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RESUMEN

En el contexto de un mundo cada vez mas preocupado por las consecuencias del cambio
climatico, se crean instrumentos que ayuden a mitigar las mismas; uno de ellos son los
Mecanismos de Desarrollo Limpio, que son ejecutados, en su mayoria, en paises en vias de
desarrollo.

Colombia como pais en vias de desarrollo participa en este tipo de proyectos. Por esta razén se
revisan algunos casos en la ciudad de Bogotad y se analizan los impactos en el desarrollo local,
dichos proyectos corresponden a: Biogas Dofia Juana, Hidroeléctrica Santa Ana y Transmilenio. Se
concluye que los proyectos MDL presentan importantes falencias en el componente social y
econdmico, sin embargo, se realiza una buena gestion para el componente ecolégico.

ABSTRACT

In the context of a world increasingly concerned about the consequences of climate change,
instruments that help mitigate them are created; one of them is the Clean Development Mechanism,
which are executed, mostly in developing countries.

Colombia as a developing country participating in such projects. This is why some cases are
reviewed in Bogota and impacts are analyzed in local development, such projects are: Biogas Dofia
Juana, Santa Ana Hydroelectric Transmilenio. It is concluded that CDM projects have significant
shortcomings in the social and economic component, however, good management for ecological
component is performed
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico ha obligado a los organismos multilaterales a crear
opciones que permitan mitigar las consecuencias ecoldgicas que éste conlleva.
Entre las opciones creadas, se encuentran los Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL) que tienen por objetivo la aplicacion de procesos ambientales a
diferentes actividades econdémicas que contribuyan a la reduccion de gases
efecto invernadero. Estos proyectos son aplicados en paises en vias de
desarrollo, quienes por medio de inversion extranjera tienen la posibilidad de
mejorar sus procesos productivos y contribuir con la reduccién de emisiones al
medio natural.

De esta manera, resulta importante establecer la contribucién que este tipo de
proyectos representan especificamente sobre la ciudad de Bogota, para tal
efecto se analizan tres de estos: MDL Relleno Sanitario Dofla Juana y MDL
Hidroeléctrica Santa Ana.

Mediante un proceso de revision bibliografica el presente ejercicio de
investigacion pretende abarcar el impacto en el desarrollo sostenible local
generado por los tres proyectos, para ello, -en la primera seccion del trabajo
se hara una contextualizacién de los Mecanismos de Desarrollo Limpio; en la
segunda se hara un descripcion de cada uno de los tres MDL a analizar; en la
cuarta se presenta los impactos en el desarrollo sostenible local ocasionado
por los mismos a partir de las fuentes secundarias; y en la dltima seccion se
presentan unas conclusiones generales.

2. MARCO DE REFERENCIA

La economia, como ciencia social, a lo largo del tiempo, se ha preocupado por
la asignacion y la distribucién de los recursos, dentro de estos los recursos
naturales, sin embargo, la acumulaciéon de capital y el fendmeno de la
globalizacion llevaron a los paises desarrollados a incrementar de manera
acelerada sus actividades economicas, lo que definitivamente ha determinado
una mayor explotacion de los recursos renovables y no renovables generando
a su vez mayores afectaciones al medio ambiente, a partir de la degradacion y
pérdida de éstos.



En ese sentido, surge la preocupacion por emprender acciones que mitiguen
los dafios ambientales ocasionados que comprometerian la cantidad y calidad
de los recursos naturales disponibles para las generaciones futuras, ya que
como lo sefala Villavicencio (2014), el cambio climatico es un fenédmeno
irreversible, que implica diversos impactos negativos como el aumento en el
nivel de océanos, que de acuerdo con el IPCC (2013), a partir de mediados del
siglo XIX, se ha profundizado el fenbmeno del calentamiento global lo cual ha
llevado a la pérdida de masa de los glaciares, que ha sido el factor principal
gue contribuye a la elevacion del nivel del mar. Otros impactos negativos son
también, la degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad, que determinan
finalmente conflictos sociales y econdmicos como el desplazamiento forzoso,
conflictos por el uso del suelo, entre otros.

De manera que, surge el concepto de desarrollo sostenible que es formalizado
y adaptado® por la ONU (1987) en la Comisién de Brundtland, y lo define como,
‘La humanidad tiene la capacidad para asegurar el cumplimiento de sus
necesidades sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para el
cumplimiento de las propias. (...)” (ONU, 1987, p. 15) donde ademas establece
los limites del estado actual de las tecnologias y la organizacion social de los
recursos ambientales, haciendo hincapié en el reto de superar la pobreza y
mejorar la calidad de vida de la personas, ya que las zonas donde predominan
altos niveles de pobreza son las mas propensas a las catastrofes ecoldgicas y
sefala que “el desarrollo sostenible no es un estado fijo de armonia, sino mas
bien un proceso de cambio en que la explotacién de los recursos, la direccién
de las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnoldgico, y el cambio
institucional se hacen compatibles con el futuro, asi como las necesidades del
presente.(...) Por lo tanto, en el analisis final, el desarrollo sostenible debe
basarse en la voluntad politica” (ONU, 1987, p.15). La Comisién de Brundtland
establece un precedente para el desarrollo y aplicacion del desarrollo
sostenible, sin embargo, el desarrollo del concepto ha suscitado diversas
ambigiedades. Al concepto se le asignan tres diferentes tipos de
sostenibilidad; una es la humana, que tiene como principal objetivo al ser
humano y la satisfaccion del mismo; la segunda es, la sostenibilidad ecolégica,
donde prima los componentes naturales y es excluido el ser humano; y
finalmente la sostenibilidad socioecolégica el cual busca preservar la
interaccion humana con el componente ecolégico (Gallopin, 2003), de alli que,
el desarrollo sostenible sea mas bien un proceso de mejoramiento de la
condicion humana también, asegurando que la misma pueda sortear los
cambios de manera positiva y se permita desarrollar capacidades para
conservan una relacion armonica con el entorno social y ecoldogico,
perpetuando la relaciones existentes y adaptdndose a los cambios que
devienen (Gallopin, 2003).

! Pues desde 1972 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano y el Club de Roma ya se
habian pronunciado bajo esta misma preocupacion.



