evitar la deforestacion y/o degradacion no planificada
AUWD Evitar la degradacion imprevista de los humedales
BEM Modelos Predictivos de Emisiones de Biomasa
CAR Climate Action Reserve

CDM Clean Development Mechanism

CdN Competitividad del Negocio

CER Certificate Emission Reduction

CGLC Conversiones de uso de tierras de cultivo y pastos
CH4 Metano

CIW Conservacion de los Humedales Intactos

co, Dioxido de Carbono

CONAF Corporacion Nacional Forestal

COoP Conferencia de las Partes

CORFO Corporacion de Fomento de la Produccion

DAP Diametro a la altura de pecho

DEM Modelos Predictivos de Emisiones de Decaimiento
EE Eficiencia Energética

ENCCRV Estrategia Nacional de Cambio Climético y Recursos Vegetacionales
ERA Edad de rotacion extendida / Ciclo de corte

ETS Régimen para el comercio de derechos de emision de GEI en la Union Europea
EU ETS European Emissions Trading System

FPL Fondo de Produccion Limpia

GEI Gases de Efecto Invernadero

GERs Reducciones de Emisiones Brutas

GORES Gobierno Regional Region Metropolitana

ICAP International Carbon Action Partnership

ICM Mejora de la gestion de las tierras de cultivo

ICS Estufa de cocina mejorada

IFM Manejo Forestal Mejorado

IGM Mejoramiento del manejo de los pastizales

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
ITMOS Internationally Transferred Mitigation Qutcomes
JI Ejecucion Conjunta
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JINR Enfoque Jurisdiccional y Anidado REDD

LtHP Bosque de baja a alta productividad

LtPF Tala a Bosque Protegido

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio

MEFS Manejo Forestal Sostenible

MINSEGPRES | Ministerio Secretaria General de la Presidencia de Chile
MiPyME Micro, Pequeia y Mediana Empresa

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MP Material Particulado

MRV Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion

N20 Oxido nitroso

NAMA Accion Nacionalmente Apropiada de Mitigacion
NBC Nucleo Biotecnoldgico Curauma

NDC Contribuciones Nacionalmente Determinadas

NERs Emisiones Netas Totales

NREF/NRF Nivel de Referencia de Emisiones Forestales

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PANCC Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico

PDA Plan de Descontaminacion Atmosférica

PFNM Productos Forestales No Maderables

PMCOF Plan de Manejo con Criterios de Ordenacion Forestal
PMF Plan de Manejo Forestal

PMR Alianza de Preparacion para los Mercados de Carbono
PP Proyectos Piloto

PPR Pago Por Resultados

PRA Evaluaciones Rurales Participativas

PYMES Pequefia y Mediana Empresa

RCE Reduccion Certificada de las Emisiones

REDD Reduccion de Emisiones por la Deforestacion y la Degradacion de Bosques
RIL Registro de impacto reducido

RILES Residuos Industriales Liquidos

RISES Residuos Industriales Sélidos

RRD Region de referencia para la proyeccion de la tasa de deforestacion
RRL Region de referencia para proyectar el lugar de la deforestacion
RWE Restauracion de los Ecosistemas de Humedales

SCE Sistema de Comercio de Emisiones

SEM Modelos Predictivos de Emisiones de Suelo

SNCL Sistema Nacional de Certificacion de Lena
SNICHILE Sistema Nacional de Inventarios de Gases

UPDD Deforestacion no Planificada

VCS Verified Carbon Standard

VCUs Unidades de Carbono Verificadas

WRC Restauracion y Conservacion de Humedales
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9. GLOSARIO

e Captura o secuestro de carbono: acto de absorber CO, de la atmosfera. La vegetacion,
en especial los bosques, realizan este proceso por medio de fotosintesis.

e Biomasa: es la materia orgénica que puede ser ocupada como fuente de energia. Existen
diferentes tipos de biomasa, dependiendo de su origen.

Con respecto a los APL con respecto a bosques y lefa, hay distintos conceptos claves para el trabajo
de titulo (ASCC, 2014):

e Bosque: sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan arboles y que
ocupa una superficie de al menos 5.000 metros cuadrados, con un ancho minimo de 40
metros, con cobertura de copa arbérea, que supere el 10% de dicha superficie total en
condiciones aridas y semidridas, y el 25% en circunstancias mas favorables.

e Bosque nativo: bosque formado por especies autdctonas, provenientes de generacion
natural, regeneracion natural, o plantacion bajo dosel con las mismas especies existentes en
el area de distribucion original, que pueden tener presencia accidental de especies exoticas
distribuidas al azar.

e Bosque nativo de conservacion y proteccion: aquel, cualquiera sea su superficie, que se
encuentre ubicado en pendientes iguales o superiores a 45%, en suelos fragiles, o a menos
de 200 metros de manantiales, cuerpos o cursos de aguas naturales, destinados al resguardo
de tales suelos y recursos hidricos.

e Bosque nativo de preservacion: aquel, cualquiera sea su superficie, que presente o
constituya actualmente habitat de especies vegetales protegidas legalmente o aquellas
clasificadas en las categorias de en “peligro de extincion", "vulnerables", "raras",
"insuficientemente conocidas" o "fuera de peligro"; o que corresponda a ambientes inicos
o representativos de la diversidad biologica natural del pais, cuyo manejo solo puede
hacerse con el objetivo del resguardo de dicha diversidad.

e Bosque nativo de use multiple: aquel cuyos terrenos y formaciones vegetales no
corresponden a las categorias de preservacion o de conservacion y proteccion, y que este
destinado preferentemente a la obtencion de bienes y servicios maderables y no maderables.

e Comité Coordinador del Acuerdo: es el encargado de monitorear el avance en la
implementacion del Acuerdo y solucionar los problemas y diferencias que surjan durante
su desarrollo. Tiene, ademds, competencia pare establecer las medidas aplicables en los
casos de incumplimiento respecto de aquellas metas y acciones que no se encuentren
normadas. Esta conformado por representantes de todas las instituciones firmantes del APL
y es coordinado por un/a funcionario/a del CPL.

e Corta de cosecha: corta o intervencion destinada a extraer del bosque nativo, al final de la

rotacion o dentro del ciclo de corte, segun corresponda, el volumen definido en el plan de
manejo forestal.
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Corta sanitaria: corta de arboles, en cualquier etapa de su desarrollo, que se encuentren
afectados por plagas o susceptibles de ser atacados y cuya permanencia constituya una
amenaza para la estabilidad del bosque.

Especie nativa o autéctona: especie arborea o arbustiva originaria del pais, que ha sido
reconocida oficialmente como tal mediante decreto supremo expedido por intermedio del
Ministerio de Agricultura.

FSC: es la sigla de Forest Stewardship Council (en espaiiol: Consejo de Manejo Forestal),
organizacion internacional que tiene un sistema de certificacion y una etiqueta de producto
reconocida pare promover el manejo responsable de los bosques del mundo.

Certificacion de Manejo Forestal FSC: confirma que una zona especifica del bosque esta
siendo manejada en apego a los Principios y Criterios del FSC o al Estandar Nacional FSC.
Es otorgada a administradores a propietarios de bosques cuyas practicas de manejo cumplen
los requisitos de los Principios y Criterios del FSC o el estandar nacional FSC.

