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Resumen

Los mercados de carbono son un mecanismo que ha crecido mucho en los ultimos afios
Es importante conocer su contexto global y la internalizacion que han tenido durante
este tiempo. Para ello, se ha realizado una investigacion exhaustiva del tema, que abarca
desde el origen y contexto en el que surgieron los mercados de carbono, entendidos
como un sistema que permite a las empresas y particulares mitigar sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), hasta su funcionamiento actual y los diferentes tipos
de mercados que existen. También se ha analizado el papel que estos mercados juegan

en la lucha contra el cambio climatico y la promocién de economias sostenibles.
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Abstract

Carbon markets are a mechanism that has grown a lot in recent years. It is important to
know their global context and the internalization they have had during this time. To this
end, an exhaustive investigation of the subject has been carried out, ranging from the
origin and context in which carbon markets arose, understood as a system that allows
companies and individuals to mitigate their greenhouse gas (GHG) emissions, to their
current operation and the different types of markets that exist. The role that these
markets play in the fight against climate change and the promotion of sustainable

economies has also been analyzed.
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1. Introduccion

Los mercados de carbono son un sistema que permite a las empresas y particulares
mitigar sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Tienen su origen en el
contexto de la creciente concienciacién de la sociedad con el cambio climatico, la
imposicién de medidas y normativas sociopoliticas y la creacién y puesta en marcha de

las actuales agendas climaticas.

Estos mercados encuentran su eje de actuacion en la compensacion de huella de carbono
para las empresas y organizaciones mediante la compraventa de permisos de emision de
carbono y proyectos certificados por un tercero. Estos permisos, llamados también
“bonos de carbono” o “créditos de carbono” permiten a las empresas cumplir con sus
obligaciones u objetivos de reduccion de emisiones de manera eficiente y economica.
De este modo y de forma adicional, crean valor a la empresa de diferentes formas que
seran explicadas en el trabajo a desarrollar ademas de promover la inversion en

tecnologias limpias.

Los diferentes agentes que acttan en los mercados, la oferta de activos y la diferente
concienciacion y actuacion de las empresas en base a su tamafio y localizacion hace que
los mercados se encuentren en una fase con un largo recorrido y crecimiento en los

proximos anos.

El trabajo de fin de grado tiene como objetivo explorar el papel fundamental de los
mercados de carbono en la lucha contra el cambio climatico. Para ello, se abordaran
diferentes aspectos relacionados con este tema, comenzando por el origen y contexto en
el que surgieron los mercados de carbono, asi como los acuerdos internacionales que
han impulsado su puesta en marcha. Ademas, se explicardn de manera clara y extensa
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, incluyendo su definicion, objetivos y
motivacion. Se abordaran los diferentes aspectos que abarcan los objetivos, como la
lucha contra la pobreza, la igualdad de género, la educacion, la energia limpia y la

accion climatica, entre otros.

En cuanto al funcionamiento de los mercados de carbono, se explicara en detalle como
se rigen la oferta y demanda, el proceso de certificacion y verificacion, y ejemplos de

empresas desarrolladoras de proyectos y verificadoras. Asimismo, se analizaran los



proyectos de absorcion y como estos contribuyen a la reduccion de emisiones. También
se profundizara en los diferentes tipos de mercados de carbono, tanto el voluntario como
el regulado. Se explicard también como ha surgido el mercado voluntario-regulado de
carbono como una alternativa para cumplir con los objetivos de reduccion, y se
explicaran las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos. También se estudiaran
casos especificos como el caso del mercado voluntario-regulado de carbono en
Colombia, que ha sido pionero en la implementacion de este tipo de mercado en
Latinoamérica. Se analizara el papel que ha desempefiado este mercado en la reduccién
de emisiones y cémo ha contribuido al cumplimiento de los objetivos climaticos del

pais.

Por altimo, se sacaran las conclusiones resultantes del estudio realizado a los mercados
de carbono. El trabajo de fin de grado tendra como objetivo ofrecer una vision completa
y detallada sobre los mercados de carbono, desde su origen y contexto, pasando por los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, hasta llegar al funcionamiento y tipos de mercados
de carbono. Ademas, se estudiardn casos especificos como el mercado voluntario-
regulado de carbono en Colombia para comprender su impacto en la lucha contra el

cambio climatico.

En resumen, los mercados de carbono son una herramienta importante para combatir el

cambio climatico y promover economias sostenibles.

1.1. Justificacion eleccion del tema

Durante el primer cuatrimestre de mi 4° curso en Administracion y Direccién de
Empresas bilingle en ICADE, realicé practicas en una empresa llamada Co2
Revolution. Esta empresa es lider en el sector de la reduccién de gases de efecto
invernadero en Espafia. Es promotora y desarrolladora de proyectos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero a través de la implementacion de tecnologias
de reduccion de emisiones, como la captura y almacenamiento de carbono, la
reforestacion, la creacién de bosques corporativos con el fin de compensar la huella de
carbono de las empresas. También estan involucrados en la comercializacién de créditos
de carbono y en la consultoria para ayudar a otras empresas a reducir sus emisiones de

gases de efecto invernadero. Este periodo de practicas me ayudo a introducirme en el



componente préctico del mundo del calculo y compensacion de las emisiones de Co2 y
mas especificamente en los mercados de carbono, tanto en su crecimiento y expansion

como en los posibles dilemas sociales que han originado su aparicion.

Es por ello, que debido al desconocimiento general de la poblacién con respecto a este
sector en el que me he podido desarrollar y enriquecer en esta experiencia, he decidido
realizar este trabajo ayudandome de mis previos conocimientos y una investigacion

certera en la materia.

1.2.  Objetivos del proyecto

El objetivo de este trabajo es ofrecer una vision panoramica del crecimiento de este
sector y acontecimientos venideros por suceder. Debido al desconocimiento del
mercado, la informacion dispensada puede ser muy util para el entendimiento de la
actividad sostenible de las empresas realizada a nivel global tanto de manera voluntaria

como obligatoria.
Dentro de los objetivos encontramos los siguientes:

1. Analizar minuciosamente el mercado de creditos de carbono y los diferentes
agentes que operan en €él. Se expondra un contexto en el que los mercados han
crecido y, por tanto, un origen de estos. Se describiran los diferentes
mecanismos que rigen el mercado y se explicara como las empresas pueden
compensar sus emisiones de gases de efecto invernadero a través de la
adquisicion de créditos de carbono. En este trabajo se explicara como se debe
operar en los mercados de carbono v, las actividades que deben llevar a cabo
las empresas que busquen compensar sus emisiones, las empresas que ofertan
los créditos de carbono y lo que implica a terceros que se ven inmersos en el
proceso de reduccion de emisiones.

2. Ademas de explicar el origen y funcionamiento de este mecanismo se ofrecera
una visién panoramica y global de los mercados de carbono. El objetivo es

proporcionar una comprension mas profunda del mercado de carbono en todo el



mundo, incluyendo las tendencias actuales y futuras. Adicionalmente, también
se especificard en contenido referente a determinados paises muy involucrados
en este ambito.

3. Por otro lado, este trabajo tiene como objetivo manifestar el impacto econémico
y reputacional de operar en los mercados de carbono con el fin de ayudar a las
empresas a entender el cambio de tendencia en la actividad comercial de
diferentes sectores. Se exploraran los diferentes escenarios que estan surgiendo
en el mercado y como las empresas pueden aprovecharlos para generar un
impacto positivo en la sociedad y en el medio ambiente.

4. EIl objetivo es crear conciencia sobre el cambio climatico y ayudar a las
generaciones futuras a comprender los desafios que se presentan en terminos de
nuevas normativas y planes de actuacion. Se describiran los principales acuerdos
internacionales relacionados con el cambio climatico y se examinaran las
acciones que las empresas pueden tomar para abordar los problemas ambientales

y climaticos que se avecinan.

En conclusion, el trabajo tiene como objetivos fundamentales analizar en detalle el
mercado de créditos de carbono y su funcionamiento, ofrecer una vision panoramica y
global de los mercados de carbono, manifestar el impacto economico y reputacional de
operar en los mercados de carbono, y servir de apoyo a futuras generaciones en la
concienciacion sobre el cambio climatico y la comprension de los escenarios futuros.
Todo ello con el fin de ayudar a las empresas a entender el cambio de tendencia en la
actividad comercial de diferentes sectores y como aprovechar esta situacion para

generar un impacto positivo en la sociedad.

1.3. Metodologia empleada

Para la elaboracion de este Trabajo de Fin de Grado, se utilizaran tanto recursos

lingliisticos como graficos explicativos.

En primer lugar y con el uso de la lengua espafiola, se empleard una metodologia
cualitativa haciendo uso de los mecanismos lingiisticos y literarios para explicar de la

manera mas detallada y objetiva los objetivos trazados. Para ello me dotaré de articulos



contrastados entre si de proveniencia pubica o en caso excepcional, privada con

consentimiento.

Ademas, utilizaré elementos que me facilitaran el entendimiento del mercado y de los
activos financieros que lo rigen. Por ello, ademas de nimeros, se ofreceran recursos
graficos para un mejor entendimiento como trabajo de investigacién académico y la
consecucién de los objetivos planteados. Utilizaré ejemplos relevantes para la

demostracion y la comprensién de este Trabajo de Fin de Grado.

Como he dicho previamente y pudiendo ser aplicable a todo el trabajo, la informacion
sera recopilada por mi mismo a raiz de un estudio exhaustivo de articulos publicados
por empresas, instituciones publicas, articulos periodisticos o citaciones de informes no

financieros de organizaciones. Esta informacion seré citada o incluida en la bibliografia.

2. Marco contextual

2.1 Contexto socio-temporal

Los mercados de carbono surgieron en respuesta a la preocupacion a nivel global por el
cambio climético y la creciente necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. El cambio climatico ha sido un tema de discusion desde finales del siglo
XIX, cuando los cientificos comenzaron a estudiar diversas posibles causas y
consecuencias del calentamiento global. Sin embargo, fue ya en la década de 1980
cuando se publicaron ciertos informes que alertaban sobre el calentamiento global y sus

posibles efectos como, por ejemplo:

e Informe “Changing Climate” (1979) del National Academy of Science de

Estados Unidos.

e Informe “The Greenhouse Effect and Climate Change” (1988) del World
Meteorological Organization and United Nations Environment Programme, que
proporcionod a los cientificos una vision con mas detalle del cambio climatico
(Schwartz, 2018).



e Informe “Our Common Future” (1987) del World Commission on Environment
and Development, considerado como uno de los primeros informes en utilizar el
término “cambio climatico”.

e Informe “Climate Change: The IPCC Scientific Assessment” (1990) por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones
Unidas, que proporciond una evaluacion integra de la ciencia y sentd las bases
para el trabajo que llevar a cabo por el IPCC en los afios venideros (Houghton,
1990).

Estos informes, contribuyeron a la conciencia de la poblacién y al campo de la politica
sobre el cambio climético y la adopcion de medidas para abordar el problema. A partir
de entonces, se ha convertido en un tema cada vez mas importante en la agenda

sociopolitica y ambiental a nivel mundial.

