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Resumen 

El trabajo de investigación se centra en la temática del Análisis de Modelo Institucional, cuyo 

objetivo fue explicar el Modelo de Análisis Institucional de Barreras para la Obtención de 

Certificados de Emisiones Reducidas (en adelante CER’s): Desarrollo y Aplicación a un Caso en 

Paraguay. Metodológicamente, se trata de un trabajo con enfoque mixto, de Diseño Secuencial, 

de Tipo Exploratorio Secuencial (DEXPLOS). El instrumento de recolección de datos consistió 

en una entrevista. La muestra seleccionada totalizaba a participantes de Proyectos que lograron y 

no lograron certificar, los cuales fueron tomados intencionalmente, y cuyos certificados fueran 

vendidos en el mercado de carbono. Entre los resultados más relevantes se constata que la 

comprensión del Protocolo y sus actualizaciones es tarea muy compleja, ya que son documentos 

que utilizan un lenguaje técnico, basado en la comprensión jurídica internacional. Sus reglas no 

siempre son objetivas y, en algunos puntos, se caracterizan por la ausencia de una definición 

clara y sin ambiguedades. Se ha logrado elaborar un modelo para superar las barreras 

institucionales y con ello poder certificar proyectos de energías renovables elaborados en 

Paraguay y colocar los certficados en el mercado de carbono para su venta. Se constata, además, 

que a pesar de que los intereses ambientales y financieros están a la vanguardia de los objetivos 

de las empresas al implementar un proyecto, el MDL es una herramienta que permite la 

extrapolación de los beneficios a los modelos sociales y varios otros existentes que podrían ser 

utilizados. Se concluye que en lo países en vías de desarrollo es más difícil la certificación a 

través de MDL, por las barreras institucionales detectadas en la tesis.  

 

Palabras clave: Mecanismo de Desarrollo Limpio- Nueva Economía Institucional-

Certificaciones de Emisiones Reducidas. 
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Abstract 

The research work focuses on the theme of the Institutional Analysis Model, whose objective 

was to explain the Institutional Barriers Analysis Model for Obtaining the Reduced Emissions 

Certificates (hereinafter CER's): Development and Application to a Case in Paraguay. 

Methodologically, it is a work with a mixed approach, of Sequential Design, of Sequential 

Exploratory Type (DEXPLOS). The data collection instrument consisted of an interview. The 

selected sample totaled participants of three Projects that managed to certify, which were taken 

intentionally, and whose certificates were sold in the carbon market. Among the most relevant 

results, it is that the comprehension of the Protocol is a very complex task, since they are 

documents that use a technical language, based on international legal understanding. Its rules are 

not always objective and, in some points, are characterized by the absence of a clear and 

unambiguous definition. It has been possible to develop a model to overcome institutional 

barriers and thereby be able to certify renewable energy projects developed in Paraguay and 

place such certficates in the carbon market for sale. It is also noted that, despite environmental 

and financial interests are at the forefront of the objectives of companies to implement a project, 

the CDM is a tool that allows the extrapolation of the benefits to social models and several other 

existing that could be used. It is concluded that, in the developing countries, certification through 

CDM is more difficult due to the institutional barriers detected in the thesis. 

 

Keywords: Clean Development Mechanism. New Institutional Economy. Institutional 

Wind Energy. Certifications of Reduced Emissions.  
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Análisis de Modelo Institucional de Barreras para la Obtención de Certificados de 

Emisiones Reducidas (CER’S): Aplicación a un Caso en Paraguay, (2015 -2018)  

Para comprender mejor el entorno institucional que impregna la aceptación de Kyoto, y 

por lo tanto el MDL, esta labor de investigación utiliza las enseñanzas de la Economía 

Institucional (IE) y de la Nueva Economía Institucional (NEI), ya que estas escuelas expresan su 

preocupación para incluir arreglos institucionales en ciertas organizaciones, instituciones y 

relaciones de poder, como factores endógenos y cruciales en el análisis de la problemática de la 

economía. De acuerdo con los NEI y la IE, las instituciones reglamentan las leyes, contratos y las 

condiciones de un mercado para desarrollar, y en el que se originan las transacciones, y se 

adjudican un papel protagónico en el mejoramiento económico. Ellas guían las acciones de las 

personas, la implementación de una estructura que facilitará la interacción humana, ya sea en 

materia de medio ambiente, económico, político, al igual que el religioso. 

La Nueva Economía Institucional enseña que, en un mercado donde las transacciones se 

consuman, pueden surgir los llamados costos de transacción, donde se asignan recursos para la 

producción coodinada de un bien. Estos pueden proceder de la elaboración de los contratos, la 

obtención de un nuevo informe sobre el producto y competidores de ganga, el desarrollo de las 

negociaciones y el monitoreo con procesos bien marcados (Coase, 1960; North, 1994).  

La Nueva Economía Institucional (NEI) es una de las ideas de pensamiento 

institucionalista y sus principales preocupaciones son: los derechos a la propiedad; 

externalidades; las transacciones y sus cotizaciones; las organizaciones y las instituciones. 

Algunas de las características de la NEI son destacadas por Zylbersztajn (citados por Conejero, 

2006), como la interdisciplinariedad en áreas del conocimiento, algunas extrañas al organismo 

económico, como la administración, sociología, psicología, derecho, ciencias políticas e historia 
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y buscan una comprensión más profunda de la conducta humana y su relacionamiento con las 

instituciones sociales, ONG, empresas; la importancia de las instituciones, sus consecuencias 

sobre el otorgamiento de los diferentes recursos y el desarrollo económico; análisis comparativo, 

para llevar a cabo una evaluación eficaz y relativa de las diferentes estructuras de gestión, los 

marcos políticos, reguladores y otros.  

La NEI ha conseguido logros impresionantes en el mundo académico y los círculos 

políticos. Autores destacados y precursores de la NEI son los cuatro galardonados con el Premio 

Nobel en Economía; Coase, (1991); North, (1993); Ostrom, (2009) y Williamson, (2009), 

(autores extraídos de Carrasco Monteagudo, (2012). Varios organismos como el Banco Mundial 

han invertido miles de millones de dólares en pro de la construcción de un "buen gobierno" y el 

"estado de derecho" (Cameron, 2004). Un libro de mayor venta reciente, ¿Por qué las Naciones 

caen? por Acemoglu y Robinson, presenta una amplia audiencia pública para la NEI sobre este 

punto de vista, en lo que atañe al desarrollo político y económico (Tamanaha, 2015). 

La NEI parece ser la nueva opinión de consenso de pensamiento sobre el desarrollo, 

suplantando el esquema neoliberal propuesto por Washington, que dominó a una política de 

desarrollo global entre los años 1980 y 1990. La NEI ha criticado la economía neoclásica por no 

apreciar el grado donde las instituciones formales e informales forman y restringen las 

oportunidades disponibles, y por no reconocer que los individuos toman decisiones con 

información limitada a través construcciones mentales que pueden ser defectuosas (North, 1990, 

pp. 3-10).  

La fuerza de la NEI logró la atención de sus alrededores sobre las influencias sociales y la 

económica y ha traído inmensos desafíos. Es, por otra parte, lo suficientemente dura para resaltar 

el impacto de las instituciones políticas y legales formales (Menard & Shirley, 2005). Pero, lo 

fundamental es el nivel normal explicativo que se halla por debajo de los establecimientos 
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formales en instituciones informales, normas, ideas, valores, ideologías y la generalización de la 

cultura. La NEI nace por la disconformidad con el enfoque abstracto e individualista de la 

economía neoclásica, y se enraíza en la vieja escuela institucionalista de finales del Siglo XIX y 

principios del XX. 

Los actos humanos generalmente se desarrollan dentro de un marco institucional que, 

según North, (1990) brinda una estructura para la vida cotidiana que minimiza la incertidumbre 

real del tiempo, limitando las alternativas de los individuos; se podría entonces afirmar que tales 

restricciones institucionales son las «reglas del juego» que pueden surgir intencionalmente o de 

una manera espontánea de acciónes colectivas (North, 1990; North et al., 2009; Shepsle, 1989 y 

Weingast, 1995). Por su parte, Schotter, (1981) y Calvert, (1995) consideran como 

institucionales más como equilibrios. 

La Economía Institucional se construyó en torno a estas mismas ideas, que una serie de 

institucionalistas económicos contemporáneos siguen poniendo de relieve. La NEI, sin embargo, 

reconoce sus implicaciones; el dinamismo y la particularidad son fatales para dos objetivos 

específicos: (i) destinados a localizar y medir el terreno institucional y (ii) para ofrecer el 

asesoramiento sobre políticas específicas sobre cómo obtener mejoraras en el rendimiento 

económico a través de la reforma institucional. Para mostrar esto, se exploró la lucha en curso 

para identificar una compartida concepción de la "institución", y explicar porqué esto puede no 

ser resuelto. Por varias razones, en la elaboración, los estudiosos de la NEI tampoco serán 

capaces de obtener un control preciso con respecto a lo que pueda rodear las influencias 

institucionales que pueden afectar el desarrollo económico.  

La incapacidad aparece en repetidas ocaciones en la investigación de la NEI. Las mismas 

barreras que se cruzan en el camino del conocimiento también prometen obstaculizar las 

ambiciones políticas de los estudiosos que buscan impulsar el desarrollo económico. Para los 
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actuales estudiosos la NEI resulta como lecciones que se repiten y esto lo anunciaron hace cinco 

décadas en el campo de derecho y del desarrollo.  

Williamson, (2000) reconoció en su visión general del campo que los eruditos de la NEI 

habían realizado una investigación de menos alcance con respecto al nivel informal, 

concentrándose en diferentes transformaciones en el impacto de las instituciones jurídicas 

formales y gobernabilidad de las estructuras sobre las actividades en el sector económico 

(Williansom, 2000, pp.610-608). La página 850 del Manual de la Nueva Economía Institucional 

(Menard & Shirley, 2005), como un crítico señaló, se centra en gran parte de su totalidad en las 

instituciones formales, descuidando “ámbitos de la vida social y económica en el que los 

reglamentos son ambiguous”.  

En particular, se deja bajo estudio la importante cuestión de la interrelación entre las 

reglas formal e informal (Carruthers, 2006, p. 497). Las instituciones informales se descuidan a 

pesar de su reconocida importancia, ya que es un gran desafio para los investigadores de la NEI 

fijarlas utilizando técnicas metodológicas estándares. 

Los problemas eran insuperables entonces, y lo seguirá siendo tomando en cuenta que 

sólo sugerencias se pueden ofrecer más allá de recomendaciones de sentido común - prestar 

atención local - circunstancias locales, experimento para averiguar lo que funciona, no aplique 

una "talla única” o modelo. La interconexión, el dinamismo y la singularidad están detrás de este 

consejo. Mientras se crítican los objetivos de conocimiento y de política de la NEI, estos ensayos 

no son negativos en la orientación. La investigación sobre la NEI es iluminadora. Un mayor 

razonamiento de los límites le ayudará a orientar el trabajo futuro en el área de las direcciones 

más fructíferas.  