Ordenacion forestal: conjunto de intervenciones silviculturales que, organizadas especial
y temporalmente, persiguen una estructuracion tal del bosque que permite un rendimiento
sostenido, sin afectar negativamente su productividad, ni de manera significativa las
funciones ambientales del mismo, conforme a las prescripciones técnicas contenidas en un
plan de manejo forestal.

Plan de Manejo: instrumento que, reuniendo los requisitos que se establecen en Ley
20.283, planifica la gestion del patrimonio ecologico o el aprovechamiento sustentable de
los recursos forestales de un terreno determinado, resguardando la calidad de las aguas y
evitando el deterioro de los suelos.

o Serd plan de manejo de preservacion cuando tenga como objetivo fundamental
resguardar la diversidad bioldgica, asegurando la mantencién de las condiciones que
hacen posible la evolucion y el desarrollo de las especies y ecosistemas contenidos
en el area objeto de su accion.

o Sera plan de manejo forestal cuando su objetivo sea el aprovechamiento del bosque
nativo para la obtencion de bienes madereros y no madereros, considerando la
multifuncionalidad de los bosques y la diversidad bioldgica.

Plan de manejo con criterios de ordenacion forestal (PMCOF): plan de manejo que, de
acuerdo con la Ley 20.283, debe contener criterios de ordenacion forestal, segin lo
establecido por CONAF. En general, un requisito basico es que incluya todos los recursos
forestales.

Plantacion Suplementaria: aquella plantacion bajo dosel o con proteccion arborea lateral
o descubierta, que se efectiia con especies nativas propias del lugar, o del mismo tipo
forestal que hayan existido anteriormente en €1, y que se realice en forma complementaria
a la regeneracion natural, para mejorar la calidad del bosque nativo.
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Productos no madereros del bosque nativo: todos aquellos bienes y servicios que no
corresponden a recursos lefiosos 0 madera en pie y que existen o se pueden desarrollar al
interior de un bosque nativo a partir de las especies nativas que lo componen. Se entendera
para estos efectos, y sin que esta enumeracion sea taxativa, bienes tales como: hongos;
plantas de usos alimenticios; frutos silvestres de arboles y arbustos; especies vegetales de
usos medicinales, quimicos o farmacoldgicos; fauna silvestre; fibras vegetales, y servicios
de turismo.

Regeneracion natural de bosque nativo: proceso mediante el cual se establece un bosque
a través de regeneracion vegetativa o de semillas provenientes de arboles nativos del mismo
rodal o de rodales vecinos, las cuales son diseminadas por agentes naturales, tales como
viento, agua, mamiferos, aves o por rebrote espontaneo de cepas existentes.

Renoval: bosque en estado juvenil proveniente de regeneracion natural, constituido por
especies arboreas nativas, cuyo diametro y altura, para cada tipo forestal, no excede los
limites senalados en el reglamento.

Servicios ambientales: aquellos que brindan los bosques nativos y las plantaciones que
inciden directamente en la proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

Rendimiento sostenido: tipo de planificacion de recursos naturales renovables, como el
bosque, en que a) se realizan planificaciones de largo plaza; b) considera todos los recursos
forestales del predio; c) las extracciones de cada periodo no superan el crecimiento del
recurso.

Uso noble de la madera: usos de maderas finas, asociados a: ebanisteria y muebles de todo
tipo; a la construccion de viviendas para la fabricacion de puertas, ventanas, celosias,
revestimientos interiores y exteriores decorativos, pisos, balaustras, escalas y molduras para
embellecimiento; también se incluyen los usos relacionados al defoliado y defobinado de
maderas finas para chapas y tableros; piezas de diferentes dimensiones para el disefio y la
fabricacion de elementos deportivos especiales; mangos especiales de herramientas y piezas
de instrumentos de diferentes oficios, y de instrumentos musicales, piezas para la
carpinteria naval y de ribera, envases especiales, barrileria y envases especiales para
liquidos, etc. En general, se distingue del use menos noble a innoble, pero no menos
importante, entendido como aquel en que la madera se usa para la generacion de energia, o
se destina para obras gruesas o encofrado de hormigon en las construcciones, para postes y
cierros de cualquier tipo, para astillarla como materia prima para tableros aglomerados,
pastas de celulosa o productos de la industria del papel o quimica.
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10. ANEXOS
10.1. Anexo I: Distribucion Fondo de Produccion Limpia
Se presenta un grafico que muestra la distribucion del dinero transferido por el Fondo de

Produccion Limpia para los APLs. Con esto, se puede observar que, mas de la mitad del fondo,
estd destinado a la implementacion de los acuerdos.

Diagnostico, Propuesta, Adhesion
144%

Evaluacion final de cumplimiento
191%

$67.992.000

$90.079.176

$313.789.392

Implementacion
00,5%

Total transferido Fondo Produccién Limpia 2019 $471.860.568

Grdfico 7: Distribucion FPL.
Fuente: PPT Ministro Economia para diserio IDV
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10.2. Anexo II: APLs con mayores reducciones de GEI

A continuacion, se muestra un grafico sobre los diez APLs con mayores reducciones de GEI. Es
importante sefialar que los cinco acuerdos que reportan mas reducciones suman un 87% del total
de reducciones de GEI de todos los acuerdos existentes, con una reduccion total de 1.280.327
tCO,e.

10 APL con Mayores Reducciones de GEI

74.APL Sector Industria de Alimentos
Procesados

107.APL Sector Envases y Embalajes [E7AK-E

84.APL Produccién Sustentable de Aceite
de Oliva

271.151
78.APL Campus Sustentable [plicX-Z7)]

124.Tercer APL Sector Industria de
Alimentos Procesados

145.620

105.APL Il Sector Fundiciones [li¥¥4]

101.APL Sector Industrial y Logistico del
Borde Costero, Region de Tarapacd

57.Productores y Exportadores de Fruta,
region del Libertador General Bernardo

59.APL Circulo de Empresas Panamericana
Norte

37.APL Implementacion de Buenas
Practicas Agropecuarias en el Sector de

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
Ton CO2eq

Grdfico 8: Distribucion de los diez APL con Mayores Reducciones.
Fuente: PPT Ministro Economia para diserio IDV
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10.3. Anexo III: Comercio de emisiones en el mundo

Para mayor profundizacion, se presenta un diagrama que muestra el estado actual de los programas
de Cap & Trade en el afio 2019 de los paises mas relevantes para el mercado de carbono. Este, da
a conocer los Sistemas de Comercio de Emisiones (SCE) que estan activos, programados, o siendo
considerados para implementar.

COMERCIO DE EMISIONES

dedor del mundo, ya sea en vigor, programados o en consideracion. Actualmente
existen 20 sistemas en operacion que cubren 27 jurisdicciones con un SCE vigente.
EN EL MUNDO s s rcans et poendo o s S, cupude
operaciones en los préximos afios, incluyendo China y México. Docejurisdicciones @ SCE programado

més han considerado la implementacién de un SCE como parte de su conjunto de

El estado actual de los programasde topeycomercio en 2019 politicas en materia de cambio climético, incluyendo Chile, Tailandia y Vietnam. St en consderscén

€ mapa de ICAP se actualiza regularmente y su version interactiva, con informa
cion detallada sobre cada sistema, se encuentra disponible en
www.icapcarbonaction.com/ets-map

© e tsaci

Al mes de enero de 2019, Nueva Escacia

£l mercado de carbono de RGG! (por sus sighas en

inglés) parece estar listo para expandirse con la

rincorporacion de Nueva Jersey y 13 inclusién de
inia

Con 1a responsabiidad de SCE
transferida al nuevo Ministerio de

de diseo pora la fase post-2020 de su progra-
ma, com resultado de la reforma aprobada en

o017, de simulacién de mercado.

