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académico, organizaciones de desarrollo y el sector privado. www.cgiar.org
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AgriLAC Resiliente Technical Report

Summary

This document presents the results of the financial evaluation of the potential of carbon markets for cocoa
production systems in the departments of Caquetd and Cesar on small producer farms. The economic benefits were
evaluated from the potential of carbon capture from the implementation of Cocoa agroforestry systems and the
containment of the expansion of natural forest areas for the REDD initiative.

The net benefits of the carbon capture component per farm were estimated at COP$4.48 million pesos for Caqueté
and COP$1.18 million pesos for Cesar, estimated for 25 years. For this analysis, local market prices
(COP$23,394/tCo2), the implementation of at least 2 hectares of Cocoa Agroforestry Systems per farm and the
linking of at least 1000 farms were taken into consideration. The equilibrium point regarding the number of farms in
the grouped project is reached in Caquetd at 166 farms, while for Cesar it is reached at 443 farms. The profit from
the carbon component amounts to COP$4,480 million pesos in Caquetd and COP$1,126 million pesos in Cesar.
The internal rate of return of the carbon component by capture is 38% and 17% in Caqueta and Cesar respectively.

For its part, the net benefits of the REDD+ project per farm were estimated at COP$2.5 million pesos in Caqueté
and COP$1.78 million in Cesar, estimated for 25 years. For this analysis, local market prices (COP$23,394/tCo2), an
average of 5 hectares per farm in natural coverage, and the linking of at least 1000 farms were taken into
consideration. The breakeven point regarding the number of farms in the grouped project is approximately 330
farms. The net benefits amount to COP$1,784 and COP$ 2,210 million pesos for Cesar and Caquetéa respectively.
The internal rate of return of the carbon component from REDD+ is 23% and 27% in Cesar and Caqueta.

Finally, it is highlighted that the returns are achieved if they only include the transaction costs related to access to
the carbon market such as validation, registration and certification costs. If the investment costs associated with the
establishment of agroforestry systems and conservation actions are included, the mechanism is not viable. The profit
from the carbon component amounts could be distributed among the participating farms or used partially to cover
system costs.
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1. Introduccion

Este documento contiene el séptimo entregable/producto del contrato de consultoria No 13075659 suscrito entre
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y la Corporacién Ecoversa y cuyo objeto es “el disefio de un
mecanismo financiero mixto dirigido a la adopcidn y escalamiento de sistemas de produccién de cacao bajo en
emisiones y que contribuya a la paz para los departamentos de Caqueté y Cesar”.

De conformidad con el contrato, los términos de referencia y la propuesta presentada por Ecoversa, el séptimo
producto corresponde a un “Documento con la descripcidn de las etapas del ciclo de un proyecto de carbono, el
proceso de implementacién y monitoreo de actividades y resultados, y la emision y comercializacién de créditos de
carbono”.

En el producto 5 se evalué el potencial de mitigacién de distintas opciones y actividades en la produccién de cacao
sostenible en los departamentos de Caquetd y Cesar. Como resultado de la evaluacién se identificaron como las
iniciativas de mayor potencial, la reduccién de emisiones por deforestacidn y degradacién en fincas cacaoteras y la
captura de carbono en sistemas agroforestales con cacao.

En este producto continda con el andlisis mediante la evaluacién financiera de las alternativas de mayor potencial.
El producto se divide en cuatro secciones, incluyendo esta breve introduccién. En la segunda seccion estima los
costos de las fases de prefactibilidad y factibilidad del componente de carbono de las iniciativas. La tercera seccion
retoma los costos de transaccién presentados en el producto 7 asociados a los estdndares priorizados. La cuarta
seccion realiza el anélisis financiero de las iniciativas comparando el componente de carbono con el flujo financiero
de las actividades productivas asociadas a las iniciativas de mitigacién en la produccién de cacao sostenible. En
esta Ultima seccidn se concluye sobre las condiciones de viabilidad financiera de las iniciativas con mayor potencial,
incluyendo el tamafio minimo de los proyectos para alcanzar su punto de equilibrio.

1.1. Costos para fases de prefactibilidad y factibilidad

Las iniciativas de mitigacién por lo general implican implementar o cambiar una actividad productiva (p.ej. panel
solar, cambios de combustibles, etc.) que genera una reduccién o captura de carbono. Por lo tanto, las iniciativas
de mitigacién tienen un componente técnico o productivo que abarca todas las fases y actividades relacionadas
con el disefio, implementacién y operaciéon o mantenimiento de las actividades productivas.

Para el caso de las iniciativas de mitigacién con mayor potencial, las actividades productivas corresponden a i) el
establecimiento y mantenimiento de los arreglos agroforestales de cacao, para la iniciativa de captura de carbono;
y i) la contencién de la expansidn de las dreas de ganaderia y el cuidado del bosque natural existente en las fincas,
para la iniciativa REDD+. Adicionalmente, las iniciativas de mitigacién deben incorporar nuevas actividades si
quieren generar unidades certificadas de carbono para la venta. Estas nuevas actividades se agrupan en el
componente de carbono de la iniciativa o proyecto.

En el producto 7 se describieron las actividades que una iniciativa de carbono debe seguir para generar y vender
unidades certificadas de reduccién de emisiones. Dichas actividades se dividieron en fases de prefactibilidad,
factibilidad, acreditacién, implementacidn, operaciéon y monitoreo.

En todas las fases, existen actividades exclusivas del componente de carbono, y actividades compartidas con el
componente productivo de la iniciativa. En algunas fases se incorporaron actividades del componente productivo
que son requeridas para continuar con el componente de carbono, como por ejemplo el disefio técnico de los
arreglos agroforestales y su implementacién.

Una iniciativa o proyecto de carbono tiene tres opciones para adelantar las actividades del componente de carbono.
En primer lugar, puede incorporar al equipo gestor o responsable del proyecto productivo, el personal técnico para
adelantar cada una de las actividades del componente de carbono. Esta opcién depende de las caracteristicas del
gestor del proyecto y su capacidad para incorporar y dirigir al nuevo personal encargado del componente de
carbono. Una segunda opcién es que el gestor del proyecto contrate a una empresa para adelantar las actividades
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de las fases de prefactibilidad, factibilidad y los informes de monitoreo de carbono. Al igual que la anterior, esta
opcién dependeré de la capacidad financiera del gestor y su disposicidn a aceptar los riesgos relacionadas con la

acreditacién de la iniciativa. La Ultima opcidn corresponde a vincular a una entidad como socio del componente de
carbono.

Bajo esta opcidn, la entidad cubriria el costo de las actividades del componente de carbono de las fases
prefactibilidad, factibilidad y operacién y monitoreo, con la contraprestacion de participar en un porcentaje de las
unidades certificadas de la iniciativa cuando sean expedidas. Esta opcién es conveniente para los gestores de
proyecto que no cuentan con capacidad financiera para contratar el personal o consultorias especializadas.
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Table 1. Actividades por fases en proyectos de carbono
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Fase

Actividad

Componente del proyecto

Fase de Prefactibilidad y
Concepcion

Identificacion de actividades con beneficios de carbono y Componente Carbono

estimacion de potencial de carbono

Evaluacién financiera del proyecto en fase pre-factibilidad

Componente carbono y
componente productivo

Identificacion y seleccion de estandar y metodologia aplicable:

Componente Carbono

Formulacién de ficha del proyecto

Componente Carbono

Identificacién de actores interesados

Componente carbono y
componente productivo

Pre-registro de iniciativa (COLCX y BCR)