Lo anterior lleva a que en 1992 se realice la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC), que presenta como
principal preocupacion las emisiones de gases efecto invernadero de los
paises desarrollados, y reconoce “que las medidas necesarias para entender el
cambio climatico y hacerle frente alcanzaran su méaxima eficacia en los planos
ambiental, social y econémico si se basan en las consideraciones pertinentes
de orden cientifico, técnico y econémico y se revallan continuamente a la luz
de los nuevos descubrimientos en la materia, reconociendo también que
diversas medidas para hacer frente al cambio climatico pueden justificarse
econdmicamente por si mismas y pueden ayudar también a resolver otros
problemas ambientales” (ONU, 1992, p.2).

Es decir que la CMNUCC buscaba lograr una solucion para reducir los efectos
adversos de los Gases Efecto Invernadero (GEI) y ademas lograr un desarrollo
sostenible en los paises en vias desarrollo, para ello establece una serie de
objetivos que van desde la elaboracion de inventarios acerca de las emisiones
de los GEI reducidas, hasta el desarrollo de planes nacionales para mitigar el
cambio climatico, que estén acompafados de la proliferaciéon de informacion,
tecnologias, practicas y procesos que mitiguen el cambio climatico, apoyando
procesos de educacidon ambiental e investigacion cientifica mediante la
cooperacion entre paises (ONU, 1992).

De acuerdo a este respecto la Cumbre de la Tierra de 1992 afirma que, “las
respuestas al cambio climatico deberian coordinarse de manera integrada con
el desarrollo social y econémico con miras a evitar efectos adversos sobre este
altimo, teniendo plenamente en cuenta las necesidades prioritarias legitimas de
los paises en desarrollo para el logro de un crecimiento econdmico sostenido y
la erradicacion de la pobreza” (ONU, 1992, p.4).

En ese sentido y de acuerdo con Fernandez y Gutiérrez (2013), la cumbre de
la tierra de 1992, ademas de tratar una preocupacion ambiental encuentran de
igual importancia que tal mejoramiento ambiental vaya de la mano con la
reduccién de de pobreza, la inequidad y la calidad de vida.

Seria entonces con el Protocolo de Kyoto en 1997 donde se estableceria que
los paises industrializados se comprometerian a reducir sus emisiones gases
efecto invernadero (GEI) para el periodo 2008-2012 (Villavicencio, 2004). Y
especificamente en el articulo 12 del Protocolo del Kyoto descansaria la
definicion de lo mecanismos de desarrollo limpio (MDL), como herramienta
para cumplir los objetivos ambientales, sociales y econémicos. Los MDL tienen
como proposito lograr un desarrollo sostenible y a la vez ayudar a la reduccion
de los GEI, donde se podran utilizar la reducciones certificadas de emisiones
resultantes de esas actividades (ONU, 1998).

Los MDL permiten la participacion de paises en desarrollo mediante la



inversion de los paises industrializados para el desarrollo de tecnologias
limpias. “Dos ideas fundamentales dominan el discurso sobre la contribucion
de los proyectos MDL al desarrollo sustentable de los paises receptores de los
proyectos: 1) Los proyectos MDL, al reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, automaticamente promueve un el desarrollo sustentable; 2) Los
proyectos MDL, al atraer un flujo de inversion externa directa, son positivos
para el logro de los objetivos de un desarrollo sustentable” (Villavicencio, 2004,
p. 57).

Sin embargo, Villavicencio (2014) y Gundimeda (2005) sostienen que, los
proyectos MDL se concentran Unicamente en el objetivo climético y no
terminan contribuyendo al desarrollo sostenible en los paises en desarrollo de
debido a la falta de regulacién y vigilancia en este objetivo. Por otro lado, Marin
(2010) y Sabogal y Moreno (2011), concluyen que si bien los MDL son el
mecanismo adecuado para medir el cumplimiento en los criterios ambientales,
sociales y econdmicos, no se pueden medir los conflictos de intereses de las
entidades privadas o los mismos paises desarrollados donde impera el
beneficio econdmico sobre el social ya que en muchas ocasiones los MDL
obedecen a los intereses de los paises inversores y se regulan de acuerdo a la
leyes del mercado, ademas que, representan una fuente barata para cumplir
con la reduccion GEI (Guijarro et al., 2008).

Guijarro et al. (2009), incluso afirma que los proyectos MDL en ocasiones
tienen impactos negativos sobre las comunidades locales, que se lo atribuye a
la ausencia de un marco normativo que regule el impacto en desarrollo
sostenible de la comunidades que habitan la zona, lo anterior, sumado a los
problemas de costes de transaccion que seria muy altos para los proyectos de
pequefia escala que podrian tener alto impacto en las comunidades locales
(Guijarro et al., 2008).

Por otro lado, Boyd y Goodman (2011) y Martinez y Bowen (2013), establecen
gue los Mecanismos de Desarrollo Limpio no estdn cumpliendo con un
desarrollo ético, y ello puede deberse a la economizacién del cambio
climatico®, que no garantiza un comportamiento ético por parte de los
inversores y empresarios, que lleva a que logren metas de corto plazo sin
importar el desarrollo sostenible del pais receptor.

Aungue hay un conflicto de interés presente, Sabogal y Moreno (2011)
reconocen también un impacto positivo en términos de desarrollo sostenible,
por cuenta de mejoras en el paisaje, y uso del suelo, inversion en
infraestructura y genera mayor participacion de la comunidad.

De esta manera es relevante estudiar los proyectos MDL especificos en la

2 Gracias al Protocolo de Kyoto se cred el mercado de carbono, que mediante instrumentos como los MDL se
generaron los Certificados de Emisiones Reducidas (CER’S) que son redimidos a las empresas que se
adjudican a éstos.



ciudad de Bogotad para analizar si efectivamente contribuyen al desarrollo
sostenible local.