Los estudiosos de la NEI están conscientes de la complejidad que enfretan. Sin embargo, 

repetidas veces mantienen esperanzas de que estudios posteriores, finalmente, resuelvan la 
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cartografía y la medición de los problemas, y produzcan el apoyo a la política, específicamente 

realizando recomendaciones (véase, por ejemplo, Brousseau, Garrouste y Raynaud, 2011). El 

saber, y las políticas más ambiciosas entre los objetivos de los académicos de la NEI que están 

llevando a cabo, no se puede obtener de forma práctica y en principio. Esto puede irritar a 

estudiosos de la materia como prematuramente negativos y ciegos a la promesa de mejoras en las 

técnicas econométricas y en la capacidad de cálculo que debe realizarse. 

Sin embargo, la NEI no es derrotista, sino realista, para reconocer las limitaciones 

insalvables, en lo referente a la obtención de una conciencia que ayude a centrar la atención en lo 

que puede lograrse. Los estudios históricos y de casos, las experimentaciones de campo, 

estadísticas de estudios y otras exploraciones de los estudiosos de la NEI son esclarecedores y 

ayudan a presentar una comprensión más sofisticada del ámbito ecómico y de la sociedad 

(Tamanaha, 2015). 

El éxito del perfil de la NEI depende de las distribuciones de los proyectos de Mecanismo 

de Desarrollo Limpio (en adelante MDL). Por reducción está influenciada por proyectos 

específicos, tales como la industria, la escala, el país, los volumenes de las emisiones que se han 

reducido y el estimado, la metodología utilizada en dicho proyecto y el año de expedición de los 

certificados de carbono. El costeo de las transacciones influencia las diferencias entre la 

reducción de emisiones estimadas y obtenidas. 

En cuanto a su estructura, la investigación se desarrolla en cuatro marcos, que pasan a ser 

brevemente detallados a continuación. 

En el Marco Introductorio, emana el problema a tratar, e indica cómo analizarlo. Se 

formula la Pregunta Central y los Objetivos de la Investigación. Se delimita y se presentan las 

limitaciones posibles a ser enfrentadas durante el desarrollo del trabajo. 
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El Marco Teórico presenta los antecedentes, las bases epistemológicas y las reglas, las 

instituciones y las organizaciones que se crearon en principios de las premisas establecidas en el 

Protocolo de Kyoto, que discuten acuerdos globales claves que tienen relacionamientos con el 

cambio climático, explican los conceptos, las teorías y los hechos que la precedieron. El 

siguiente tema está dedicado al entendimiento de las organizaciones y las normas determinadas 

en el Protocolo y sus actualizaciones, que muestra cómo interactúan y se relacionan, que detallan 

en profundidad los enunciados y características concretas del mecanismo de un amplio 

desarrollo. Además, se presentan las entidades conectadas con el mercado mundial del carbono, 

así como una discusión de los precursores de certificados de carbono comercio, las resoluciones 

del COP21, (2015) y el aspecto institucional de Paraguay.  

En la misma sección se presentan igualmente las corrientes de pensamientos 

economómicos institucionales y la NEI, incluyendo aspectos de los costos de externalidades, 

derechos de la propiedad; transacción; instituciones y organizaciones. Asdemás, se elaboran las 

consideraciones relativas a estas teorías, que se fundamentan en el marco teórico de esta 

investigación, se muestra el análisis institucional, aplicando el estilo de análisis institucional y 

desarrollo (IAD) propuesto por (Ostrom, 2009), interactuando, el marco de las variables 

propuesta por la autora y el Proceso según el modelo Analítico Jerárquico (AHP). 

El marco metodológico presenta el abordaje para el trabajo de Investigación, las variables 

que se tomaron en cuenta para el análisis mixto y que ayudaron a detectar y analizar las barreras 

institucionales y proponer el modelo para susperarlas. 

En el marco analítico se presenta la situación de los proyectos de MDL en Paraguay. El 

objetivo es presentar los antecedentes, realizar el análisis institucional de las barreras detectadas, 

aplicando la teoría de la NEI y el Analisis Institucional y Desarrollo (IAD); este último bajo el 

criterio de Ostrom, con el propósito de identificar la relación entre las variables y cómo 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  10 

interactúa con los instrumentos de la Gestión Ambiental. En este apartado se ha profundizado el 

análisis institucional y será objeto de análisis la Secretaría del Ambiente (SEAM) y su rol como 

principal actor en el ciclo del MDL, para la obtención de la Certificación de Emisiones 

Reducidas (CER’s), en lo que respecta a Proyectos a través del MDL, con el fin de identificar las 

razones por las cuales algunos proyectos presentados pudieron obtener la certificación y otros no. 

Igualmente, se ha evaluado en qué medida las instituciones influyen en el éxito aproximado de 

los CER’s, y como dificultan la implementación de proyectos. Con esto se planteará un modelo 

institucional, obtenido mediante la IAD, utilizando como herramienta el AHP, que constituirá 

uno de los factores de motivación que conduzcan a interesados para implementar un MDL.  

Se presenta, igualmente, un marco de aplicación, que viene a ser el más abarcante 

teniendo presente que una vez detectadas las barreras institucionales y superadas con el 

propuesto modelo, puede presentar la opción de un proyecto energético para su implementación 

en el Chaco Paraguayo, utilizando energía no convencional (Energía Eólica), a través de MDL, 

para la obtención de dicha certificación. En este apartado se realiza un análisis sobre el proceso 

de levantamiento de las informaciones obtenidas por estaciones meteorológicas situadas in situ, 

mediante el uso de modelos matemáticos, informáticos y estadísticos. Se plantean escenarios con 

la cantidad de CER’s obtenidos; se analiza la relación costo/beneficio del ciclo MDL, además de 

su implicancia en proyectos de este tipo, se evaúa la importancia de la Certificación en la 

factibilidad de proyectos de energías renovables, analizando y concluyendo sobre el Mercado de 

Carbono más accesible para la venta de los CER’s. 
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Planteamiento del Problema 

Desde la década de los 80, la discusión con respecto a las cuestiones ambientales ha 

llegado a ocupar un lugar importante en los foros internacionales. En el 2018, los medios de 

comunicación, los gobiernos y la sociedad, están más preocupados por los problemas 

ambientales, especialmente por el cambio climático, ya que amenazan el planeta como un todo y 

no sólo regiones aisladas. El progreso científico contribuye a esta mayor conciencia, y por medio 

de pruebas científicas, aquellos problemas señalados son considerados, en gran parte, 

responsables del aumento de Gases de Efecto Invernadero (en adelante GEI) en el espacio y, 

como consecuencia del calentamiento global, como uno de los primordiales elementos del 

Cambio Climático (CC). 

La preocupación generalizada con el calentamiento global incluye un nuevo enfoque 

sobre la naturaleza, la problemática del medio ambiente, ya que no es una reacción en cadena, 

sino que se expande al plano económico y al comportamiento social. Como consecuencia de la 

convergencia de intereses en la disminución de las emisiones de GEI, las naciones comenzaron a 

reunirse para discutir sobre las consecuencias y soluciones a este problema a corto, mediano y 

largo plazo. Un evento mundial, y uno de los impulsores de la participación total en la resolución 

de los males procedentes de la intensificación del efecto invernadero, fue la Convención Marco 

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC, 1992), que fuera realizada para 

concienciar sobre la necesidad de que los países actúen en forma cojunta, porque de lo contrario 

habría muchos obstáculos para la resolución satisfactoria del calentamiento global. 

El primer encuentro de la CMNUCC fue seguido de otras reuniones anuales, y durante la 

tercera parte se estableció el Protocolo de Kyoto, en 1997, que consiste en un tratado dirigido a 

apoyar las propuestas inicialmente establecidas para brindar la garantía de organización y buena 
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estructura de la Convención. La creación del documento, que dictamina el Protocolo, sólo fue 

posible porque muchos países con diferentes políticas y economías llegaron a un acuerdo 

voluntario y consensual; lo que significa que todos los fragmentos contratantes, sin excepción, de 

estaban de acuerdo con las medidas estipuladas. El hecho de que un acuerdo sea voluntario, no 

condiciona que los países trabajen con la misma ideología y este consenso significa que todo el 

mundo está en acuerdo con ciertas reglas. El inconveniente es que, dadas estas dos condiciones, 

llegar a los objetivos de disminución no será tan efectiva (Chander, 2006). Los objetivos de 

Kyoto apuntan a disminuir las emisiones de GEI para las naciones avanzadas, las cuales deberían 

reducir las emisiones, con base en el año 1990 en un 5,2% en promedio, al ser registrados entre 

2008 y 2012. 

El Protocolo se impulsó con mayor fuerza en el año 2005, con los propósitos de 

reducción que debían observarse hasta el 2012, lo cual se puede contemplar que en el 2018 no 

fueron cumplidos, ni tampoco firmados por Estados Unidos. Pero, se podría afirmar, que se 

convirtió en un hito en relación con las cuestiones ambientales y, con independencia de las 

derivaciones finales, es responsable de ayudar en la creciente conciencia global, señalando la 

necesidad de realización de diferenciadas y convincentes operaciones globales.  

La construcción del Protocolo y su desarrollo requería la instauración de una nueva 

estructura institucional, que consiste en normas y organizaciones que apoyan su implementación. 

El éxito de un tratado de esta magnitud depende de los arreglos institucionales que incluyen la 

creación de una serie de normas globales y locales, el involucramiento de los gobiernos de los 

diferentes países, empresas privadas y públicas. Así, emergen legislaciones ambientales para 

establecer derechos y obligaciones a nivel internacional, expresando una inquietud por la 

inclusión de estas normas en los procedimientos internos de los Estados.  
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Para llegar a las metas de descenso de emisiones, el Protocolo dispuso la creación de 

instrumentos más flexibles, que son mecanismos que permiten a los gobiernos más desarrollados 

cumplir con ciertas partes de los objetivos propuestos, mediante la reducción de emisiones en 

otros países mucho más desarrollados o en vías de progreso, a través de la creación y desarrollo 

de certificados de comercio de carbono. 

Entre los instrumentos de flexibilidad propuestos en el Protocolo se encuentran el MDL, 

que consiente a un gobierno desarrollado invertir en proyectos en países en vías de progreso y 

desarrollo, como una forma de cumplir con ciertas partes de sus compromisos. La reducción de 

emisiones en los países tiene créditos de carbono equivalentes. Para que un proyecto de MDL sea 

aprobado inicialmente, el solicitante presentará un documento que describa el proyecto (PDD), 

incluyendo los valores de las reducciones de emisiones estimadas, que se compararán con las 

reducciones efectivamente logradas en práctica, una vez ejecutados y supervisados los proyectos. 