Componente Carbono

Fase de Factibilidad y Disefio del
Proyecto

Disefio técnico de actividades del proyecto

Componente productivo

Elaboracién del presupuesto del proyecto

Componente carbono y
componente productivo

Disefio de acuerdos con duefios de fincas

Componente carbono y
componente productivo

Establecimiento de arreglos institucionales y cierre financiero

Componente carbono y
componente productivo

Identificacién, inscripcion de fincas participantes y delimitacion

del 4rea del proyecto

Componente carbono y
componente productivo

Formulacién del documento de disefio del proyecto

Componente Carbono

Publicacion de documento para comentarios de partes
interesadas

Componente Carbono

Fase de Acreditacion de la Iniciativa

de Carbono

Apertura cuenta de titulares de proyecto en estandar de
carbono

Componente Carbono

Solicitud de registro del proyecto

Componente Carbono

Contratacién de OVV para validacién

Componente Carbono

Acompafamiento a la validacién

Componente Carbono

Registro del proyecto validado

Componente Carbono

Fase de Implementaciéon

Inicio de implementacién de actividades en fincas

Componente productivo

Implementacién del plan de monitoreo

Componente Carbono

Fase de Operacion y Monitoreo

Recopilacién y registro de variables de actividad en fincas

Componente carbono y
componente productivo

Medicién de parcelas de monitoreo

Componente Carbono

Elaboracién de informe de monitoreo

Componente Carbono
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Fase Actividad Componente del proyecto
Contratacién de entidad para verificacion Componente Carbono
Acompafamiento a la verificacién Componente Carbono
Solicitud de expedicién de unidades certificadas Componente Carbono
Venta de las unidades certificadas Componente Carbono

Econometria (2021) realizd un costeo de estudios de prefactibilidad y factibilidad para proyectos del sector AFOLU
(agricultura, foresteria y otros usos del suelo) que abarcan las actividades del componente de carbono para de las
fases de prefactibilidad y factibilidad (Tabla 2 y Tabla 3).

Table 2. Costo del estudio de prefactibilidad para un proyecto AFOLU de 5 mil hectareas o menos

PERSONAL
ITEM DESCRIPCION DEDICACION H/M TOTA COSTO TOTAL
L M/H UNITARIO (COPS$)

Direccion y coordinacion Especialista proyectos 50% 0,5 11.312.000 5.656.000

cambio climéatico AFOLU
Especialista AFOLU Agrdlogo, agrénomo, 75% 0,75 9.049.600 6.787.200

bidlogo, zootecnista forestal,

ingeniero agricola o afin
Especialista SIG Profesional especialista SIG 30% 0,3 9.049.600 2.714.880
Trabajo social Socidlogo, trabajador social, 75% 0,75 9.049.600 6.787.200

psicdlogo o afin
Subtotal personal 2,3 21.945.280
Factor multiplicador, incluye, impuestos, prestaciones, seguridad social, administracién y utilidades etc. 2,2
Total personal + componente indirecto 48.279.616
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_____________________________________________________________________________________________________________________|
COSTOS DIRECTOS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO (COPS$)

Visita de campo, viaticos Especialistas Afolu y Social 8 dias 226.240 1.809.920

Tiquetes de avién Especialistas Afolu y Social 2 tiquete 1.131.200 2.262.400

Vehiculo Especialistas Afolu y Social 4 dias 395.920 1.583.680

Logistica y guia de Guia de campo y reuniones 1 global 1.696.800 1.696.800

campo con la comunidad

Informaciéon secundaria  Informes, fotografias aéreas, 1 global 1.696.800 1.696.800

mapas, etc.

Subtotal costos de 9.049.600

directos

Factor multiplicador, incluye, impuestos, prestaciones, seguridad social, administracién y utilidades etc. 1,1

Total costos directos + componente indirecto 9.954.560

Total Prefactibilidad 58.234.176

Fuente: (Econometria, 2021) actualizado con IPC a pesos de 2023.

Table 3. Costo del estudio de factibilidad ﬁara un ﬁroxecto AFOLU de 5 mil hectareas o menos

PERSONAL
iTEM DESCRIPCION DEDICACION TOTAL COSTO TOTAL
H/M M/H UNITARIO
Direcciény Especialista proyectos cambio 25% 0,75 11.312.000 8.484.000
coordinacién climéatico AFOLU
Especialista Afolu Agrélogo, agronomo, bidlogo, 100% 3 9.049.600 27.148.800
zootecnista forestal, ingeniero
agricola o afin
Especialista SIG Profesional especialista SIG 25% 0,75 9.049.600 6.787.200
Trabajo social Socidlogo, trabajador social, 100% 3 9.049.600 27.148.800
psicologo o afin
Analista financieroy  Economista, financiero o afin 25% 0,75 9.049.600 6.787.200
mercados CER
Subtotal personal 8,25 76.356.000
Factor multiplicador, incluye, impuestos, prestaciones, seguridad social, administracion y utilidades 2,2
etc.
Total personal 167.983.200
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COSTOS DIRECTOS
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
Visita de campo, Especialista Afolu y Social 30 dias 226.240 6.787.200
viaticos
Tiquetes de avion Especialista Afolu y Social 10 tiquete 1.131.200 11.312.000
Vehiculo Especialista Afolu y Social 30 dias 395.920 11.877.600
Logistica y guia de Guia de campo y reuniones con la 1 global 33.936.000 33.936.000
campo comunidad
Informacién Informes, fotografias aéreas, mapas, 1 global 5.656.000 5.656.000
secundaria etc.
Subtotal costos 69.568.800
directos
Factor multiplicador, incluye, impuestos, prestaciones, seguridad social, administracion y utilidades 1,1
etc.
Total personal 76.525.680
Total Factibilidad 244.508.880

Fuente: (Econometria, 2021) actualizado con IPC a pesos de 2023.

Es importante resaltar que los costos de los estudios de prefactibilidad y factibilidad son fijos por rangos de tamafio
de los proyectos, es decir, que no varian si el proyecto se mantiene en un rango especifico. El estudio de
Econometria evallo los costos para el rango de 0 a 5.000 hectéreas, lo que implica que un proyecto de 100
hectareas pagaria el mismo costo de un estudio de factibilidad que un proyecto de 1.000 o 5.000 hectéreas. Sin
embargo, si el tamafo del proyecto aumenta a 10.000 hectéreas el estudio de factibilidad aumentaria de costo. Las
variables que mas inciden en el costo de estos estudios corresponden al tamafio del proyecto, la accesibilidad y la
distancia entre las fincas que componen el proyecto.

Econometria no incluyé el costo de la elaboracién del informe de monitoreo, que es la base para la verificacién y la
subsiguiente expedicién de las unidades certificadas. Una parte del costo del informe de monitoreo se basa en la
recopilacidon de datos de actividad cuyo costo puede ser asumido por los costos de operacion del componente
productivo (p.ej. acompafamiento técnico), sin embargo, los célculos, soportes y elaboracién del informe en si, es
un costo adicional que debe incluirse como parte del componente de carbono del proyecto. Para ser consistentes
con los costos de los estudios de pre-factibildad y factibilidad, se asumié que el costo del informe de monitoreo es
igual al costo del estudio de pre-factibilidad, es decir de 58,2 millones de pesos por informe de monitoreo. Este
supuesto se soporta en que el informe de monitoreo implica una duracién y una complejidad similar al estudio de
prefactibilidad y requiere de la misma estructura de personal (director, especialista AFOLU, especialista SIG y
trabajador social) y desplazamientos de campo.

1.2. Costos de transaccién para la expedicién de unidades certificadas

De acuerdo con la recomendacién realizada en el Producto 6, el estdndar de carbono recomendado corresponde
a Biocarbon Registry. La Tabla 4 resume los costos de transaccién asociados a dicho estandar.
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Table 4. Costos de transaccién asociados al estandar

Item Tarifa en USD
Apertura de cuenta - anual 300
Pre-registro del proyecto (Opcional, una sola vez) 270
Certificacion y registro una vez (USD/tCO2 del primer aiio o del primer periodo verificacion) 0,05
Emisién de créditos - por evento (USD/tCO2 emitidos) 0,09

Retiro de créditos por evento (USD/tCO2e) 0,02
Transferencia de créditos entre cuentas por evento (USD/tCO2) 0

Fuente: (BioCarbon Registry, 2023a)

Aunque es opcional, se incluye en los costos el pre-registro del proyecto como una opcidn interesante para ayudar
a la venta anticipada de certificados del proyecto o para conseguir socios inversionistas. Adicional a los costos de
transaccion del estdndar de carbono, el componente de carbono debe incluir los costos de validacién y verificacién
que se pagan a los organismos de validacion y verificacion acreditados en dichos estandares. Aunque Econometria
(2021) estimé como costos de validacién y verificacidn para proyectos AFOLU USD$15.000 cada uno, en sondeos
realizados por Ecoversa con OVV se percibe que estos costos estan subestimados. Principalmente debido a la
dificultad de movilizacién en el departamento del Caqueté y la cantidad de predios involucrados en los proyectos.
Enla Tabla 5 se muestra los costos de cada evento de validacion y verificacién segin dichos sondeos para proyectos
de menos de 5.000 hectéreas.