Republica de Corea
wérico @)

Mésico concluyo el ejercicio de simulacién de su
SCE en 2018, y actualmente ests desarrollando
125 regulaciones necesarias para el SCE en su fase

Para la segunda fase del sistema
coreano de comercio de emsiones,

LaReserva para Estabiidad del
Mercado inici6. inglés), se han introducido las su-

+ Hubei
operaciones 3 + Shanghal
principios de 2019 para hacer ° b —~05 bastas y ahora son permitidosenel
frente al superdvic de permisos — mercadolos créditos interaciona-
de emision y para mejorar la ca- f‘ ~~§’ les de compensacion
pa g
imprevi

adoptado un proyecto de ley en el

a0 as disposiciones para un pasible >

N

®
Nueva Zelanda @)

TS

a0, con a indlusién de nuevas disposiciones para subastas, un Tuevo

instrumento de contencién de costos, asi como el desarrollo de un proce-
€l

agricola como
sector regulado por el sistema.

llustracion 11: Comercio de emisiones en el mundo.
Fuente: Comercio de emisiones en el mundo, Resumen Ejecutivo
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10.4. Anexo IV: Sectores regulados en los sistemas de comercio de emisiones

Mediante una ilustracion, se muestran los sectores (actividad econémica) medidos para cada uno
de los sistemas de comercio de emisiones. Dentro de los sectores se encuentran: energia, industria,
aviacion nacional, transporte, edificios, residuos y silvicultura.

SECTORES REGULADOS

Sectores regulados en los sistemas de
comercio de emisiones

ENERGIA

&

INDUSTRIA

&9)

AVIACION
NACIONAL

El presente grafico muestra los sectores (tipo de actividades econdmica) regulados por
el comercio de emisiones en todos los SCE vigentes, asi como el punto en el que se
regulan dichas emisiones. Sélo se incluyen los sectores regulados por al menos un
SCE.

@9

TRANSPORTE

i
)

7

56

SILVICULTURA

Sectores

* SECTORES REGULADOS
UPSTREAM

{lustracion 12: Sectores regulados en los sistemas de comercio de emisiones.
Fuente: Comercio de emisiones en el mundo, Resumen Ejecutivo
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10.5. Anexo V: Ejemplos proyectos de secuestro de carbono basados en la tierra

A continuacion, se muestra una tabla de ejemplos de proyectos relacionados con la agricultura y

secuestro de carbono para el mercado voluntario.

Tabla 19: Proyectos de secuestro de carbono basados en la tierra.

EJEMPLO {QUIEN? (COMO?
Proyectos de Proyectos de los bosques Green Resources (www. Generadion de VER en
forestadony | de Uchindile y Mapanda en greenresources.no) desarrolla | noventa y nueve afnos.
reforestadén | Tanzania: 10814 hectareas el proyecto. Se promueve la Los ingresos derivados del
(42%) de tierra degradada seran plantacdén comunitaria de carbono se reinvierten
reforestadas y 7.565 puestas | arboles entregando plantones | localmente y el 10% se gasta
en conservacion para proteger |y facilitando la formacion en proyectos comunitarios.
la biodiversidad local. necesaria en silvicultura.
Proyecto de plantacion de El Grupo Deguessi, un Se promueve el cultivo
acada del Senegal, Mali. productor particular de intercalado. Diez mil familias
Reforestara mas de 17.700 productos agricolas, desarrolla | reciben benefidios sociales:
hectareas de acada del el proyecto y trabaja en ingresos adicionales generados
Senegal en un periodo de alianza con las comunidades | por goma, los granos, el
dnco anos. locales. El Fondo de forraje, y la RCE.
Biocarbono del Banco Mundial
compra los créditos.
REDD (28%) Proyecto REDD en Sumatra/ Banco de inversiones Se espera que el proyecto
Indonesia, para proteger las | estadounidense Merrill genere cien millones de
750.000 hectareas del bosque | Lynch, el Gobiemo de Aceh, |toneladas de VER en treinta
Ulu Masen. la ONG britanica Flora and anos.
Fauna International y Carbon
Conservation. Los fondos
vienen del Fondo de donantes
multiples del Banco Mundial y
del Proyecto Medio Ambiente
y Bosques de Aceh.
Proyecto de Accion Climatia | Gobiemo de Bolivia, El objetivo es detener las
Noel Kempf Mercado, Bolivia, | Fundacion Friends of Nature | actividades de explotacion
para proteger en treinta (FAN), Nature Conservancy forestal y lanzar programas
anos un millén y medio de (TNQ) y tres empresas altemativos de ingresos para
hectareas de bosque energéticas implementan el las comunidades. Ha sido
www.noelkempff.com. proyecto de once millones de | verificado en 2005 como el
dolares USS. primer proyecto forestal de
reduccion de emisiones.
Proyectos Proyecto de Carbono en la El Centro de Cooperativas Pequerios agricultores y
de suelos Agricultura, sobre 60.000 sueco -Vi Agroforestry - SCC- | pequefios empresarios
agricolas (16%) | hectareas en Nyanza y la ViA, realizador del proyecto, | organizados en grupos de
Provinda Ocddental, Kenya. promueve la adopcion del interés comun, cooperativas
manejo sostenible de la de primer nivel y grupos y
tierra agricola (manejo de los | organizaciones informales de
aultivos y rehabilitacdon de agricultores. Los fondos seran
tierras degradadas). El Fondo | devueltos a las comunidadesy
de Biocarbono del Banco a los agricultores implicados.
Mundial comprara los aéditos.
Plantadiones/ | Forestadion en los estados de | Promodion de plantaciones Las plantaciones se establecen
monocultivos | Orissa y Andhra Pradesh, en y agroforesteria. La en tierras desnudas o muy
(13%) India, de 3.500 hectareas de implementacion es a través degradadas de pequefos
arboles. de una alianza conjunta entre | agricultores y agricultores
una sodedad de cooperativas, | marginados en sus parcelas
una industria papelera y privadas. Se apoya a
otra empresa. El Fondo de cooperativas de agricultores
Biocarbono del Banco Mundial | para aumentar su poder de
compraré los aréditos. representadon y negodadon.

Fuente: Mercados de Carbono. qué tipos existen y como funcionan
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10.6. Anexo VI: APLs de bosque y lefia

Se detallan los siete Acuerdos de Produccion Limpia vigentes, relacionados con bosque y lefia, a
modo de profundizar en el contexto.

APL Industria del Aserrio y Re-manufactura de Madera (ASCC, 2004)
En la industria del Aserrio y Re-manufactura de la Madera el fundamental producto es la
madera aserrada. Esta se utiliza principalmente para la construccion, la cual ha tenido un
crecimiento importante a lo largo de los afios.
Existe una concentracion importante en la produccion de la madera aserrada en la zona de
Concepcion, donde alrededor de 30 aserraderos concentran el 72% de la produccion
aproximadamente.
Objetivos: Su objetivo principal es avanzar en un proceso creciente de eficiencia productiva
y de prevencion de la contaminacion en la fuente, promoviendo la incorporacion de
tecnologias de mayor eficiencia, buenas practicas operativas, reutilizacion y reciclaje de
residuos solidos y liquidos generados en la operacion de las industrias del rubro Aserraderos
y Re-manufacturas de Madera.
Metas:

o Meta para residuos peligrosos.

o Meta para residuos sé6lidos no peligrosos.

o Meta para subproductos.

o Meta para residuos de la industria del aserrio y re-manufacturas.

o Meta para el uso eficiente del recurso del agua.

o Meta para prevencion de la contaminacion.

o Meta para anticipar el cumplimiento de la normativa de Riles.

o Seguridad y salud ocupacional.

o Meta para contar con un manual de buenas practicas de la industria del aserrio y re-
manufactura.
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. APL Industria de Tableros y Chapas Regiones del Biobio y Los Rios (ASCC, 2007)

Segtin el Directorio Industrial Forestal dentro de la VIII y la X region hay 20 plantas de
fabricacion de tableros. Donde el 90% de los trabajadores son de la Region del Biobio, 5%
en La Araucania 'y 5% en Los Lagos.