3. Mecanismos de Desarrollo Limpio en la Ciudad de Bogota

3.1. Mecanismo de Desarrollo Limpio Transmilenio

Bogota como ciudad capital es epicentro de diversas actividades econémicas y
culturales, lo cual genera todo tipo de externalidades tanto positivas como
negativas, razén por la que resulta ser un asentamiento atractivo generando
procesos de migracién, de esta manera se presentan redistribuciones
urbanas, que se les denomina contra urbanizacion, debido que los procesos de
urbanizacién, la localizacién de empleo y vivienda se ven afectadas por las
tendencias de metropolizacion, que favorecen procesos de recomposicion
interna en las aglomeraciones urbanas y lo centros de la ciudad, donde los
asentamientos de vivienda se empiezan a dar en las periferias que
adicionalmente contribuye a una reconfiguracion del empleo, esto es explicado
porque el modelo econdmico de la ciudad no puede absorber la mano de obra
proveniente de otras ciudades, y terminan generando otro fenémeno como lo
es la informalidad proveniente de los empleos independientes (Hurtado, 2014).

Los gréficos 1y 2, evidencian los cambios demograficos que ha presentado la
ciudad de Bogotd4, por un lado, se observa que a partir de 1985 el crecimiento
poblacional en la ciudad ha sido exponencial y para el afio actual, presenta una
poblacion total de 7.878,783 millones de personas, cantidad que representa
casi el doble con respecto al afio de 1985 . Si bien el crecimiento poblacional
ha sido presionado por la tasa natural de nacimiento propia de la ciudad, los
efectos de la migracion desde luego que han contribuido. La mayor cantidad de
migrantes de los cuales fue receptora la ciudad de Bogota fue durante el
periodo de 1985 a 1995 con una cantidad de 263. 931 y 260.001 miles de
personas, respectivamente, que ingresaron a la ciudad de Bogota (Gréfico 2).



Gréfico 1: Poblacion Total por millones de personas de la ciudad de
Bogotéa (1985-2015)
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Fuente: Realizado por el autor. Datos obtenidos del DANE.

Gréfico 2: Estimacion de la migracion por miles de personas en Bogota
(1985-2015)
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Fuente: Realizado por el autor. Datos obtenidos del DANE.

El fendmeno migratorio es explicado por Alfonso (2010), como la redistribucion
de las poblaciones, que se ven atraidas por el aumento de las actividades
productivas en busca de oportunidades laborales y una vivienda permanente.

Bogota como ciudad metropoli no es la excepcidn de este tipo de procesos
migratorios que modifican las relaciones econémicas y sociales y con ellas la
misma distribucién espacial de la ciudad, en este caso, Silva (2010), expone
que, el centro de la ciudad se configur6 como el foco de la actividad
econdmica, lo cual llevo a que se expandiera el territorio hacia la periferia para
usos de vivienda, llevando consigo baja accesibilidad al servicio de transporte
publico entre otros conflictos sociales y econémicos.

Fotografia 1: Asentamientos en las zonas periféricas de la ciudad
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Fuente: Torres (2005).

Siguiendo el mismo argumento, Colin (2009) y Ardila (2004), encuentran que
los cambios demograficos llevaron al aumento de la demanda del servicio de



transporte, lo cual cred la oportunidad para que emergiera un nuevo mercado
para el sistema de transporte, claro que, el sistema presentaba varias fallas de
mercado, que de acuerdo con Echeverry et al. (2005), estas se tradujeron, en
el exceso en la oferta de buses, congestion, incremento de las tasas de
accidentalidad, sin mencionar, el impacto negativo ambiental, producto de la
polucién y el ruido, y claro, el incremento en los tiempos de viaje.

Fotografia 2: Sistema de transporte publico en Bogota

Fuente: Montezuma (2015).

De igual manera Echeverry et al. (2005), basado en lo anterior, encontraron
gue la excesiva oferta de buses, dificulté la regulacion de los precios en las
tarifas, ello sumado a la débil intervencion de las autoridades distritales,
ocasiond la creacion del cértel de tarifas.

El escenario descrito previamente suscitd la intervencion de los organismos
distritales en la busqueda de diferentes alternativas de transporte que
mejoraran los niveles de congestion de la ciudad, y pudieran prestar un servicio
gque fuera exequible para las poblaciones que habitaban en las areas
periféricas.

De esta manera, seria el alcalde Enrique Pefalosa quien implementaria el
Sistema de Bus Rapido. Transmilenio, tenia como objetivo reducir la mala
calidad del sistema de transporte colectivo, producto de la falta de supervision
y la competencia entre los conductores (Ardila, 2004).



El sistema consistia en estaciones de servicios que funcionarian con un carril
exclusivo, y para controlar el abordaje, se realizarian los pagos del pasaje
antes de ingresar a la estacion, el sistema se implementaria en el afio 2001 y
seria en el afio 2006 cuando de acogeria a la figura de Mecanismos de
Desarrollo Limpio, aplicado para la segunda fase en la construccion del
sistema.

Los proyectos MDL que tienen como objetivo la reduccién de gases efecto
invernadero, y siguiendo a Grutter (2008), para la reduccion de emisiones de
los proyectos MDL de transporte se realizan de diferentes formas; reducir
emisiones por kildmetro, por unidad de transporte o por distancias y numero de
vigjes.

Para realizar reduccion de emisiones por unidad de transporte, se realiza a
través de, cambio modal, que es, la utilizacién de unidades méas grandes, que
tiene por objetivo disminuir las emisiones por pasajeros, incentivado la
demanda por el transporte publico y reduciendo asi el uso de automdviles.
Paralelamente aplicando una reduccion al nimero de viajes, buscando también
mejorar el comportamiento de los usuarios y finalmente, la opcién de reducir
emisiones a través de tecnologia més limpia utilizada en los buses (Gurtter,
2008 y UNFCCC, 2006).

De esta manera, en el afio 2006 se presenta el disefio del proyecto a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC por su traduccién en inglés), que bajo la clasificacion de los
proyectos MDL, se utiliza el mecanismo de Certificado de Emisiones
Reducidas o bonos de carbono (CERS), mediante el cual una economia en
desarrollo como Colombia vende las emisiones reducidas que genera el
proyecto a una economia industrializada, en este caso, Paises Bajos. Lo cual
traeria beneficios econdmicos, principalmente a nivel macroeconémico donde
Bogota podria mejorar su posicion competitiva al ofrecer un sistema de
transporte moderno y atractivo, y reducir los costos econdémicos por la
congestion. Ademas de presentar mejoras en el componente ecoldgico por la
reduccion de los gases efecto invernadero, de CO2 y Nox, que inevitablemente
mejorarian el bienestar social, por efectos de la reduccion en la congestién, y
de un aire més limpio, asi como la reduccién de la tasa de accidentalidad y la
mejora en seguridad. Ademas, la creacién de empleos de mano de obra no
calificada para la construccion de la Fase 1l (UNFCCC, 2006).