Table 5. Costos de transaccién asociados a OVV de proyectos AFOLU hasta de 5.000 ha

Item Tarifa en USD
Validacion (por una vez) 32.000
Verificaciéon (por evento) 22.850

Fuente: Ecoversa con base en sondeos a OVV en evento “Cumbre del Clima” - Asocarbono 2023.

Es importante destacar que los estdndares de carbono ofrecen la opcién de llevar a cabo tanto la validacién como
la primera verificacidén en un solo evento, siempre y cuando la fecha de inicio de las actividades del proyecto sea
inferior a 5 afios antes de su validacién. Ademas, es necesario documentar que, desde el inicio del proyecto, se
haya contemplado el ingreso derivado de la venta de unidades de carbono como un incentivo fundamental para la
implementacién del proyecto. En estos casos, se puede lograr ahorros significativos en los costos de validacion y
primera verificacion.

Por ultimo, los ingresos del componente de carbono se derivan de la venta de las unidades certificadas. Para la
estimacién de los ingresos es importante considerar el porcentaje de unidades que se reservan para el manejo de
la incertidumbre y la no permanencia, y su liberacién en el tiempo. El estdndar BCR reserva el 20% de las unidades
emitidas en cada evento de certificacién y libera la mitad de dicha reserva al finalizar el periodo de acreditacion del
proyecto.

Los ingresos también dependen del precio de venta de las unidades. Los potenciales proyectos pueden vender las
unidades certificadas a compradores internacionales o en el mercado nacional para la no causacion del impuesto
al carbono. De acuerdo con el mas reciente estudio del Banco Mundial sobre el mercado internacional de carbono,
los precios de las unidades de carbono provenientes de proyectos han venido declinando desde el primer trimestre
del afio 2022 (World Bank, 2023).
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llustracién 1. Precios estandarizados de contratos de carbono 2021-2023
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Como se observa en la ilustracién 1, para proyectos basados en la naturaleza los precios de las unidades estén por
el orden de USD$3 t/CO2e, muy cercano al precio de las unidades provenientes de proyectos de energia renovable
y proyectos que evitan las emisiones (avoidance) y proyectos elegibles para el programa CORSIA. La categoria de
remociones tiene los precios més altos y agrupa tanto proyectos forestales como proyectos tecnoldgicos que
capturan el CO2 de la atmosfera. El informe del Banco Mundial (2023) aclara que los proyectos pueden obtener en
transacciones bilaterales con compradores precios superiores hasta de USD$6.83, dependiendo de caracteristicas
como el estdndar de carbono, los co-beneficios sociales y ambientales, volimenes de venta, entre otros.

En cuanto al mercado nacional, los precios de venta de las unidades se encuentran limitados por la tarifa del
impuesto al carbono. Esto se debe a que, para que el precio de las unidades sea atractivo para aquellos obligados
a pagar el impuesto, debe ser inferior a la tarifa del impuesto. Asi, el comprador podré no causar el impuesto al
carbono mediante la presentacion de unidades certificadas de carbono. De acuerdo con estimaciones de
Asocarbono, el margen entre la tarifa del impuesto al carbono y el precio de venta de las unidades certificadas esta
por el orden del 75% - 85% del impuesto (Tabla 6é).

Table 6. Precio de venta de las unidades certificadas
I

ITEM Valor
Impuesto al carbono 2023 (COP/tCO2) 23.394,6
Margen para venta de no causacion 80%
Precio venta (COP/tCO2) 18.716
Tasa de cambio (COP/USD) 4.100
Precio venta (USD/tC0O2) 4,6

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta que la tarifa del impuesto al carbono para el afio 2023 es de 23.394,6 $/tCO2e, el precio de
venta en el mercado nacional seria de 18.716 pesos por tCO2 o 4,6 $USD por tCO2e. El andlisis financiero se basé

en el precio de venta en el mercado nacional, pero se realizé un andlisis de sensibilidad para considerar variaciones
en el precio.
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2. Costos e ingresos componente
productivo

Como se menciond anteriormente, el andlisis financiero de un proyecto o iniciativa de mitigacion compara los costos
e ingresos del componente de carbono con los ingresos y costos del componente productivo del proyecto. En esta
seccion se presentan los costos e ingresos de los componentes productivos de los dos potenciales proyectos de
carbono: captura en arreglos agroforestales con cacao y reduccién de emisiones por deforestaciéon en fincas
cacaoteras.

2.1. Proyecto de captura de carbono en sistemas agroforestales con cacao en Cesar y Caqueta

Los costos e ingresos asociados a los sistemas agroforestales con cacao en los departamentos de Cesar y Caqueta
se tomaron de los estudios realizados por el proyecto SLUS (Lugo & Perez, 2022). Para efectos del anélisis
financiero se actualizaron los datos a precios de 2023 con el indice de precios al consumidor del afio 2022, y se
utilizé una tasa de descuento real del 4% .

Table 7. Valor presente y TIR de las actividades productivas para distintos tipos de sistemas agroforestales
en Caqueta y Cesar. (cifras en miles de pesos de 2023)

VPN (4%) VPN (4%) TIR
SAF Cacao Basico Caqueta Inversion 21.301 (77.971) Sin rentabilidad
Costos 119.162
Ingresos 62.493
SAF Cacao Basico Cesar Inversion 21.790 (27.858) Sin rentabilidad
Costos 119.162
Ingresos 113.094
SAF Cacao Avanzado Inversion 27.475 282.304 21%
Caqueta
Costos 142.745
Ingresos 452.524
SAF Cacao Avanzado Cesar Inversion 43.476 244.689 18%
Costos 161.418
Ingresos 449.583

Fuente: Elaboracién propia con base en (Lugo & Perez, 2022)

Los modelos béasicos agroforestales de Caquetd y Cesar dan pérdidas netas y por lo tanto no obtienen rentabilidad.
Esto se debe a que los ingresos del cacao y los maderables no alcanzan a cubrir los costos de establecimiento y
mantenimiento de los sistemas. Paralos modelos avanzados, aunque se aumentan los costos por laimplementacién
de mejores practicas sostenibles (bio-fabrica, riego, marquesina y cajén fermentador y certificacion orgénica),
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también se incrementan sustancialmente los ingresos por la venta de cacao, tanto por una mayor productividad
(800 kg/ha/afio en modelo bésico vs 1000-1.400 kg/ha/afio en modelo avanzado) como por un mayor precio de
venta (6.225 - 6.500 $/kg en modelo bésico vs 10.000 $/kg en modelo avanzado). Estos dos efectos combinados
hacen que los sistemas avanzados obtengan rentabilidades de aproximadamente el 20%.

2.2. Proyecto REDD+ en fincas cacaoteras de Cesar y Caqueta

Los costos de los proyectos REDD+ dependen de las actividades que se consideren necesarias de implementar
para la conservacion de los bosques en las fincas. Por lo general, estas actividades no generan ingresos ni a los
duefios de las fincas ni a los promotores de los proyectos, por lo que Unicamente se consideran rubros de costos.
Entre los costos que podrian demandar, distintos a los costos del componente de carbono, se encuentran: costos
de establecimiento de cercas en las areas que tienen los bosques comprometidos para la conservacién; y costos
de personal (p.ej. guardabosques) que realice actividades de visita y monitoreo de las 4reas. Existen también costos
de oportunidad de los ingresos netos que daria la deforestacién de las dreas de bosque y la realizacién de
actividades productivas en dichas dreas (p.ej. ganaderia). Estos costos no entrarian como flujos de efectivo en los
analisis financieros de los proyectos, pero si constituyen un referente de viabilidad, ya que los ingresos netos de los
duefios de las fincas por la venta de las unidades certificadas deben ser superiores al costo de oportunidad de la
tierra comprometida a la conservacion.