Debido a esta presion por parte de la sociedad a las autoridades tiene lugar el Protocolo
de Kioto 1997, el cual establecio objetivos de reduccién de emisiones para aquellos
paises industrializados. Es un acuerdo internacional que fue adoptado en 1997 y entrd
en vigor en 2005. El objetivo principal del Protocolo de Kyoto fue reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero de los paises industrializados en un 5,2% en

comparacion con los niveles de 1990 (Leggett, 2020).

Los mercados de carbono se han desarrollado en un contexto sociocultural favorable
para su crecimiento y donde uno de los objetivos actuales de la raza humana es la

mitigacion del calentamiento global y la reduccién de emisiones (Ludefia, 2015).

2.2 Factores influyentes en la aparicion del cambio climatico

Hay varios factores que pueden influir en la aparicién de este fendmenos conocido

como “cambio climatico (Finneran, 2013):



1. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): La concentracion de gases de

efecto invernadero ha aumentado en gran parte debido a la actividad humana,
especialmente las actividades agricolas y la quema de combustibles fosiles para
la produccién energética. Esto ha provocado que gases como el didxido de
carbono (Co2) y su retencion en la atmdsfera retengan el calor y contribuyan al
calentamiento global.
Cuando se queman combustibles fosiles como el petrdleo, carbén o gas, se
liberan grandes cantidades de didxido de carbono (Co2) en la atmosfera. Por
otro lado, otros gases son liberados como el metano y el 6xido nitroso.
Este aumento de la concentracion de Co2 en la atmosfera se ha visto
incrementado en un 48,6% desde el siglo XVI11, alcanzando las 413ppm.

2. La deforestacion de terrenos y la degradacion de los ecosistemas provocada por
la accion humana contribuyen al incremento de la concentracion de gases de
efecto invernadero (GEI) puesto que se ve reducida la capacidad natural que

tiene nuestro planeta para gestionar el carbono (EPA, 2021).

3. Ciclo del agua: El ciclo del agua se esta viendo alterado teniendo como causa
principal el cambio climatico. Se ven diferentes cambios en este proceso como
la intensidad o la frecuencia de las precipitaciones, la temperatura del agua de
los rios o su caudal y nivel. Se puede ver reflejado en tempestades o ciclones

mas intensos de lo habitual en los patrones de las lluvias.

4. EIl sistema marino: ElI cambio climatico estd afectando a los ecosistemas
marinos, llegando incluso a desaparecer o sufrir grandes catastrofes. Por
ejemplo, la erosion costera, que provoca inundaciones de zonas de costa y los

dafios materiales que supone.

5. El sistema terrestre: Asi mismo, los terrenos estan sufriendo dafios considerables
que afectan a la fertilidad del terreno y la agricultura, que ademas se ve afectada

por las sequias y los cambios de temperatura.



2.3 Agendas climaticas

Las agendas climaticas son planes de accion que establecen objetivos especificos y
estrategias para abordar el cambio climético. Estos planes pueden ser adoptados a nivel
nacional, regional o internacional y suelen incluir medidas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, aumentar la eficiencia energética y fomentar el desarrollo
de tecnologias limpias (Leggett, 2020). Actualmente, existen varias agendas que basan
sus fundamentos en la responsabilidad social de las empresas y sus compromisos con el

cambio climético:

2.3.1 Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ODS)

La Agenda 2030, también conocida por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
fue adoptada por las Naciones Unidas en 2015 y en la actualidad es probablemente la
agenda pionera y guia del cambio tanto para la sociedad como para las empresas
(Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible., 2015).
Dibuja una hoja de ruta a traves de los ODS buscando abordar temas como la pobreza,

el hambre, la desigualdad o el cambio climatico.

Las Naciones Unidas presentaron los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
consisten en un conjunto de 17 objetivos disefiados para transformar nuestro mundo
antes del afio 2030. A través de estos objetivos, los ODS nos muestran una direccién
clara hacia un futuro mejor y mas sostenible (KPMG, 2018). Los ODS presentan una
oportunidad Unica para aumentar el impacto social y lograr un cambio duradero en
nuestro mundo, y podemos comenzar a trabajar en ellos hoy mismo (Redondo, 2023).

Los conocidos como Objetivos de Desarrollo Sostenible son los siguientes:

1. Fin de la pobreza:
What: Es un compromiso para poner fin a la pobreza de todo el mundo en todas

sus formas. Este objetivo no solo aborda la igualdad de ingresos y salarios, sino



también la proteccion social, el acceso equitativo a los recursos, la propiedad,
los derechos bésicos y bienes, la resiliencia ante la vulnerabilidad climatica y los
cambios sociales y econémicos. Para lograr estos objetivos, se han establecido
seis metas especificas, disefiadas para abordar estos desafios.

Why: No solo se contribuye a los ODS a través de iniciativas voluntarias o
humanitarias. Las empresas pueden contribuir directa o indirectamente al
desarrollo de la sociedad mediante su modelo de negocio, por ejemplo,
ofreciendo productos y servicios asequibles a personas con menos recursos,
implementando politicas s6lidas de salud y seguridad que reduzcan los costos de
salud, y brindando apoyo financiero a sus empleados para fomentar su
estabilidad y, en consecuencia, aumentar la productividad.

How: Si queremos abarcar el primer ODS, una de las acciones que podemos
realizar es evaluar y ajustar nuestro modelo de negocio. Por ejemplo, podemos
establecer asociaciones con organizaciones locales para ofrecer precios mas
bajos a grupos especificos, en lugar de competir con ellas en areas de menores
ingresos. Esto puede ser beneficioso tanto para nuestra empresa como para la
organizacion local. También se podria trabajar con pequefios productores y
agricultores en nuestra cadena de suministro, lo que puede mejorar nuestra

reputacion y atraer nuevos clientes.

Hambre cero:

What: El segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible se centra en erradicar el
hambre y la malnutricion de todo tipo antes de 2030. Esto implica no so6lo
asegurar la disponibilidad de alimentos, sino también promover una agricultura
sostenible y productiva. La inversion en desnutricion puede tener enormes
beneficios en la mejora de los ingresos y gastos en la asistencia sanitaria. La
agricultura sostenible y el uso de tecnologia pueden resolver varios problemas al

mismo tiempo.

Why: Las iniciativas relacionadas con este objetivo pueden atraer talento, crear
mercados futuros y atraer clientes que estén dispuestos a pagar mas por
productos etiquetados como "responsables”. A pesar de que estos problemas

pueden parecer ajenos a las empresas en paises desarrollados, la lucha contra el



hambre es una de las principales preocupaciones de los consumidores, lo que

significa que las empresas deben tomar medidas para abordar este problema.

How: Para lograr el cumplimiento de este ODS, es clave prevenir la inflacion en
los precios de los bienes y servir de apoyo a los pequefios empresarios del sector
agricola, analizar su cadena de valor para conseguir el aprovisionamiento

requerido y promover iniciativas en las empresas espafiolas.
Salud y bienestar:

What: Es esencial para el desarrollo sostenible asegurar vidas saludables y
seguras y promover el bienestar para todos. Se han logrado avances en la
reduccion de la mortalidad infantil y materna, asi como en el acceso al agua
potable y saneamiento, y en el tratamiento de enfermedades mortales, pero ain

hay mucho trabajo por hacer.

Why: Es clave desarrollar una ventaja competitiva enfocada a la innovacion
sostenible y utilizar recursos para la innovacion. La clave radica en la
exploracion y creacion de nuevos productos y servicios que den respuesta a las
necesidades de los clientes. En este sentido, la innovacion en pos de garantizar
una vida saludable puede suponer una gran cantidad de oportunidades y ventajas
competitivas para las organizaciones. Otro punto clave es el aumento de la
productividad y satisfaccion de los trabajadores. Es importante proporcionar un
ambiente de trabajo seguro puesto que es un derecho humano fundamental y
contribuye positivamente a la salud y el bienestar de los mismos que puede
beneficiar a la empresa aumentando la productividad y aumentar la retencion de
empleados y mejorar la imagen de marca. Todos estos factores tienen un
impacto en el desempefio general de una organizacion, lo que puede resultar en

un mayor éxito en el mercado.

How: Con el fin de conseguir lo propuesto por el ODS nimero 3 son necesarias
diversas conductas. La primera es la implementacion de tecnologias de los
alimentos, puesto que, aunque se piense que las mejoras en la Salud y bienestar
son necesarias en los paises subdesarrollados, hay mucho por hacer en todos los

paises puesto que a la vista estd el gran niamero de accidentes laborales. El



segundo punto de mejora estd en la implementacion de iniciativas en las
empresas. En los ultimos afios, se ha logrado un aumento significativo en la
esperanza de vida en todo el mundo y la reduccion de la propagacion de
enfermedades. Sin embargo, todavia hay problemas que enfrentar y que las
empresas tienen que tomar parte de esta responsabilidad de cara a las

inversiones.
Educacion de calidad:

What: En los tiempos recientes, se han logrado avances significativos en la
ampliacion del alcance educativo y en las tasas de inscripcién en todas las
etapas, especialmente para el género femenino. No obstante, existe exclusion en
el acceso a oportunidades educativas superiores de calidad para los infantes, los
jovenes y los adultos, a pesar del derecho global a la educacion sin excepcion. El
ODS 4 se esfuerza por abordar esta desigualdad y promover el aprendizaje
inclusivo y de calidad para todos, lo que a su vez fomenta el crecimiento

sostenible y contribuye a la igualdad.

Why: Se requiere inversion en educacion para el desarrollo de una fuerza de
trabajo capacitada, aumentar la productividad y mejorar el crecimiento
econdmico. Las empresas pueden contribuir capacitando a sus empleados,
creando una mano de obre calificada y un aumento de salarios junto a la

creacion de un liderazgo de marca e imagen positiva corporativa.

How: Estableciendo una mejora de la educacion digital que proporcione un
acceso al conocimiento a todas las personas, de manera gratuita y online. De esta
forma las corporaciones, pueden proporcionar plataformas lectivas para ofrecer
formaciones a sus trabajadores, ya sea sobre salud o educacion financiera entre
otras formas de educar. También se pueden crear alianzas y uniones entre las
empresas y las universidades o centros de estudio con el fin de atraer el talento

joven y promover la innovacion y la cultura.



5.

Igualdad de género:

What: El objetivo 5 tiene como objetivo la eliminacion de la discriminacion y la
violencia en contra de las mujeres adultas y de temprana edad, establecer la
igualdad de oportunidades en el trabajo y el acceso a derechos sexuales.

Why: La igualdad de género es esencial para el crecimiento econdémico y el
bienestar social. EI empoderamiento de las mujeres produce un impacto positivo
en la economia y en los negocios, puesto que basar los equipos en personas mas
diversas con diferentes ideas y opiniones es esencial para el éxito de una
empresa. De hecho, las nuevas generaciones valoran la diversidad

dentro de un mismo equipo de trabajo, lo que se traduce en una mayor atraccion
y retencion del talento.

How: Para mantener la diversidad, las empresas deben fomentar la promocion
del capital humano femenino, reducir la brecha salarial y ofrecer politicas de
paternidad igualitarias. Para empoderar a las mujeres, las empresas deben
proporcionar capacitacion empresarial y comercial, apoyar la igualdad de
derechos sociales y economicos, y fomentar la diversidad en la cadena de

suministro y la financiacion para la creacion de nuevas empresas.