Pregunta Central de Investigación 

¿Cómo se desarrollan los proyectos de MDL y su implementación mediante fuentes 

renovables de energía en Paraguay, 2015 - 2017? 

Objetivos 

General.  

Analizar el desarrollo de proyectos de MDL y su implementación mediante fuentes 

renovables de energía en Paraguay, 2015 - 2017. 

 Específicos.  

 Identificar las barreras de carácter institucional para de Obtención de CER’s 

 Establecer un modelo de análisis para de Obtención de CER’s mediante el MDL, para 

un sistema de generación eléctrica, utilizando la Energía Eólica  
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 Especificar lineamientos de carácter institucional y procedimientos de seguimiento 

para la obtención de la Certificación de Emisiones Reducidas en Proyectos de uso de 

fuentes renovables de energía en Paraguay, en el marco del MDL 

Hipótesis 

Los proyectos de MDL se desarrollan a través de un proceso, denominado Ciclo y Costes 

de Transacción, para poder certificarse, y una vez certificado, buscar colocar los mismos en el 

Mercado de Carbono al mejor precio posible.  

            Forma parte del trabajo de investigación encontrar el punto óptimo, o mínimo requerido, 

para la amortización de un proyecto de energía renovable. 

 Delimitación del Trabajo de Investigación 

Una vez detectadas las barreras y sus limitaciones, hecha las recomendaciones, se 

propondrá un proyecto energético de generación eléctrica no convencional (Energía Eólica), 

como MDL, usando recursos renovables, lo que permitirá la innovación en materia de tecnología 

y la diversificación en la matriz energética; ayudará a mitigar el cambio climático, por la 

reducción de GEI, además aportará al desarrollo sustentable y sostenible del país mediante la 

mejora de la calidad de vida de los habitantes y la elevación del índice de desarrollo humano 

(IDH), tomando en cuenta que Paraguay es uno de los países con menor IDH y mayor consumo 

de biomasa dentro de su matriz energética. Siendo uno de los países con mayores recursos 

renovables para la generación de electricidad, esto además le ayudará a la descentralización de la 

demanda de carga, teniendo a la vista la razón de crecimiento vegetativo del Chaco Central. La 

Administración Nacional de Electricidad (ANDE) presenta dificultades en lo referente al 

suministro de energía eléctrica a causa de la distancia geográfica existente entre la demanda de 

carga y la fuente de generación (Blanco, 2016). 
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En lo que respecta a la preparación y elaboración de un Proyecto de Energías Renovables 

y su uso como MDL, existen 2 puntos a tener en cuenta. En el primero, se proporcionan los 

conocimientos necesarios para identificar y clasificar potenciales proyectos de MDL, y los 

procesos necesarios para su desarrollo, implementación y operación. En el segundo punto, es un 

caso de estudio de un proyecto MDL, donde se expone una aplicación práctica, que consiste en 

un proyecto que recibe como resultado el ahorro de emisiones de GEI.  

Limitaciones del Trabajo de Investigación 

Entre las limitaciónes se encuentran las reglas restrictivas, incertidumbre acerca de las 

nuevas reglas del post Kyoto y el mercado de carbono, demanda limitada, exclusión de créditos, 

uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y la silvicultura (LULUCF), del sistema Europeo de 

Comercio de Emisiones.  

Por otro lado, existen limitaciones considerables de tipos legales e institucionales para la 

instalación de sistemas de generación eléctrica no convencional a gran escala, con alta 

rentabilidad en Paraguay, debido a la falta de políticas energéticas que fortalezcan la Ley 

N°3009/06 “de la Producción y Transporte Independiente de Energía Eléctrica”, sobre todo en lo 

que se refiere a las tarifas diferenciadas para la energía generada. El objetivo es subsanar la 

situación presentada al Congreso, con un proyecto de ley de energías renovables, que deberá 

establecer un marco legal y crear condiciones favorables, desde el punto de vista legal, para el 

desarrollo de energías renovables en el país. 

El precio por unidad de los CER’s forestales es inferior, con respecto a los CER’s 

obtenidos a través de un proyecto energético, debido a que, con los primeros se corren mayores 

riesgos de permanencia en el tiempo de carbono capturado, por efectos de incendios, plagas o 

tala de plantaciones que puedan generar emisiones inesperadas de GEI (Blanco, 2016, p. 4). 
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Existen otras limitaciones, como las reglas no son claras en el Mercado de Carbono y el 

bajo precio de los CER’s forestales, dependiendo si se comercializan como tCERs o 1CER’s. El 

precio del fondo de biocarbono del Banco Mundial los hacen poco atractivos aun para el 

mercado que demanda CER’s permanentes y si a esto se le suman los altos costos de transacción, 

hacen aun inviables para comunidades a pesar de existir metodologías simplificadas (Deffense, 

2009).  

Otras de las limitaciones que se abordarán en el trabajo de investigación constituyen la 

creación a corto y mediano plazo de un Ministerio de Energía, encargado de la Política 

Energética comprometida en su misión y visión en el uso de la energía, bajo una visión de 

desarrollo sostenible para el país, la ausencia de normativas efectivas para la aplicación de una 

política energética que impulse el uso de nuevas tecnologías y la ausencia de una Ley efectiva de 

Eficiencia Energética y Energías Renovables. 
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Marco Teórico - Los Acuerdos Internacionales y el Cambio Climático Mundial 

Las problemáticas ambientales se encuentran enmarcadas en un campo complejo, atado a 

una malla de diferentes intereses, a menudo contradictorios. Con el propósito de alcanzar el 

único objetivo de reducción de emisiones de GEI, lo que impide el calentamiento global, es 

esencial que la cooperación internacional, que implica decisiones políticas, éticas y económicas. 

Aunque hay muchas dudas acerca de las secuelas del aumento indiscriminado de la temperatura 

global, tomando como ejemplo la premisa básica de la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático, el punto de partida de la precaución debe ser respetado, que 

da fe de que incluso si se tiene totalmente seguro acerca de los futuros peligros del calentamiento 

global, el mundo debe tomar medidas para evitar los posibles daños que ocacionan el aumento 

indiscriminado de las GEI (CMNUCC, 2004; Veiga, 2007). 

Los Precursores de la Reducción de Emisiones de Acuerdo sobre el Clima 

La Conferencia de Estocolmo en 1972 comenzó un período de mayor efervescencia de 

este movimiento. En esta misma línea de pensamiento, quince años más tarde, 46 países firmaron 

el Protocolo de Montreal, que exigía cortes de 50% tanto en la producción, cuanto al consumo de 

los cinco clorofluorcarbonos principales (CFCs) en base a los niveles de 1986. En el 2018, como 

derivación de este acuerdo, el nivel de los CFC en la atmósfera es estable (Gurfinkel & Godoy, 

2010). 

En los siguientes años, los estudios sobre el cambio climático se han profundizando, 

haciendo que las investigaciones tengan un avance significativo en ciencias del clima, tanto en el 

ámbito de la observación, en el campo de la modelización, así también en el tratamiento de la 

incertidumbre de los responsables principales de estos estudios es el IPCC, (Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático), establecida en 1988 por el 
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PNUMA, Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y, la OMM (Organización 

Meteorológica Mundial). El propósito principal del IPCC es proporcionar información técnica y 

científica a los países a desarrollar políticas eficaces relacionadas con el cambio climático 

(CMNUCC, 2004; IPCC, 2007). 

El primer informe publicado por el Grupo Especial fue publicado en 1990, el segundo en 

1995, el siguiente en 2001 y la última en 2007. El IPCC está compuesto por investigadores de 

países miembros de las Naciones Unidas para analizar críticamente la literatura científica y 

técnica existente en el mundo. A partir de estos estudios, preparar informes con la información 

más relevante sobre los aspectos del cambio climático y sujeto al consentimiento de los 

representantes de los gobiernos involucrados (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

La mayor precisión de los estudios de procesos atmosféricos y oceánicos - que son los 

principales factores climáticos, proporciona más subsidios para la preparación del último informe 

del IPCC.  Este cuarto estudio comparado con el anterior, avanzó en varios puntos, en particular 

la gran cantidad de datos analizados, el mojoramiento de las técnicas de análisis, y la 

profundización de los conocimientos sobre la simulación de los procesos físicos que intervienen 

en el cambio climático.Todo esto contribuyó al aumento del nivel de confiabilidad en los 

modelos de predicción del comportamiento climático, además de aumentar el nivel de certeza 

acerca de la participación antrópico en las emisiones de GEI, que se observa hoy en día. En los 

informes iniciales de la comunidad científica a nivel internacional se concluyó de que el aumento 

registrado en el siglo XX de la temperatura global tiene como origen las actividades humanas;  

En el último informe se pudo observar un gran aumento en el grado de certeza de la conclusión 

(IPCC, 2007; Oliveira, 2008).  
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Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climático (CMNUCC) 

Conforme al informe inicial del IPCC, la Asamblea General de las NU estableció el 

Comité Intergubernamental de Negociación que fue responsable de la redacción de la 

Convención Marco sobre el Cambio Climático1 Naciones Unidas - CMNUCC. Dicho acuerdo se 

firmó en 1992 en Río de Janeiro, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio 

Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), también conocida como Río-92. La CNUMAD, por su 

parte, había adoptado otros compromisos específicos, que fuera de la Convención Marco son: la 

Declaración de Río, el Convenio sobre la Diversidad Biológica y el Programa 21 (Pereira, 2002; 

Ribeiro, 2003; Rocha, 2003; CMNUCC, 2005b). 

Teniendo en cuenta varias peculiaridades económicas, sociales y ambientales de cada 

país, la Convención consideró necesario separar las naciones en dos grupos: los que figuran en el 

anexo I (conocido como "Partes del Anexo I") y los que no figuran en dicho anexo (comúnmente 

llamada "Partes en el Anexo I").  

Basado en el "principio de responsabilidad común pero diferenciada" definidos por la 

Convención Marco, las Partes del anexo I son los países con mayor contribución para el aumento 

de las emisiones antropogénicas de los GEI, además de contar con una mayor capacidad 

económica para el desarrollo de Proyectos de Reducción de Emisiones. Estos países son los 

                                                 
1El nombre de Convención Marco se refiere a los tratados internacionales (acuerdo 

internacional regido por el derecho internacional, ya que consta en uno o más instrumentos) que 

están presentes en más de un documento y que tienen que ver con el mismo tema, además de ser 

suscrito por las mismas partes signatario.  En el caso de la Convención Marco, se trata de un 

Convenio Marco, que necesita instrumentos legales adicionales, tales como los protocolos, que 

permiten la regulación de la propia Convención (Frangetto, 2002). 
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miembros de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) en 1992, 

y las economías en transición, que corresponden a la Federación de Rusia y otros países de 

Europa central y oriental. Durante la Convención Marco se concluyó que estas partes estarían de 

acuerdo en adoptar políticas y medidas nacionales con el fin de reducir sus emisiones de GEI a 

los niveles de 1990 para el año 2000, debería también periódicamente presentar informes 

conocido como "Comunicaciones Nacionales", detallando sus políticas y programas de reducción 

de GEI, que presenta anualmente las denominadas emisiones de inventarios. Además de los 

compromisos directos en sus países, las Partes Anexo I también deben proporcionar recursos 

financieros nuevos y adicionales, asimismo la de facilitar el traspaso de tecnología y know-how a 

los países en vía de desarrollo, auxiliarlos para poner en práctica los programas de reducción de 

emisiones de GEI sus propios países. El resto de países, las Partes no incluidas en el Anexo I, no 

tenían objetivos de reducción, sino que también deben informar de sus acciones de mitigación de 

manera más general. 