Desde el afio 2006 esta vigente la “Norma de emision para la regulacion de contaminantes
asociados a la descarga de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales”,
esta exige mas a empresas de este rubro, teniendo que cambiar y corregir algunos procesos.
Es clave destacar que las empresas de tableros y chapas forman parte del sector forestal,
como recicladores de residuos solidos no peligrosos de las plantas de aserrio y re-
manufacturas.
Objetivos: Su objetivo general es incorporar medidas y tecnologias de produccion limpia
en la industria de tableros y chapas, para lograr aumentar la eficiencia productiva y reducir
la contaminaciébn en el origen, promoviendo asi la innovacién tecnologica, la
implementacion de buenas practicas operativas en residuos solidos, liquidos y emisiones
aéreas, el uso eficiente de los recursos (agua y energia) y la disminucion del riesgo laboral.
Metas:

o Residuos industriales liquidos (RILES).

o Residuos industriales solidos (RISES).

o Uso eficiente del recurso del agua.

o Emisiones Atmosféricas.

o Eficiencia energética.

o Gestion sectorial.

Seguridad y salud ocupacional.

©)

. APL Industria MIPyME primaria y secundaria de la madera Region del Maule

(ASCC, 2009)

Teniendo en cuenta que el 3,7% del PIB nacional viene del sector forestal. De donde las
principales especies son el Pino Insigne, el Eucalipto, el Alamo, y el Pino Oregon.

Para el sector forestal y de la madera, la Region del Maule ha tenido un papel muy

importante, llegando a tener un 25% de los cultivos forestales de Chile, con 370 mil ha de
bosque nativo, dedicadas a la proteccion y conservacion.
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Actualmente existen aproximadamente 190 instalaciones, en 30 comunas, donde la gran
mayoria son de tamafio pequefio y mediano. Estas ultimas elaboran aproximadamente 690
metros ciibicos de madera al afio. Este sector genera trabajo directamente a 10.000 personas
aproximadamente, y a 40.000 indirectamente.

Segun los estudios, la produccién ya ha ido creciendo a lo largo de los afios, lo cual es un
problema en la region, ya que existe una baja capacidad para instaurar sistemas de gestion
eficaces para la produccion, habiendo muy pocos actores certificados en la zona.

Objetivos: Su objetivo principal es “Incorporar en las empresas que forman parte del sector
MiPyME maderero de la Region del Maule, en forma sistematica y permanente, medidas y
acciones que mejoren su eficiencia productiva, su desempefio ambiental, su competitividad
e incrementen la seguridad laboral, propiciando asi su crecimiento y sostenibilidad.”

Metas:
o Gestion de insumos, residuos solidos y subproductos.
o Cumplimiento de la normativa de residuos industriales liquidos.
o Uso eficiente de la energia.
o Seguridad y salud ocupacional.
o Capacitacion.

APL Comerciantes de Lefia de los Principales Centros de Consumo del Sur de Chile
(ASCC, 2010)

La lefia es la segunda fuente de energia mas importante en Chile, donde la primera es el
petroleo. Dando cuenta del precio de la lefia que es moderadamente accesible para la
calefaccion y cocina de muchos de los chilenos.

Cabe destacar que dos tercios del consumo total de lefia en Chile vienen de bosques nativos.
También, que existe un poco manejo y profesionalismo para la intervencion de los bosques,
causandole altas tasas de degradacion.

En una gran mayoria de las ciudades del sur del pais estan contaminadas por el uso excesivo
de lefia, lo cual puede provocar enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Esta
contaminacion es por Material Particulado PM 10 y PM 2,5. Uno de los principales factores
que resulta existente de la combustion residencial son la mala calidad de aislacion térmica,
la calidad hiimeda de la lefia, la tecnologia no apta y el consumidor desinformado.

Actualmente existe el Sistema Nacional de Certificacion de Lefia (SNCL) para dar cierta

regulacion a lo comentado con anterioridad. Para este certificado los estandares son los
siguientes:
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o Cumplir la normativa en torno a la produccion y comercializacion de la lefia.

o Verificacion del origen de la lefa.

o Venta con menor humedad que un 25%.

o Informacién al consumidor.
Objetivos: Su objetivo principal es contribuir al mejoramiento de la gestion productiva y
ambiental del sector comerciantes de lefia de los principales centros de consumo en Chile,
a fin de lograr un producto de calidad, que responda a las exigencias ambientales y de
mercado.
Metas:

o Formalizacion de los comerciantes de lefia.

o Origen y transporte de lefia.

o Sistema de almacenamiento y secado.

o Higiene y seguridad ocupacional.

o Generacion y disposicion de residuos.

o Difusion.
APL Sector Comerciantes de Lefa de la Region del Libertador General Bernardo
O'Higgins (ASCC, 2014)
Observando la informacion entregada por el ultimo CENSO, se puede ver que en la Region
de O’'Higgins el uso de la lefia para calefaccion ha aumentado, con un 50% de los hogares
utilizando calefaccion a lefia.

Es clave destacar que para este uso destaca la lefia de frutal y de eucaliptus.

MINSEGPRES declaré a diecisiete comunas de esta region como Zona Saturada por
Material Particulado respirable.

Como consecuencia de esto, se establecio el Plan de Descontaminacién Atmosférica (PDA)
para asi poder mejorar los niveles atmosféricos, tomando en cuenta el mejoramiento de las
condiciones del rubro y la sostenibilidad de la comercializacion del producto.

En el 2010 se firm6 un APL de lefia, pero no se lleg6 a los resultados esperados por su bajo

compromiso (tres empresas certificadas).
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El Plan de Descontaminacion vigente entrega nuevas condiciones para este sector, ademas
del frente que estan haciendo los servicios publicos regionales para mejorar la calidad
ambiental. Todo esto repercute directamente en el cumplimiento y desarrollo de este APL.

Nombra la Normativa Vigente Aplicable y las definiciones necesarias de manejar para el
entendimiento del tema.

Alcance: Habla sobre que los que se pueden incorporar a este APL son los comerciantes de
la lefia de la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, en especial los de las
diecisiete comunas tratadas por el Plan de Descontaminacion del Valle central.

Objetivos: Su objetivo general es “Incorporar en el Sector Productores y Comerciantes de
lena de la Region del Libertador General Bernardo O Higgins las medidas, tecnologias de
produccion limpia y sustentabilidad, que permitan aumentar la eficiencia productiva,
previniendo y reduciendo los efectos ambientales generados por la actividad.” Como se
puede observar, el objetivo gira en torno a la produccion y comercializacion de lefa seca,
para este caso hace mucho sentido poder implementar un sistema de créditos de carbono
sobre el diferencial de la calidad de lefia que se entregaba, para que este sea significativo y
asi los comerciantes tengan incentivo a vender lefia seca.