Agua limpia y saneamiento:

What: EI ODS nimero 6 tiene como objetivo principal asegurar que las personas
tengan acceso a agua potable y saneamiento, ademas de garantizar una gestion
sostenible del agua y sus recursos, puesto que son esenciales para la salud, el
medio ambiente y la economia. Segin la ONU, mas de 2 mil millones de
personas viven en zonas de bajo nivel de agua y se espera que la escasez
aumente y se intensifique en algunas areas (Guterres, 2022).

Why: Este objetivo se centra en garantizar el acceso al agua puesto que no solo
es esencial para la salud humana, sino que también tiene un impacto en la
seguridad alimentaria, la energia, la salud ambiental y la economia en general.
La escasez de agua afecta desproporcionadamente a las mujeres en muchos

paises y también puede afectar a las empresas que dependen del agua o lo



necesitan para sus procesos de produccion. Por lo tanto, es importante tomar
medidas para garantizar el acceso al agua para todos.

How: Las compafiias pueden tomar medidas para reducir su Huella de Agua,
para ello pueden asociarse con proveedores locales, cambiar la estrategia de
abastecimiento, disefiar procesos de produccion mas sostenibles o cambiar sus
procesos de produccion. Por ejemplo, la transicion de colecciones de ropa de
moda menos "desechables" a diseflos mas atemporales puede reducir

drasticamente el uso y la contaminacion del agua.

Energia asequible y no contaminante:

What: ElI ODS 7 tiene como objetivo la accesibilidad energética. Aunque el uso
de energia es una de las principales causas de emisiones de gases de efecto
invernadero, la accesibilidad a la energia es fundamental para lograr muchos de
los otros objetivos de desarrollo sostenible.

Why: EI ODS 7 tiene un impacto directo en la salud, puesto que muchas
instalaciones esenciales como hospitales no pueden funcionar sin energia y la
contaminacion del aire causada por el uso de madera y carbdn para cocinar y
calentarse se estima que causa mas de 4 millones de muertes al afio. La
transicion a energias limpias tambien tiene beneficios a largo plazo y puede
reducir costes a las empresas, aunque plantea desafios como una produccion
menos controlable y precios de energia y CO2 no suficientemente altos. Es
esencial que las organizaciones se tomen en serio la eficiencia energética para
reducir la vulnerabilidad y preservar los combustibles fosiles para aquellos que
no pueden permitirse invertir en alternativas.

How: Dos de las principales formas en que las organizaciones pueden contribuir
a este objetivo son mediante la mejora de sus procesos primarios y la asuncién
de la responsabilidad de su cadena de suministro. En particular, el sector de la
hosteleria ha estado dando pasos hacia la eficiencia energética, y se estan
utilizando métodos como la construccién de ventanas mas grandes para
aprovechar la luz natural, asi como la tecnologia de sensores mas inteligentes

para lograr una mayor reduccion de energia y mejorar la experiencia del usuario.



Ademas, las organizaciones pueden reducir las emisiones de CO2 mediante la
introduccién de métodos de eficiencia energética en su cadena de suministro,
exigiendo a los proveedores que informen sobre su huella de CO2 y

seleccionando proveedores en funcion de su eficiencia energética.

Trabajo decente y crecimiento econémico:

What: EI crecimiento econémico sostenible, el empleo y el trabajo decente son
importantes para el desarrollo sostenible, pero ciertos grupos vulnerables como
los trabajadores emigrantes, las personas con poca educacion y las personas
discapacitadas aun no tienen las condiciones adecuadas en el trabajo. A pesar de
que el trabajo infantil ha disminuido en todo el mundo, todavia hay muchos
nifios involucrados, algunos de los cuales trabajan en condiciones peligrosas.
Why: El aumento de la poblacion junto con la globalizacion presentan mayores
responsabilidades y oportunidades. Los grupos vulnerables mencionados
anteriormente pueden aprovechar estas oportunidades, ya que ain hay mucho
espacio para el crecimiento economico sostenible. A pesar de ello, hay ciertos
riesgos a la hora de buscar un crecimiento econémico mas sostenible como por
ejemplo el crecimiento del mercado laboral y la aparicion de la robotizacidn con
cierta influencia en la mayoria de los trabajos.

How: Una estrategia para fomentar la flexibilidad laboral y la adaptabilidad en
entornos cambiantes es desarrollar plantillas de trabajo que permitan ajustarse a
estas situaciones. Para ello, es necesario impulsar programas que promuevan el
aprendizaje continuo. Este enfoque fomenta la colaboracion entre diferentes
departamentos de la empresa, lo que permite establecer objetivos comunes y

aumentar la interaccion entre los empleados.

Industria, innovacién e infraestructura:

What: El noveno punto de desarrollo sostenible focaliza en fomentar la inversién
en los sectores de industria, innovacién e infraestructuras con el fin de impulsar

el crecimiento econdmico. Esto es importante no solo para paises menos



10.

desarrollados, sino también para aquellos més desarrollados donde los cambios
medioambientales y la eficiencia energética estan impulsando la necesidad de
este objetivo.

Why: Mejorando la infraestructura fisica y digital tiene un impacto positivo,
haciendo a los productos méas accesibles, transparentes y rentables. Esto genera
empleos, aumenta la capacidad de produccion y reduce la huella de carbono, asi
como también permite el uso de datos en las cadenas de produccion.

How: Fomentar la investigacion es clave para impulsar la sostenibilidad. En la
era digital, la innovacion no es solo una tarea interna, sino que ideas brillantes
pueden venir de cualquier lugar y las personas estan cada vez mas dispuestas a

compartirlas.

Reduccion de las desigualdades:

What: EI ODS 10 tiene como interés principal reducir las desigualdades entre y
dentro de los paises. A pesar de que los paises menos desarrollados estan
haciendo progresos en la reduccién de la pobreza, todavia existen grandes
diferencias en el acceso a servicios esenciales como la educacion y la salud. La
desigualdad dentro de los paises ha aumentado a pesar de una reduccién en la
desigualdad de ingresos entre los paises.

Why: Trabajar para cumplir el ODS 10 puede brindar beneficios sociales y
econdmicos a las empresas. Ademas, existen incentivos sociales que las
empresas pueden aprovechar, lo que hace que valga la pena considerar el riesgo
de actuar sobre este tema. La desigualdad salarial es un problema que se ha
vuelto cada vez méas importante en la sociedad. Las empresas pueden utilizar
este tema para diferenciarse de sus competidores y mejorar su reputacion, ya que
pocas empresas han hecho eco de este tema, lo que ofrece un potencial para ser
pioneros en este ambito.

How: Para contribuir a este objetivo, las empresas podrian invertir en nuevos
mercados emergentes, como el de la salud, lo que a su vez les brindaria nuevas
oportunidades comerciales y crearia nuevos grupos de trabajo. Ademas, la

igualdad de oportunidades debe extenderse a toda la plantilla, ofreciendo



11.

12.

flexibilidad y aseguradndose de que las personas que utilizan horarios flexibles no
se vean afectadas financieramente. Por ultimo, las empresas pueden usar sus

propios productos y servicios para aumentar la igualdad.

Ciudades y comunidades sostenibles:

What: El objetivo nimero 11 focaliza en la importancia de las ciudades como un
lugar para vivir, trabajar y desarrollar negocios. Sin embargo, debido a la
naturaleza de las ciudades, también son mas susceptibles al impacto negativo de
desastres naturales, como el calor, las inundaciones y los huracanes, junto con la
pobreza y la delincuencia. El objetivo es asegurar que las ciudades sean un lugar
de oportunidades para todos, donde los ciudadanos tengan acceso a servicios

basicos como la energia, el alojamiento y el transporte.

Why: Este objetivo se centra en la importancia de las ciudades, ya que mas de la
mitad de la poblacion mundial vive en ellas, pero también son propensas a
desastres naturales y otros impactos negativos como la contaminacion y la
expansion urbana. Las consecuencias incluyen la afectacion al medio ambiente,
la salud de los residentes y la economia de la ciudad. El punto 11 trata de

asegurar que las ciudades sean lugares de oportunidades para todos.

How: La tecnologia y la innovacion son fundamentales para desarrollar ciudades
y comunidades sostenibles y alcanzar el ODS 11. En este sentido, el Internet de
las Cosas Yy los edificios corporativos sostenibles son dos ejemplos concretos de
cdmo se puede avanzar en esta direccion. El Internet de las Cosas permite el uso
de sensores de bajo costo y la disponibilidad de comunicaciones inalambricas
para modernizar hogares y edificios corporativos. Por otro lado, los edificios
corporativos sostenibles pueden tener un impacto significativo en la reduccion
de emisiones de carbono, al mismo tiempo que se generan ahorros en costos y se

fomenta la responsabilidad social empresarial.

Produccion y consumo responsables:



13.

What: El objetivo 12 de Desarrollo Sostenible se enfoca en mejorar la eficiencia
en el uso de los recursos y la energia tanto en la produccion como en el
consumo. Esto no solo es una responsabilidad empresarial, sino que también
involucra a los consumidores. Es importante hacer mas con menos y avanzar
hacia una economia circular para mantener nuestro nivel de vida.

Why: Aunque algunas organizaciones han adoptado medidas para reducir su
huella de carbono por motivos econémicos, todavia hay muchas oportunidades
desaprovechadas, como el ahorro de energia a través de bombillas de bajo
consumo. Hay una tendencia en las empresas a asumir la responsabilidad del
impacto social, ecolégico y econdmico, creando asi valor econémico y social.
How: Las empresas contribuyen a la sostenibilidad a través de la evaluacion del
de sus productos, la eficiencia energética y de recursos. La sensibilizacion de los
clientes es crucial para minimizar las emisiones y preservar los recursos. La
implementacion de la economia circular supone un desafio, pero cada paso en la
direccion correcta es valioso, y las empresas pueden comenzar con acciones

pequefias, como proporcionar medios para el reciclaje.

Accidn por el clima:

What: Los paises acordaron el Acuerdo de Paris en diciembre de 2015 en la
COP21, con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a 1,5
grados centigrados y reducir las emisiones para combatir el cambio climatico.
Este enfoque es el principal del ODS 13.
Why: El cambio climatico afecta a todos los paises y tiene consecuencias
negativas en los ecosistemas, la salud y la seguridad, lo que afecta a las
empresas. Los efectos pueden presionar los flujos de ingresos de las empresas,
especialmente aquellos que dependen de la agricultura o el agua. EI aumento de
la temperatura puede disminuir los recursos hidricos o dafar los procesos
agricolas, lo que afecta a los proveedores.

Why: Las empresas deben comunicar a los inversores y accionistas la capacidad
de respuesta a los riesgos del cambio climatico en el reporting financiero.

Ademas, los nuevos desarrollos tecnoldgicos pueden ayudar a las empresas a



14.

15.

reducir las emisiones al cambiar a la energia renovable. En este ODS los
mercados de carbono toman un papel especial al permitir a las empresas comprar
y vender créditos de carbono, lo que les brinda una flexibilidad para cumplir con
los objetivos de reduccion de GEI. Ademés, los mercados de carbono pueden
generar fondos para la financiacién de proyectos de mitigacién y adaptacion al

cambio climatico en paises en desarrollo.