Para la implementacion del proyecto se establecieron cuatro ejes de accion; el
primero, concierne al desarrollo en infraestructura, que se ocupa de la creacion
de carriles exclusivos para el uso de Transmilenio y estaciones para facilitar el
abordaje, bajo el modelo de Mecanismos de Desarrollo Limpio, se agrego al
sistema la troncal de buses alimentadores que se denomind “sistema de
trasporte integrado”, asi como el modelo de biarticulados. El siguiente eje, es la
implementacion de la tecnologia en los buses, y consiste en la transformacion



de buses en buses Euro Ill, Euro IV y Euro V para una etapa final, que se
refiere a las normas que deben cumplir los buses sobre el limite de emisiones
gue éstos pueden generar; en el disefio del proyecto presentado a la UNFCCC,
se establece que se hara un cambio en el uso de buses tipos hibridos, pero
proponen principalmente reducir emisiones a través del uso de flota mas
grandes; como tercer eje, proponen la gestion del transito, para realizar este
objetivo, aplican el monitoreo de toda la flota de buses por el sistema GPS el
cual seria optimizado a través de horarios que permiten la organizacion en la
movilidad, y una accién inmediata en caso del algun problema de transito;
finalmente, el proyecto ejecuta un sistema de tarifa que se refiere a realizar el
pago antes de tomar el servicio para optimizar la operabilidad del mismo
(UNFCCC, 2006).

Fotografia 3: Sistema de Transporte Integrado.

TransMile

fix TransMilenio

Fuente: Transmilenio S.A.

Fotografia 4: Estaciones para el abordaje de los articulados.
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Fuente: Revista Transporta Colombia.

3.2.  Mecanismo de Desarrollo Limpio Relleno Sanitario Dofia Juana

Uno de los principales retos que presentan las grandes ciudades es el manejo
de residuos sélidos, como se vio en la sesion anterior, Bogota ha atravesado
por multiples cambios demogréficos y el crecimiento de la poblacion se ha
venido dando de manera exponencial (ver gréafico 1), es de esperarse entonces
gue de igual manera se modifiquen los habitos de consumo, efecto también
ocasionado por el fendbmeno de la globalizaciébn, que ha facilitado las
adquisicion de mayores bienes y servicios, incidiendo a su vez en el
incremento de la industria y el comercio en la ciudad, lo cual irreversiblemente
genera mayores desechos. Es cuando se hace imperativo el desarrollo de
estrategias para el manejo de los residuos sélidos y para esto surgen los
rellenos sanitarios.

Para el caso de Bogota, se cuenta con el Relleno Sanitario de Dofa Juana
(RSDJ). Categoricamente se debe mencionar que en la década de los 80
Bogota presenté un proceso como consolidaciéon de ciudad que presioné la
poblacién llevando a mayor generacion de residuos solidos (Defensoria del
Pueblo, 2010). (...) En los dltimos 20 afios la vereda de Mochuelo sufrié un
proceso de urbanizacién gue llevé a que, segun algunas estimaciones, en la
zona habitaran unas 7.400 personas. Dicho proceso de urbanizacién, sumado
a la extension progresiva del RSDJ ha generado conflictos entre la poblaciéon



aledafa y las entidades administradores del relleno (Marques, 2007. P,2).

En su estudio, Noguera y Olivero (2010) sefialan que el relleno se encuentra
ubicado en la via Usme y que presenta varios problemas concernientes a la
proliferacion de malos olores, sin mencionar, los problemas de humedad que
genera lixiviados que se propagan por las aguas subterraneas (Universidad del
Valle, 2006).

En ese sentido, la Universidad del Valle (2006), expone, varias probleméticas
ambientales y sociales, que se presentan alrededor del relleno. Por un lado, se
presentan actividades mineria en el territorio que causa afectaciones en el
paisaje, pérdida de propiedades del suelo, asi como, deforestacion, sumado, a
lo contaminacion de las fuente hidricas por afluentes.
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Fotografia 5: Comunidades aledafas al relleno sanitario.
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Fuente: Aseo (2010).

Tal afectacion del suelo, ha transformado de igual manera la dinamica social,



producto de fendmenos como el desplazamiento y la propagacion de
enfermedades, que deterioran la calidad de vida de la poblacién y profundizan
la pobreza. Las condiciones sociales que rodean el relleno propician conflictos
como, problemas de seguridad, falta de educacién, desempleo, falta de
movilidad debido al aislamiento de los barrios, de igual manera, no se generan
proyectos de inclusién de la comunidad (Universidad del Valle, 2006 y Carrefio
y Quiroga, 2012).

Estos hechos configuran un escenario conflictivo social y ecoldgico. Por esta
razon los proyectos MDL representan una herramienta viable para dar solucion
a éstas dinamicas que afectan la poblacion y el entorno ecolégico, de alli, que
en el 2007 se genere el proyecto “Tratamiendo y aprovechamiento de biogas
proveniente del relleno sanitario de Dofia Juana del Distrito Capital, aplicando
el Mecanismo de Desarrollo Limpio- Protocolo de Kyoto” (Habitat, 2010), que
mediante los Certificados de Emisiones o bonos de carbono (CERS) se
comercializan las emisiones reducidas generadas por el proyecto con
economias industrializadas como, Espafia, Suiza y Noruega.

Una de las funciones propias de los rellenos es aislar y controlar el biogas que
se generan para evitar afectaciones ambientales. El biogas se genera por la
degradacion de la materia organica los cuales contienen metano y diéxido de
carbono (Barenboim y Bustos, 2009). Este Ultimo es considerado como un gas
de alto riesgo bioldégico (Defensoria del Pueblo, 2010). A partir del
aprovechamiento de este biogas surge el proyecto MDL que de acuerdo con la
Defensoria del Pueblo (2010), el proyecto conté con equipos de extraccion y
guema de biogéas, con estaciones de tratamiento y motores para la generacion
de energia eléctrica. A través del calor generado por la combustion del metano,
se prosigue a una segunda fase donde se genera electricidad con motores
alternativos para las industrias cercanas, para finalmente destruir cualquier
contenido de metano en el biogas (UNFCCC, 2009), entonces, el
aprovechamiento del biogas se da a través del uso directo del combustible por
medio del calor, la generacion de electricidad y el procesamiento para la
obtencion de gas de calidad (Camargo y Vélez, 2012).