Metas:
o El1100% de los comerciantes de lefia adheridos estaran formalizados.

o El 100% de los comerciantes de lena, extraeran el recurso de bosques que cuenten
con los planes de manejo autorizados por CONAF.

o EI 100% de los comerciantes de lefia estableceran un sistema de almacenamiento y
secado, que les permitird cumplir con un porcentaje menor al 25% de humedad,
contribuyendo asi a la disminucién de emisiones atmosféricas.

o El 100% de los comerciantes de lefia implementaran medidas de seguridad
ocupacional e higiene laboral, que permitiran disminuir los riesgos laborales.

o E1100% de los comerciantes de lefia implementaran medidas de manejo de residuos
y uso eficiente de los recursos.

o Promover y/o fortalecer la asociatividad en el sector comerciantes de lefia y evaluar
la factibilidad técnica y econdmica de nuevos modelos de negocio. Cabe destacar
que son muy parecidos mis comentarios al APL de lefia en Osorno.

6. APL Leia de Calidad y Sustentable de Osorno (ASCC, 2016)

En nuestro pais existen mas de diez millones de habitantes que estdn expuestos a mas
Material Particulado fino (MP 2,5) del limite de la OMS, es cual es un contaminante de la
atmosfera.
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El MMA tiene dentro de sus temas principales la gestion de la calidad del aire, y para esto
cred un Programa Nacional de Gestion de la Calidad del Aire, y para Osorno un plan de
Descontaminacion Atmosférica.

El problema en torno a la contaminacioén atmosférica en la zona centro-sur tiene como una
de sus causas mas importantes, el uso de lefia para la combustion residencial. Dentro de los
problemas de la Politica de Calefaccion Sustentable en Osorno estéd la economia local que
existe en torno a la lefia, el arraigo cultural con respecto a la calefaccion tradicional y el
problema social por los costos de calefaccion.

De acuerdo con el estudio de “Andlisis del Potencial Estratégico de la Lena en la Matriz
energética” dice que, dentro del consumo energético primario a nivel nacional, entre el 17%
y 20% corresponde al de lefia. Y si luego se habla de el consumo residencial, este sube al
60%.

En el caso de Osorno, un estudio realizado por la Comision Nacional de Energia dice que
un 88% de la poblacion consumia lena. Y un estudio realizado por la Universidad Catolica
de Temuco muestra que el 95% de los hogares utiliza lefia como combustible.

Para el caso de las normas, estd vigente desde el afio 2012 la Norma de Calidad Primaria
de MP 2,5 y el MMA propuso el Programa Aire Limpio para las ciudades mas contaminadas
(control del MP 2.,5). Dentro de este programa esta “Estrategia para el Control de la
Contaminacién por lefia” que tiene como metas, “fomentar una mejor calidad de la lefia a
utilizar, acelerar el recambio tecnologico de los actuales calefactores a lefia, mejorar la
aislacion térmica en las viviendas y educar a la ciudadania.”

Dentro del Articulo 31 de la Norma NCh2907 se sefiala que en Osorno solo se podra vender
lefia seca, que esté bajo los estdndares técnicos.

Objetivos: Su objetivo general es “Incorporar en el Sector Comerciantes y otros actores de
la cadena productiva de lefia de la Provincia de Osorno, tecnologias de produccion limpia
y sustentabilidad, que permitan prevenir y reducir los efectos ambientales generados por la
actividad, a través de la produccion y comercializacion de lefia seca.” Como se puede
observar, el objetivo gira en torno a la produccién y comercializacion de lefia seca, para
este caso hace mucho sentido poder implementar un sistema de créditos de carbono sobre
el diferencial de la calidad de lefia que se entregaba, para que este sea significativo y asi los
comerciantes tengan incentivo a vender lefia seca.

Metas:
o Establecimiento de una politica de produccion limpia y sustentabilidad.

o Los comerciantes y otros actores de la cadena productiva de lefia adheridos estaran
formalizados y cumplen con la normativa vigente.

o Los comerciantes y transportistas de lefia contribuyen a la reduccion de emisiones
atmosféricas disminuyendo el porcentaje de humedad.
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o Los comerciantes y otros actores de la cadena productiva de lefia adheridos al
acuerdo implementaran medidas de valorizacion de residuos y uso eficiente de los
recursos.

o Los comerciantes y otros actores de la cadena productiva de lefia adheridos al
acuerdo protegen la salud y seguridad de los trabajadores, mediante la
implementacion de medidas de seguridad ocupacional e higiene laboral.

o Fortalecer al gremio de comerciantes de lefia para favorecer el aumento de la oferta
de lefia seca y comercializacion de sus diferentes productos.

o Promover y/o fortalecer la asociatividad del gremio de comercializadores de lefia
de Osorno y sus asociados.

e Sistema de seguimiento, control y evaluacion de cumplimiento de las metas y acciones de
acuerdo: se detallan los pasos a seguir para el cumplimiento de metas, se realiza esto de
forma exhaustiva. Si bien, los registros de este APL se entregan como archivos digitales, se
cree que falta avance tecnoldgico al igual que en los otros APLs. Estos avances podrian
estandarizar el seguimiento, control y evaluacion. Basarse en el sistema de informes puede
estar trabajando el sistema.

7. APL Manejo Sustentable del Bosque Nativo Mediterraneo, Region de Valparaiso
(ASCC, 2019)

e Tener en cuenta las leyes que estan sujetas, y como varian respecto a los diferentes APLs.

e Se situa en la parte mas poblada del pais, donde hay la mayor cantidad y diferentes
amenazas a los bosques estudiados.

e Las amenazas mas antiguas e importantes son las siguientes: “En primer lugar, la
sustitucion para la agricultura tradicional, la fruticultura y vitivinicultura, luego la
destruccion causada por los incendios rurales, seguido por la interrupcion del ciclo
regenerativo por el ramoneo del ganado y finalmente la extraccidon no autorizada de la
hojarasca a tierra de hoja y de feria, la introduccion paulatina de nuevas especies forestales
de rapido crecimiento al paisaje, las cuales se suman a ella coma causas mas recientes coma
la subdivision predial y atomizacion de la propiedad rural, y los desmontes para el
desarrollo industrial, mediana mineria y expansion urbana, y otros usos inmobiliarios pais
diferentes fines”.

e Uno de los principales problemas es el escaso valor econémico y social que se le ha
entregado a este bosque. Los productos que si estan generando valor econdmico
actualmente son el carbon, la lefia, biomasa de quillay y foliar de bolgo, y tierra de hoja
(muy daiiino para el ciclo del bosque), es clave destacar que, ademads, esto productos no
entregan valor agregado alguno y muy bajo valor econdmico para los duefios de estas
tierras.
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Existen varios stakeholders que han mostrado interés para realizar actividades alrededor
del desarrollo de actividades de gestion forestal sustentable, para este bosque, pero para
esto falta cierta informacion:

o Informacion cientifica-técnica para efectuar un manejo sustentable bajo criterio de
ordenacion forestal, que garantice por un lado la minima afectacion del
cumplimiento esencial de las funciones o servicios ambientales generados por el
bosque nativo Mediterraneo. Si existen sistemas que entregan resultados
econdmicos importantes sin degradar o deforestar el bosque. En el pais se muestra
una ausencia en conceptos practicos especificos del bosque nativo Mediterraneo,
teniendo en cuenta que se les da un foco mucho mas potente a los bosques surefios
y a los con mas alta productividad de madera.

o A través de la tecnologia, mejorar el valor economico del bosque Mediterraneo. En
especial las técnicas de seleccion y clasificacion de trozos, secado y aserrio, para
cumplir con los estandares de la industria maderera y procesarlas ya sea en el
torneado de piezas, molduraria, ebanisteria, envases finos y otros usos nobles. Cabe
destacar que se podria entrar al mercado de las PYMES relacionadas con la madera,
y que comercialicen productos de mayor valor que la lefia, carbdn, entre otros.