Vida submarina:

What: El objetivo 14 de los ODS tiene como fin proteger los océanos, mares y
biodiversidad marina, ya que estos tienen un gran valor economico y social en
todo el mundo. Sin embargo, estos ecosistemas se ven contaminados por
productos que afectan negativamente la salud de los seres vivos. Es necesario
tomar medidas urgentes para limpiar los océanos y evitar que se conviertan en
depdsitos de residuos toxicos.

Why: Por un lado, los consumidores estan cada vez mas conscientes de la
contaminacion plastica y la necesidad de proteger los océanos, lo que ofrece una
oportunidad de mercado para las empresas que proporcionan productos
sostenibles. Por otro lado, la introduccion cada vez mas frecuente de temas de
sostenibilidad y responsabilidad social en la agenda politica y regulatoria hace
que sea esencial buscar materiales innovadores.

How: Es esencial seguir buscando otros materiales innovadores para mitigar el
riesgo de no poder usar ciertos productos debido a regulaciones mas restrictivas.
Por otro lado, para cumplir el objetivo se pueden utilizar los residuos como
recurso y eliminar el plastico, lo que no solo contribuye a reducir los costos de

las empresas, sino que también aumenta la eficiencia.

Vida de ecosistemas terrestres:

What: Cada afio, aumenta la degradacion del suelo, la pérdida de tierras
adecuadas para el cultivo, la sequia y la desertificacion. EI ODS 15 es

importante para alcanzar el acuerdo de Paris para reducir el calentamiento



16.

global. La naturaleza ciclica del ODS 15 lo relaciona con muchos otros y, por lo
tanto, es importante para cualquier organizacion ponerlo en su lista de
prioridades.

Why: EI ODS 15 es fundamental porque la tierra es esencial para el crecimiento
econdmico Y el bienestar humano, en definitiva, otros ODS. Sin tierras de buena
calidad, no se puede garantizar una buena salud y alimentacion. Ademas, el
ODS 15 es clave para la supervivencia de muchas empresas, especialmente las
que dependen de la actividad agricola, como la industria del café.

How: Para proteger la vida en la tierra y alcanzar el ODS 15, las empresas
pueden fomentar el abastecimiento sostenible a través de la compra de materias
primas y suministros con etiquetado responsable y desarrollar practicas de
reciclaje adecuadas, lo que contribuira a reducir el vertido y la contaminacion

del medio ambiente.

Paz, justicia e instituciones solidas:

What: EI ODS 16 busca promover sociedades justas e integradoras con acceso a
la justicia a través de instituciones en todos los niveles. Aunque pueda parecer
exclusivo de los gobiernos, la rapida evolucion tecnoldgica escrutinio pablico
hace que sea dificil para los reguladores mantenerse al dia, lo que lo convierte en
responsabilidad de las empresas y del gobierno.

Why: Las empresas necesitan ser transparentes y éticas ya que cada vez mas
consumidores y grupos de interés valoran los valores corporativos. La
informacion de las empresas y proveedores debe ser publica para cumplir con el
ODS 16. Ser responsable de las acciones de la organizacion es importante y ser
transparente es cada vez mas valorado por el publico.

How: Este objetivo enfatiza la importancia de la transparencia y la ética
empresarial, ya que la demanda del publico y los inversores por informacion
veraz y accesible sobre las empresas y sus proveedores ha aumentado. Compartir
informacion financiera y no financiera y elevar los estandares de los proveedores
son dos puntos esenciales para evaluar el desempefio y el gobierno corporativo y

crear instituciones sélidas y sostenibles.



17. Alianzas para lograr los objetivos:

What: Este ultimo objetivo busca fomentar la colaboracién y la cooperacion
entre los distintos sectores, tanto el publico como el privado, con el fin de
alcanzar los demas objetivos de desarrollo sostenible. Se trata de encontrar la
union de esfuerzos de todas las organizaciones, incluyendo personas, empresas,
gobiernos y sociedad civil, para lograr objetivos comunes.

Why: La cooperacion en areas como finanzas, tecnologia, comercio, politicas y
alianzas es clave para el éxito. Ademas, las asociaciones no solo benefician a la
sociedad en su conjunto, sino también a los agentes involucrados, generando
nuevas oportunidades de mercado y empleo. Trabajar juntos por un objetivo
comun puede lograr soluciones mas poderosas y eficaces que cuando se actua
solo.

How: Es importante la cooperacion entre el sector publico, privado y la sociedad
civil para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Las alianzas pueden
beneficiar a todas las partes involucradas y permitir que los impactos de los

esfuerzos sean mayores.

2.3.2 Agenda de Accion Climatica de las Naciones Unidas

La agenda de accion climética de las Naciones Unidas es un plan de accion global que
busca limitar el aumento de la temperatura global a no mas de 2 grados Celsius vy, si
fuese posible, a 1,5 grados Celsius por encima de los niveles preindustriales. Este plan
de limitacion del aumento de la temperatura fue adoptado en el Acuerdo de Paris sobre
el Cambio Climéatico (UNIDAS, 2015).

La Agenda encuentra su proposito en la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el aumento de la resiliencia y fortaleza frente al cambio climético y
financiar aquella accion climéatica en todo el mundo. Esta agenda incluye diferentes

medidas como la transicidbn a una economia de abajas emisiones de carbono, la



adopcion de energias renovables y verdes, la restauracion y cuidados de los bosques y
ecosistemas y la accion de promover practicas agricolas sostenibles con el fin de lograr

los objetivos propuestos.

La Agenda de Accion Climéatica es un llamado a la accion global con un dnico
proposito, proteger el planeta y preservarlos para las futuras generaciones. En ella se
incluyen mecanismos de supervisién para garantizar que los paises cumplan con sus
compromisos climaticos y progresen combatiendo frente al cambio climatico. Esta
agenda alienta a las empresas a tener una responsabilidad social corporativa y contribuir

con el logro de los objetivos de la Agenda de Accidn Climéatica (Sarmad, 2018).

3. Mercados de carbono

3.1. Definicién de los mercados de carbono

Los mercados de carbono son un mecanismo econdmico social que ha sido instaurado
para abordar y mitigar el problema del cambio climatico, mediante la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero también conocidas como GEI (Ellerman,
2005). Estos mecanismos se construyen en base a que las emisiones de gases de efecto
invernadero tienen un valor social, pero sobre todo y como parte fundamental de los
mercados de carbono, un valor econémico y que, por tanto, puede ser comercializado
(Europea, Web oficial de la Union Europea, 2023). Estas emisiones se intercambian
teniendo como activos los créditos de carbono. Un crédito de carbono representa una
reduccion de GEI equivalente a una tonelada de diéxido de carbono (CO2) o el
equivalente a eso en otros gases de efecto invernadero. Los créditos de carbono son
intercambiados en un mercado de carbono y esto permite que las empresas necesitadas
de compensar sus emisiones, adquirir esos bonos a otras empresas que se hayan logrado

reducciones de emisiones (Murray, 2004).

Asi, se incentiva a las empresas a la reduccion de emisiones y la compensacion de estas
mediante la creacién de los mercados de carbono, donde el precio de los bonos de

carbono se establece en funcion a la oferta y la demanda y a otros factores en los cuales



entraremos en detalle més adelante (Jung, 2021). Los mercados de carbono son un
mecanismo complementario a las politicas que se imparten desde los organismos

politicos.

Los mercados son conocidos por ser un tipo de sistema de limites y comercio (cap and
trade, en inglés). Estos sistemas, también conocidos como tope y trueque, establecen un
limite o tope maximo de emisiones de gases de efecto invernadero y se otorgan
permisos o créditos de emisiones a las empresas que participan en el sistema (Institute,
2020). Este tope con el tiempo se va reduciendo y por tanto el total de emisiones se ven

disminuidas.

Dentro de este limite es donde se crea el mercado de carbono y donde las empresas que
necesitan compensar sus emisiones se ven en la tarea de reducirlas y aquellas empresas
que se dedican a la reduccion, pueden ayudar a la compensacion. (Europea, Web oficial
de la Unién Europea, 2023)

Esto también hace que se fomenten iniciativas de reduccion de emisiones y se invierta
en tecnologia sostenible y de bajas emisiones, proporcionando flexibilidad a las

empresas y disminuyendo costes.

3.2.  Origeny evolucion de los mercados de carbono

El concepto de los mercados de carbono surgié en la decada de 1990 en las
negociaciones sobre el cambio climatico y el Protocolo de Kioto. Este acuerdo
internacional entro en vigor en 2005 y fue el pionero de establecer objetivos de
reduccion en los paises industrializados de emisiones de GEI en un 5,2% con respecto a
los niveles de 1990. Uno de los mecanismos utilizados fue el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (Mauricio Ledezma Rodriguez, 2013). Este mecanismo permitia a estos paises
afectados obtener créditos de carbono por financiar proyectos de reduccién de carbono
en paises en desarrollo. De esta forma se conseguia abordar los objetivos de reduccion
del Protocolo de Kioto (Lucatello, 2012).

En 2007 se cred el European Union Emissions Trading System (EU ETS), y con ello se

creo el primer sistema de comercio de emisiones a nivel regional. Este sistema ha ido



evolucionando e involucrando desde industrias pesadas a otros sectores (European
Comission, 2015).

En 2015 tiene lugar el Acuerdo de Paris. Este acuerdo internacional tenia como
principal objetivo combatir el cambio climético, limitando el aumento de la temperatura
a menos de 2 grados Celsius por encima de los niveles preindustriales. En este acuerdo
los mercados de carbono fueron reconocidos como un pilar para lograr los objetivos y

su importancia, lo que alenté a las empresas a su uso (UNFCCC, 2015).

Por ultimo, en 2020 la UE presento el European Green Deal. Este tratado se compone
de una hoja de ruta para convertir Europa en el primer continente climaticamente neutro
para 2050. Dentro de los objetivos, la Comision Europea presenta la ambicion de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en al menos un 55% para
2030, en comparacion con los niveles de 1990 (Michaelowa, 2017). Por ello, se espera
que la demanda de los créditos de carbono aumente y se fomente la cooperacion para
aumentar también la calidad de estos mercados (Europea, El Pacto Verde Europeo,
2019) .

A partir de entonces, los mercados de carbono han ido evolucionando y se han
expandido a nivel mundial con la creacion de otros sistemas de comercio. Ademas,
gracias a la aparicion de empresas que se dedican a la emision de bonos de carbono, las
empresas han visto una forma de reduccion de GEI y han desarrollado nuevos acuerdos
y formas de reducir su huella de carbono. Por otro lado, merece la pena explicar que las
emisiones de GEI han ido aumentando a lo largo de los afios de manera global y esta es
la causa principal de cambio climéatico y en consecuencia, la aparicién de los mercados
de carbono (Datos Macro, 2021).

3.3.  Funcionamiento de los mercados de carbono

Los mercados de carbono son una herramienta de lucha contra el cambio climético.
Funcionan haciendo que las empresas y los paises compren y vendan créditos de
carbono en representacion a la reduccién de una tonelada de gases de GEI por cada

crédito de carbono.



Las empresas en su dia a dia realizan actividades que generan emisiones de gases de
efecto invernadero. Estas emisiones son de diferentes tipos en funcién del sector y la
actividad empresarial. Podemos encontrar emisiones directas de fuentes estacionarias,
emisiones de transporte, emisiones de refrigeracién y aire acondicionado, y emisiones

de residuos.

