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1. Adaptacion

Robert Pindyck
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Figure 2.1: Optimistic scenario — annual global CO» emissions decline linearly from 37 Gt Time (in years)

in 2020 to zero by 2100. Methane emissions are ignored.
Figure 2.4: Change in temperature resulting from the change in the atmospheric CO, con-
centration under optimistic scenario. The temperature increases reaches 2°C just after 2050,
and reaches about 2.7°C by the end of the century



1. Adaptacion

¢Qué actividades cubre la adaptacion?

* Infraestructura resiliente. Construccion de infraestructuras que
puedan resistir eventos climaticos extremos, como inundaciones,
tormentas o sequias, para proteger a las comunidades y los
ecosistemas. Redes criticas

* Agricultura y seguridad alimentaria. Implementacion de practicas
agricolas sostenibles y resistentes al clima, diversificacion de cultivos,
gestion del agua y promocion de la seguridad alimentaria en un
entorno cambiante. Modificacion genética



1. Adaptacion

¢Qué actividades cubre la adaptacion?

* Gestion del agua. Desarrollo de sistemas de gestion del agua mas
eficientes y resilientes para hacer frente a la escasez de agua,
inundaciones y cambios en los patrones de precipitacion

 Salud publica: Adaptacion de los sistemas de salud para hacer frente a
los riesgos asociados con el cambio climatico, como enfermedades
transmitidas por vectores, olas de calor y eventos climaticos extremos

* Planificacion urbana y ordenacion del territorio. Disefo de ciudades
sostenibles y resilientes, con infraestructuras verdes, zonas de
amortiguamiento y sistemas de alerta temprana para proteger a la
poblacion urbana de los impactos climaticos



1. Adaptacion

¢Qué actividades cubre la adaptacion?

* Conservacion de ecosistemas. Proteccion y regeneracion de
ecosistemas naturales, como bosques, manglares y arrecifes de coral,
gue proporcionan servicios ecosistémicos clave para la adaptacion al
cambio climatico

* Educacion y sensibilizacion. Promocion de la educacion ambiental y Ia
sensibilizacion publica sobre los riesgos del cambio climatico vy las
medidas de adaptacion necesarias a nivel individual y comunitario
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1. Adaptacion

Modelo simplificado de decisiones de adaptacion

* Un proyecto de proteccion requiere una inversion I, y tiene costos
anuales de operacion y mantenimiento de F. El proyecto se construye
en un periodo y es irreversible

e Cada vez que ocurre un evento extremo, la sociedad incurre en un
costo Cp si se ha construido el proyecto de proteccion, y en un costo
Cn si el proyecto no esta disponible en el momento de la ocurrencia
de un evento extremo. Cp < Cn



1. Adaptacion

Modelo simplificado de decisiones de adaptacion
* Los flujos de costos y beneficios se descuentan a la tasa r

* Se busca minimizar el costo total de la adaptacion (inversiones para
protegerse de eventos + costo social de los eventos)

» Andlisis B/C. Se debe decidir entre invertir hoy o nunca

* Si la probabilidad de ocurrencia de un evento extremo es , los
beneficios esperados por periodo son:

n(Cn — p) — F



1. Adaptacion

Modelo simplificado de decisiones de adaptacion

* Si los beneficios esperados duran para siempre, el acervo de
beneficios es

[n(Co = Cy) = F/r
e Se debe invertir si
[m(Cr, — Cy) — Fl/r > 1

* Ejemplo: periodo de recurrencia de 20 afios. | = USD 16 millones; C,, =
USD 20 millones; C,, = USD 3 millones; r = 5%

* Extensiones: (i) inversiones flexibles; (ii) valores de m; (iii) tasa de
descuento



1. Adaptacion

Intervenciones para las

gue se puede aplicar el
anterior modelo

Table 1 Examples of adaptation projects compatible with the framework in Section 4.1