Concluyendo, lo que se busca es el crecimiento y avance del manejo forestal sustentable,
teniendo en cuenta la ordenacion forestal, de rendimiento sostenido, contribuyendo a hater
previsibles y calculables los riesgos y logros econdmicos que son particulares del Bosque
Nativo Mediterraneo y potenciando la comercializacion de las maderas mediterraneas que
nos ofrecen estas formaciones, para usos mas nobles.

Objetivos: Su objetivo general es “Incorporar a los bosques nativas mediterraneos de la
region, el manejo sustentable bajo criterios de ordenacion forestal con el fin de lograr su
proteccion, recuperacion e incremento en la calidad, y aumentar su valor economia través
del mejoramiento la tecnologia de la produccion maderera y de la comercializacion de las
maderas mediterraneas para usos nobles.” Se puede observar que el objetivo buscado se
alcanzaria de una forma sostenible en el tiempo implementando el mercado de carbono
dentro del acuerdo. Ayudaria con todos los fines a los cuales se quiere llegar, aumentando
notoriamente el valor social y economico de los bosques. Se habla que se quiere llegar a
cumplir este objetivo a través de las mejoras de tecnologia para la produccion maderera y
la comercializacion de estas, las cuales demorarian mucho mas en darle el valor econémico
esperado, ademads de dafiar el bosque.

Metas:
o Establecer un sistema de implementacion del Acuerdo.

o Aplicar manejo sustentable bajo criterios de ordenacion forestal a los bosques
mediterraneos.

o Caracterizar y clasificar las maderas nativas bosque para su comercializacién en
usos que incrementen su valor econdémico.
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o Generan capacidades para aplicar el manejo forestal sustentable.

o Identificar la tecnologia asociada a los procesos de aserrio y secado de las especies
con potencial comercializacion.

Sistema de seguimiento, control y evaluacion de cumplimiento de las metas y acciones de
acuerdo: se detallan los pasos a seguir para el cumplimiento de metas, se realiza esto de
forma exhaustiva. Se cree en algunos de los puntos se podria mejorar la forma de entrega
de reportes e incorporar la tecnologia en el sistema de seguimiento, control y evaluacion.
La realizacion de este hoy en dia es en base a un modelo més anticuado, por lo que se podria
realizar en base a formularios estandarizados para asi poder llegar a un mayor alcance, y
que mas empresas logren unirse a los APLs.
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10.7. Anexo VII: Clasificacion para metas y acciones de los APL

Se expone una tabla que contiene las metas existentes para los APLs relacionados con bosque y
lenia. Cada una de estas se clasificd de tal manera para luego evaluar la posible incorporacion de
un sistema de medicion de absorciones de Gases de Efecto Invernadero.

Tabla 20: Tabla de clasificacion para metas y acciones de los APL.

APL

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Manejo Sustentable
del Bosque Nativo
Mediterraneo, Region
de Valparaiso

Leiia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Tabla de clasificacion para metas y acciones

Meta

Establecer un sistema de

implementacion del Acuerdo

Generar capacidades profesionales
regionales, para la elaboracion,
desarrollo e implementacion de
planes de manejo y difusion del
modelo de ordenacion forestal

Aplicar manejo sustentable bajo
criterios de ordenacion forestal a los

bosques mediterraneos

Fomentar el manejo bajo criterios de
ordenacion forestal para el bosque
mediterraneo, mediante la creacion
de areas pilotos de demostracion de
las ejecuciones silviculturales en los
predios con plan de ordenacion

forestal aprobados

Buscar nuevos mercados para la

madera de valor y establecer

mecanismos para la elaboracion
primaria y el secado de piezas de

madera

Promover y fomentar el uso de
manejo sustentable basado en la
ordenacion forestal, y los beneficios
del modelo desarrollado en el APL 1

Establecimiento de una politica de
produccion limpia y sustentabilidad:

Los comerciantes y otros actores de

la cadena productiva de lefia

adheridos estaran formalizados y
cumplen con la normativa vigente
Los comerciantes y transportistas de
lefia contribuyen a la reduccion de

emisiones atmosféricas
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Clasificacion

GESTION DE
EJECUCION DEL
APL

ORDENACION
FORESTAL

ORDENACION
FORESTAL

ORDENACION
FORESTAL

CALIDAD DE LA
MADERA

ORDENACION
FORESTAL

GESTION'DE
EJECUCION DEL
APL

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

DISMINUCION
HUMEDAD LENA

Potencial
impacto en GEI

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si



Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Lefia de Calidad y
Sustentable de Osorno

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

disminuyendo el porcentaje de
humedad

Los comerciantes y otros actores de
la cadena productiva de lefia
adheridos al acuerdo implementaran
medidas de valorizacion de residuos
y uso eficiente de los recursos

Los comerciantes y otros actores de
la cadena productiva de lefia
adheridos al acuerdo protegen la
salud y seguridad de los
trabajadores, mediante la
implementacion de medidas de
seguridad ocupacional e higiene
laboral

Fortalecer al gremio de
comerciantes de lefa para favorecer
el aumento de la oferta de lefia seca
y comercializacion de sus diferentes
productos

Promover y/o fortalecer la
asociatividad del gremio de
comercializadores de lefia de Osorno
y sus asociados

Meta para residuos so6lidos
peligrosos

Meta para residuos so6lidos no
peligrosos

Meta para subproductos

Meta para residuos de la industria
del aserrio y la re-manufactura

Meta para uso eficiente del recurso
agua

Meta para prevencion de
contaminacion

Meta para anticipar el cumplimiento
de la normativa en Riles

Seguridad y salud ocupacional

Meta para la captacion y establecer
planes de manejo de plaguicidas y
sustancias quimicas peligrosas
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GESTION DE
RESIDUOS/ USO
EFICIENTE DE
RECURSOS

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

OFERTA'Y
COMERCIO

FOMENTO
ASOCIATIVIDAD

GESTION DE
RESIDUOS

GESTION DE
RESIDUOS

USO EFICIENTE DE
RECURSOS

GESTION DE
RESIDUOS

USO EFICIENTE DE
RECURSOS

PREVENCION DE
CONTAMINACION

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

No

Si

No

Si

Si

No

No

No



Industria del Aserrio y
Re-manufactura de la
Madera

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Comerciantes de Lefia
de los Principales
Centros de Consumo
del Sur de Chile

Industria MIP y ME
primaria y secundaria
de la madera de la
Region del Maule

Meta para contar con un manual de
buenas practicas de la industria del
aserrio y re-manufactura
Formalizacion de los comerciantes
de lefia: Incrementar en al menos un
20% el namero de comerciantes
formalizados y que cumplen la
normativa, tomando como base el
registro de la Corporacion de
Certificacion de Lena del afio 2009,
incorporado en el anexo N°2”
Comerciantes de Lena Certificados,
afo 2009”.