Para reducir estas emisiones y mitigar su impacto en el cambio climatico, las empresas
pueden implementar medidas de eficiencia energeética, utilizar fuentes de energia
renovable, reducir el consumo de energia y adoptar précticas de gestion de residuos

sostenibles, donde encontramos los mercados de carbono (Alonso, 2022).

Por otra parte, hay empresas que generan reducciones de emisiones de GEI y pueden
vender bonos de carbono en los mercados de carbono. Por ejemplo, empresas forestales
que se dedican a la restauracion de los bosques, puede vender bonos de carbono
generados por sus proyectos forestales con la absorcion de Co2 y la liberacion de O2.

Estas empresas son desarrolladoras de proyectos de absorcion de GELI.

3.3.1 Tipos de proyectos climaticos que generan créditos de carbono

Los proyectos climaticos son proyectos que se enfocan en la eliminacion de gases de
efecto invernadero de la atmdsfera (Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico, 2019). Existen diferentes tipos de proyectos que generan bonos de carbono

en funcion de los sectores de actividad:

1. Soluciones basadas en la naturaleza (AFOLU):

- Reforestacion: Los proyectos de reforestacion generan créditos de carbono
al absorber y almacenar dioxido de carbono (CO2) de la atmosfera a medida
que los arboles crecen. Estos créditos se basan en la diferencia entre las
emisiones de CO2 que se habrian producido si no se hubiera llevado a cabo
la reforestacion y la cantidad de CO2 que efectivamente se ha absorbido y
almacenado en la biomasa forestal.

- REDD+: En el caso de la proteccidn del ecosistema (REDD+), los créditos
de carbono se generan al evitar la deforestacién y la degradacion de los
bosques, lo que implica la retencion de carbono en la biomasa y el suelo

forestal. Los créditos se emiten en funcién de la cantidad de emisiones de



CO2 que se han evitado, en comparacion con una linea base que refleja las
tasas historicas de deforestacion y degradacién (Amy E Duchelle, 2018).
IFM: En la gestion forestal mejorada (IFM), los créditos de carbono se
generan mediante la adopcion de practicas de gestion forestal que aumenten
el crecimiento y la capacidad de almacenamiento de carbono de los bosques,
como la reforestacion, la regeneracion natural y la mejora de la calidad de la
gestion forestal. Los créditos son emitidos dependiendo del carbono
adicional almacenado en la biomasa y el suelo forestal, en comparacion con
una linea base que refleja las practicas de gestion forestal anteriores.
Agricultura sostenible: En la agricultura sostenible, los créditos de carbono
se generan mediante la adopcion de préacticas agricolas que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero y aumenten la capacidad de
almacenamiento de carbono en el suelo, como la reduccion del uso de
fertilizantes, la rotacion de cultivos y el cultivo sin labranza. Los créditos se
emiten en funcion de la cantidad de emisiones evitadas y/o la cantidad de

carbono adicional almacenado en el suelo (Luca Testi, 2020).

2. Energia limpia, eficiencia energética y procesos industriales

Energia Renovable: Los proyectos de energia renovable generan créditos
de carbono al producir energia a partir de fuentes renovables, como la
energia solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmica o de biomasa. Estos
proyectos generan créditos de carbono al reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero que se habrian generado al producir energia a partir de
combustibles fésiles (Sanchez, 2020).

Proyectos de eficiencia energética y proyectos industriales: Estos
proyectos pueden generar créditos de carbono cuando reducen las emisiones
de GEI mediante la implementacion de tecnologias y préacticas mas
eficientes. Por ejemplo, un proyecto de eficiencia energética en un edificio
puede reducir las emisiones de GEI al mejorar el aislamiento, cambiar las

bombillas por LED o actualizar los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

3. Proyectos domésticos y comunitarios:



- Soluciones de cocina limpia: Los proyectos de soluciones de cocina limpia
reemplazan los combustibles fosiles, como la lefia y el carbon, por
tecnologias mas limpias y eficientes, como estufas mejoradas, biogéas y
energia solar térmica. Estas soluciones pueden reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejorar la salud de las personas al reducir la
contaminacion del aire en el hogar.

- Proyectos de acceso a agua limpia: Los proyectos de acceso a agua limpia
pueden generar créditos de carbono al proporcionar acceso a fuentes de agua
limpia y segura, como la construccién de sistemas de agua potable, la
implementacion de técnicas de conservacion de agua y la construccion de

sistemas de tratamiento de aguas residuales.

3.3.2 Categorizacion de los tipos de créditos de carbono

En funcion del tipo de proyecto, se pueden emitir diferentes tipos de créditos de carbono

en funcion del sector y la actividad.

1. Mitigar

Los créditos de carbono que se consiguen mediante la mitigacion de emisiones son
aquellos que son generados debido a la accion de reducir o evitar la liberacion de GEI.
La mitigacion de emisiones se realiza para disminuir la huella de carbono y reducir el
impacto del cambio climéatico. Esto puede lograrse mediante la adopcion de préacticas y
tecnologias mas limpias y eficientes en los procesos industriales, la generacion de
energia y el transporte, asi como mediante la conservacion y restauracion de los

ecosistemas (Pozo, 2016). Hay dos tipos de acciones en la mitigacion:

- Reducir: La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
consiste en disminuir la cantidad de gases que se emiten a la atmdsfera y que
contribuyen al calentamiento global y al cambio climético. Para lograr esto,
es necesario implementar medidas que permitan reducir o evitar la emisién
de GEI en actividades como la produccién de energia renovable en lugar de

combustibles fésiles, el transporte, la agricultura, la industria, entre otras.



- Evitar: Implica tomar medidas para prevenir la emision de estos gases a la
atmésfera. Esto se puede lograr mediante la adopcion de tecnologias mas
limpias y eficientes, la mejora de procesos y précticas de produccion, la

reduccién del consumo de energia y el uso de fuentes de energia renovable.

2. Eliminar

La eliminacion de emisiones de carbono significa eliminar completamente la liberacion
de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Esto se puede lograr mediante la
adopcion de tecnologias y practicas que no emiten gases de efecto invernadero, como el
uso de energias renovables en lugar de combustibles fésiles, la mejora de la eficiencia
energética, la eliminacion de residuos sin emisiones de gases de efecto invernadero, y la

adopcion de practicas agricolas sostenibles.

Sabiendo ya los tipos de créditos y de proyectos, podemos analizar la tendencia futura y
presente de la oferta de créditos de carbono. Estos bonos de carbono y proyectos de
absorcion cada dia avanzan mas en camino a abordar soluciones naturales a medida que
la adicionalidad de las fuentes renovables se ve disminuida. El principio de
adicionalidad es un principio que establece que las reducciones de emisiones de gases
de efecto invernadero que se realizan en proyectos de mitigacion de carbono deben ser
adicionales a las reducciones que se habrian producido de todas maneras. Esto significa
que las reducciones de emisiones no deben estar basadas en actividades que ya estaban
en marcha antes del proyecto. Por un lado, tenemos las soluciones basadas en la
naturaleza, encontramos la evitacién basada en la naturaleza y la eliminacion basada en
la naturaleza, sin duda siendo esta ultima la mas tendenciosa a futuro. Por otro lado,
encontramos las soluciones de ingenieria, las cuales se dividen en evitacion y
eliminacion disefiadas. En este grafico podemos observar como, con respecto al total de
toneladas ofertadas, las toneladas basadas en proyectos de evitacién disefiada han
disminuido en estos afios y se prevé que continue siendo asi. Asimismo, la oferta de
proyectos de evitacion y eliminacién basada en la naturaleza crece a un gran ritmo, lo
gue nos indica este porvenir en la tendencia de la oferta de proyectos de absorcion
(BCG, 2023).
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3.3.3 Proceso de certificacion de los proyectos de absorcion

El proceso de certificacion de proyectos de carbono es una tarea minuciosa que se
centra en garantizar la integridad ambiental y la credibilidad de los mercados de
carbono. La certificacion se lleva a cabo mediante una evaluacion critica de las
actividades de reduccion o eliminacion de emisiones de GEI. Por ello, las empresas
certificadoras de proyectos llevan a cabo procesos exhaustivos de validacion y

verificacion de los proyectos (Gold Standard, 2021).

Para que un proyecto sea certificado, debe tener unos planes de proyecto, se tiene que
poder medir la cantidad de emisiones reducidas o eliminadas y se tiene que poder
demostrar la adicionalidad del proyecto. Si una empresa desea certificar su proyecto de
absorcion de carbono, debe seguir un proceso de verificacion y validacion de acuerdo

con los estandares establecidos por la organizacién certificadora.
Estas empresas suelen seguir los siguientes pasos:

- Planificacién del proyecto: La empresa debe el proyecto de absorcion de
carbono, estableciendo objetivos claros y definidos, identificando los

proyectos especificos que se llevaran a cabo y estableciendo un cronograma.



Monitoreo y medicion: Es necesario establecer un sistema de monitoreo y
medicion de las emisiones de gases de efecto invernadero que se generan por
el proyecto y de la cantidad de CO2 que se esta absorbiendo (Lobos, 2005).
Para ello, se pueden utilizar diferentes metodologias, herramientas vy
tecnologias, segun el tipo de proyecto (Acosta, 2001).

Verificacion de los datos: Una entidad de verificacion totalmente
independiente de la empresa certificadora debe revisar los datos que han
obtenido y las metodologias empleadas para asegurar que sean precisos y
confiables. En este paso hay un punto de dolor puesto que ciertas empresas
utilizan empresas afines a ellos para verificar los proyectos (Garcia-Calleja,
2012). Esto disminuye la confianza en los proyectos. Por ello las empresas
deben de ser totalmente independientes y no tener ningin lazo que una a las
entidades.

Validacion: Una vez que los datos han sido verificados, una entidad de
validacion independiente evalUa el proyecto para asegurarse de que cumpla
con los estandares establecidos para la absorcion de carbono.

Emision de créditos de carbono: Por dltimo, cuando el proyecto ha sido
validado, se emiten los créditos de carbono que pueden ser comercializados
en los mercados de carbono. La emision de créditos de carbono es un
proceso que puede durar mucho tiempo. Hay que tener en cuenta que
dependiendo de la tipologia del sumidero de carbono (proyecto de
absorcion), las toneladas se emiten en diferentes periodos. Por ejemplo, un
proyecto de reforestacion debe tener en cuenta el crecimiento de los arboles,
el clima, el pais y la especie. Por ello, estos proyectos y estas emisiones

pueden durar afos.

Las principales empresas certificadoras de proyectos son:

Verified Carbon Standard (VCS): Es una de las certificadoras mas utilizadas
y fiables puesto que ha verificado mas de 2000 proyectos en mas de 70
paises distintos. Esto representa una reduccion superior a las 500 millones de

toneladas de Co2.



- Gold Standard (GS): Esta certificadora es una organizacion que fue fundada
en 2003 y que ha certificado méas de 1400 proyectos desde entonces, lo que
equivale a mas de 100 millones de toneladas de Co2.