Después de los compromisos primarios se han determinado en el Convenio sobre el 

clima, que los Estados miembros deberían reflexionar sobre sus obligaciones, la creación de 

objetivos y revisar el pasado. Por consiguiente, era necesario establecer un proceso permanente y 

diario de la discusión, haciendo posible el intercambio de información científica y tecnológica, la 

modernización de la situación política y económica de las naciones miembros. Se creó entonces 

la Conferencia de las Partes (en adelante COP), el órgano supremo de la Convención, la máxima 

autoridad para la toma de decisiones, cuyas reuniones tienen lugar cada año desde 1995 hasta la 

actualidad. Durante la 3ª Conferencia celebrada en 1997 en Kyoto, Japón, fue la creación del 

Protocolo de Kyoto (CMNUCC, 2004; Frangetto, 2002; Pereira, 2002; Ribeiro, 2003). 
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La Conferencia de las partes.  

La 1ra Conferencia (COP 1) se celebró entre marzo y abril de 1995 en Berlín, durante el 

cual los ministros y otras autoridades propusieron un mayor compromiso entre los países más 

desarrollados, fortaleciendo con más fuerza las ideas propuestas en la Convención del Clima, 

modalidades, normas, actividades y directrices adicionales a ser ejecutadas por los países 

signatarios en orden a lograr las reducciones de emisiones de GEI. Esta reunión también propuso 

establecer un protocolo, que se desarrolló más tarde en la COP3. El documento resultante de la 

COP1, se conocía como "Mandato de Berlín" (CMNUCC, 2004). 

La 2da Conferencia (COP 2) se realizó en julio de 1996 en Ginebra, durante la cual se 

presentó el segundo informe del IPCC. Los comentarios y análisis del informe llevaron a la 

conclusión sobre de la necesidad de realizar estudios con una base científica con mayor detalle, a 

las naciones se les presiono para tomar una acción más enérgica y eficaz sobre el cambio 

climático a nivel mundial, regional y nacional. Se concluyó que sería necesario establecer 

objetivos vinculantes para la reducción de las emisiones globales, dirigidas principalmente a las 

naciones desarrolladas (CMNUCC, 2004). 

La 3ra Conferencia (COP 3) se llevó a cabo entre el 1 y el 12 de diciembre de 1997 en 

Kyoto, Japón, donde creó el Protocolo de Kyoto2, que establece objetivos cuantitativos de 

reducción de emisiones para los gobiernos más desarrollados. Para que el Tratado entrara en 

vigor, sería necesario esperar el número de ratificaciones estipulado, y sólo el 16 de febrero de 

2005, el Protocolo entró en vigencia posterior a la adhesion de Rusia. Para las próximas sesiones 

se espera de las decisiones sobre la regulación de Kyoto, los detalles operativos y sistemas de 

medición y evaluación de los objetivos alcanzados por los países en conferencias posteriores 

                                                 
2 El protocolo de Kyoto se hara mas detallado. 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  22 

COP 3 tenía la importante tarea de seguir hasta las propuestas realizadas en el Protocolo, mejorar 

y actualizar la configuración (CMNUCC, 2004). 

La 4ta Conferencia (COP 4), que tuvo lugar entre el 2 y el 13 de noviembre de 1998, se 

llevó a cabo en Buenos Aires. El objetivo principal de este encuentro fue para delimitar la 

aplicación y la regulación del MDL. El resultado más importante fue crear el Plan de Buenos 

Aires, un plan de trabajo para poner en práctica las normas principales, cuestiones técnicas y 

normativas relacionadas a la aplicación del Protocolo de Kyoto (CMNUCC, 2004). 

Durante la COP 4, los EE.UU. firmaron el Protocolo de Kyoto, lo que representó un 

importante paso simbólico, aunque la adhesión de los Estados Unidos depende todavía hoy la 

ratificación del tratado por el Senado de los Estados Unidos (CMNUCC, 2004). 

En el mes de diciembre del año 2015 se celebra en París la COP 21, la conferencia de 

París sobre el cambio climático finalmente ha brindado sus frutos. Los 195 países conglomerados 

en dicha ciudad certificaron un pacto final que tiene como objetivo entrar en ejecución a 

comienzos del 2016. Se obtuvo un importante documento, posterior a las dos semanas de 

negociados dentro de la reunión del clima COP21, ahora corresponderá su ratificación por 55 

estados que por lo menos representen un 55% de las emisiones globales de GEI. Este sería uno 

de los primeros acuerdos en el que las naciones avanzadas o en vías de desarrollo se ponen un 

compromiso, que es la de gestionar la transformación en miras de una economía baja en carbono. 

Establece la meta de lograr que las temperaturas que van en aumento se mantengan mayormente 

por debajo de los dos grados centígrados y hace responsables a los firmantes de realizar 

esfuerzos para la limitación del aumento de las temperaturas a 1,5 grados comparado con la etapa 

pre-industrial (CMNUCC, 2015). 

"La COP21 es realmente una cuestión de preocupación para todos nosotros. A partir de 

este punto, se tendrán auténticas bases ecológicas, para proteger o salvaguardar el mundo y con 
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dicho convenio que era prioritario para el mundo entero", dijo el ministro de Exteriores de 

Francia, Laurent Fabius, al presentar el borrador del texto final. Hasta hoy día se consideraban el 

aumento hasta los dos grados centígrados como límite para el calentamiento global, pero muchos 

activistas reflexionaban como una opción a largo plazo que no permitía acciones concretas 

(CMNUCC, 2015). 

Para lograr dichos objetivos, los países hacen un compromiso, que es la de establecer 

cada cinco años sus objetivos nacionales para reducir la emisión de GEI; 186 de los 195 países 

participantes en la cumbre ya lo han hecho. El documento deja establecido que los países con 

más potencia económica seguirán brindando soporte financiero a los países más pobres para 

seguir brindando la ayuda necesaria para comprimir sus emisiones y adecuarse a los efectos del 

cambio climático, aunque no mencionen montos específicos. No obstante, con anterioridad los 

países más caudalosos tomaron el compromiso de otorgar US$100 mil millones anuales en 

financiamiento hasta el 2020. Sin embargo, no se incluyeron sanciones para los países que no 

cumplan los compromisos asumidos, pero sí se les toma el compromiso de informar sobre los 

esfuerzos por reducir sus emisiones (CMNUCC, 2015). 

Primordiales puntos del acuerdo de París (COP21). 

La temperatura global aumenta al punto que debe estar por debajo de los dos grados 

centígrados; el acuerdo en cuestión es jurídicamente vinculante para los países signatarios; 

siendo los fondos cercanos a los US$100.000 millones para los países en desarrollo a partir de 

2020; Se revisará cada cinco años; el borrador que contenía la negociación terminó 16 horas 

después del plazo establecido al principio (CMNUCC, 2015). 

Las negociaciones se centralizaron en lo pretencioso que debía ser el tratado, la 

indiscutible diferencia en las responsabilidades asumidas por parte de los países avanzados y 

cuándo se facilitaría en términos de financiación a los países en vías de desarrollo. Despúes de la 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  24 

introducción del borrador, los ministros de los 195 países presentes en la cumbre se han reunido 

para estudiar el texto que fue llevado ante la plenaria del COP21. Los asistentes posteriormente 

realizaron ciertas correcciones sensatas al documento, Fabius anunció su aprobación definitiva. 

En ese momento, se escuchó una poderosa aclamación en la sala de conferencias. Muchos rostros 

de alegría e incluso, hubo presentes que irumpieron en llanto con el anuncio (CMNUCC, 2015). 

Paraguay y su compromiso ante la COP21. 

En el evento denominado PRE-COP que se llevó a cabo el jueves 20 de noviembre del 

año 2015 en la Sala Bicameral del Congreso Nacional, la Ministra de la Secretaría del Ambiente 

(SEAM) comunicó cierta postura, que es la de llevar al país a la COP en su vigésima edición que 

se realizará los primeros días de diciembre en Lima, Perú.Lucy Aquino Directora País de WWF 

Paraguay, afirmó que la postura presentada no refleja la realidad del país, pues no se menciona 

los altos índices de deforestación, el poco control y la debilidad en las sanciones en los casos de 

delitos ambientales, y Paraguay debe incluir compromisos reales ante las Partes de la COP sobre 

los elementos que desembocan en el denominado fenómeno de Cambio Climático (Diario ABC 

color, 2015). 

WWF Paraguay, (2015), fue partícipe del proceso sistemático de desarrollo del 

documento en los grupos de trabajo impulsados por la Oficina Nacional de Cambio Climático 

(ONCC), unidad que componente de la SEAM, manifestando siempre la inclusión de mayores 

compromisos en la fiscalización y monitoreo de las licencias ambientales en la Región 

Occidental, en donde hoy se presentan los índices más altos de desmontes (2.300 hectáreas en el 

mes de octubre, conforme al informe presentado por la entidad GUYRÁ Paraguay). Las grandes 

cifras oficiales presentadas sobre la deforestación en la Región Oriental se evidencian la 

constante deforestación pese a estar prohibida, a través de la Ley de Deforestación Cero que 

vence en el 2018.  
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Al adaptarse al cambio climático genera costos y repercuciones en el desarrollo del país, 

pero dichos costos y la poca acción pueden ser aún mayores. Por consiguiente, adaptarse es una 

necesidad para el Paraguay, especialmente para los sitios y sectores más sensibles. Sin embargo, 

WWF Paraguay (2015), se insiste en que las acciones resueltas de atenuación, como la cuestión 

de impedir la deforestación y degradación de los bosques que posibilitarán acrecentar las 

posibilidades de adaptación, mitigando los efectos en forma de perjuicios y daños a los países del 

mundo, originados en el Cambio Climático, una realidad ya presente y se podría evitar que sea 

aún mayor. 

La Ley de Servicios Ambientales debe emplearse con mayor fuerza, sumada a una 

política positiva de diferenciación hacia los hábitats de comunidades indígenas, esto ha dado 

lugar a la certificación de miles hectáreas de bosques en comunidades indígenas en el año 2013. 

WWF Paraguay (2015), apoya fundamentalmente que la SEAM siga priorizando el mecanismo 

REDD3+; como un instrumento de la gestión nacional para conservar la biodiversidad y proteger 

los intereses.  