Origen y transporte de lefia:
Aumentar en un 50% el nimero de
comerciantes cuyos proveedores de
lefia cuenten y cumplan con planes
de manejo forestal aprobados por
CONAF, tomando como base el
registro de la Corporacion de
Certificacion de Lefia del afio 2009,
incorporado en el anexo N°2 del
presente documento.

Sistema de Almacenamiento y
Secado: Disminuir la emision de
material particulado, producto de la
combustion de lefia.

Higiene y Seguridad Ocupacional:
Lograr que el 85% de los
trabajadores del sector adopten
practicas de trabajo

seguras.

Higiene y Seguridad Ocupacional:
Lograr que el 85% de los locales
cumplan con condiciones que
minimicen los impactos a la
comunidad, sean estas provocadas
por ruidos y eventuales plagas
seguras.

Generacion y disposicion de
residuos: Aumentar el reciclaje y
reutilizacion de residuos producto de
la comercializacion de lefia
Difusion: Aumentar el nivel de
informacion de los usuarios de lefia
respecto de la importancia y
ventajas del consumo de lefia seca
certificada

Gestion de insumos, residuos
solidos y subproductos: Las
empresas firmantes de este Acuerdo,
se comprometen a implementar un
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DIFUSION DE
INFORMACION

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

DISMINUCION
HUMEDAD LENA

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

GESTION DE
RESIDUOS

DIFUSION DE
INFORMACION

GESTION DE
RESIDUOS/ USO
EFICIENTE DE
RECURSOS

Si

No

No

Si

Si

Si



Industria MIP y ME
primaria y secundaria
de la madera de la
Region del Maule

Industria MIP y ME
primaria y secundaria
de la madera de la
Region del Maule

Industria MIP y ME
primaria y secundaria
de la madera de la
Region del Maule

Industria MIP y ME
primaria y secundaria
de la madera de la
Region del Maule

Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Sistema de Gestion para los
residuos, para ello realizaran las
siguientes acciones.

Cumplimiento de la normativa de
residuos industriales liquidos: Las
empresas firmantes del Acuerdo,
que tengan efluentes, deberan dar
cumplimiento a la normativa
referente a descargas a sistemas de
alcantarillado; cursos y masas de
agua superficial y aguas
subterraneas.

Uso eficiente de la energia: Las
empresas firmantes de este Acuerdo,
se comprometen a implementar
medidas tendientes a mejorar el uso
de la energia, para ello deberan
realizar las siguientes acciones.
Seguridad y salud ocupacional: El
conjunto de las empresas adheridas
se comprometera a disminuir la
accidentabilidad de la industria
primaria y secundaria de la madera
de la region del Maule, debiendo
implementar, en todos los niveles de
la Empresa, un sistema de gestion
integral de salud y seguridad
ocupacional.

Capacitacion: Las Empresas
firmantes de este Acuerdo, se
comprometen a implementar un
programa de capacitacion dirigido a
sus trabajadores conforme a las
metas y acciones involucradas.
Residuos Industriales liquidos
(RILES): Las empresas se
comprometen en reducir, hasta en un
3%, los Riles, respecto al promedio
anual del periodo enero — diciembre
2006, o recircular en un 100% las
aguas de proceso, segun lo indicado
en el Anexo n° 2 “Tasa de reduccion
o recirculacion de Riles por
Instalacion
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CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

EFICIENCIA
ENERGETICA Y/O
ENERGIAS
RENOVABLES

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

DIFUSION DE
INFORMACION

GESTION DE
RESIDUOS

No

No

No

Si

Si



Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Residuos industriales
solidos(RISES): Las empresas
suscritas a este acuerdo se
comprometen a realizar acciones
orientadas a buscar e implementar
alternativas de reutilizacion de los
residuos industriales no peligrosos,
tales como: papeles, cartones,
escorias y cenizas de calderas de
biomasa y residuos metalicos, con el
fin de eliminar y/o reducir los
volumenes que actualmente se
disponen en los rellenos sanitarios
autorizados.

Se debe destacar que las escorias y
cenizas se clasificaron como
residuos no peligrosos, segiin se
indica en el Anexo N° 3
“Caracterizacion de Residuos de
Calderas de Biomasa”.

Por otra parte se busca la
disminucion de baterias y pilas,
considerados residuos peligrosos.
Uso eficiente del recurso del agua:
Las empresas firmantes de este
acuerdo se comprometen a elaborar USO EFICIENTE DE
e implementar un Plan de Accion RECURSOS

para reducir el Consumo de Agua

Industrial en sus procesos.

Emisiones atmosféricas: El marco

legal a través del DS 138/2005

MINSAL solicita la entrega de

antecedentes necesarios para estimar

las emisiones provenientes de

fuentes fijas, lo que se puede

realizar mediante la utilizacion de GESTION DE

GESTION DE
RESIDUOS

metodologas indirectas. Las QUIMICOS Y
empresas firmantes del APL se SUSTANCIAS
comprometen a entregar esta PELIGROSAS

informacion a través de monitoreo

directo en calderas generadoras de

vapor y/o agua caliente y equipos

electrogenos permanentes y estimar

las emisiones de otras fuentes no

reguladas por dicho decreto.

Eficiencia energética: Las empresas

firmantes de este acuerdo se EFICIENCIA
comprometen a reducir el consumo ENERGETICA Y/O
de energia eléctrica en sus procesos, ENERGIAS
mediante la implementacion de RENOVABLES
buenas practicas.
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Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Industria de Tableros
y Chapas de la Region
de Bio Bio y de los
Rios

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Sector Comerciantes
de Lefia de la Region
del Libertador
General Bernardo
O’Higgins

Gestion sectorial

Seguridad y salud ocupacional: Las
empresas firmantes del acuerdo se
comprometen a desarrollar acciones
al interior de sus plantas, tendientes
a reducir en un 5% la
accidentabilidad del personal directo
e indirecto permanente, con causa u
ocasion del trabajo, considerando la
vision de Cero Accidentes. Para el
calculo de lo anterior, se considerara
la informacion del afio anterior a la
firma del APL.

El1 100% de los comerciantes de lefia
adheridos estaran formalizados

El 100% de los comerciantes de
lena, extraeran el recurso de bosques
que cuenten con los planes de
manejo autorizados por CONAF

El 100% de los comerciantes de lefia
estableceran un sistema de
almacenamiento y secado, que les
permitird cumplir con un porcentaje
menor al 25% de humedad,
contribuyendo asi a la disminucion
de emisiones atmosféricas

El 100% de los comerciantes de lefia
implementaran medidas de
seguridad ocupacional e higiene
laboral, que permitiran disminuir los
riesgos laborales

El 100% de los comerciantes de lefia
implementaran medidas de manejo
de residuos y uso eficiente de los
recursos

Promover y/o fortalecer la
asociatividad en el sector
comerciantes de lena y evaluar la
factibilidad técnica y econdmica de
nuevos modelos de negocio

GESTION
SECTORIAL

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

CUMPLIMIENTO
DE NORMATIVA

DISMINUCION
HUMEDAD LENA

SEGURIDAD E
HIGIENE LABORAL

GESTION DE
RESIDUOS/ USO
EFICIENTE DE
RECURSOS

FOMENTO
ASOCIATIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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10.8. Anexo VIII: Mercado de las Principales Estandares AFOLU
A continuacion, se muestra un grafico que expone la participacion de los estandares Agricultura,

Sector Forestal y Uso de Suelo (AFOLU) en el mercado mundial de la contabilidad de carbono. Se
puede observar el liderazgo que presenta el programa VCS, con un 33% de cuota.