- American Carbon Registry (ACR): Esta empresa certificadora, es lider del
programa de proyectos registrados del “California’s Cap and Trade
Program” y ha emitido méas de 200 millones de créditos de carbono.

- Climate Action Reserve (CAR): Esta empresa se dedica a promover la
reduccién de emisiones a partir de la certificacién de proyectos de carbono,
asi como un registro de estas emisiones verificadas. Se han registrado mas de
10 millones de toneladas en méas de 500 proyectos.

- Cercarbono: Esta empresa espafiola esta especializada en proyectos de
reduccion y absorcion de emisiones de carbono. Ofrecen tanto servicios de
verificacion como de certificacion. Aunque no son tan grandes como las
anteriores, han certificado en torno a 170 proyectos de carbono, equivalente
a 30 millones de toneladas.

- AENOR: Otra de las empresas espafiolas lideres en la certificacion y
evaluacion de diferentes &mbitos. Entre sus especialidades se encuentran los
créditos de carbono. AENOR destaca por su minuciosa y critica metodologia
que ofrece gran fiabilidad a sus proyectos, que segun su sitio web ha
certificado mas de 3 millones de créditos de carbono en todo el mundo y esta

creciendo a gran escala.

Estas empresas de certificacion son contactadas por las empresas desarrolladoras de
proyectos de absorcion con el Gnico proposito de que sus proyectos de las diversas
tipologias vistas anteriormente sean verificados y certificados. De esta forma, estos
proyectos pueden pasar a ser un “producto” que pueden comercializar, con la tonelada

de carbono como activo.

Las empresas que necesitan compensar sus emisiones contactan con las diferentes
entidades o administraciones para calcular su huella de carbono. En el caso de Espafia,
las empresas calculan su huella de carbono en base a la normativa y los estandares
establecidos por el Ministerio de Transicién Ecoldgica y Reto Demogréafico (MITECO)
en el marco del Registro Nacional de Huella de Carbono, Compensacion y Proyectos de

Absorcién de CO2 (MITERD, 2022). Este proceso consiste en identificar y cuantificar



todas las emisiones de GEI a lo largo de su actividad y su cadena de valor. Tras
cuantificarlas, se procede a la verificacion y validacion de las emisiones. En Espafia, la
empresa puede optar por hacerlo publico en el Registro Nacional de Huella de Carbono,

Compensacion y Proyectos de Absorcién de CO2 con el fin de tener transparencia.

Tras haber calculado su huella de carbono, las empresas que quieren compensar sus
emisiones de GEI entran al mercado de carbono demandando créditos de carbono que
las empresas que ofertan dicho activo pueden comercializar. Asi, las empresas reciben
un titulo que certifica su reduccion de emisiones y que, con el fin de cumplir con los
objetivos sociales y medioambientales, buscan la neutralidad de su empresa o lo que se
conoce por ser “net zero”. En el caso de Espafia, esto va en linea con la estrategia de
descarbonizacion a 2050. La Estrategia de Descarbonizacion a 2050 sera revisable cada
cinco afios e incluira, al menos, un objetivo intermedio de mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero indicativo en 2040. La Estrategia de Descarbonizacion a

2050 sera aprobada mediante real decreto del Consejo de ministros (Meer, 2022).

3.4. Tipos de mercados de carbono

Los tipos de mercados de carbono estan determinados en funcién a la predisposicion de
las empresas a la hora de compensar sus emisiones y el alcance geografico de las
regulaciones que los rigen y los mecanismos de fijacidn de precios que utilizan.
Dependiendo del pais y las normativas, las empresas operan en los diferentes tipos de

mercados.

3.4.1. Mercado Obligatorio

Los obligatorios de carbono, también conocido como mercados regulados, son
mecanismos donde los participantes estdn obligados a cumplir con unos limites
méaximos estipulados de emisiones de gases de efecto invernadero. Estos limites estan
establecidos por la regulacion de cada pais, teniendo un alcance y unas obligaciones
dependientes del area de actuacion y de cdmo los gobiernos nacionales o regionales han
establecido dichos limites. Con el fin de alcanzar dichos limites las empresas pueden

optar por diferentes caminos de cumplimiento. Por ejemplo, pueden adquirir créditos de



carbono, desarrollar tecnologias mas limpias y sostenibles o llevar a cabo acciones que

impliquen reducciones de GEI.

A través de este sistema, se emiten permisos de emision que permiten a las empresas
emitir una cantidad limitada de GEI. Estos permisos pueden ser intercambiados entre las
empresas y se pueden comprar y vender en el mercado. Si una empresa emite menos
GEI de lo que se le permite, puede vender los permisos no utilizados en el mercado,

mientras que, si emite mas, debe comprar permisos adicionales.

Los mercados regulados de carbono tienen unos subtipos que pueden variar

dependiendo del pais o region:

% Esquema de comercio de emisiones (ETS): En este tipo de mercado regulado de
carbono, se establecen unos limites maximos de emisiones para determinadas
industrias en especifico y se emiten permisos de emision que pueden ser

comercializados.

El mejor ejemplo de ETS es el Sistema de Comercio de emisiones de la Union
Europea (EU ETYS), introducido en el 2005. Es un sistema cap and trade y en el caso
de este mercado, el limite de emisiones se va reduciendo cada afio hasta llegar el afio
2030 a un limite de un 43% menor que en 2005 (Yuliya Lovcha, 2022). El concepto
"Cap" se refiere al limite maximo de emisiones permitidas para cada Estado
miembro de la Union Europea, sin ser penalizados. Si se supera este limite, se
aplican sanciones, pero el esquema ofrece incentivos importantes para que los
Estados puedan reducir sus emisiones de CO2 y evitar dichas sanciones (Stavins,
2008). El término "Trade" se relaciona con la transferencia de derechos de emision
entre los participantes del mercado, lo que incentiva a las empresas a invertir en
maquinaria y equipos mas eficientes y a reducir las emisiones de CO2 a un costo

bajo para el planeta (European Comission, 2015).

Este mercado abarca alrededor del 45% de las emisiones de gases de efecto
invernadero de la UE. De este modo, se incentiva a las empresas a emitir por debajo

del limite y asi poder comercializar las toneladas de Co2 restantes.



Las fases del EU ETS se han desarrollado en las siguientes etapas:

1. Fase 1 (2005-2007): Esta primera fase fue de aprendizaje y preparacion de la
fase 2 con el fin de cumplir los objetivos del Protocolo de Kioto. Con esta
fase se cubrieron las emisiones de pocas industrias. Desde el afio 2005, la
entrada en vigor del Protocolo de Kyoto ha hecho que el mercado de carbono
tenga una regulacion obligatoria y deje de ser respaldado voluntariamente
por algunas empresas Yy paises que anteriormente habian asumido
compromisos con la creencia de que el Protocolo no era vinculante
(Lafferriere, 2008). Ademaés, las asignaciones de reduccion de emisiones a
las empresas fueron gratuita en su mayoria, con una multa de
incumplimiento de 40€ por tonelada. Ademas, las emisiones se calcularon
por estimaciones por falta de datos. A pesar de ello, destaco el
establecimiento de un precio al carbono y la creacion de una infraestructura
necesaria y el mercado de emisiones entre los miembros de la UE. El precio
al carbono es el costo que se aplica a las emisiones de gases de efecto
invernadero, con el objetivo de incentivar la reduccion de emisiones. Este
precio puede ser establecido por los gobiernos o por los mercados de
carbono (Kallhauge, 2021).

2. Fase 2 (2008-2012): La segunda fase destaca por la bajada del limite en las
emisiones, se unieron tres nuevos paises y se redujo la proporcion de
asignaciones gratuitas y aumento la multa por incumplimiento. Se afiadio el
sector de aviacién y el registro paso de ser el regional a ser el registro de la
Unidn. Debido a la crisis, hubo una bajada inesperada de las emisiones y
resulto en la bajada del precio de los créditos (Lozano, 2021).

3. Fase 3 (2013-2020): En esta ultima fase la principal novedad fue la
introduccién de un limite de emisiones para la UE en lugar de tener limites

nacionales.

Segun los reportes anuales del mercado de carbono del Banco Mundial, las emisiones
pasaron de 321 millones de derechos en 2005 a 1.100 millones en 2006 y 2.100



millones en 2007. En la fase 2 siguieron aumentando hasta representar en 2010 el 84%
del valor total de mercado mundial del carbono, pasando a ser negociados en 2012,
7.900 millones de derechos de emisidn (Sistema de Comercio de Emisiones de la UE (EU
ETS), 2021).

% Impuesto sobre el carbono: Es un mecanismo econémico que busca conseguir la
internalizacion de los costes de las emisiones de carbono en los precios de los
productos y servicios de los paises en los que se aplica el impuesto. Se trata de la
imposicion de una tasa a las emisiones de dioxido de carbono y otros GEI y asi,
incentivar la reduccion de emisiones. Esto, no requiere un mercado de carbono y por

tanto las emisiones no se comercializan.

El impuesto al carbono se basa en el principio de que aquel que contamina, paga, es
decir, las empresas que emiten GEI son responsables de pagar el dafio que causan.
Muchas naciones aplican los precios del carbono de formas diferentes. Por ejemplo,
Suecia fue el primer pais en promulgar un impuesto sobre el carbono en 1991,
mientras que Canada y otros paises lo han hecho recientemente (Macarena Larrea
Basterra, 2020).

En general, la necesidad de reducir las emisiones de GEI para atenuar los efectos del
cambio climatico ha impulsado el establecimiento de impuestos sobre el carbono.
Varios expertos creen que el precio del carbono es uno de los mejores métodos para
reducir las emisiones de GEI, ya que anima tanto a las empresas como a los

consumidores a buscar formas de reducir sus emisiones (De Micheli, 2006).

3.4.2. Mercado Voluntario

En el mercado voluntario las empresas actian dentro de un sistema de comercio de
emisiones regido por las reglas y normas no vinculantes y no reguladas por ningun
gobierno. A diferencia del mercado regulado de carbono, las compensaciones son

opcionales.



En este mercado las instituciones o empresas que quieran compensar Sus emisiones
pueden comprar o vender los créditos de carbono. Dichos créditos de carbono se crean a
partir del desarrollo de proyectos que reducen o eliminan las emisiones de GEI. Estos
proyectos pueden ser de diferentes tipologias como por ejemplo de energia renovable,
proyectos de reforestacion y conservacion de suelos y bosques captura y
almacenamiento de carbono. Ademas, en el mercado voluntario no existen limites
establecidos en la cantidad de bonos de carbono que se pueden generar. Por tanto, al ser
ilimitados, el precio del crédito estd establecido en base a la oferta y la demanda y la

calidad de cada proyecto de absorcion (Climate Trade, 2023).

Gracias al aumento de la conciencia social, el mercado voluntario de carbono ha crecido
significativamente en los ultimos afios y se ha visto reflejado en el aumento de la
demanda por parte de empresas y organizaciones que buscan reducir su impacto
ambiental y mejorar su imagen. Debido a la voluntariedad del mercado, el beneficio que
las empresas consiguen es el reconocimiento de haber compensado sus emisiones de

manera voluntaria y, por consiguiente, mejorar su imagen corporativa.