De igual forma las acciones de atenuación a ser iniciadas por todos los países deberán ser 

medibles, reportables y verificables y que el apoyo otorgado por los países desarrollados a los 

países en vías de desarrollo también debe ser medido, reportado y verificado. Paraguay espera 

que cada parte asuma sus compromisos según sus responsabilidades y capacidades ante el 

desafío que aplica el nuevo acuerdo global en el 2015. 

                                                 
3 En septiembre de 2008, la ONU y el Gobierno de Noruega presentaron el Programa de 

las Naciones Unidas para la Reducción de Emisiones causadas por la Deforestación y la 

Degradación de los Bosques (Programa UN-REDD, por sus siglas en inglés). 
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Reseña sobre el Protocolo de Kyoto. 

 Durante la COP 3 se creó el Protocolo de Kyoto, un tratado global legalmente 

vinculante, en virtud del cual los países industrializados (y otros pertenecientes al Anexo I de la 

CMNUCC) deberían reducise las emisiones combinadas de GEI en torno al 5,2 % en 

comparación con los niveles de 1990 en el período entre 2008 y 20124. El Tratado solamente 

entra en vigencia cuando sea ratificado por 55 países en el anexo I, que representan al menos el 

55% de las emisiones de GEI que se produjeron en 1990 (Chadwick, 2008). 

El Protocolo presenta un documento con un lenguaje técnico basado en el entendimiento 

jurídica internacional. Se compone de un difícil acuerdo de ideas entre las partes. El documento 

resultante no es totalmente objetivo en algunos puntos y posee características muy visibles por la 

ausencia de definiciones claras e inequívocas. Las preguntas relacionadas con la información son 

un objetivo constante de la crítica y la discusión, y se producen desde su inicio hasta el día de 

hoy. Sin embargo, es de interés general que las actualizaciones y mejoras se elaboren para una 

mayor aceptación y, por lo tanto, las discusiones que tuvieron lugar en las reuniones posteriores 

a la creación Protocolo siguen ocurriendo en un intento de adaptarse a la realidad y el interés de 

la mayoría. Dicho Protocolo establece a los GEI, como componentes gaseosos de la atmósfera 

natural o antropogénico, que absorben y remiten la radiación infrarroja. Los gases seleccionados 

son los hidrofluorocarbonos (HFC), el dióxido de carbono (CO2), el óxido nitroso (N2O) y el 

metano (CH4), el hexafluoruro de azufre (SF6) y los perfluorocarbonos (PFC), (CMNUCC, 1997; 

CMNUCC, 2004). 

                                                 
4 El plazo máximo de reducción fue estipulado, pues se concluyo que la información del 

límite de reducción determinada por la convención, en el año 2000, era inadecuada para obtener 

un objetivo de largo plazo (Gurfinkel, 2010). 
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Para facilitar la medición, la cantidad de gases se expresa en toneladas métricas de 

equivalente de carbono, que es una unidad que indica el grado de contaminación de cada GEI. 

Por lo tanto, es necesario multiplicar la cantidad de gas el factor de contaminación, que es 

equivalente a la cantidad de veces más contaminante que el CO2. 

 

Tabla 1  

Gases de Efecto Invernadero, así como la equivalencia en CO2  

GEI 
Equivalencia en 

CO2 equivalente 

CO2 1 x 

CH4 x 21 

N2O x 310 

HFC-23 x 11.700 

HFC-125 x 2.800 

HFC-123 TH x 1.300 

HFC-152 TH x 140 

CF4 x 6.500 

C2F6 x 9.200 

SF6 x 23.900 

 

Nota: Convención Marco en línea, 2010. 

Los sectores que el Protocolo considera responsables de las emisiones son básicamente: 

la energía, el transporte, las emisiones fugitivas de combustibles, petróleo, combustibles sólidos,  

y gas, productos minerales, los procesos industriales, producción de halocarbonos y hexafluoruro 

de azufre, la industria química, el consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre, la 
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agricultura, el uso de la tierra, el tratamiento de aguas residuales y el cambio de uso de la tierra y 

la silvicultura5. 

Para lograr la disminución de las emisiones, las naciones deben implementar y/o mejorar 

su política de reducción de emisiones de acuerdo con las peculiaridades nacionales, garantizando 

siempre el desarrollo sostenible de sus países. Experiencias y medidas adoptadas deberán ser 

presentadas con total transparencia, para que los organismos responsables definidos por la 

CMNUCC puedan verificar la autenticidad y la eficacia de sus acciones. 

El Protocolo, siguiendo una idéntica línea de la Convención con respecto al Clima, 

menciona los puntos a los países desarrollados como los más responsables del efecto 

invernadero. Por lo tanto, los objetivos de reducción cuantitativos se dirigen a ellos, y no a los 

países en desarrollo. El porcentaje que cada país debe cortar se calculó de acuerdo a la mayor o 

menor grado de influencia que cada uno representa en el clima global6 (CMNUCC, 1997; 

Pereira, 2002). 

Los países europeos ratificaron de inmediato el Protocolo de Kyoto, y muchos han 

utilizado metas de reducción y metodologías especificadas en el Protocolo, incluso con 

                                                 
5 Para ver la lista completa de los sectores y categorías de fuentes, véase el anexo A del 

Protocolo de Kyoto (CMNUCC, 2010). 

6 Los potenciales de calentamiento global que utilizan los países deben ser los previstos 

por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático presentado en el Segundo Informe 

de Evaluación ( "1995 PCA del IPCC de valores " - los valores de potencial de calentamiento 

global establecidas en 1995 por el IPCC) sobre la base de los efectos de GEI considerados en un 

horizonte de 100 años, teniendo en cuenta las incertidumbres inherentes y complicadas que 

participan en las estimaciones de los potenciales de calentamiento global. 
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antelación antes de su entrada en vigencia. En otro orden de cosas, los Estados Unidos, a pesar 

de ser uno de los principales emisores de GEI, al año 2017 no está de acuerdo con Kyoto, y 

sostiene la postura que, si tiene que ajustarse a las normas determinadas en el Protocolo, el 

crecimiento económico se vería afectado debido a los costos elevados y tendrían que promover 

los cambios necesarios en su economía, con el fin de lograr la reducción de emisiones. Otra 

justificación es que EE. UU no estaría de acuerdo en que los países en desarrollo como China, 

India y Brasil, no tienen objetivos de disminución, ya que son altamente contaminantes. Sin 

embargo, aunque no está de acue con la ratificación del Protocolo, muchos estados adoptan 

reglamentos específicos de reducción de GEI (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Bajo las reglas bien determinadas por el Protocolo, todos los países firmantes, tanto 

desarrollados como en desarrollo, tendrían que asumir diversos compromisos tales como: 

desarrollar programas nacionales de mitigación y adaptación al cambio climático, para su 

examen para la presentación de investigación sobre las cantidades de GEI que emiten, por 

fuentes7 y en sus sumideros8  nacional; el fortalecimiento de la investigación científica y 

tecnológica y el sistema de observación sistemática climático y promocionar el desarrollo y la 

difusión de tecnologías pertinentes; la promoción de programas de educación y conciencia 

pública sobre el cambio climático y sus efectos posibles; proporcionar informes anuales, 

                                                 
7 Por definición de Convencion, fuente significa cualquier proceso o actividad que libere 

un gas de efecto invernadero. 

8 Sumideros son definidos como cualquier proceso, actividades o mecanismos, incluido la 

biomasa y en especial vegetación y océanos, que tiene la propiedad de remover el gas de efecto 

invernadero, aerosoles son lo precursores de gases a la atmosfera. Puede constituirse también de 

otros mecanismos terrestres, costeros y marinos. 
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información sobre las medidas de mitigación y los inventarios Nacional de GEI (CMNUCC, 

2004). 

Mecanismos de flexibilidad.  

De manera a facilitar el cumplimiento de los objetivos de reducrir, el Protocolo había 

creado instrumentos comerciales denominados mecanismos de flexibilidad, a través de los cuales 

un país del Anexo I puede superar sus límites de emisiones sin aumento global de las emisiones 

netas, por una reducción equivalente de otro país (CMNUCC, 1997; Pereira, 2002). 

Cuando entran en vigor los techos de GEI en la atmósfera, las emisiones de GEI ahora 

tienen un costo. Un país que pertenece al anexo I, tiene sólo dos alternativas para poder 

cumplimir con sus objetivos, y adopta que más le convenga, de acuerdo con su análisis de 

costo/beneficio; invierte en una tecnología más eficiente en términos de emisiones de GEI en sus 

propias empresas y los países, o utiliza los mecanismos de flexibilidad disponibles, tomando 

ventaja de menores costos para implementar proyectos de reducción en otros lugares.  

Según D'Auria (2006) los mecanismos de flexibilidad y los consiguientes sellos de 

comercio de carbono proponen un cambio de la regulación de comandos tradicional de control 

que permite al gobierno imponer prohibiciones o impuestos dirigidos a los actores económicos, 

por un mecanismo de mercado, donde la transacción produce una reducción de las emisiones. 

También hay autores que afirman que para llegar a un objetivo más satisfactorio se debe cumplir 

con los dos modelos, el mando / control y el comercio de emisiones (Lee, 2008); mecanismos 

flexibles previstos en el Protocolo son: Aplicación Conjunta (Joint Implementation), Intercambio 

de Emisiones (Intercambio de Emisiones - ET) y el MDL. Las tres herramientas permiten la 

creación y desarrollo de los certificados de comercio de carbono. La aplicación conjunta permite 

a los países industrializados compensar sus emisiones mediante la participación en proyectos con 

otros países del Anexo I.  
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Las ofertas de Emisiones con la aprobación de los permisos negociables que contaminan 

los mercados (Provisiones - permisos negociables). Este mecanismo permite a los países 

desarrollados a negociar entre ellos la cuestión de las cuotas acordadas en Kyoto, y si excede a 

los límites máximos de emisión pueden comprar permisos para contaminar de otros países 

(CMNUCC, 1997; Pereira, 2002; Rocha, 2003). 

Por último, y que afecta en forma mucho más directa a los estados en vías de progreso es 

el MDL, que fue desarrollado partiendo de un ofrecimiento de la delegación brasileña y siempre 

para la conformación de lo que se llamó Fondo de Desarrollo Limpio. El fondo consistirá en el 

apoyo financiero de los principales emisores. Esta idea ha sido modificada para el 

establecimiento del MDL, que aprueba que un país desarrollado pueda invertir en proyectos en 

países en vías de desarrollo como un modo de cumplir parte de sus compromisos. Las 

reducciones de emisiones son equivalentes en los créditos de carbono denominados Reducciones 

Certificadas de Emisiones (CER’s)9 (BNDES, 2002; Frangetto, 2004; Pereira, 2002). 

El objetivo del MDL es mitigar los GEI en los países en desarrollo, en forma de 

sumideros, las inversiones en tecnologías más limpias, la eficiencia energética, las fuentes 

alternativas de energía, la forestación y la reforestación, asegurando siempre el desarrollo 

sostenible del país anfitrión del proyecto10 . 