Para efectos de este analisis financiero, se consideraron tres rubros de costos: aislamiento o cercado del area de
conservacién, costos de talleres de gestion social y costos de control y vigilancia. Teniendo en cuenta que los
principales motores de deforestacion en fincas cacaoteras de los departamentos de Cesar y Caqueté corresponde
a la expansién de la actividad agricola o ganadera, se considera necesario aislar por las fronteras del area de
conservacién que colindan con areas de pasto o cultivos en las fincas. De esta forma se garantiza que no se
expandird la actividad hacia el drea de conservacién. Para efectos de establecer el costo unitario por hectérea, se
asumid que para la conservacion de una hectérea de bosque de 100 x 100m se requerira cercar 100 metros lineales.
La Tabla 8 presentan los costos unitarios del cercamiento de 100 metros lineales con base en estudios de mercado.

Table 8. Costos del cercado de areas de conservacién (cifras en pesos de 2023)

CONCEPTO UNIDAD Unidadespor Costo COSTO POR
100 m unitario 100 m
Mano de Obra
Trocha Jornal 0,7 68.000 49.326
Hoyado para postes Jornal 0,7 68.000 49.326
Hincado de postes Jornal 0,7 68.000 49.326
Templado y grapado alambre Jornal 0,7 68.000 49.326
Transpote interno Jornal 1,3 68.000 88.083
Subtotal Mano de obra 285.389
Insumos cerca
Postes madera inmunizada calibre 10x2,20m (incluye pie amigo Poste 41 40.000 1.641.451
cada 100m) 2,5m entre postes
Alambre de pua calibre 14x500m (4 lineas) Rollo 0,8 350.000 290.155
Grapa calibre N9 Kg 0,7 10000 7.254
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CONCEPTO UNIDAD Unidadespor Costo COSTO POR
100 m unitario 100 m
Pintura inmunizante Caneca 5 0,1 200.000 20.725
galones
Subtotal Insumos 1.959.585
Transporte viaje 1 170.000 149.741
Costo total de cercado 2.394.715

Fuente: Estudios previos EMEGA 2023

Se estima que por cada hectdrea de bosque a conservar se requerird un costo de $2.394.715 pesos para su
aislamiento de lotes productivos. El costo incluye mano de obra, insumos y transporte. Por otra parte, se requerird
la realizacién de talleres sociales para capacitar a los duefios de las fincas en los acuerdos de conservacién y las
actividades de control y vigilancia. Los costos se estimaron con base en los costos logisticos de un taller para 30
personas en una cabecera municipal y el costo del personal requerido para preparary realizar el taller (jError! No s
e encuentra el origen de la referencia.).

Table 9. Costos de talleres sociales para la conservacién (cifras en pesos de 2023)
- |

Item Unidad Cantidad  Costo unitario Total
Trabajador social dia/consultor 5 150.000 750.000
Técnico forestal dia/consultor 5 150.000 750.000
Salén Alquiler dia-saléon 1 500.000 500.000
Refrigerio refrigerio por persona 60 20.000 1.200.000
Almuerzo almuerzo por persona 30 40000 1.200.000
Total taller de gestion social (30 personas, 1 dia) 4.400.000
Costo unitario por hectarea CostoTaller /[(5 ha bosque/pers)*( 30 pers/taller)] 29.333

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Costo de guardabosques para la conservacién (cifras en pesos de 2023)

Salario guardabosque con prestaciones sociales Mes Aio
Salario minimo 1.160.000 13.920.000
Auxilio de transporte 140.606 1.687.272
Aportes a salud 98.600 1.183.200
Aportes a pension 139.200 1.670.400
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Salario guardabosque con prestaciones sociales Mes Aio
Pago de riesgos laborales 6.055 72.662
Vacaciones 48.333 579.996
Prima servicios 108.338 1.300.056
Aportes Parafiscales 104.400 1.252.800
Dotacion 103.384 1.240.608
Auxilio de cesantias 108.384 1.300.608
Total 2.017.300 24.207.602
Costo unitario por hectarea (1 guardabosque cubre 500 ha) 48.415

Fuente: Elaboracién propia con base en (Econometria, 2021)

El costo de la vinculaciéon laboral de un guardabosque al afio asciende a 24,2 millones de pesos. De acuerdo con
(Econometria, 2021), un guardabosque puede cubrir un maximo de 500 hectéreas, por lo que el costo unitario se
estima en $48.415/ha. Teniendo en cuenta que el costo de cercado representa el 77% del costo total, se evalué dos
escenarios, el primero considerando los costos del cercado, talleres sociales y guardabosques, y el segundo solo
con los costos de los talleres sociales y guardabosques

Tabla 11. Costos de actividad de conservacién (cifras en miles de pesos de 2023).
I

VPN (4%) VPN (4%) TIR
Conservacién Cesar Inversion 2.424 (3.162) Sin rentabilidad
y Caqueta
Costos 738

Ingresos -

Fuente: Elaboracién propia

En total, el costo de la conservacién de una hectdrea de bosque en un proyecto REDD+ bajo el primer escenario
se estimo a valor presente neto en 3,16 millones de pesos, mientras que para el segundo escenario es de 738 mil
pesos por hectérea.
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3. Anélisis financiero de los proyectos
de carbono de cacao sostenible

A continuacion, se presenta el resultado del andlisis financiero de los dos tipos de proyectos de carbono con base
en los costos y supuestos presentados en las secciones anteriores

3.1. Proyecto de captura de carbono en sistemas agroforestales con cacao en Cesar y Caqueta

La evaluacién financiera se realizé desde un punto de vista privado, para una finca promedio que se incluyera en un
proyecto agrupado de captura de carbono en los departamentos de Caquetd y el Cesar. La evaluacién se realizé
para 25 afios que corresponde al ciclo de los sistemas agroforestales. Los principales pardmetros utilizados en la
evaluacion se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Parametros para la evaluacién financiera del proyecto de captura de carbono

Fuente: Elaboracién propia
_____________________________________________________________________________________________________________________|

Parametro Valor
Precio venta carbono 45
(USD/tCO2)
Numero de hectareas intervenidas por finca 2
Numero de fincas del proyecto sombrilla 1000
Frecuencia de verificacién 5
(afnos)
Tasa de descuento 4%

Con los datos presentados en las secciones anteriores, se construyé el flujo de caja para el componente de carbono
y para la actividad productiva asociada. El anélisis se realizé para los dos tipos de sistemas agroforestales: basico y
avanzado, y para cada uno de los departamentos. En el Anexo 1 se presentan los flujos de caja para cada uno de
los tipos de sistemas agroforestales y los dos departamentos (cuatro en total). Para efectos de analizar y comparar
el impacto financiero del componente de carbono, se construyeron los siguientes indicadores:

1. Valor presente de los beneficios netos del componente de carbono para la finca promedio. Este indicador
permite estimar el beneficio neto del componente de carbono que se obtendria por finca incluida en el
proyecto agrupado. El valor podria interpretarse como el ingreso que recibiria el duefio de la finca bajo el
supuesto que el responsable del proyecto de carbono agrupado no participa de utilidades derivadas del
componente de carbono, ni tampoco utiliza dichos ingresos para cubrir gastos administrativos o
relacionados con la actividad productiva.

2. Relacién entre el beneficio neto del componente de carbono y los costos totales de la actividad productiva.
Este indicador permite dimensionar cudl podria ser la contribucién porcentual del beneficio neto del
componente de carbono respecto a los costos totales de la actividad productiva asociada. El indicador es
relevante cuando se planea utilizar el beneficio neto de los ingresos de carbono para cubrir parte de los
costos asociados a la actividad productiva.