Uno de los grandes ejemplos de compensacion voluntaria es la creacion de bosques
corporativos donde las empresas, junto a una desarrolladora de productos, crean y le
ponen nombre a su propio bosque a través del cual, ademas de compensar sus

emisiones, realizan campafias de marketing para la empresa.
Los principales mercados voluntarios de carbonos son los siguientes:

% Verified Carbon Standard (VCS): También conocido como el Registro Verra o
Verra Registry”, también ha sido mencionado en las certificadoras de proyectos. A
su vez, VCS contiene un registro que es uno de los programas de reduccion de
emisiones mas utilizados del mundo debido a su alta calidad de proyectos (Verra ,
2023).

En este registro, al tener a disposicion los datos publicamente suministrados y
accesibles podemos descargar un fichero Excel y observar directamente la evolucion
de créditos de carbono emitidos en proyectos a lo largo del tiempo. En esta grafica
podemos observar que los créditos de carbono se empezaron a emitir desde 1999 a
pesar de que el registro de Verra es posterior (2006). Esto se debe a que los

proyectos se registran una vez son verificados y certificados y, por tanto,
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imaginemos que un terreno fue reforestado en 2004. Tiene que pasar un proceso de
verificacion y validacion hasta que, posteriormente queda reflejado en el registro y
es posible compensar las emisiones con dichas toneladas de carbono.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de (Verra , 2023)

Gold Standard: También mencionado en los certificadores de proyectos, Gold
Standard tiene también a disposicion publica un registro donde se administran
proyectos de diferentes tipologias. En este registro podemos encontrar desde la
plataforma de compensacion de la ONU a una empresa de un individual que oferta
créditos de carbono (Gold Standard , 2023).

American Carbon Registry (ACR): Este mercado de carbono es uno de los primeros
mecanismos voluntarios de reduccion de emisiones de GEI de América del Norte.
Desde su nacimiento, ha desarrollado estdndares y metodologias para la medicion,
registro y verificacion de proyectos de reduccién de emisiones (American Carbon
Registry, 2023).

Climate Action Reserve (CAR) es otro de los registros voluntarios de compensacion
de carbono con sede en Estados Unidos fundado en 2001. Como organizacion sin
animo de lucro, busca la reducciéon de emisiones de GEI y la implementacion de
proyectos de absorcion y mitigaciéon (Climate Action Reserve, 2021). Esta



Programas "voluntarios™ de compensacion de emisiones

organizacion certifica y verifica estos proyectos de diferentes tipologias y ademas
ofrece asistencia para desarrolladores de proyectos a cumplir con los estdndares de
verificacion y certificacion (Climate Action Reserve, 2023)

Plan Vivo: El Plan Vivo es un programa voluntario de compensacion de carbono
que fue creado en el 2004 por la ONG “The Plan Vivo Foundation”. Se enfoca en la
compensacion de gases de efecto invernadero con proyectos de absorcion en
comunidades locales promoviendo practicas sostenibles que reduzcan las emisiones
de GEI y ademas brinden beneficios sociales, como ofrecer puestos de trabajo a las
comunidades en desventajas (Plan Vivo, 2023). Su impacto ha superado los 7
millones de toneladas de Co2 reducidas, las 850 comunidades implicadas en sus
proyectos y las 265.000 hectéreas bajo control (IHS Markit, 2023) .

Etiqueta utilizada para los créditos de

(gestionados por ONG) I R compensacion
American Carbon Registry Estados Unidos, International Emission Reduction Tonne (ERT)
Climate Action Reserve (CAR) Estados Unidos, México Climate Reserve Tonne (CRT)
The Gold Standard Internacional Verified Emission Reduction (VER)
Plan Vivo Internacional Plan Vivo Certificate (PVC)
The Verified Carbon Standard Internacional Verified Carbon Unit (VCU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de (Carbon Offset Guide , 2020)

En esta tabla podemos ver para los diferentes mercados voluntarios de carbono y

programas de compensacion de carbono, la etiqueta que se utiliza para sus proyectos de

compensacion y ademas la cobertura geografica a nivel internacional (Carbon Offset
Guide , 2020).

3.4.3. El mercado voluntario-regulado

El mercado voluntario-regulado de carbono es un tipo de mercado de carbono que

combina elementos tanto del mercado voluntario como del mercado regulado.



Por una parte, en el mercado voluntario los proyectos reducen las emisiones de carbono
de forma voluntaria sin ninguna regulacion y, por tanto, los créditos de carbono
generados pueden ser vendidos a aquellos que los demanden. Por otro lado, el mercado
regulado se encuentra regido bajo unos estandares y requisitos establecidos por un
gobierno en un marco nacional o regional donde los créditos de carbono se utilizan para

cumplir con los compromisos de reduccion de emisiones.

El mercado de créditos de carbono voluntarios permite a los proyectos cumplir los
requisitos del mercado regulado y, al mismo tiempo, vender créditos de carbono en el
mercado voluntario, lo que les da la oportunidad de obtener ingresos adicionales. Los
proyectos tienen mas flexibilidad y la posibilidad de obtener mas beneficios vendiendo
créditos de carbono en ambos mercados. Por lo tanto, puede haber una mayor demanda
de créditos de carbono de proyectos que cumplan tanto los requisitos del mercado
regulado como los del mercado voluntario (Axel Michaelowa, 2019). Es importante
sefialar que los programas de mercados voluntarios de los distintos paises pueden tener

normas y requisitos diferentes para producir y vender créditos de carbono.

Actualmente son varios los paises en los cuales esta tipologia de mercado se esta
desarrollando. A pesar de ello, es mucho menos comun que el mercado voluntario o

regulado por separado. Algunos de los paises son:

1. Brasil: Con el programa de Reduccién de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en la Agricultura (ABC). Esto fue lanzado en 2010 como un
ejemplo de mercado voluntario-regulado en Brasil (Fernandez Garcia, 2014).
Este programa incentiva a los agricultores a adoptar practicas sostenibles y
reducir las emisiones de GEI, generando créditos que pueden vender en el
mercado regulado.

2. Meéxico: Se desarrollo el Programa de Carbono Neutralidad como ejemplo de
mercado voluntario-regulado en 2012 (Ranero, 2018). Permitio a las empresas
mexicanas compensar sus emisiones de GEI con las compraventa de créditos de
carbono que cumplen con los criterios del Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) del Protocolo de Kyoto (Rontard, 2020).

3. Colombia: En Colombia, se han establecido mecanismos que han hecho que el

mercado voluntario-regulado sea una alternativa Util para las empresas que



quieren compensar sus emisiones. EL Programa de Accion Nacional del Cambio
Climéatico (PANCC) fomenta la venta de créditos de carbono y la compra de

estos tanto en el mercado regulado como en el voluntario.

3.4.4. Caso Colombia

Tras haber recopilado informacion y haber estudiado los casos de los paises donde los
mercados de carbono estan muy presentes, he llegado a la conclusion que Colombia es
uno de los paises que llaman la atencion a la hora de observar el desarrollo de sus
mercados y la compraventa de sus créditos de carbono.

Por su situacion geografica y sus recursos naturales, Colombia es un mercado destacado
en los mercados del carbono. El pais tiene muchos bosques y biodiversidad, lo que lo
convierte en un excelente candidato para proyectos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero y preservacion de la biodiversidad. Una diferencia la podemos
encontrar en la rapidez a la que crecen los ecosistemas en Colombia, un ejemplo de ello
puede ser el crecimiento de una de las especies méas plantadas para mitigacion de gases
de efecto invernadero como son los eucaliptos. El tiempo que tarda un eucalipto en
crecer puede variar dependiendo de varios factores, como el clima, la calidad del suelo y
la especie de eucalipto. En Colombia, el tiempo que tarda un eucalipto en crecer puede
ser diferente debido a las diferentes condiciones climaticas y de suelo. En algunas
regiones de Colombia, los eucaliptos pueden crecer mas rapido debido a las condiciones
favorables de crecimiento pudiendo tardar en torno a los 7 y 10 afios mientras que en
Galicia, Espafia con unas condiciones diferentes puede tardar entre 10 y 15 afos
(Fincalista, 2021). Esto se debe a la disposicion del Co2 y horas de luz que pueden tener
las diferentes especies. Esto es muy interesante a la hora de desarrollar proyectos en
Colombia puesto que los créditos de carbono se van emitiendo afio a afio en funcion de
la cantidad de oxigeno que los arboles emiten en la atmosfera y, por tanto, cuanto mas

rapido crezcan, mas grandes son y antes liberan oxigeno.

Colombia es también una de las naciones de América Latina mas comprometidas con la
reduccién de emisiones, y ha puesto en marcha politicas y medidas para fomentar el
crecimiento del mercado del carbono (Castiblanco-Rozo, 2022). Por ejemplo, la nacion

ha establecido un diversos instrumentos econdmicos impulsados por el estado



colombiano que tienen como proposito desligar las emisiones de GEI del crecimiento
econdmico. Estos instrumentos han conseguido que los mercados de carbono tengan
una gran importancia como herramienta para combatir el cambio climéatico (Alzate,
2019).

En Colombia, existen dos tipos de mercados de carbono: el mercado voluntario y el
mercado regulado. El mercado voluntario permite a las empresas y organizaciones
comprar créditos de carbono de proyectos certificados por organizaciones
internacionales, como el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC). Por otro lado, el
término "mercado regulado” se refiere a la puesta en marcha de proyectos para reducir
las emisiones y a la emision de créditos de carbono que pueden ser adquiridos por las
empresas que deben adherirse a los limites de emision fijados por el gobierno (German
Romero, 2018). Este mercado esta controlado por el Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible y se rige por la Ley de Cambio Climatico.

El mercado voluntario-regulado aparecié en el contexto en el que el mercado voluntario
no es suficiente para cumplir con los objetivos de reduccion del gobierno. Por ello,
encontramos instrumentos que se han desarrollado con el fin de alcanzar dichos

objetivos.

%+ Por una parte, encontramos el impuesto al carbono. Este impuesto es un instrumento
que desincentiva el uso de los combustibles fosiles y fomentan un uso eficiente de
los mismos. Representan un pago proporcional a la cantidad de gases de efecto
invernadero que se emiten. En el caso de Colombia, se impuso en el afio 2016
(Alvarado, 2022) con la ley 1819 de la Reforma Tributaria Estructural (Ministerio
de ambiente del govierno de Colombia, 2017). Ademas, con el tiempo se han ido
modificando las tasas impositivas y afiadiendo nuevos mecanismos. Asi mismo,
cada GEI tiene una tarifa especifica, a 2022 las tarifas son las siguientes, en pesos
colombianos (Valora Analitik, 2022).



\ Combustible Unidad Tarifa/Unidad

Co2 eq Tonelada S 20.500
Carbén Tonelada S 52.215
Fuel Oil Galdn S 238
Jet Fuel Galdn S 202
Kerosene Galdn S 197
Gasolina Galdn S 169
Gas Natural Metro cubico S 36
ACPM Galén S 191
Gas Licuado de petréleo Galdn S 134

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de (Valora Analitik, 2022)

Este impuesto es aplicable a todos estos combustibles, cabe destacar que el Gas
Natural al que afecta es aquel que se usa en refineria de hidrocarburos y la industria
petroquimica y el Gas Licuado de Petréleo es aquel que se usa para la venta de
usuarios industriales). La suma de las emisiones debidas a todos estos combustibles

equivale al 27% de las emisiones totales del pais.