Para que un proyecto sea elegible como proyecto MDL debe cumplir algunos requisitos 

básicos, y los más representativos serían los siguientes: La contribución en el proyecto debe ser 

voluntaria; el proyecto debe tener  la aprobación del país en donde se llevará a cabo estas 

                                                 
9 CER’s son comúnmente llamadas, certificados de reducción de créditos de carbono, pero la 

nomenclatura oficial propuesto por el protocolo es "Certificados de Reducción de Emisiones". 

10 País anfitrión, también llamado el país de acogida, es donde se ejecuta el proyecto. 
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actividades; el proyecto debe lograr los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por el país 

en el que se implementan las actividades del proyecto; el proyecto debe reducir las emisiones de 

GEI adicional a lo que ocurriría en ausencia de la actividad del proyecto MDL (adicionalidad del 

proyecto, se detalla a continuación); el proyecto debe siempre tener presente el acrecentamiento 

de las emisiones de GEI que ocurren fuera de los límites de actividades de proyectos del MDL, y 

que es mensurable y atribuible a estas actividades (fugas); los impactos de las actividades del 

proyecto se medirán y los implicados y afectados por los cambios deben ser consultados a este 

respecto; el proyecto debe demostrar los beneficios medibles, reales y un plazo más extendido, 

en relación con la mitigación del cambio climático; el solicitante deberá presentar las barreras 

tecnológicos y/o financieros  existentes para justificar la ejecución de un proyecto, lo que 

demuestra que sin los recursos financieros del MDL, no sería implementar un proyecto de 

reducción de emisiones de GEI (Gurfinkel & Godoy, 2010).  

La premisa básica que garantiza que un proyecto MDL sólo será aceptada si promueve el 

Desarrollo Sostenible (DS) del país anfitrión. Esto significa que la preocupación ambiental es 

acompañada de beneficios financieros y sociales del país. Es evidente que el objetivo más amplio 

es el de la mitigación del cambio climático; por ende, no excluye la necesidad de un desarrollo 

económico y social de cada nación receptora en particular. Sin embargo, de acuerdo Andrade, 

(2010a) el desarrollo sostenible en los proyectos brasileños no es muy relevante, y para mejorar 

este hecho se debe probar la v erificación de esta premisa debiendo ser mucho más precisa, para 

ser mejor utilizado y ampliado a un número mayor de proyectos. 

Hay casos como el Nova Gerar (Donini, 2007; Crear Nuevo, 2003) que se basan en la 

combustión de metano de vertederos, donde la electricidad es producida y distribuida a la 

población cercana, que constituye una de las posibilidades a ser implementadas. Otra actitud 

tiene que ver con la cadena de procesos que se ha aplicado anteriormente en proyectos de cría de 
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cerdos, en el que la combustión de los residuos puede generar energía, y una parte que se utiliza 

como fertilizante para ser utilizado en las plantaciones locales (CMNUCC, 2010). 

Es muy importante el criterio de adicionalidad, para un proyecto que será elegible para el 

MDL. Para demostrar la adicionalidad, se debe considerar la situación anterior a la ejecución del 

proyecto, la corriente (Línea de Base) y después de la aplicación, utilizando tendencias y 

proyecciones, la información con la mayor precisión posible. En general, un proyecto es 

adicional si se puede demostrar que no habrá beneficios de la reducción de GEI después de la 

implementación del proyecto, y que sin los fondos del MDL no sería posible realizar las 

reducciones de emisiones mejoras (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Con el propósito de crear un instrumento más estandarizado, y para facilitar el proceso de 

demostración de adicionalidad, el Meth Panel11 prepara la “prueba de adicionalidad” en 2004. Se 

trata de un cuestionario que las empresas tienen que llenar con la información sobre el proyecto, 

como la cantidad de reducción que quieren lograr, por qué necesitan los recursos del MDL, qué 

tipo de actividad, las limitaciones financieras y tecnológicas, entre otras informaciones.  

El solicitante también debe presentar una comparación de su proyecto con otros similares 

existentes en el mercado, demostrando que su negocio no es habitual (como hasta ahora), lo que 

significa que ningún otro haya realizado mismas actividades en la misma región o en el mismo 

país. En el último caso, incluso si el proyecto es negocio como de costumbre, el licitador podrá 

proporcionar una justificación convincente para ser examinado a fondo, y le corresponde al 

Comité Ejecutivo autorizarlo o no. 

Los proyectos bajo el MDL permiten la cooperación internacional, ya que estimulan la 

inversión y los convenios entre los países desarrollados y en desarrollo. Mediante la aplicación 

                                                 
11 Grupo creado para asistir a la Junta Ejecutiva del MDL. 
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del MDL, al igual que los recursos financieros y las contribuciones se pueden producir 

transferencias de conocimientos y tecnología entre los países, las prácticas ampliamente 

alentados por el Protocolo. Por tanto, la aplicación del MDL puede dar lugar a beneficios 

ambientales (reducción de las emisiones), un beneficio económico (venta de créditos de carbono 

y de inversión directa en proyectos) y los beneficios sociales (la necesidad de garantizar el 

desarrollo sostenible local) (CMNUCC, 1997; CQMUNC, 2004; Godoy, 2005). 

El Protocolo tiene una gran preocupación con la transferencia de tecnología y 

conocimientos entre los países desarrollados y en desarrollo. La importancia de esta cooperación 

internacional siempre se destacó y alentó a las reuniones de la ONU, pero de acuerdo Andrade, 

(2010a) en Brasil esto no ocurre frecuenteente, porque la mayoría de la tecnología de MDL 

brasileña es desarrollada localmente. Aún así, de acuerdo con un estudio realizado por Seres, et 

al., (2007), 39% de todo el MDL depende de la transferencia de tecnología y / o conocimiento, y 

la mayoría de ellos son proyectos a gran escala distribuidos en diferentes sectores. Estas 

tecnologías se importan principalmente de países como Japón, Alemania, EE.UU., Francia e 

Inglaterra, lo que indica la importancia de las transferencias (Dechezlepretre, et al., 2009). 

Es difícil demostrar la verdadera eficacia de los mecanismos de flexibilidad, ya que el 

plazo para el cumplimiento de los objetivos propuestos por Kyoto cubre el período de 2008 a 

2012, es demasiado pronto para sacar conclusiones. Incluso considera un Tratado de objetivos 

poco ambiciosos, algunos teóricos concluyen que algunos países se reunirán los objetivos de 

reducción propuestas de emisiones. Las estimaciones sugieren que las reducciones pertinentes 

ocurrirán solo en algunas economías de Europa del Este, sin gran peso, y sólo Polonia, Rumania 

y la República Checa presentarán reducciones significativas. Por lo tanto, según Veiga, (2007), 

no queda duda de que entre 2008 a 2012 las emisiones han aumentado en casi todos los países 

firmantes. 
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Fases del MDL 

El ciclo de un MDL, está rodeado por las normas y las organizaciones establecidas para 

permitir la implementación de un proyecto para reducir las emisiones, mediante un proceso de 

verificación y medición permanente. Antes de recibir la autorización para ejecutar el proyecto, y, 

finalmente, emitir certificados de carbono, los solicitantes deben seguir los siguientes pasos: 

Elaboración del PDD.  

En primer termino la compañía prepara12 un documento que básicamente contiene la 

descripción del proyecto, con investigaciones sobre los objetivos, la metodología de la línea de 

base propuesta, que podría ser uno completamente nuevo o una metodología anterior de 

vigilancia ya aprobada, la prueba de análisis de la adicionalidad de los impactos ambientales y la 

descripción de los cálculos con fórmulas y cálculos de las emisiones y las posibles fugas. Dicho 

material se denomina Documento de Diseño, PDD (Project Design Document). 

Validación. 

La PDD debe ser revisada por la Entidad Operacional Designada - EOD (Entidades 

Operacionales Designadas - EOD), arrojando el resultado de la confirmación del proyecto. Una 

EOD será una persona jurídica nacional o una organización internacional, y que depende de la 

Comisión Ejecutiva del MDL aprobarlo y acreditar a ella.  

Aprobación. 

Una vez validado el documento por el EOD, se envía a la Autoridad Nacional Designada 

- ADN (Autoridad Nacional Designada) para su aprobación. Los gobiernos de los estados que 

                                                 
12 Los detalles sobre las organizaciones en las etapas del ciclo del MDL, son el tema de 

este trabajo.  
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participan en una actividad de proyecto MDL designarán con la CMNUCC una Autoridad 

Nacional para el MDL. El ADN demuestra que la intervención de los estados es voluntaria, y que 

tales actividades contribuyen al desarrollo sostenible del país donde se implementará el proyecto. 

Registro. 

El EOD presentará al Comité Ejecutivo el PDD para su aprobación y registro. El Comité 

Ejecutivo aceptará formalmente la acción del proyecto MDL, basado en el informe de validación 

EOD, junto con la carta de aprobación. El Comité Ejecutivo podrá solicitar una revisión del 

informe de validación, si no se cumpliese los requisitos establecidos.  

Monitoreo. 

Corresponde a los partícipes en el proyecto la implementación del plan de seguimiento y 

exposición de los informes que estarán sujetos a la EOD al control o verificación del diseño. El 

EOD será el encargado de verificar que las reducciones de emisiones de GEI supervisados se 

ocasionaron como un resultado de la actividad del proyecto MDL.  

Realización del seguimiento. 

El EOD informará por escrito indicando que el proyecto de reducción de emisiones 

alcanzados efectivamente reportados en el período. Dicha certificación puede garantizar que las 

reducciones de emisiones de GEI son adicionales al hecho de que se origina en ausencia de la 

actividad del proyecto. La declaración de certificación se envía a los participantes de la actividad 

del proyecto, las partes interesadas ya la comisión ejecutiva y se harán públicos.  

Emisión de la Certificación. 

La certificación se incluirá en el informe de solicitud al Comité Ejecutivo a emitir la 

correspondiente CER’s importe de las emisiones totales de la reducción y/o secuestrados por la 

actividad del proyecto MDL. La expedición de los certificados se realiza posterior a la 

verificación de las emisiones. 
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Los periodos del MDL varían en función de ese escalón, algunos son oficiales y otras 

fases tienen períodos que dependen del tipo de proyecto, la escala y otras especificidades.  