3. Numero minimo de fincas para llegar al punto de equilibrio. Este dltimo indicador estima el nimero minimo
de fincas que debe integrar el proyecto agrupado para llegar al punto de equilibrio en el componente de
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carbono, es decir para que los ingresos de la venta de las unidades certificadas igualen los costos de
transaccién asociados al componente de carbono.

En la Tabla 13, se presentan los indicadores para cada uno de los tipos de sistemas agroforestales evaluados

Tabla 13. Indicadores de evaluacién financiera del componente de carbono para sistemas agroforestales en
Caqueta y Cesar

Tipo sistema agroforestal Captura total VP Beneficio VP Ingreso Beneficio neto # minimo de
25 afos (Costo) neto de componente fincas
tCO2/finca actividad sin componente carbono/Costos (VP Costo de
ingreso de de carbono totales de la transaccion = VP
carbono (miles de actividad Ingresos por CO2)
(miles de pesos/finca)
pesos/finca)
SAF Cacao Basico Caqueta 636,62 (155.941) 4.480 1,6% 166
SAF Cacao Basico Cesar 239,34 (55.716) 1.127 0,4% 443
SAF Cacao Avanzado Caqueta 636,62 564.607 4.480 1,3% 166
SAF Cacao Avanzado Cesar 239,34 489.378 1.127 0,3% 443

Fuente: Elaboracién propia

El beneficio neto del componente de carbono por finca en valor presente es de 4,48 millones de pesos para
Caquetd y de 1,18 millones de pesos para el Cesar. Como se analizé en el producto 5, la diferencia radica en las
mayores tasas de captura de carbono de la especie forestal incluida en el arreglo agroforestal de Caqueta (abarco)
respecto a la incluida a la del arreglo agroforestal del Cesar (cedro). Dado que la captura no varia respecto a si es
un sistema béasico o avanzado, el beneficio neto tampoco varia por este concepto.

Respecto a la relacion entre los beneficios netos del componente de carbono y los costos totales de los sistemas, la
proporcién de los beneficios de carbono en los sistemas avanzados al tener un mayor costo es menor (1,3% en
Caquetd y 0,3% en Cesar), sin embargo la variaciéon no es muy significativa respecto a los sistemas bésicos (1,6% en
Caquetd y 0,4% en el Cesar). Es importante resaltar que bajo los supuestos de precio de venta y rendimientos
utilizados por el proyecto SLUS, los sistemas béasicos no son rentables y generan pérdidas en valor presente de entre
55y 156 millones de pesos por finca. Por otra parte, los sistemas avanzados generan utilidades de entre 489 a 564
millones de pesos, principalmente por un aumento en productividad del cacao y un mejor precio de venta.

Por Gltimo, el punto de equilibrio respecto al nimero de fincas en el proyecto agrupado se alcanza en Caqueté en
166 fincas, mientras que para Cesar se alcanza a partir de las 443 fincas. Los valores de mitigacién total, ingresos,
costos y utilidad para el componente de carbono de un proyecto agregado de 1.000 fincas se muestra a
continuacion.
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Tabla 14 Indicadores financieros para componente de carbono de proyecto agrupado de captura en

Caqueta y Cesar
______________________________________________________________________________________________________________________|
Iniciativa Tamafio Mitigacion Ingresos brutos Costos de Ingresos netos TIR
proyecto total por venta de transaccion por venta de
agrupado tCO2 unidades (VP carbono (VP  unidades (para
(fincas) miles de pesos) miles de distribuir entre
pesos) participantes)
SAF Cacao Basico Caqueta 1.000 636.624 5.547.751 1.067.768 4.479.983 38%
SAF Cacao Basico Cesar 1.000 239.342 2.085.701 959.063 1.126.638 17%

Fuente: Elaboracién propia

Los costos en valor presente neto del componente de carbono del proyecto agrupado ascienden a 960 millones
de pesos en Cesar y 1.067 millones de pesos en Caquetd. Este costo es un referente para que una entidad
promotora pueda adelantar el componente de carbono para incluirla a actividades de establecimiento de sistemas
agroforestales. La utilidad del componente de carbono asciende a 4.480 millones de pesos en Caquetd y 1.126
millones de pesos en Cesar, la cual podria ser distribuida entre las fincas participantes o utilizada para cubrir costos
de los sistemas. La tasa interna de retorno del componente de carbono es de 38% y 17% en Caquetéd y Cesar
respectivamente, lo cual indica que analizado sélo dicho componente tiene una alta rentabilidad.

3.2. Andlisis de sensibilidad

Se realizé un anélisis de sensibilidad sobre los principales supuestos utilizados en el anélisis financiero. Las variables
incluidas en el andlisis de sensibilidad corresponden al precio de venta de la unidades certificadas en USD, el
nimero de fincas del proyecto agrupado, el nimero de hectareas intervenidas (establecidas bajo sistemas
agroforestales) por finca, la frecuencia de los eventos de verificacion y la tasa de descuento. En general se
consideraron variaciones de +/- 60% sobre el valor base del pardmetro. El indicador sobre el cual se evalud la
sensibilidad de la variacién de los parametros fue el valor presente de los beneficios netos del componente de
carbono porfinca. Las siguientes tablas (Tabla 15y Tabla 16) presentan el resultado del anélisis de sensibilidad para
proyectos en el Caquetd y el Cesar.

Tabla 15. Analisis de sensibilidad de los principales parametros del proyecto de captura de carbono en
Caqueta

Precio venta carbono  Numero de fincas del Nuamero de hectareas Frecuencia de Tasa de descuento
proyecto agrupado intervenidas por finca verificacién (afio)
(USD/tCO2) VPN # Fincas VPN # ha VPN carbono # afios VPN carbono % VPN
carbono carbono carbono
7 7.548 1.600 4.815 3,5 8.510 1 3.037 7% 3.044
6 6.321 1.400 4.735 3,0 7.167 2 4.104 6% 3.450
5 5.094 1.200 4.629 2,5 5.823 4 4.472 5% 3.924
4,5 4.480 1.000 4.480 2 4.480 5 4.480 4% 4.480
4 3.866 800 4.257 1.5 3.137 6 4.452 3% 5.135
3 2.639 600 3.884 1,0 1.793 7 4.401 2% 5.912
2 1.412 400 3.140 0,5 450 8 4.339 1% 6.837
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Anilisis de sensibilidad de los principales parametros del proyecto de captura de carbono en Cesar
______________________________________________________________________________________________________________________|

Precio venta carbono Numero de fincas del Numero de hectareas Frecuencia de Tasa de
proyecto agrupado intervenidas por finca verificacion (aiio) descuento
(USD/tC0O2) VPN # Fincas VPN # ha VPN # afos VPN % VPN
carbono carbono carbono carbono carbono
7 2.280 1.600 1.462 3,5 2.642 1 (587) 7% 671
6 1.819 1.400 1.382 3,0 2.137 2 552 6% 800
5 1.357 1.200 1.276 2,5 1.632 4 1.058 5% 950
4,5 1.127 1.000 1.127 2 1.127 5 1.127 4% 1.127
4 896 800 903 1,5 622 6 1.173 3% 1.334
3 435 600 531 1,0 117 7 1.166 2% 1.581
2 (27) 400 (214) 0,5 (389) 8 1.192 1% 1.874

Fuente: Elaboracién propia

Las variables con mayor sensibilidad y que tienen un efecto en los beneficios netos por finca corresponden al precio
de venta de las unidades certificadas y el nimero de hectéreas intervenidas por finca. Bajo precios de venta de 7
USD por tCO2 las fincas en el Caqueta podrian llegar a tener un beneficio neto en valor presente de 7,5 millones
de pesosy las de Cesar de 2.3 millones de pesos. Sin embargo, si los precios de venta caen a 2 USD, se generarian
pérdidas netas en el departamento del Cesar. Igualmente, al aumentar las hectareas establecidas bajo arreglos
agroforestales se incrementan los beneficios netos del componente de carbono por finca, aunque también los
costos de establecimiento. Sin embargo, se resalta que para intervenciones de menos de una hectéarea, los
beneficios netos del componente de carbono son muy bajos e inclusos llegan a pérdida en el departamento del
Cesar.