Type of project Event Investment Event-related costs  Ongoing costs
Airport Temperature-related  Cost of lengthening  Restrictions  on Productive  land
runway weight-restriction runway maximum takcoff converted to
extension days weight; reduced airport usc;
by a runway reduced flows of
extension amenitics
Erosion High-rainfall days Cost of building Cleanup, disrup- Reduced  flows
control crosion  control tion, repair costs; of amenitics
system system reduced by cro- in  vicinity of
sion control sys-  erosion  control
tem system
Irrigation Drought Cost of building Value of lost har- Maintenance:
scheme irrigation scheme vest: reduced by reduced  flows
irrigation of amcnitics
in  vicinity of
irigation scheme
Land-use Drought Cost of land conver- Value of lost Reduced  profit
change sion harvest: reduced from growing
if crops more lower value crops
resilient
Managed retreat  Inland Cost of relocating Cleanup, disrup- Population living
from vulnerable  flooding. population tion, repair costs; in non-preferred
land storm surge lower in  new location
location
Restoration of Storm surge Cost of restoring Asset losses; loss Maintenance:
sand duncs sand duncs of life: cleanup, increcased  flows
disruption, repair of amenitics (so
costs;  reduced ongoing  fixed
by restored sand benefits)
dunes
Scawall Storm surge Cost of building Asset losses; loss Reduced  flows
scawall of life: cleanup, of amenitics
disruption, repair in  vicinity of
costs; reduced by scawall
scawall
Tightening Heat waves Cost of developing  Electricity demand  Increased
building and introducing new  for air condition- construction
codes regulations ing, hcalth-related  costs
costs; reduced by
better designed
buildings
Tightening Inland Cost of developing Clcanup, dis- Increased
building flooding. and introducing new  ruption,  repair construction
codes storm surge regulations costs;  reduced costs

by more resilient
buildings



1. Adaptacion

Ejemplo mas detallado de adaptacion: manejo de inundaciones

A drainage channel in a community where flash floods are experienced has
a capacity sufficient to carry 700 cubic feet per second. Engineering studies
produced the following data regarding the probability that a given water flow
in any one year will be exceeded and the cost of enlarging the channel:

Water Flow Probability of a Greater Flow Capital Investment to Enlarge

(ft3/sec) Occurring in Any One Year Channel to Carry This Flow
700 0.20 —
1,000 0.10 $20,000
1,300 0.05 30,000
1,600 0.02 44,000

1,900 0.01 60,000




1. Adaptacion

Ejemplo mas detallado de adaptacion: control de inundaciones

Records indicate that the average property damage amounts to $20,000
when serious overflow occurs. It is believed that this would be the average
damage whenever the storm flow is greater than the capacity of the channel.
Reconstruction of the channel would be financed by 40-year bonds bearing 8%
interest per year. It is thus computed that the capital recovery amount for debt
repayment (principal of the bond plus interest) would be 8.39% of the capital
investment, because (A/P,8%,40) = 0.0839. It is desired to determine the most
economical channel size (water-flow capacity).



1. Adaptacion

Ejemplo mas detallado de adaptacion: control de inundaciones

TABLE 12-3

Total Expected

Water Flow Capital Expected Annual Equivalent Uniform
(ft3/sec) Recovery Amount Property Damage? Annual Cost
700 None $20,000(0.20) = $4,000 $4,000
1,000 $20,000(0.0839) = $1,678 20,000(0.10) = 2,000 3,678
1,300 30,000(0.0839) = 2,517 20,000(0.05) = 1,000 317
1,600 44,000(0.0839) = 3,692 20,000(0.02) = 400 4,092
1,900 60,000(0.0839) = 5,034 20,000(0.01) = 200 5,234

™ These amounts are obtained by multiplying $20,000 by the probability of greater water flow occurring.



2. Modelo de electrificacion del transporte masivo urbano

* Leasing operativo: Contrato de arrendamiento en el cual el
propietario del activo lo arrienda al usuario por un periodo especifico,
tipicamente mas corto que la vida util del activo.

e Reduccion de riesgos tecnolégicos y de propiedad (depreciaciony la
obsolescencia) ya que al final del plazo del arrendamiento el
arrendador retiene la propiedad del activo.

* El contrato no incluye mantenimiento y operacion para reducir el
riesgo moral.

* Fuente de ingresos: pagos por el arriendo de los autobuses eléctricos,
gue no estan atados a la demanda por transporte publico para mitigar
riesgo de demanda



2. Modelo de electrificacion del transporte masivo urbano

* Esquema de project finance

e Se establece un SPV para cada
municipio u operador de transporte

Contratista de

Fondo para la Promocién provision (lease
de Ascenso Tecnologico operativo) masivo, de modo que los riesgos

‘ arcrzrr:;?r):)':nio Pago (usando los fondos del préstamo queden encapSUIados'

|

N Préstamo de construccion ] . .« s
Operador de Servicio S e Sponsor: contratista de provision que

_ — restamistas:
transporte SpV Bancos firma un contrato de arrendamiento
ingresos por ] .
pago de - Comerciales con el operador de transporte masivo.