Fotografia 6: Planta Biogas de Dofia Juana.
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Fuente: Rewsta Dlnero La Planta de Blogas Dofia Juana

La realizacion del proyecto planteé varios beneficios ambientales y sociales,
como la reduccién en la emisidbn de gases efecto invernadero, evitando
riesgos de explosion, incendio, malos olores, contaminacion atmosférica,
estabilizacion de residuos (UNFCCC, 2009). De la misma manera, se generan
impactos positivos, en el agua a través de la recuperacion del rio Tunjuelito, lo
cual mejora el estado de las fuentes hidricas subterraneas (Habitat, 2010).

Entre los beneficios sociales se destacan la transferencia de tecnologia, por el
uso térmico del gas, asi como, mejora en la calidad de vida, por la reduccion
de factores contaminantes que impactarian positivamente la salud. La
generacion de empleo por la ejecucién y funcionamiento del proyecto
(UNFCCC, 2009). Reduccién de olores, mejora en la habitabilidad de las zonas
de operacion, mejora de la calidad del aire (Defensoria del Pueblo, 2010).

3.3. Mecanismo de Desarrollo Limpio Planta Hidroeléctrica Santa Ana

El abastecimiento de agua de la ciudad de Bogota se realiza a través de tres
fuentes de agua potable que son, Tibitoc, La regadera y Chingaza. En conse-
cuencia la Empresa Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (Acueducto),
(...) “estudio la viabilidad técnica, econémica y regulatoria, de las condiciones
hidraulicas para el aprovechamiento hidroeléctrico de las estructuras reducto-
ras de presion del sistema de acueducto, encargadas de controlar la energia
hidraulica del agua (potencial y cinética), mediante valvulas de disipacion, que
disminuyen las presiones del sistema y regulan los caudales de llenado de los
tanques de almacenamiento; sustituyendo estas valvulas por sistemas de ge-
neracion de energia eléctrica, podria aumentar la eficacia del uso del agua, por



la optimizacion del recurso para suministro de agua y generaciéon de energia al
mismo “(Medina y Torres, 2008, p.5)

Lo anterior lleva a la Hidroeléctrica Santa Ana a ser incluida en los proyecto
MDL bajo el mecanismo de Certificado de Emisiones Reducidas o bonos de
carbono (CERS). La operacion de la hidroeléctrica se da a través de la fuente
de Chingaza donde el flujo de agua es conducido por un tanel que contiene el
agua hacia un planta Wiesner y de ahi se abastece de agua la ciudad en un
70% (UNFCCC, 2010 y Medina y Torres, 2008), de ahi el agua tratada es
conducida a la central hidroeléctrica y mediante el aprovechamiento de la
carga hidraulica debido al transporte del agua se genera energia eléctrica,
proceso que permite la reduccion de emisiones de GEI por el desplazamiento
en el uso de fuente fésiles como carbdn, gas y petréleo (Medina y Torres,
2008).

El funcionamiento de la central se da cuando la energia eléctrica generada es
enviada a través de una rejilla interconectada instalada en la base del tunel
gue cuenta con equipos de conservacion de energia hidroeléctrica (UNFCCC,
2006), la cual es comercializada por EMGESA (Empresa Generadora de
Energia Eléctrica SA) (UNFCCC, 2010). Los recursos obtenidos son invertidos
en la proteccién, restauracién y conservacién del Parque Nacional Natural
Chingaza, y en la conservacion de la cuencas hidricas (UNFCCC, 2006).

Fotografia 7: Tunel Centra Hidroeléctrica Santa Ana

Fuente: Acueducto.



4. Impacto Social, Econémico y Ecologico de los Proyectos de
Mecanismos de Desarrollo Limpios

4.1. Impacto Social, Econémico y Ecolégico del Proyecto MDL
Transmilenio

Cuando se quiere analizar el impacto generado por Transmilenio en la ciudad
de Bogota, son muchas las posiciones encontradas y diferentes los topicos
desde los cuales éste se analiza. El impacto social que se espera generen
proyectos como los MDL es contribuir al incremento de la calidad de vida de
los ciudadanos; como se mencionaba anteriormente, la situacion del transporte
publico en la ciudad de Bogota se ha visto afectado por diferentes variables,
como lo son, el tiempo de desplazamiento, la velocidad, la congestion
vehicular, el abastecimiento de rutas, entre otros. Con la incursion de
Transmilenio era de esperarse que este escenario cambiara y de la misma
forma la calidad de vida de los ciudadanos.

En ese sentido, Echeverry et al. (2005), afirma que se redujeron los problemas
de congestion, lo cual contribuyé a que se redujeran los tiempos de viaje
producto de un aumento de la velocidad de 16,8 millas por hora a 20 millas por
hora de las misma manera Hidalgo (2012) y Silva (2010) concuerdan en que se
presentd una mejora en la eficiencia del tiempo, asi que, una de las mayores
ventajas posee Transmilenio es la de un carril particular que le permite ser mas
eficiente (Camara de Comercio, 2008).

Sin embargo, las variables como tiempo de desplazamiento, velocidad,
congestion y abastecimiento de rutas, no se pudieron mantener en una senda
positiva debido al incremento de la demanda en el sistema para el afio 2008 ya
se presentaba un aumento del 20% en la demanda que se hacia visible
principalmente en las hora pico. La demanda continué aumentando de manera
progresiva lo cual generd externalidades negativas aumentando el tiempo de
viaje, la congestion y el deterioro de la maya vial (Camara de Comercio, 2008,
2009, 2010; Hidalgo, 2012) ello, expuso varios problemas que poseia el
sistema, entre ellos, la ineficiencia en cobertura (Contraloria General de
Bogota, 2010) que afectaba mayoritariamente a las personas que habitan en la
periferia de la ciudad (Silva, 2010), lo cual acentua la desigualdad, debido a
gue el sistema esta disefiado sdélo para los corredores centrales de la ciudad y
el hecho de que la mayor densidad poblacional se encuentre en esta areas
provoca un aislamiento (Bocarejo, 2012).