La frecuencia de verificacion éptima estd en ambos departamentos es de 5 afios; una mayor frecuencia disminuye
los beneficios netos (debido a los mayores costos de transaccién) y una menor frecuencia aumenta marginalmente
los beneficios netos y retrasaria el flujo de caja del proyecto. Un comportamiento similar lo presenta el pardmetro
del tamafio del proyecto agrupado, la disminucién del nimero de fincas reduce significativamente los beneficios
netos y el aumento del nimero de fincas, aunque aumenta los beneficios también la complejidad de operacién del
proyecto. Probablemente el tamafio dptimo del proyecto se encuentre cercano a las 1.500 fincas en ambos
departamentos (llustracién 2).
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llustracién 2. Tamafio 6ptimo de proyecto de captura en Caqueta. Variacién de beneficios netos vs. Niumero
de fincas

La variacién de los beneficios netos respecto a la tasa de descuento refleja la estructura del flujo de caja del
proyecto, en donde los mayores costos se presentan al inicio y los ingresos se generan con cada evento de
verificacién y en la medida que el sistema agroforestal captura carbono. Esta estructura hace que a mayor tasa de
descuento, se disminuya el beneficio neto y a menor tasa se aumente. Es importante resaltar que el andlisis
financiero se realizd en pesos constantes de 2023 y por lo tanto la tasa corresponde a una tasa real por encima de
la inflacion.

3.3. Proyecto REDD+ en fincas cacaoteras de Cesar y Caqueta

Al igual que para proyectos de captura, la evaluacion financiera de los proyectos REDD+ se realizé desde un punto
de vista privado, para una finca promedio que se incluyera en un proyecto agrupado REDD+ en los departamentos
de Caqueté y el Cesar. Para efectos de comparacion, la evaluacion también se realizd para un periodo de 25 afios.
Los principales parametros utilizados en la evaluacidn se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17 Parametros para la evaluacion financiera del proyecto REDD+
______________________________________________________________________________________________________________________|

Parametro Valor
Precio venta carbono 4.5
(USD/tCO2)
Numero de hectareas de bosque por finca 5
Numero de fincas del proyecto sombrilla 1000
Frecuencia de verificacién 5
(aifos)
Tasa de descuento 4%
Fuente: Elaboracién propia
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El Gnico pardmetro distinto a los proyectos de captura corresponde al drea de intervencién por finca, que en el caso
de los proyectos REDD+ equivale a la cantidad de coberturas boscosas en las fincas que se incorporaran al proyecto
agrupado y conformaran el drea del proyecto REDD+. La evaluacion se realizé para un promedio de 5 hectéreas
por finca. Se utilizaron los mismos indicadores de evaluacion financiera descritos anteriormente: el beneficio neto
del componente de carbono por finca, la relacidn entre el beneficio y el costo de la actividad de conservacién y el
nimero minimo de fincas para alcanzar el punto de equilibrio. A diferencia de los proyectos agroforestales que
tienen una estructura de costos y beneficios de la actividad productiva claramente definida, la actividad de
conservacién no tiene actividades ni costos predefinidos y puede comprender costos de cercado, pago de
guardabosques vy talleres de socializacién. Aunque las anteriores actividades generan costos netos, es posible
involucrar en proyectos de conservacidon actividades que generan beneficios como el aprovechamiento de
productos no maderables de los bosques, el ecoturismo o la apicultura. Sin embargo, dichas actividades no son
indispensables para la conservacion de los bosques, como si lo son las actividades de establecimiento y
mantenimiento de los sistemas agroforestales para la captura de carbono.

Por tal motivo se incluyd solamente las dos actividades que se consideraron con mayor relacién a la conservacion
efectiva del bosque: los talleres sociales para lograr los acuerdos de conservacion y seguimiento a dichos acuerdos,
y los guardabosques que se encargarian de recopilar la informaciéon del monitoreo de la conservacion. La Tabla 18
muestra los resultados del anélisis financiero para fincas promedio en departamentos de Caquetd y Cesar.

Tabla 18. Indicadores de evaluacién financiera del componente de carbono para proyecto REDD+ en
Caqueta y Cesar

Iniciativa Mitigacion VP Beneficio VP Ingreso Beneficio neto # minimo de fincas
total 25 aiflos (Costo) actividad neto de componente (VP Costo de
tCO2/finca siningresode componente de carbono/Costos transaccion = VP
carbono carbono totales de la Ingresos por CO2)
(miles de (miles de actividad
pesos/finca) pesos/finca)
REDD+ Caqueta 403,29 (3.838) 2.510 65,4% 330
REDD+ Cesar 317,27 (3.838) 1.784 46,5% 333

Fuente: Elaboraciéon propia

El beneficio neto del componente de carbono promedio por finca es de 2,5 millones de pesos en Caquetdy 1,78
millones en Cesar. Este beneficio neto es menor que el valor presente de los costos de la actividad de conservacion
(talleres y guardabosques) y representa entre el 45% y 65% del mismo, lo que indica que la conservacién no seria
sostenible sélo con los ingresos de la venta de unidades certificadas, bajo los supuestos del anélisis. El nimero
minimo de fincas para alcanzar el punto de equilibrio donde los ingresos de carbono cubren los costos de
transaccion es de 330 fincas aproximadamente.

Las cifras financieras agregadas de los proyectos agrupados REDD+ se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19 Indicadores financieros para componente de carbono de REDD+ en Caqueta y Cesar
______________________________________________________________________________________________________________________|

Iniciativa Tamaio Mitigacion Ingresos brutos Costos de Ingresos netos por TIR
proyecto total por venta de transaccion venta de unidades
sombrilla tCO2 unidades (VP carbono (VP (para distribuir entre

(fincas) miles de pesos) miles de participantes)
pesos)
REDD+ Caqueta 1.000 403.288 3.514.378 1.003.922 2.510.456 27%
REDD+ Cesar 1.000 317.268 2.764.772 980.385 1.784.387 23%

Fuente: Elaboracion propia
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El valor presente de los costos de los proyectos REDD+ estan entre 980 millones y 1.000 millones para Cesar y
Caqueta respectivamente. Los beneficios netos ascienden a 1.784 y 2.210 millones de pesos para Cesar y Caqueta
respectivamente. La tasa interna de retorno es de 23% y 27% en Cesar y Caqueta lo que refleja una rentabilidad
alta para el componente de carbono, sin contar los costos de las actividades de conservacién que como se
menciond anteriormente superan los beneficios derivados de la venta de carbono.

3.4. Anilisis de sensibilidad

Se realizd un anélisis de sensibilidad sobre los principales supuestos utilizados en el anélisis financiero. Las variables
incluidas en el anélisis de sensibilidad corresponden al precio de venta de las unidades certificadas en USD, el
nimero de fincas del proyecto agrupado, el nimero de hectareas intervenidas (drea de bosque) por finca, la
frecuencia de los eventos de verificacion y la tasa de descuento. En general se consideraron variaciones de +/- 60%
sobre el valor base del pardmetro. El indicador sobre el cual se evalud la sensibilidad de la variacién de los
pardmetros fue el valor presente de los beneficios netos del componente de carbono por finca. Las siguientes tablas
(Tabla 20 y Tabla 21) presentan el resultado del anélisis de sensibilidad para proyectos en el Caqueté y el Cesar.