Pago Pagos del servicio de
d . . .
InsUMmos euda /  El SPV se financia con equity del
Garantia deud d | b
barcial sponsor y con euada e Ia anca

Proveedor d,e In.sumos Mitizadorde comercial como prestamos operativos.
(buses eléctricos)

arrendamiento
independiente
de la demanda

2l

Pago riesgo: FDN

Mitigador de
riesgo: FDN




2. Modelo de electrificacion del transporte masivo urbano

Riesgos estratégicos

Asignacion de riesgo

Categoria de riesgo Principales medidas de mitigacién de riesgo

Publico | Compartido | Privado

-El gobierno debe ser claro sobre sus metas y tiempos para la
electrificacion del transporte publico

Riesgo de Propdsito . -Las alcaldias participantes deben nombrar un lider del
proyecto y deben cofinanciar el lado de la demanda, cuando
Sea necesario

-Se debe analizar viabilidad econdmica y VFM con

Riesgo de Valor . . . . .
& profesionales independientes y auditados
-El proyecto se debe estructurar con instrumentos financieros
probados en project finance para transporte publico
Riesgo de Preparacion .

-Se deben estructurar e implementar los proyectos con
profesionales independientes y certificados

-Utilizar precalificacion de proponentes con criterios técnicos
Riesgo de Entrega o y financieros que cubran experiencia en proyectos similares y
consecucion de financiacién mediante project finance




2. Modelo de electrificacion del transporte masivo urbano

Riesgos de estructuracion

Categoria de riesgo

Asignacion de riesgo

Publico

Compartido

Privado

Principales medidas de mitigacion de riesgo

Riesgo de disponibilidad de terrenos, accesoy
localizacién

-El municipio debe encargarse de los terrenos para patios y de zonas de recarga

Riesgo social

-No aplica. Los proyectos no requieren licencia social.

Riesgo ambiental

-No aplica. Los proyectos no requieren licencia ambiental

Riesgo de disefio

-Se deben elegir tecnologias adecuadas al nivel de uso y a las condiciones fisicas y ambientales de las
ciudades

Riesgo constructivo

-Los contratos deben incluir clatdsulas que cubran demoras por problemas de cadena logistica en la
importacion de los equipos u otros

Riesgo de variaciones de obra

-Establecer mecanismos de acuerdo en el contrato ante cambios en el nimero de autobuses solicitados

Riesgo operacional

-Se deben incluir cldusulas de desempefio para asegurar la calidad del servicio de los equipos

Riesgo de demanda

-Contrato de lease operativo donde los pagos por arrendamiento de los autobuses son independientes de la
demanda

Riesgo de mercados financieros

-Asegurar porcentajes minimos de aportes patrimoniales consistentes con el negocio de transporte publico
-Indexar tarifas de arrendamiento con la inflacién del USD y del COP

Riesgo de tecnologia disruptiva

-Invertir por fases

Riesgo de fuerza mayor

-Se debe mantener una comunicacién regular entre lider del proyecto y operador, identificar conjuntamente
soluciones, Incorporar mecanismo de ajuste del contrato con reglas predefinidas

Riesgo de acciones materiales de gobierno adversas
al proyecto (MAGA)

-Se debe acordar el uso del instrumento de Amigable Composicién como primera instancia de resolucién de
controversias

Riesgos de cambios legales

-Se debe mantener una comunicacién regular entre lider del proyecto y operador, identificar conjuntamente
soluciones, incorporar mecanismo de ajuste del contrato con reglas predefinidas

Riesgo de terminacién anticipada

-Se debe adaptar e incorporar en el contrato la experiencia del mecanismo de terminacidn anticipada de los
contratos de 4G de infraestructura de transporte de Colombia (método de valoracién residual e hitos)

Riesgo de condiciones de devolucién de activos
(handback)

-No aplica. Los activos no se transfieren al estado.




Electrificacion del transporte masivo urbano
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3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con REDD+y
captura de carbono

Descripcion
* Agroforestal de cacao con maderables en Caqueta y Cesar
e Certificacion organica
* Riego para adaptacion a Cambio Climatico en Cesar
* Esquema blended - crédito
* Componente carbono REDD vy captura

Fuente: CIAT, Ecoversa, 2023



3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con REDD+ y captura de
carbono — Esquema General de Combinaciéon de Fuentes

Acuerdos de conservacion de BN

sa|qelueuy

SapepIAldY

gfrz:izc'oln Certificacién Establecimiento || Reconversién || Secadoy Transformacién Riego
€ cero SAF Cacao a SAF Cacao beneficio Eficiente
deforestacion
| v

Crédito Crédito
Propuesto / Propuesto

Instrumento Incentivo Forestal Regalias para la Fondos de Mercados de

Financiero Verde Amazédnico (PSA Paz capital privado carbono

(Banco Agrario — por conservacion Donacion PDET

Vision Amazonia) de BN) Obras por

Impuestos

Sajuany / sojuawniisu|




3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con REDD+y
captura de carbono — Crédito Certificacion Organica

Proveen la Pagan prima de precio
asistencia
técnica
Compran cacao
Gestionan la certificacion /
B Subvencién 50% asistencia técnica