El aumento de la demanda y poca efectividad del sistema para satisfacerla
trajo como consecuencia varias externalidades negativas principalmente en el



Sistema de Transporte Tradicional (Echeverry et al., 2005) ello conlleva a la
aparicion de mas rutas piratas generando un fendmeno de sobreoferta,
ademas de los retrasos en los procesos de infraestructura (Hidalgo, 2012) lo
cual empeora la situacidbn de congestion en los corredores donde no se
encuentra Transmilenio, empeorando la calidad de vida.

Otros puntos de vista que se centran en el impacto del Sistema Transmilenio
es el de Castro (2012), quien afirma que la creacion de Transmilenio ocasiono
la desconfiguracion del escenario urbano, destruccion de la silueta urbana lo
cual impacté de manera negativa el desarrollo local de la ciudad. En contra
posicion Colin (2007), considera, que Transmilenio llevo a la mejora del paisaje
urbano, ya que alrededor de la infraestructura del mismo se presentd la
ampliacion de aceras, la introduccion de carriles para bicicletas, la introduccion
de mobiliario urbano, alumbrado publico, las operaciones de embellecimiento
urbano.

Es de esperarse que bajo éste contexto, la aplicacién de los proyectos MDL
sirva para dar solucion a todos los escenarios conflictivos enmarcados con
anterioridad y abarcan los objetivos de los mismo, que son, ecoldgico,
econdémico y social.

Es por esta razon que a nivel ecologico la principal contribucion del proyecto
MDL Transmilenio se da a través de las reducciones de gases efecto
invernadero, teniendo presente que el sector transporte genera el 40% de
contaminacion por CO2 ( ver cuadro 1) (Contraloria General de Bogot4, 2008).
Tales reducciones son posibles principalmente por el uso de tecnologias mas
limpias aplicadas a las flota de buses, lo cuales generan menor consumo de
combustible por pasajero transportado (Contraloria General de Bogotéa, 2007),
de manera que, se presenta una optimizacion en el consumo de combustibles
gue se traduce en ahorro por uso de barriles que para los afios de 2006 y 2007
de 535. 399 y 579. 491 miles de barriles, respectivamente  (Contraloria
general de Bogota, 2008) y que en adelante se presentara un ahorro anual en
promedio de 584. 592 miles de barriles por el uso optimizado de combustibles
(Transmilenio S.A, 2013).

Como se evidencia en el cuadro 1 para el afio 2013 se presenta una caida
vertiginosa en la reduccion de emisiones por Toneladas de CO2 (TonCO2) que
es explicado por, los retrasos en la implementacion del Sistema de Transporte
Integrado Publico (SITP), retrasos en la implementacion de tarjetas que
conlleva a la reduccién de pasajeros transportados y retrasos en general con
las construccion de diferentes troncales como la AV Boyaca y AK 68
(Transmilenio S.A, 2014).

Otro impacto ecoldgico positivo que se ha generado es la reduccion de
contaminantes locales como es el PM10 (Material Particulado) que es el
primer contaminante critico; NOx (6xidos de Nitrégeno); y SO2 (diéxido de
azufre) (Contraloria General de Bogota, 2008).



Cuadro 1: Emisiones reducidas de TonCO2

Emisiones re-
Ao ducidas de
TonCO2

2006 59,020
2007 69,885
2008 68,813
2009 79,326
2010 77,691
2011 7,656
2012 80,129
2013 19,213

Subtotal:

Emisiones y/o 461,733

monitoreadas

y/o Certificadas

Fuente: Realizacién por el autor. Datos obtenidos de UNFCCC y Transmilenio S.A (2014)

Desde el punto de vista economico el proyecto MDL Transmilenio ha obtenido
ingresos por comercializacion de CER’'S que ascienden a un total de
$9.324,392.817, 69 para el afio 2012 (Ver cuadro 2) (Transmilenio S.A, 2013),
los cuales son invertidos en recursos ambientales (Contraloria General de
Bogota, 2012).

Otro impacto econdmico que tiene el proyecto MDL Transmilenio es un ahorro
gue se traslada al sector salud en un cuantia de $77.900.000 millones de
pesos para el aflo 2012. “(...) Esta cifra se estima tomando como referencia los
estudios internacionales de la incidencia que tienen estos contaminantes sobre
la salud de las personas; en ellos se ha establecido a partir de informacion
estadistica el impacto que se genera por dejar de emitir cada tonelada de
dichos contaminantes, lo que a su vez produce un descenso en la cantidad de
las consultas médicas y los tratamientos que se deben aplicar a las personas
por la agudizacién de sintomas, enfermedades respiratorias agudas y otros
problemas de salud asociados al efecto de la contaminacién del aire”.
(Transmilenio S.A., 2013, p. 65).



Cuadro 2: Ingresos obtenidos por Emisiones certificadas de CO2

reducidas

Ano Valor en pesos

2006 1.157,932,746,08
2007 1.479,741,272,05
2008 1.407,958,592,65
2009 1.343,898,019,62
2010 1.247,716,060,08
2011 1.279,272,987,00
2012 1.412,873,140,21
Total 9.324,392.817,69

Fuente: Realizacién por el autor. Datos obtenidos de Transmilenio S.A (2013)

Finalmente, el proyecto MDL Transmilenio genera beneficios tributarios que
son adjudicados por pertenecer al mismo y trae como beneficio la exclusion en
el recargo del IVA para la adquisicion de nuevos buses, ellos generan un
ahorro de US$ 30.000.000 para el sistema Transmilenio que deberian impactar
de manera favorable en la tarifa del sistema (Transmilenio S.A., 2013). Sin
embargo, esto no se ha visto reflejado, ya que la tarifa del sistema ha venido
aumentando en los Udltimos afios de manera progresiva, impactando los
ingresos sobre todo de las clases bajas de la ciudad (Camara de Comercio,
2010).