Tabla 20 Anilisis de sensibilidad de los principales parametros del proyecto REDD+ en Caqueta
______________________________________________________________________________________________________________________|

Precio venta carbono Numero de fincas del Numero de hectareas Frecuencia de Tasa de
proyecto intervenidas por finca verificacion (afio) descuento
(USD/tCO2) VPN # fincas VPN # ha VPN carbono afnos VPN % VPN
carbono carbono carbono carbono

7 4.454 1.600 2.846 15,0 9.319 1 909 7% 1.650

6 3.677 1.400 2.766 10,0 5.914 2 2.018 6% 1.893

5 2.899 1.200 2.659 7,0 3.872 4 2.467 5% 2177
4,5 2.510 1.000 2.510 5 2.510 5 2.510 4% 2.510

4 2.122 800 2.287 3,0 1.149 6 2.526 3% 2.903

3 1.344 600 1.915 2,0 468 7 2.501 2% 3.368

2 567 400 1.170 1,0 (213) 8 2.491 1% 3.922

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21 Analisis de sensibilidad de los principales parametros del proyecto REDD+ en Cesar
______________________________________________________________________________________________________________________|

Precio venta carbono Numero de fincas del Numero de hectareas Frecuencia de Tasa de
proyecto intervenidas por finca  verificacion (afio) descuento
(USD/tCO2) VPN # fincas VPN # ha VPN carbono afnos VPN % VPN
carbono carbono carbono carbono
7 3.313 1.600 2.119 15,0 7.140 1 124 7% 1.136
6 2.702 1.400 2.040 10,0 4.462 2 1.248 6% 1.320
5 2.090 1.200 1.933 7,0 2.856 4 1.728 5% 1.534
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Precio venta carbono Numero de fincas del Numero de hectareas Frecuencia de Tasa de
proyecto intervenidas por finca verificacién (afio) descuento
4,5 1.784 1.000 1.784 5 1.784 5 1.784 4% 1.784
4 1.479 800 1.561 3,0 713 6 1.816 3% 2.080
3 867 600 1.189 2,0 178 7 1.801 2% 2.430
2 255 400 444 1,0 (358) 8 1.809 1% 2.847

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en los proyectos de captura, las variables con mayor sensibilidad y que tienen un efecto en los
beneficios netos por finca corresponden al precio de venta de las unidades certificadas y el nUmero de hectéareas
de bosque por finca. Bajo precios de venta de 7 USD por tCO2 las fincas en el Caqueta podrian llegar a tener un
beneficio neto en valor presente de 4,4 millones de pesos y las de Cesar de 3.3 millones de pesos. En el primer
caso, se superarian los costos de la actividad de conservacién y el proyecto generaria excedentes. Sin embargo si
los precios de venta caen a 2 USD, los beneficios netos también caerian de forma significativa. Igualmente, al
aumentar el promedio de hectareas de bosque por finca se incrementan los beneficios netos del componente de
carbono: si el tamafio promedio por finca es de 10 hectéreas, el beneficio neto por finca en Caqueté asciende a 9,3
millones de pesos, y en Cesar a 7,1 millones de pesos. Sin embargo, igualmente aumentaran los costos de las
actividad de conservacidn ya que se requerirdn mayor nimero de guardabosques.

La frecuencia de verificacién éptima estd en ambos departamentos estaria entre los 5 y 6 afios; una mayor frecuencia
disminuye los beneficios netos (debido a los mayores costos de transaccién) y una menor frecuencia aumenta
marginalmente los beneficios netos y retrasaria el flujo de caja del proyecto. Un comportamiento similar lo presenta
el pardmetro del tamafio del proyecto agrupado, la disminucién del nimero de fincas reduce significativamente los
beneficios netos y el aumento del nimero de fincas, aunque aumenta los beneficios también la complejidad de
operacion del proyecto. El tamafio éptimo del proyecto se encuentre cercano a las 1.500 fincas en ambos
departamentos (llustracién 3).

llustracién 3. Tamaiio 6ptimo de proyecto REDD+ en Caqueta. Variacién de beneficios netos vs. Nimero de
fincas en proyecto agrupado

Al igual que para proyectos de captura, la variacién de los beneficios netos respecto a la tasa de descuento refleja
la estructura del flujo de caja del proyecto, en donde los mayores costos se presentan al inicio y los ingresos se
generan con cada evento de verificacién. Esta estructura hace que a mayor tasa de descuento, se disminuya el
beneficio neto y a menor tasa se aumente.
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5. Anexos

Anexo 1. Resumen de los flujos financieros por finca para los sistemas analizados

Iniciativa de mitigacién:  SAF Cacao Basico Caqueta
Tamano de la iniciativa analizada: 2,0 hectéareas (Promedio de cultivos SAF en fincas)
Unidad de medida de costos e ingresos:  Miles de pesos de 2023
(*) Tasa anual de descuento = 4%

1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacidn VPN (4%) Suma

Costos fijos de establecimiento

- Costos de establecimiento de la actividad 42.603 42.603
Costos variables de operacién 238.325 384.402
- Costos de operacién de la actividad 238.325 384.402
Subtotal costos 280.927 427.005
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 124.986 230.908
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 155.941 196.097

Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién antes de ingresos por

155.941
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto]

VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la

iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) 60

Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR N/A

2. Pardmetros componente carbono Suma

Evento verificacién 6
Mitigacién de CO2 (ton/ha-afio) 637
Acumulado mitigacién en evento de verificacién 637
Total mitigaciéon de CO2(ton ha-25 afios) 637

Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 USD/tCO2

# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
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Tamafno total del Proyecto Sombrilla 2.000 hectareas (Promedio de cultivos SAF en fincas)
3. Costos y beneficios de componente mitigacién VPN (4%) Suma
Andlisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
Anélisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
Pre-registro 1 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacién de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacién, emisidn y retiro de unidades 174 293
Costos del componente carbono 1.068 1.515
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 5.548 9.460
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (4.480) (7.945)
VPN costo (o beneficio) neto de componente mitigacién
[Valor negativo = Beneficio neto] (4.480)
VPN cgsto (beneficio) por ton de COZ mitigada al formalizar la (1.72)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2)
Precio asumido para anélisis de formalizacién (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
Costos (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la
iniciativa 151.461 188.152
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacion después de ingresos por 151.461
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] 151.461
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 530
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (nimero de fincas) 166
Tamafio esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 1,6%
TIR 38%
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Iniciativa de mitigacién:
Tamafo de la iniciativa analizada:

Unidad de medida de costos e ingresos:

SAF Cacao Bésico Cesar

2,0

hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)

Miles de pesos de 2023

(*) Tasa anual de descuento = 4%
1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacién VPN (4%) Suma
Costos fijos de establecimiento
- Costos de establecimiento de la actividad 43.579 43.579
Costos variables de operacion 238.325 384.402
- Costos de operacion de la actividad 238.325 384.402
Subtotal costos 281.904 427.981
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 226.188 357.797
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 55.716 70.184
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién antes de ingresos por
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] 55.716
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 57
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2)
Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR #N/A
2. Pardmetros componente carbono Suma
Evento verificacién 6
Mitigacion de CO2 (ton/ha-afio) 239
Acumulado mitigacién en evento de verificacion 239
Total mitigacién de CO2(ton ha-25 afios) 239
Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 uUsSbD/tCO2
# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
Tamano total del Proyecto Sombirilla 2.000 hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)
3. Costos y beneficios de componente mitigacién VPN (4%) Suma
Anélisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
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Analisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
. 1
Pre-registro 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacion de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacién, emisidn y retiro de unidades 65 110
Costos del componente carbono 959 1.332
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 2.086 3.557
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (1.127) (2.224)
VPN costo (o beneficio) neto de componente mitigacién
; - (1.127)
[Valor negativo = Beneficio neto]
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada al formalizar la (1,15)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2) !
Precio asumido para anélisis de formalizacion (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
Costos (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la
. 54.589
iniciativa 67.960
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién después de ingresos 54589
por carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] ' 54.589
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 554
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (niumero de fincas) 443
Tamafo esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 0,4%
TIR 17%
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Iniciativa de mitigacién:
Tamafo de la iniciativa analizada:

Unidad de medida de costos e ingresos:

SAF Cacao Avanzado Caqueta

2,0

hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)