Cuota de Mercado de las Principales Estandares AFOLU

mVCs
CDM
ACR

Other

Fuente: Ecosystem
Marketplace (2012)

Grdfico 9: Cuota de Mercado de las Principales Estandares AFOLU.
Fuente: VERRA
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10.9. Anexo IX: Ejemplo de la aplicacion VM0006, Proyecto REDD+ en Colombia

En el siguiente anexo se muestra la informacion entregada por el Informe Perfil Carbono del GEF
de Montafias para la metodologia de medicion de contabilidad de carbono: VMO0006 - Methodology
for Carbon Accounting for Mosaic and Landscape-scale REDD Projects (2017).

El Proyecto REDD+ Carmen del Darién se llevo a cabo en Colombia. Este abarca 140.650 ha, de
las cuales 118.318 ha son de bosques estratificados dependiendo de los tipos de suelo (textura, pH,
entre otros), pendientes y altura de la superficie, diferentes climas y cobertura general de la tierra
(forestal, no forestal y pantanos). De esta forma, se separ6 a los bosques por diferentes estructuras
y biomasa. Este tipo de estratificacion se puede observar en la siguiente ilustracion:

Stratification Map of
Pacific Coast of Colombia

Total Strata: 46 :
Resolution: 100 m ¥

llustracion 13: Mapa de estratificacion de la Costa del Pacifico de Colombia.
Fuente: EcoPartners, 2015

Luego, en el proyecto, se verificaron los datos de teledeteccion, para poder definir los stocks de

carbono para cada uno de los estratos. Se definieron 214 parcelas de 0,25 ha cada una. A
continuacion, se detallan las tasas de transicion historicas obtenidas en el area de referencia:
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Tabla 21: Clasificacion de uso de suelo considerado en el periodo de referencia.

LULC Class 1990 2000 2012
Primary Forest 95,458 73,421 44,179
Degraded Forest 115,170 120,404 117,566
Pastureland 9,016 18,487 30,702
Cropland 7,172 13,351 33,080
Wetland 37,255 38,457 38,457
Settlement 18 19 19
Other 656 605 742
Water 13,799 13,799 13,799

Fuente: EcoPartners, 2015

Es importante destacar, a modo de ejemplo y para tomar como referencia, que este proyecto logro
cada afio una reduccion de 462.190 toneladas de CO,.
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10.10. Anexo X: Ejemplo de la aplicacion VM0009, Lower Zambezi REDD+ Project

A continuacion, se entrega informacion del Informe Perfil Carbono del GEF de Montafias para la
metodologia de mediciéon de contabilidad de carbono: VMO0009: Methodology for Avoided
Ecosystem Conversion (2014).

El proyecto Lower Zambezi REDD+ en Zambia fue realizado en una propiedad privada que cuenta
con una superficie de 40.126 ha. Cabe destacar que, el area del proyecto representa una zona buffer
al Parque Nacional Lower Zambezi, como se puede apreciar en la siguiente ilustracion:

llustracion 14: Distintas areas del proyecto Lower Zambezi REDD+.
Fuente: BioCarbon Partners, 2014

En las Ilustraciones 15 y 16 se puede observar el area de referencia. Esta, se utilizdo para
parametrizar los valores de a,  y © que estan asociados al comportamiento de conversion historico.
Luego, estos se usan como parametros para los modelos que se escogen de BEM y SEM elegido,
el que es modelo definido para el tipo de linea base F-U3.
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1989/06/13 2009/05/01

llustracion 15: Deforestacion entre los arios 1989 y 2009 en el darea de referencia del proyecto.
Fuente: BioCarbon Partners, 2014

*  Non-Forest

Mlustracion 16: Puntos de muestreo visual para deforestacion entre los aiios 1984 y 2009.
Fuente: BioCarbon Partners, 2014

En la siguiente tabla, se pueden observar los resultados especificos de la interpretacion visual de
los puntos especificos del area de referencia:
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Tabla 22: Resultados de interpretacion visual de puntos presentados.

1984 2600 0 2600
1989 2355 245 2600
1992 1873 727 2600
1999 1646 954 2600
2002 1564 1036 2600
2009 1000 1600 2600

Fuente: BioCarbon Partners, 2014

Se grafican los puntos obtenidos en la tabla anterior y se ajustan a una curva que viene de una
funcioén logistica, desde la que se obtiene los pardmetros a, f y ©. Teniendo estos parametros, se
une el comportamiento histérico de conversion de los bosques a los modelos predictivos de
emisiones de biomasa (BEM) y suelo (SEM) que delimitan el escenario de linea base del proyecto.

Proportion Deforestation Predicted

Proportion of Area Deforested

T|me(?aars)

Grdfico 10: Funcion logistica obtenida de interpretacion visual de puntos.
Fuente: BioCarbon Partners, 2014
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10.11. Anexo XI: Ejemplo de la aplicacion VM0007, Proyecto REDD Makira en
Madagascar

A continuacion, se entrega en detalle la informaciéon del Informe Perfil Carbono del GEF de
Montanas para la metodologia de medicion de contabilidad de carbono: VMO0007: REDD+
Methodology Framework (REDD-MF).

El Proyecto REDD Makira en Madagascar, fue realizado por la Wildlife Conservation Society. El
terreno donde se llevé a cabo corresponde a 221.410 hectareas de bosque, como se puede ver en la
siguiente ilustracion:

[Jrroiectarea
|-
[rro

7/ Leskage Belt
I Forest
[ Nonforest

llustracion 17: Proyecto REDD Makira.
Fuente: WCS, 2012

En este caso, solo se pusieron en practica lineas base de deforestacion no planificada. Es por esto
que, las reducciones de emisiones solo vienen de esta actividad REDD. Es clave destacar que la
tasa de deforestacion (ha/afio) se calculd a partir de la zona de RDD por medio del analisis de
imagenes satelitales y se extrapol6 a la zona de RRL. Los resultados que se obtuvieron se pueden
observar en los siguientes graficos:
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Observed and Projected Deforestation in the RRD

Annual Area of Deforestation [ha]

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Year

® Observed Projected
Deforestation Deforestation

Grdfico 11: Deforestacion observada y proyectada en la RRD.
Fuente: WCS, 2012

Projected Deforestation in the RRL
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— Projected
Deforestation

Grdfico 12: Deforestacion proyectada en la RRL.
Fuente: WCS, 2012

Con respecto a la ubicacion espacial de la deforestacion estimada con anterioridad, fue a partir de
los mapas de riesgo que se muestran a continuacion:

129



Model 6: MLP_22

s Distance to: Distance to: Evid. Likelyhood: Evid. Likelyhood:
Usier!.Factors: Recent Deforest. | Roads and Tracks Slopz Protected yAreas )
Accuracy rate: 91.99% FOM: 2.07% KIA: 0.9929
Risk Map Validation Map
Potential for transition from 1 to 2 Volidotion between Ic_00 - landcov_predict_2005_mip2¢

llustracion 18: Mapa de riesgo usado para definir la ubicacion de la deforestacion proyectada.
Fuente: WCS, 2012

Por tltimo, a modo de ejemplo y para tomar como referencia, este proyecto logro cada afio una
reduccion de 1.267.231 toneladas de CO,.
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