Figura 1  

Muestra de los lapsos de cada periodo del MDL 

Preparación del Documento de Diseño de Proyecto (PDD) - el tiempo depende del proyecto 

↓ 

Validación del proyecto MDL por el EOD - alrededor de 6 meses 

 ↓ 

Aprobación PDD - dos meses (Oficial) 

↓ 

Registro PDD la Junta Ejecutiva del MDL - dos meses (Oficial) 

↓ 

Monitoreo del proyecto MDL por el participante - anual (Oficial) 

↓ 

Verificación / certificación del proyecto MDL por el EOD - no hay una estimación 

↓ 

Emisión de las CER’S - 3 semanas a partir de la solicitud (Oficial) 

Nota: Elaboración propia basada en los lapsos de cada periodo del MDL 

 

En cuanto a los costos que se relacionan con un proyecto MDL, uno puede separar dos 

tipos. En el primer grupo se encuentran los costos de desarrollo de la actividad del proyecto, 

incluyendo el gasto en la evaluación de la viabilidad de los proyectos, los costos de construcción 

y compra de equipos, la tecnología empleada, costos de mantenimiento, el gasto en inversión del 

proyecto, abogados, ingenieros, y los costos de mano de obra. Un segundo grupo de costos son 
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los que pueden ser clasificados como los costos de transacción13, tales como los honorarios 

pagados a la tasa de registro de proyectos de la CMNUCC en la Junta Ejecutiva del MDL, los 

gastos administrativos, los nuevos métodos de los gastos de envío, si es necesario, el desarrollo 

de PDD, los costos de monitoreo, proceso de validación, verificación, además de la certificación. 

Los costos también varían de acuerdo con el rango de diseño que presentan los costos 

incurridos en el ciclo MDL. La relación Costo/Beneficio del ciclo MDL se verá con más detalle, 

donde se plantearán los escenarios de factibilidad económica de la inserción de un proyecto 

energético propuesto a través de este mecanismo para la certificación de los CER’s. 

Figura 2  

Etapas y aplicación de tiempos de ciclo de un proyecto MDL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Ciclo del MDL para la Obtención de los CER’s.  

Zeroemisiones, 2009. 

                                                 
13 La diferencia entre los costos de inversión para los distintos escenarios económicos será 

detallada en la siguiente sección de este trabajo de Investigacion. 
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Organizaciones creadas bajo el MDL.  

El Protocolo de Kyoto crea un marco institucional complejo que sirve de base para el 

proceso de desarrollo del MDL. Muchas organizaciones e instituciones se crean, y las partes 

interesadas se articulan para promover el cumplimiento de las condiciones impuestas y 

suposiciones. Los arreglos se producen en el marco burocrático de aprobación y ejecución de un 

proyecto MDL, es necesario adoptar una serie de procedimientos (Gurfinkel & Godoy, 2010).  

La Figura 3 muestra un diagrama de resumen entre el relacionamiento de actores y la 

manera en que se organizan para garantizar el pleno funcionamiento del MDL vigente en el 

Brasil:  

Figura 3  

Marco Institucional del MDL 

 

Nota: Franguetto, (2002) 

 

El diagrama ilustra la jerarquía y las funciones de las organizaciones principales en el 

ciclo del proyecto MDL se detallan en los siguientes párrafos.  
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Junta Ejecutiva del MDL.  

El Consejo se estableció para supervisar el proceso del MDL bajo la autoridad y 

orientación de la CP/RP. Se reúne al menos tres veces al año, o más si es necesario, y sus 

reuniones se examinan las metodologías enviados, y los DPP presentada para su inscripción. El 

Comité Ejecutivo también tiene la función de hacer pública la información sobre las actividades 

de proyectos del MDL que necesitan financiación y sobre los inversores que buscan 

oportunidades para participar en proyectos. 

Otra de las funciones del JE, es acreditar a las Entidades Operacionales Designadas 

(EOD) y promover la expedición de CER’s, además de aprobar las metodologías de línea de base 

y seguimiento de los planes. También se debe desarrollar y mantener una base de datos accesible 

al público acerca de las actividades del proyecto MDL existente, que contiene información sobre 

las plataformas de recogida y registrada en los certificados emitidos, los comentarios recibidos, y 

los informes de verificación.  

Entidad Operacional Designada.  

La Entidad Operacional Designada (EOD) es una entidad legal (nacional o internacional), 

acreditado por el Comité Ejecutivo y hace que la validación, certificación y la verigficación de la 

actividad del proyecto. El EOD hará pública la información obtenida de los presentes en los 

proyectos del MDL, según lo determinado por el Consejo Ejecutivo.  

Autoridad Nacional Designada. 

AND. El AND es definido por cada gobierno en desarrollo que desea alojar un MDL. Su 

objetivo principal es aprobar o no los proyectos, el análisis de su contribución al desarrollo 

sostenible y verificar que se cumplen los otros locales. El AND en Paraguay, fue inicialmente la 

Secretaria del Medio Ambiente (SEAM), en el 2018, es la Secretaria Técnica de Planificación 

(STP), que debe aprobar los proyectos elegibles MDL, y establecer criterios adicionales para la 
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elegibilidad de los considerados en la regulación del Protocolo de Kyoto. La SEAM es una 

secretaria de estado dependiente del Poder Ejecutivo. Forma parte del trabajo de Investigación el 

análisis Institucional de la SEAM, el modelo de análisis institucional propuesta por Ostrom, 

(2009), el cual nos ayudara a encontrar el modelo más óptimo para el buen funcionamiento del 

ADN y con ello poder buscar el camino más rápido para la obtención de la certificación de los 

proyectos.  

Otras organizaciones que participan en el proceso del MDL. 

Para un proyecto MDL aprobado, es necesario hacer que la información esté disponible 

para los comentarios de las comunidades y sus representantes (grupos de interés), y al, 

ayuntamiento, las agencias ambientales estatales y locales, ONG, asociaciones comunitarias, el 

fiscal. Los comentarios deben ser tomados en consideración por los proponentes y serán 

evaluadas por el ADN.  

Los principales artículos del Protocolo de Kyoto. 

El artículo 3 tiene mucha  importancia para el Protocolo14, puesto que es donde se 

encuentran los delineamientos establecidos en los objetivos para poder reducir las emisiones 

combinadas de GEI en al menos un 5,2% con respecto a los niveles de 1990, que se registran en 

el período entre 2008 y 2012; es decir, los países miembros que se presenta en el anexo I se 

asegurarán, individual o conjuntamente, de que sus emisiones antropogénicas globales como el 

CO2, o sus equivalentes, expresadas en CO2, no excedan de los porcentajes presentados en 

relación con los niveles de 1990 (CMNUCC, 1997). 

                                                 
14 Muchos de los artículos contenidos en el Protocolo de Kyoto tienen en cuenta las 

disposiciones de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(UNFCCC). 
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En el mismo artículo, el Protocolo realza la importancia de definir las acciones necesarias 

para reducir al mínimo los efectos adversos ambientales y económicos del cambio climático, así 

como hablar de la necesidad de adoptar medidas para obtener fondos, los seguros y el traspaso de 

tecnología entre los países (CMNUCC, 1997).  

Dado que el artículo 5 en su definición, habla de los potenciales de calentamiento global 

que se utilizan para calcular el dióxido, lo cual deberán ser aceptadas por el Panel 

Intergubernamental sobre el Cambio Climático de equivalencia de carbono, y estos deben ser 

revisados periódicamente a las Conferencias de las Partes. En el artículo 6, se establece el 

primero de los tres mecanismos flexibles, Proyectos de Reducción de Emisiones de aplicación 

conjunta entre los países miembros (CMNUCC, 1997). 

En el artículo 10, tomando en cuenta el art. 4 de la Convención Marco, se presenta otro 

aspecto importante del Protocolo, referido a la responsabilidad de los países miembros con 

respecto del traspaso de tecnología e información a otras naciones interesadas. Los países 

miembros deben cooperar para las nuevas tecnologías a implementar en otras regiones en 

desarrollo, a través de financieras y de políticas transferencias de conocimientos y tecnologías. 

También deben promover la educación y la formación, no sólo para los propios países, sino 

también para los demás. Así, debe formular, publicar y aplicar, además de actualizar 

regularmente los programas que contengan medidas para aminorar el cambio climático 

(CMNUCC, 1997). 

El artículo 10 igualemtente establece que cada parte posee la obligación de elaborar y 

actualizar los inventarios nacionales de las emisiones de todos los GEI establecidos en el 

presente Protocolo con regularidad y que todos los métodos utilizados para reducir el propósito 

deben ser acordados por las partes. El Protocolo expresa la importancia de la transparentar las 

medidas adoptadas por los países (CMNUCC, 1997). 
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Del artículo 11, teniendo en cuenta las disposiciones del artículo 4 de la Convención 

Marco, el Protocolo aún más de relieve la importancia de la participación de los países miembros 

hacia el desarrollo sostenible de los países en desarrollo (CMNUCC, 1997).  

Señala el grado de importancia de que los países avanzados proporcionen recursos 

financieros a otros países y así pueden lograr reducciones de emisiones, mismo que no tengan 

objetivos obligatorios. 

El artículo 12 se refiere a la definición del MDL, que sería el segundo de los tres 

mecanismos de flexibilidad señaló en el Protocolo. El artículo 12 define también la creación de 

organizaciones necesarias para el progreso de la implementación del MDL (CMNUCC, 1997). 

El artículo 13 define las ocupaciones y disposiciones de la COP en (Convención órgano 

supremo) en el Protocolo. Corresponde a estas conferencias examinar periódicamente los deberes 

de los países clasificados en el presente Protocolo, y para fomentar y favorecer el canje de 

información respecto de las medidas adoptadas por las naciones miembros para abordar los 

efectos del cambio climático. Los países deberán consultar de ser necesario, a los servicios y la 

cooperación de las organizaciones internacionales y las organizaciones intergubernamentales y 

no gubernamentales (CMNUCC, 1997). 

Para cumplir con las características específicas descritas en el Protocolo, muchas 

organizaciones ya establecidas en la Convención Marco también se utilizaron para cumplir con 

el Protocolo. En los artículos 14 y 15, está el uso del asesoramiento científico y tecnológico 

Órgano subsidiario y el Órgano Subsidiario de Ejecución creado previamente en los artículos 9 y 

10 de la Convención Marco de clima (CMNUCC, 1997). 

El artículo 17 presenta la tercera y último mecanismo de relajación propuesto por el 

Protocolo, el comercio de emisiones. En cuanto a las consecuencias del incumplimiento de los 
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objetivos de reducción, el objetivo del Protocolo es el artículo 18, la necesidad de establecer 

medidas que deben aplicarse, si no lograr las reducciones (CMNUCC, 1997). 

La información sobre modificaciones y anexos al Protocolo se establecen a cabo en los 

artículos 20 y 21. Los artículos definen las fechas de apertura a la firma y la fecha en que el 

Protocolo pudiera entrar en vigor. La fecha de apertura a la firma tuvo lugar en la Sede de las 

Naciones Unidas en Nueva York del 16 de marzo de 1998 al 15 de marzo de 1999. El Protocolo 

podría entrar en vigor a los noventa días después de la fecha en la que al menos 55 países 

(Partes) de Convenio (como se define en el anexo I), que suponía un total de al menos el 55% del 

total de las emisiones globales de dióxido de carbono en 1990, han depositado sus instrumentos 

de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión. Los artículos 26 a 28 son solamente las 

consideraciones formales15 (CMNUCC, 1997). 