Miles de pesos de 2023

(*) Tasa anual de descuento = 4%
1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacién VPN (4%) Suma
Costos fijos de establecimiento
- Costos de establecimiento de la actividad 54.949 54.949
Costos variables de operacion 285.491 463.188
- Costos de operacion de la actividad 285.491 463.188
Subtotal costos 340.440 518.137
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 905.048 1.861.521
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 (564.607) - 1.343.384
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién antes de ingresos por
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (564.607)
VPN cgsto (beneficio) por ton de COZ mitigada, antes de formalizar la (216)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2)
Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR 2,6%
2. Pardmetros componente carbono Suma
Evento verificacién 6
Mitigacion de CO2 (ton/ha-afio) 637
Acumulado mitigacién en evento de verificacion 637
Total mitigacién de CO2(ton ha-25 afios) 637
Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 uUsSbD/tCO2
# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
Tamano total del Proyecto Sombirilla 2.000 hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)
3. Costos y beneficios de componente mitigacién VPN (4%) Suma
Anélisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
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Analisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
. 1
Pre-registro 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacion de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacién, emisidn y retiro de unidades 174 293
Costos del componente carbono 1.068 1.515
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 5.548 9.460
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (4.480) (7.945)
VPN costo (o beneficio) neto de componente mitigacién
; - (4.480)
[Valor negativo = Beneficio neto]
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada al formalizar la (1,72)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2) !
Precio asumido para anélisis de formalizacion (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
Costos (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la
N -569.087
iniciativa - 1.351.329
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién después de ingresos 569,087
por carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] ' - 569.087
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 2180
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (niumero de fincas) 166
Tamafo esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 1,3%
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Iniciativa de mitigacién:
Tamano de la iniciativa analizada:

Unidad de medida de costos e ingresos:

SAF Cacao Avanzado Cesar

2,0

hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)

Miles de pesos de 2023

(*) Tasa anual de descuento = 4%
1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacién VPN (4%) Suma
Costos fijos de establecimiento
- Costos de establecimiento de la actividad 86.951 86.951
Costos variables de operacion 322.837 523.619
- Costos de operacion de la actividad 322.837 523.619
Subtotal costos 409.788 610.570
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 899.165 1.775.979
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 (489.378) - 1.165.409
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién antes de ingresos por
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (489.378)
VPN cgsto (beneficio) por ton de COZ mitigada, antes de formalizar la (499)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2)
Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR 3,8%
2. Pardmetros componente carbono Suma
Evento verificacién 6
Mitigacion de CO2 (ton/ha-afio) 239
Acumulado mitigacién en evento de verificacion 239
Total mitigacién de CO2(ton ha-25 afios) 239
Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 USD/CO2
# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
Tamano total del Proyecto Sombirilla 2.000 hectéreas (Promedio de cultivos SAF en fincas)
3. Costos y beneficios de componente mitigacién VPN (4%) Suma
Anélisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
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Analisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
. 1

Pre-registro 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacion de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacién, emisidn y retiro de unidades 65 110
Costos del componente carbono 959 1.332
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 2.086 3.557
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (1.127) (2.224)
VPN costo (o beneficio) neto de componente mitigacién

; - (1.127)
[Valor negativo = Beneficio neto]
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada al formalizar la (1,15)
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2) !

Precio asumido para anélisis de formalizacion (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
‘C<.)s.to.s (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la 490.504
iniciativa - 1.167.633
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién después de ingresos 490.504
por carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] ' - 490.504
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 4999
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (niumero de fincas) 443
Tamafo esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 0,3%
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Iniciativa de mitigacién: REDD+ Caqueta
Tamanfo de la iniciativa analizada: 5,0 hectéreas de bosque natural en la finca
Unidad de medida de costos e ingresos:  Miles de pesos de 2023
(*) Tasa anual de descuento = 4%

1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacién VPN (4%) Suma

Costos fijos de establecimiento

- Costos de establecimiento de la actividad 147 147
Costos variables de operacién 3.691 5.810
- Costos de operacién de la actividad 3.691 5.810
Subtotal costos 3.838 5.956
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 0 -
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 3.838 5.956
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacion antes de ingresos por
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] 3838
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 9
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2)
Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR #NUM!
2. Pardmetros componente carbono Suma
Evento verificacion 6
Mitigacién de CO2 (ton/ha-afio) 403
Acumulado mitigacién en evento de verificacion 403
Total mitigacién de CO2(ton ha-25 afios) 403
Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 USD/tCO2
# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
Tamario total del Proyecto Sombrilla 5.000 hectéreas de bosque natural en la finca
3. Costos y beneficios de componente mitigacion VPN (4%) Suma

January 24 | Analisis Financiero del potencial de mercados de carbono para sistemas de produccién de cacao
en Caquetd y Cesar



Andlisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
Anélisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
. 1
Pre-registro 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacion de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacidn, emisidn y retiro de unidades 110 185
Costos del componente carbono 1.004 1.408
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 3.514 5.993
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (2.510) (4.585)
VPN costo (o beneficio) neto de componente mitigacién
. - (2.510)
[Valor negativo = Beneficio neto]
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada al formalizar la iniciativa(*) (1,52)
[Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2) !
Precio asumido para anélisis de formalizacion (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
Costos (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la
o 1.327
iniciativa 1.371
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacion después de ingresos por 1327
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] ' 1.327
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 08
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (nimero de fincas) 330
Tamario esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 65,4%
TIR 27%
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Iniciativa de mitigacién: REDD+ Cesar

Tamanfo de la iniciativa analizada: 5,0

Unidad de medida de costos e ingresos:

hectéreas de bosque natural en la finca

Miles de pesos de 2023

(*) Tasa anual de descuento = 4%
1. Costos y beneficios actividad sin componente mitigacién VPN (4%) Suma
Costos fijos de establecimiento
- Costos de establecimiento de la actividad 147 147
Costos variables de operacion 3.691 5.810
- Costos de operacion de la actividad 3.691 5.810
Subtotal costos 3.838 5.956
Ingresos (antes de ingresos por carbono) 0 -
Costos (o beneficios) netos, antes de ingresos por CO2 3.838 5.956
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacién antes de ingresos por
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] 3.838
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 3
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2)
Beneficios (costos) netos, antes de ingresos por CO2

TIR #NUM!
2. Pardmetros componente carbono Suma
Evento verificacién 6
Mitigacion de CO2 (ton/ha-afio) 317
Acumulado mitigacién en evento de verificacion 317
Total mitigacién de CO2(ton ha-25 afios) 317
Precio de CO2 (Miles de COP/tCO2E) = 18,5 4,50 USD/CO2
# minimo fincas (Proyecto Sombrilla) 1.000
Tamafio total del Proyecto Sombrilla 5.000 hectareas de bosque natural en la finca
3. Costos y beneficios de componente mitigacién VPN (4%) Suma
Anélisis de prefactibilidad de la iniciativa 58 58
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Anélisis de factibilidad de la iniciativa 245 245
Pre-registro ! 1
Apertura y operacién de cuenta en registro 18 28
Costos de validacion de la iniciativa (OVV1) 131 131
Costo de monitoreo 169 291
Costos de verificacion de mitigacion (OVV2) 272 469
Costo de certificacién, emisidn y retiro de unidades 87 146
Costos del componente carbono 980 1.368
Ingresos por venta o compensaciones por mitigacién de CO2 2.765 4.715
Costo (beneficio) neto por formalizar la iniciativa de CO2 (1.784) (3.346)
VPN costo (c? beneﬁcio).n.eto de componente mitigacion (1.784)
[Valor negativo = Beneficio neto]
VPN costo (t.)eneficio) p.or.ton de CO2 mitigada al formalizar la iniciativa(*) (1,37)
[Valor negativo = Beneficio neto] (USD/tCO2)

Precio asumido para anélisis de formalizacion (USD/tCO2) 4,50
4. Resultados totales, después de formalizacién de la iniciativa VPN (4%) Suma
Costos (o beneficios) netos totales, después de formalizacién de la iniciativa 2.053 2.610
Valor Presente Neto (VPN) costo de mitigacion después de ingresos por 2053
carbono(*) [Valor negativo = Beneficio neto] 2.053
VPN costo (beneficio) por ton de CO2 mitigada, antes de formalizar la 16
iniciativa(*) [Valor negativo = Beneficio neto] (USD/TCO2) !
Punto de equilibrio (nimero de fincas) 333
Tamario esperado 1000
Beneficio neto componente carbono/Costos totales de la actividad 46,5%
TIR 23%
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