Desde el enfoque social, el proyecto MDL presenta un impacto en la calidad de
vida, producto de la disminucion de agentes contaminantes (Transmilenio, S.A.
2014), empero, la misma se ha visto afectada por el aumento en los tiempo de
viajes, producto de la ineficiencia del sistema; sin mencionar que los aumentos
en la demanda han desbordado completamente al sistema y han dado paso a
externalidades negativas como, la inseguridad, el fenémenos de los colados y
el aumento de los vendedores ambulantes dentro del sistema (Revista
Semana, 2015, 21 de marzo).

En cuanto a éste respecto la informacion disponible no presenta un plan
detallado del objetivo social del proyecto MDL, lo cual dificulta el analisis sobre
el impacto del mismo.



4.2. Impacto Social, Econdémico y Ecolégico del Proyecto MDL
Hidroeléctrica Santa Ana

El principal objetivo social que se planted éste proyecto es destinar el dinero
obtenido en la recuperacion y mantenimiento del Parque Nacional Chingaza y
la conservacion de la cuencas hidricas, pero ademds, tangencialmente a esto
la Empresa de Agua, Alcantarillado y Aseo de Bogota (Acueducto) busca un
mantenimiento integral desde las mismas comunidades aledafias siendo con
éstas mucho mas inclusivo, a partir de la educacibn ambiental y del
reconocimiento de los servicios ambientales que el mismo posee. Ademas,
también se realizaron inversiones en investigacion para generar un inventario
acerca de la fauna y flora que posee el ecosistema (Acueducto, 2011), para el
desarrollo de esta actividad se incluye a la comunidad mediante capacitaciones
y procesos de sensibilizacion que incluyeron a jovenes, nifios y adultos, ello
con el fin de generar un sentimiento de conservacion y apropiacion de los
recursos. No sélo se ha realizado un proceso de inclusiébn a través de la
educaciéon, sumado a esto, las personas han realizado practicas de
restauracion mediante la construccion de viveros, huertas y semilleros
(Acueducto, 2011).

Otro de los aspectos en los que se ha invertido a partir de las ganancias
obtenidas por los certificados de los CER’S es en el ecoturismo responsable
para el saneamiento y proteccion del recurso hidrico. Adicionalmente, se ha
protegido el parque Chingaza mediante la adquisicion de nuevos predios para
la conservacion (Acueducto, 2013).

Cuadro 3: Emisiones Reducidas de TonCO2

Emisiones

Aiio reducidas de

TonCO2
2005 10,383
2006 23,632
2007 10,246
2008 5,031
2009 12,749
2010 14,959
2011 16,717
2012 5,253
2013 10,901
Total 109,871

Fuente: Realizado por el autor. Datos obtenidos de UNFCCC

Si bien de los tres proyectos el que presenta menos reducciéon de emisiones es



el MDL de la Hidroeléctrica Santa Ana debido que éste es un proyecto de
pequefia escala, sin embargo, como se observa en el cuadro 3, desde el afio
de implementacion hasta el 2013 que son las ultimas emisiones certificadas
por la UNFCCC, el proyecto ha reducido un total de 109. 871 TonCO2, esto ha
sido posible por la reduccion de consumos energéticos, el uso eficiente del
agua Yy la energia, asi como la preservacion y conservacion de ecosistemas
(Acueducto, 2013; 2014).

4.3. Impacto Social, Econdmico Y Ecoldgico del Proyecto MDL Relleno
Sanitario Dofla Juana

En cuanto al impacto ecolbgico éste proyecto es el que presenta mayor contri-
bucion de la reduccion de emisiones que en promedio son 406.000 toneladas
de CO2 anual lo cual resulta bastante considerable debido que los rellenos sa-
nitarios son importantes fuentes de generacién de gases efecto invernadero.
En la actualidad el proyecto presenta una reduccion total de 4,063,145 de
TonCO2 (Ver cuadro 4) . Gracias al uso alternativo del biogas, se logran redu-
cir grandes cantidades de CO2. Sin embargo, la mayor preocupacion ecolégica
gue suscita el proyecto es referente a la afectacion a nivel de ecosistemas,
gue se da por el uso del suelo y las afectaciones en las fuentes hidricas. Para
ello, la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP) destina
de los recursos obtenidos de la venta de CER’S un porcentaje para la protec-
cion, recuperacion y mantenimiento de mircocuencas hidrograficas de las que-
brada Porquera y Aguas Calientes que abastecen los acueductos de Mochuelo
Alto y Mochuelo Bajo, ademas de la intervencién de 3 hectareas con la siem-
bra de 3000 arboles (UAESP, 2013), en adicidon, “se construyd un vivero para
la revegetalizacion y recuperacion de las areas forestales de los nacimientos
de las rondas de las quebradas” (UAESP, 2014, p.25).

Cuadro 4: Emisiones Reducidas de TonCO2

Emisiones
Periodo de tiempo reducidas
de TonCO2

(22-09-09)-(15-12-09) 76,048

(16-12-09)-(25-05-010) | 226,152
(26-05-010)-(30-09-010) | 201,525
(01-10-010)-(30-06-011) | 564,896
(01-07-011)-(31-12-011) | 416,030
(01-01-012)-(30-06-012) | 351,516
(01-07-012)-(30-06-013) | 733,182
(01-07-013)-(30-06-014) | 722,126
(01-07-014)-(31-12-014) | 437,044




(01-01-015)-(30-06-015) | 334,626
Total 4,063,145

Fuente: Realizado por el autor. Datos obtenidos de UNFCCC

En cuanto al impacto social éste proyecto cuenta con un plan de gestion social
debidamente determinado, en el cual se estipula que el 100% de los ingresos
captados por cuenta de la comercializacion de CER’S seran destinados para el
mismo (UAESP, 2010) y desarrollara los objetivos a través de diferentes
convenios. En un estudio de la Contraloria General de Bogota (2011) el cual
comprende un periodo de analisis desde el 2009 hasta el primer trimestre del
2011 exhibe que de acuerdo al convenio entre UESPA y FONADE, que
pretende generar medios de vida sostenibles para dignificar la calidad de vida 'y
permitir el desarrollo humano de la comunidad aledafa al vertedero. Uno de los
programas que contempla este objetivo es la seguridad alimentaria y para el
desarrollo del mismo se construyeron dos comedores comunitarios en las
Fases | y IlI, asi como la construccion de un centro comunitario para el
programa de vida digna, que incluye una biblioteca, ludoteca y sal6n de
eventos.