Provee insumos —— Asociaciones ' ; Costo primera certificacion

\ | ito
subvencion Crédito _
Otros actores del modelo I V4 8 b
Organismo de cooperacion ~— :

o entidad publica . ; / " Modelo certificacion organica ) Beneficiarios Asociacién
| ompradores " 4
A Cacao certificado \
Financia programa Entidad Financiera Fuentes financiacion . Aportes de crédito de la
/ . & p ~ entidad financiera
s So . . Aporta recursos
Prima de Precio Gestiona el credito del crédito Asociacion -
Acuerdos de ‘
- compra futuros Proyecto de

cooperacion o
publico




3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con REDD+y
captura de carbono — Crédito Riego

Sujeto a asistencia técnica y
uso de proveedores acreditados
de tecnologia Recursos de crédito de la
entidad financiera

Inversiones de adopcion de

' : Mayores ingresos por
tecnologia de riego . Brodicioras— myayor prgducciéﬁ
Crédito P
/
Insumos para riego Fuentes de

: P Recursos de subvencion
= financiacién
Seguro al rendimiento
\ / N
Subvencion o subsidio =« Modelo Riego ~ Beneficiarios Productores individuales en programa
/ ‘ = ' de adaptacion al CC

Subvencién a la asistencia técnica Actores del Modelo Entidad Financiera _
Gestion del crédito

Organismo de cooperacion o entidad publica
con proyecto de adaptacion al CC con
enfoque de cuenca

Proveedores

. : Asociaciones
tecnologia de riego

Aporte recursos crédito

Asistencia ténica >
Recursos de subvencion Promocién, focalizaciéon de potenciales
interesados y recepcion de solicitudes

Relacion con Proveedores de
tecnologia




3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con REDD+

FINCA Mitigacién total 25 VP Beneficio (Costo) VP Ingreso neto de Beneficio neto # minimo de fincas
PROMEDIO anos actividad sin ingreso componente de componente (VP Costo de
tCO2/finca de carbono carbono carbono/Costos transaccién = VP
(miles de (miles de totales de la Ingresos por CO2)
pesos/finca) pesos/finca) actividad
Caquetad 403,29 (3.838) 2.510 73,2% 330
Cesar 317,27 (3.838) 1.784 54,3% 333

SOMBRILLA Tamano Mitigacion total  Ingresos brutos por venta Costos de transaccion Ingresos netos por venta de
proyecto 1CO, de unidades (VP miles carbono (VP miles de unidades (para distribuir entre

sombrilla de pesos) pesos) participantes)
(fincas)

Caquetd 1.500 604.931 5.271.567 1.059.096 4.212.472 36%

Cesar 1-500 475.901 4.147.158 1.023.791 3.123.367 31%




3. Modelo Agroforestal Cacao Sostenible con Captura de
Carbono

Finca promedio

Tipo sistema agroforestal Captura total VP Beneficio (Costo) VP Ingreso neto de Beneficio neto componente # minimo de fincas
25 anos actividad sin ingreso de componente de carbono/Costos totales de la (VP Costo de fransaccion =
tCO2/finca carbono carbono actividad VP Ingresos por CO2)
(miles de pesos/finca) (miles de pesos/finca)
SAF Cacao Bdsico Caqueta 636,62 (155.941) 4.778 1,7% 166
SAF Cacao Bdsico Cesar 239,34 (55.716) 1.424 0,5% 443
SAF Cacao Avanzado Caquetd 636,62 564.607 4,778 1,4% 166
SAF Cacao Avanzado Cesar 239,34 489.378 1.424 0,3% 443

Proyecto agrupado

Iniciativa Tamaino Mitigacié Ingresos brutos por Costos de transaccién carbono Ingresos netos por venta de
proyecto n total venta de unidades (VP (VP miles de pesos) uvnidades (para distribuir entre
agrupado iCO, miles de pesos) participantes)
(fincas)
SAF Cacao Bdésico 1.500 954.936 8.321.627 1.154.865 7.166.762 48%
Caquetd
SAF Cacao Basico 1.500 359.013 3.128.552 991.807 2.136.744 25%
Cesar

Andlisis financiero

Ingresos de carbono sélo pueden cubrir un bajo porcentaje de costos del cultivo (0,5% - 1,7%), por lo que deben
considerarse como un ingreso marginal. Los proyectos SAF de cacao deberdn cerrar financieramente
independientemente de la consideracion del carbono (baja adicionalidad financiera).



4. Retos y oportunidades

* Retos de gobernanza para movilizar recursos
* Retos de estructuracion financiera

* Nichos de mayor impacto y velocidad de despliegue
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