Impuesto al Carbono

Colombia I $5.01

S- $20.00 $40.00 $60.00 $80.00 $100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de (Carbon Pricing , 2023)



En un principio el impuesto al carbono sobre la tonelada de Co2 Equivalente se
encontraba en $15.030 pesos colombianos, actualmente estad en $23.745 pesos
colombianos, lo que equivale a 5,01 dolares estadounidenses mientras que el
impuesto al carbono en el EU ETS esta en $US 86,53 (Carbon Pricing , 2023).
Ademas, el impuesto debe pagarse cuando se vende en el territorio nacional, cuando
el productor del combustible lo retira para su propio consumo o cuando el
combustible es importado y es pagado por el sujeto pasivo al por el responsable del
impuesto, quien paga a la direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN). El
sujeto pasivo suele ser un distribuidor o mayorista (Acharya, 2022).

Por otro lado, existe el mecanismo de no causacion. Este mecanismo esta operativo
desde el 1 de junio de 2017 y fue creado para permitir que el impuesto no se cause a
cambio de la compensacion de emisiones de gases de efecto invernadero
ocasionadas por la quema de combustibles fosiles gravados por dicho impuesto. La
compensacion se lleva a cabo por medio de certificados de reduccion de emisiones.

El proceso es el siguiente:

Proyeccién de
combustibles para

. < emisiones o ante el
venta importacion j" GEI _L> con certificado _L> | || causacion del

0 consumo de reducciones.

Calculo de Solicitud

Compensacion Ahorro y no

responsable _
con anexos. iImpuesto.

Para acceder a la exencion del impuesto, los proyectos deben cumplir con criterios
especificos de elegibilidad y transparencia en su implementacion. Ejemplos de
proyectos elegibles incluyen aquellos relacionados con energias renovables,
proyectos forestales, reduccion de emisiones en vertederos, practicas de ganaderia
sostenible y mejoras en la eficiencia energética en calderas, entre otros. Los
consumidores finales también pueden optar por la exencion del impuesto al carbono
mediante acuerdos con sus proveedores. El impuesto nacional al carbono no se

aplica a los sujetos pasivos que obtengan la certificacion de ser carbono neutro, ya



sea directamente o a traves de sus consumidores finales, segun la reglamentacion del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Sin embargo, la exencion del
impuesto no puede superar el 50% del monto total del impuesto. Ademas, la
certificacion de carbono neutro no se puede volver a utilizar para obtener los
mismos beneficios ni otros tratamientos tributarios en el futuro (Valora Analitik,
2022).

4. Conclusiones

Para cumplir con los objetivos propuestos al inicio del trabajo, se ha analizado
minuciosamente el mercado de créditos de carbono y los diferentes agentes que operan
en él, se ha llevado a cabo una exhaustiva investigacion y analisis de la literatura
existente en el ambito de los mercados de carbono. Se han identificado y descrito los
diferentes mecanismos que rigen el mercado de creditos de carbono, asi como las
principales empresas que ofertan estos créditos y las actividades que deben llevar a cabo

las empresas que buscan compensar sus emisiones de gases de efecto invernadero.

En cuanto al contexto en el que han surgido los mercados de carbono, se ha realizado un
estudio histérico de su evolucion desde la creacion del Protocolo de Kyoto hasta la
actualidad, incluyendo el papel que ha jugado el Acuerdo de Paris en la regulacion y
desarrollo de estos mercados. Gracias a estos acuerdos surgieron los ODS, los cuales
han sido explicados minuciosamente para la comprension de estos objetivos
fundamentales de las empresas en los afios venideros. A partir de estos acuerdos, las
empresas, paises y regiones estan actuando y llevando a cabo medidas efectivas para la
reduccién de emisiones. Ademas, se ha profundizado en el principio de adicionalidad de
carbono, que es fundamental para la efectividad de los mercados de carbono, y se ha
analizado la importancia de las certificadoras de carbono en la verificacion y validacion

de los proyectos de reduccion y absorcion de emisiones.

En cuanto a la descripcion de como las empresas pueden compensar sus emisiones de

gases de efecto invernadero a través de la adquisicion de créditos de carbono, se han



abordado las diferentes opciones y estrategias que pueden seguir las empresas para
reducir sus emisiones y cumplir con sus objetivos de sostenibilidad. Entre estas

opciones encontramos diferentes opciones:

- Evaluar o calcular la huella de carbono: Las empresas pueden calcular su
huella de carbono con el fin de encontrar las principales fuentes de emisiones
y establecer sus objetivos de reduccion. Para ello las empresas, a través de
agentes de medicion pueden llevar a cabo esta accién. En el caso de Espafia
se puede realizar a través de la herramienta de medicion de huella de
carbono del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITERD, 2022).

- Reducir su huella de carbono: Las empresas pueden implementar multitud de
acciones eficientes que lleven a la reduccién de su huella de carbono.
Algunos de los ejemplos indicados en el trabajo son la utilizacion de energia
renovable, creacion de un bosque corporativo, digitalizacion de las
herramientas de trabajo, reducir el uso de materiales no sostenibles o la
movilidad sostenible de sus empleados (Sancho, 2020).

- Compensar las emisiones no evitables de la empresa: Las empresas tienen la
opcidn de comprar creditos de carbono y con ello, compensar sus emisiones.
Estos créditos provienen de proyectos de reduccion, absorcion o mitigacion

de emisiones que operan en los mercados de carbono.

También se ha destacado la importancia de la transparencia y la trazabilidad en la
adquisicion de créditos de carbono para garantizar la efectividad de estos. Por ello, se
han proporcionado las principales certificadoras y verificadoras de proyectos, asi como
los principales registros donde los proyectos de absorcion son registrados. Estos
proyectos crecen dia a dia y tratan de ofrecer siempre el nimero actualizado de créditos
de carbono. Como se ha explicado también, es muy importante la transparencia en los
proyectos puesto que, ademas de indicar fiabilidad y calidad, proporcionan datos
actualizados debido a que los bonos de carbono no son emitidos en su totalidad a lo
largo de los afios, sino que a medida que pasa el tiempo, se van emitiendo en funcion de
la tipologia de proyecto y pais en el que se ha desarrollado dicho plan de reduccion de

emisiones.



En este trabajo se buscaba proporcionar una comprension profunda de los mercados de
carbono a nivel global. Se han analizado diferentes fuentes de informacién, estudios y
comparativas entre paises, incluyendo informes de organizaciones internacionales como
la ONU. En el trabajo también se ha explicado cuando surgen los mercados de carbono
y en el contexto en el que estos crecen, defendiendo los objetivos que persiguen,
analizando las tendencias actuales y futuras de los mercados de carbono como el
aumento en la demanda de créditos de carbono por parte de las empresas, asi como el
impacto de las politicas nacionales e internacionales en el mercado. También se ha
mostrado como la tendencia de la oferta de créditos de carbono se esta enfocando en
soluciones basadas en la naturaleza y especialmente en eliminaciones naturales, donde
se espera que aumenten hasta en un 20% desde 2025 a 2030 (BCG, 2023).

Ademas, con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se ha dado una respuesta al
impacto de las politicas y regulaciones climaticas internacionales en el mercado. Por
otra parte, se ha proporcionado informacion detallada sobre ciertos paises altamente
involucrados en el mercado de carbono, incluyendo la Unién Europea, Estados Unidos,
Latinoamérica e incluso un caso especifico como el de Colombia, puesto que, tras
analizar diferentes escenarios, las politicas regulatorias y la existencia de un mercado
voluntario-regulado en este pais, se vio una oportunidad para analizarlo en detalle. Se
han examinado también las politicas y regulaciones climaticas de las regiones y
principales tipos de mercados de carbono, asi como su papel en panorama global. Por
ello, para este segundo objetivo se ha logrado proporcionar una comprension profunda
de los mercados de carbono y esta informacion puede resultar Util para investigadores y

empresas interesadas en la reduccién de emisiones.

Durante la investigacion realizada se ha logrado explorar el impacto econémico y
reputacional de operar en los mercados de carbono, analizando los diferentes escenarios
que estan surgiendo y como las empresas pueden sacar partido de dicha situacion y
generar un impacto positivo en la sociedad. Por ello, se han presentado ejemplos de
cémo las empresas pueden utilizar sus compensaciones de Co2 para dar una buena
imagen corporativa y adoptar medidas sostenibles en su modelo de negocio, logrando
mejorar su posicion econdémica y social. Por ello se deben tener en cuenta las

diferencias entre operar en los mercados voluntarios o los mercados regulados. Cada



uno de ellos tiene un componente que lo diferencia del otro y es la manera en la que las

empresas acuden a ellos.

En el mercado voluntario las empresas, como su nombre indica, acuden de manera
voluntaria y con la intencion de ser carbono neutros. De esta forma, las empresas
pueden llevar a cabo iniciativas de reduccion de emisiones que llevan a la empresa a
una posicion ventajosa sobre el resto de las empresas que no estan obligadas a
compensar sus emisiones. Hoy en dia grandes fondos de inversion y de gestion de
activos estan fluctuando su capital a empresas sostenibles y neutras en emisiones, es el
ejemplo de Blackrock (Martin, 2020) y Vanguard. Debido a esto, las empresas
predispuestas a compensar sus emisiones en el mercado voluntario mantienen una
ventaja competitiva frente al resto por el simple hecho de participar en los mercados de

carbono.

En el mercado regulado de carbono, las empresas tratan de cumplir los objetivos y
requisitos legales impuestos por las regiones y paises. Asi, las empresas que
implementen tecnologias limpias en sus procesos productivos y logren ser carbono
neutros pueden mejorar su reputacion y demostrar el compromiso por la sostenibilidad,
lo que atraerd la satisfaccion de sus inversores y atraerd mas. Por otro lado, las empresas
que logren bajar sus emisiones por debajo de lo requerido pueden comercializar sus
créditos de carbono y obtener un beneficio econdomico debido a la realizacion de una

buena politica sostenible a costa de empresas que no logran sus objetivos.

Por ultimo, se ha conseguido servir de apoyo para futuras generaciones y crear
conciencia sobre el cambio climatico describiendo los principales acuerdos
internacionales relacionados con este fendmeno, como el Acuerdo de Paris, la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio Climatico (CMNUCC) y

diferentes escritos sobre el cambio climatico a modo de documentacion de apoyo.

Con ello, también se ha destacado la importancia de la responsabilidad corporativa y las
diversas acciones que pueden abordar las empresas para enfrentar los problemas

ambientales.

En conclusion, este trabajo de fin de grado ha tratado de reflejar la realidad situacional

de los mercados de carbono desde una perspectiva empresarial y evaluar las posibles



tendencias futura analizando reportes y estudios recientes desde el origen de este
mecanismo creado para combatir el cambio climético junto al Protocolo de Kyoto en la
década de 1990. El porvenir de estos mercados de carbono esta por determinarse por el
momento puesto que es relativamente temprano para sacar conclusiones definitivas. Sin
embargo, no es un error afirmar que la tendencia ascendente de la oferta y la demanda
de los créditos de carbono invitan al optimismo y a que las empresas prosigan
invirtiendo en negocios sostenibles para atraer la inversidn y mejorar su imagen

corporativa.
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