Otro convenio que aborda el Plan de Gestion Social es el de UAESP- Fondo de
Desarrollo Local de Usme que tiene como objetivo principal la apropiacion y
recuperacion del territorio de los barrios aledafios al relleno, ello se hace
mediante la adecuacién del espacio urbano, que reconfigure el tejido urbano,
social e institucional y mejore la seguridad. Para este objetivo la ejecucion ha
sido incipiente por mal manejo de recursos (Contraloria General de Bogot4,
2011).

En la interventoria realizada por la Contraloria General de Bogota se concluye
que, “Lo mencionado se da por cuanto la UAESP no ha dado cumplimiento a lo
establecido en el Plan de Gestién Social para la Recuperacién Territorial, So-
cial, ambiental y Econémica de la zona de influencia del Rellano Sanitario Do-
Aa Juana” (Contraloria General de Bogot4, 2011. P. 21).

Sin embargo, el proyecto ha destinado parte de los recursos en actividades in-
clusivas para la comunidad, por ejemplo, la creacion de una cancha de futbol
en la vereda de Machuelo Alto. Adicionalmente, mediante un acuerdo con la
Universidad Distrital y UAESP, se pretende apoyar a los jovenes que habitan
en la localidad de Usme, para lograr el acceso y permanencia a los programas
de educacion superior (UAESP, 2013), de las misma manera, mediante conve-
nios con la Secretaria de Educacion y la Casa Nacional del Profesor, se ofrece
a la comunidad la oportunidad de validar estudios de primaria y educacion se-
cundaria, programa del cual fueron beneficiados 120 habitantes del sector
(UAESP, 2104).



Otro convenio que le ha permitido al proyecto tener impacto social en las co-
munidades aledafias al relleno como los estipula el plan de gestion social, es el
convenio con el IDU, que realiz6 mejoras es la sefalizacion vertical e instald
reductores de velocidad en las zonas cercanas de los colegios, complemen-
tando ésta labor, se realizaron capacitaciones en seguridad vial a docentes y
alumnos (UAESP, 2014). De igual manera, se hicieron obras de mejoramiento
en el espacio publico como andenes, escaleras y senderos peatonales para los
barrios Quintas y Granada (UAESP, 2014).

Desde el punto de vista econémico el proyecto ha generado a partir de un con-
venio con el SENA y Anafalco, cursos de formacion complementaria para brin-
dar a los habitantes de las zonas afectadas por el relleno, opciones empresa-
riales, mediante la formacion en la elaboracion de elementos con ceramica
(UAESP, 2014).

Cuadro 5: Impactos Sociales, Econdmicos y Ecoldgicos de los proyectos
MDL de la ciudad de Bogota.

Proyecto MDL Transmi-
lenio

Proyecto MDL Relleno
Sanitario Dofla Juana

El proyecto permite el
ingreso de
$9.324,392.817.

Se presenta un ahorro

Proyecto MDL Hidro-
eléctrica Santa Ana

Impacto Econdémico

de $77.900.000 en el
sector salud, por cuenta
de la reduccién de en-
fermedades respirato-
rias.

Ahorro por concepto
tributario de US$
30.000.000.

Con los ingresos obteni-
dos de la venta de los
CER'S se contribuye a la
formacién empresarial de
las comunidades aleda-
fias al relleno.

Desarrollo de alternati-
vas productivas sosteni-
bles para las comunida-
des aledafas, mediante
la construccion de vive-
ros, huertas y semilleros.




Impacto Social

Inversién en educacion
ambiental e investigacion

Inversién en educacion
ambiental e investigacion

Mejora en la calidad de
vida, producto de la re-
duccion de agentes con-
taminantes.

Dignifica la calidad de
vida las comunidades
aledafias, a través del
desarrollo cultural, como
proyectos educativos y
recreativos.

Genera sentido de per-
tenencia de los ecosis-
temas mediante la inclu-
sién de la comunidad en
los proyectos ecoldgicos.

Mejora el tejido urbano,
lo cual contribuye a la
seguridad del sector.

Impacto Ecolégico

Reduccion de un total de

Reduccion de un total de
4,063,145 TonCO2

109.871 TonCO2

Reduccion de un total de
461.733 TonCO2, y con-
taminantes locales como,
PM10 (Material Particu-
lado); NOx (Oxidos de
Nitrogeno); y SO2 (didxi-
do de azufre)

Proteccién, recupera-
cion y mantenimiento de
mircocuencas hidrografi-

Recuperacion y conser-
vacion de ecosistemas.

cas
Ahorro en el consumo de
combustibles Actividades de reforesta-
ciéon

Fuente: Realizada por el autor.



5. Conclusiones

Los tres proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio implementados en la
ciudad de Bogota presentan falencias en lo componentes social, econémico y
ecoldgico, pero es el social, posiblemente, el componente que presenta una
mayor incipiente ejecucion. Si bien los proyectos del Relleno Sanitario Dofa
Juana y la Hidroeléctrica de Santa Ana, son los que mayores avances han te-
nido en esta gestion sigue siendo irrisoria la ejecucion en el componente social.
Para el caso especifico del proyecto MDL Transmilenio, no se tiene un plan de
desarrollo social proveniente de los ingresos por concepto de comercializacion
de CER’S, lo cual dificulta medir el impacto en este campo.

Sin embargo, es de resaltar que a nivel ecoldgico, los proyectos MDL generan
contribuciones positivas, no solo por la reduccién de gases efecto invernadero,
sino ademas, porque la implementacion de los mismos, permiten la transferen-
cia de nuevas tecnologias, que en la mayoria de casos son menos nocivas pa-
ra el medio natural y adicionalmente contribuyen a la especializacion de la ma-
no de obra.

Finalmente, los resultados permiten evidenciar que en este tipo de proyectos
impera el beneficio econémico sobre el social y las instituciones como
UNFCCC que son las encargadas del monitoreo de éstos proyectos solo reali-
zan la revisién en el componente ecoldgico.
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