Estructura del Protocolo de Kyoto. 

A continuación se presenta un breve resumen del documento original del Protocolo de 

Kyoto, restringido a los elementos más relevantes e importantes. En reuniones posteriores la 

preparación del Tratado, los cambios se hicieron con algunas modificaciones, pero las premisas 

básicas se mantuvieron hasta hoy. 

El protocolo se divide en 28 artículos y dos anexos A y B. El Apéndice A presenta la 

identificación de los GEI de protocolo considerados, además de los sectores y las categorías 

respectivas fuentes generadoras. En el Anexo B, se presentan todos los países con sus respectivos 

objetivos y porcentaje de reducción de las emisiones de GEI en comparación con el año 1990. 

                                                 
15  Para verificar la lista completa de los países en porcentajes de reducción, consultar en el 

Anexo B del protocolo de Kyoto. 
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Hay 39 países en el Anexo B, que son los mismos que en el anexo I del Clima Marco Convenio 

con a excepción de Turquía y Bielorrusia Rusia (BNDES, 2002; Convención, 1997). 

El Protocolo estableció tres mecanismos, que permiten que las reducciones ocurran en los 

países donde el costo marginal de reducción por tonelada de emisiones abatidas sea menor: 

a) El comercio de derechos de emisión entre países industrializados del Anexo I consiste 

en el traspaso de derechos de emisión deducidos de la asignación equivalente a sus compromisos 

de reducción según el Protocolo de Kyoto. Los países del Anexo I cuya reducción de emisiones 

haya sobrepasado el nivel comprometido en el Protocolo de Kyoto pueden comerciar este 

excedente con otros países del Anexo I que no hayan alcanzado sus cuotas de reducción. Las 

unidades transadas en este mecanismo se denominan unidades de la cantidad asignada. 

b) La aplicación de un mecanismo en conjunto basado en la cesión de créditos de 

reducción de emisiones entre países industrializados del Anexo I y deducidos del compromiso de 

reducir permite acreditar unidades de reducción de emisiones para la nación que realiza la 

inversión en proyectos de reducción de GEI en otro país del Anexo I. Las unidades transadas en 

este mecanismo se denominan unidades de reducción de las emisiones. 

c) El componente para un desarrollo limpio es el único que supone transacciones entre 

países en vías de desarrollo y países industrializados. Permite a los países industrializados del 

Anexo I comprar Reducciones Certificadas de Emisiones (CER’s) generadas voluntariamente 

por proyectos de países en desarrollo que no integran el Anexo I, de modo a poder cumplir parte 

de su compromiso total de reducción coforme lo establece el Protocolo de Kyoto. 
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Situación de los Proyectos MDL en las Naciones en Vías de Desarrollo. Caso América 

Latina y el Caribe 

De modo a reunir las condiciones del MDL, los proyectos deben poder demostrar que 

reducen efectivamente las emisiones de GEI con respecto a la situación sin proyecto, es decir con 

respecto a la línea de base o escenario habitual, que el incentivo económico ofrecido por el MDL 

es una contribución determinante para su realización y que constituye un aporte al desarrollo 

sostenible del país no perteneciente al Anexo I en el cual se aplicarán.La región puede 

aprovechar el MDL para introducir métodos de producción y consumos más limpios y de menor 

efecto negativo interno que, al reducir las emisiones de CO2 disminuyan también las de 

contaminantes locales (CEPAL, 2007e). 

El desarrollo que ha alcanzado el mercado MDL a nivel global hasta ahora es uno de los 

logros más importantes del Protocolo de Kyoto, pero insuficiente. Al 8 de julio de 2008, el MDL 

alcanzaba la cifra de 3.788 proyectos (incluidos los rechazados) a nivel global, con 2.389, es 

decir un 63%, en etapa de validación 11.178, o sea un 4%, en etapa de registro, y 1.133 

proyectos, o un 29%, ya registrados 12, equivalentes a una reducción estimada de más de 2,1 

GtCO2e en 2012. 

Este volumen de reducción de emisiones equivale al 75% del total de emisiones que 

produjeron los países de la Unión Europea durante 2005 (3,5 GtCO2e) y al 43% del total de 

emisiones de los Estados Unidos (6,1 GtCO2e) el mismo año, que fue el último en que la 

Secretaría de la CMNUCC publicó datos oficiales. 

De los mecanismos del mercado de carbono, el MDL tiene la mayor actividad (con un 

87% del volumen y un 91% del valor de las transacciones) a nivel mundial. Como se ilustra en la 

figura 3, el mercado del MDL ha registrado un rápido crecimiento en los últimos tres años, 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  47 

situación que se explica por la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto en 2005, que formalizó la 

demanda de las reducciones certificadas. Este despegue del MDL también estuvo determinado 

por la vinculación que estableció la Unión Europea entre el MDL y el propio Régimen de 

Comercio de Derechos de Emisión de la Unión Europea antes de la vigencia del Protocolo, al 

autorizar que las instalaciones europeas reguladas utilizaran Reducciones Certificadas de 

Emisiones generadas conforme al MDL para demostrar su cumplimiento con los límites de 

emisión asignados. 

En 2005 se realizaron en el mercado primario del MDL transacciones por 341 MtCO2e, 

equivalentes a 2.417 millones de dólares (a un precio medio de 7,1 dólares por tonelada de 

reducción de CO2e). En 2006, las transacciones ascendieron a 537 MtCO2e por 5.804 millones 

de dólares, a un precio medio de 10,8 dólares por tonelada de CO2e. Las transacciones de 2007 

ascendieron a 551 MtCO2e, casi 7.426 millones de dólares, a un precio medio por tonelada de 

13,5 dólares, es decir, un aumento del 2% del volumen y del 25% del precio comparado con 

2006, lo cual indica la intensa actividad del mercado del último año (Banco Mundial, 2008a). 

En 2007 los principales compradores en el mercado del MDL y del mecanismo de 

aplicación conjunta fueron los países europeos, con el 79% del total transado, destacándose el 

Reino Unido como principal comprador, con el 59%. El Japón también ha tenido una 

participación sumamente importante en el mercado, con el 11%. Las compañías del sector 

privado de estos países son las principales compradoras de Reducciones Certificadas de 

Emisiones en el mercado del MDL (Banco Mundial, 2007). 

Según análisis fundamentados en modelación, mediante la utilización de los tres 

mecanismos de flexibilidad, el costo de cumplir con la meta de Kyoto podrá reducirse a menos 

de la mitad si se compara con un modelo de inexistencia del comercio internacional de 

reducciones de emisiones (Mc Cracken, et al., 1999). 
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Gráfico 1  

Volumen Anual de Transacciones de Emisiones por Proyectos de Reducción de Emisiones 

 

 

Nota: Banco Mundial, (2012). 

 

En el inicio del mercado de carbono, América Latina fue el mayor proveedor de 

proyectos del MDL, siendo la región pionera en proyectos piloto e laborados antes de la reunión 

de Kyoto. Posteriormente su rol fue dominante en las carteras de proyectos de los primeros 

fondos relacionados con las emisiones de carbono como los del Banco Mundial. Esto fue fruto de 

una positiva respuesta de los gobiernos al desarrollo del MDL, al tener sistemas de aprobación 

relativamente expeditos e iniciativas de promoción para este tipo de proyectos (Eguren, 2007). 
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Sin embargo, su participación actualmente ha llegado a ser menor tanto en número de proyectos 

como en cantidad de reducciones. 

Como se muestra en la tabla 2, la región de Asia y el Pacífico encabezan la reducción 

certificada de emisiones que se genera anualmente y el total de reducciones que espera generarse 

hasta 2012. La participación de América Latina y el Caribe alcanza un 19,6% del total de 

proyectos, que generarían un 15% del total de reducciones de emisiones esperadas para 2012 

(CEPAL, 2009). 

Tabla 2  

Proyectos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio por región 

 

Fuente PNUMA, (2008). 

 

El Brasil tiene un 40% de los proyectos del MDL de América Latina y el Caribe, como se 

ve en el gráfico 2, los que se concentran en generación ir de biomasa, destrucción de metano en 

rellenos sanitarios, energías renovables y agricultura. Sigue México, con un 26%, destacándose 

los proyectos sobre agricultura, biogás y rellenos sanitarios, y Chile, con un 7%, principalmente 

proyectos relacionados con rellenos sanitarios y biomasa (CEPAL, 2009). 
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Gráfico 2  

Número de proyectos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio en América Latina y el 

Caribe 

 

 

Fuente PNUMA, 2008. 

 

Aparentemente, las economías grandes ofrecen más oportunidades para proyectos del 

MDL y también las que demuestran un ambiente amigable y estable para invertir, como Chile.Un 

volumen significativo de reducción de emisiones a 2012 en América Latina y el Caribeestá 

relacionado con proyectos sobre óxido nitroso (N2O) y el hidrofluorocarbono (HFC), aunque hay 

solo dos proyectos sobre hidrofluorocarbonos registrados, uno localizado en México y otro en la 

Argentina. En el caso del N2O hay solo uno, ubicado en el Brasil (CEPAL, 2009). 

Los otros 723 proyectos están destinados a la reducción del CO2 y del metano. Esta 

desproporción se explica porque el HFC23 tiene un potencial de calentamiento 11.700 veces 

mayor que el CO2 y 310 veces mayor el del N2O. Las reducciones logradas sobre la base de estos 

gases son equivalentes a las de cientos de proyectos de reducción de CO2 (CEPAL, 2009). 
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Si bien existen pocos proyectos de esta índole en la región que tengan relacionamiento 

con la industria de la refrigeración, de fertilizantes y de explosivos, se tiene una espectativa que 

la demanda futura de reducciones se satisfaga por la vía de proyectos de fuentes de energía 

renovables o de eficiencia en el uso de combustibles fósiles. 

El metano generado en rellenos sanitarios tiene 21 veces más potencial de calentamiento 

que el CO2 y presenta gran interés para los responsables de proyectos de MDL en la región. En 

este sector hay grandes posibilidades de reducción de emisiones, aunque la cantidad de proyectos 

registrados no sea muy alta. 

Gráfico 3  

Volumen de Reducciones Certificadas de Emisiones, por tipo de proyecto 

 

Nota: PNUMA, 2008 

Los proyectos registrados en la región, en gran parte, están relacionados con las energías 

renovables, como puede verse en el gráfico 4. Ello se explica por el volumen de CER’s que 
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generarán. Entre estos proyectos se encuentran los de generación de energía y cogeneración 

mediante el uso de biomasa, dominados por el Brasil y se relacionan con el tratamiento del 

bagazo de caña. Los proyectos hidroeléctricos están distribuidos por toda América Latina. Los 

más escasos, hasta la fecha, están relacionados con la energía eólica en su mayoría en México y 

el Brasil y geotérmica, en Centroamérica (CEPAL, 2009).  

Los proyectos agrícolas se refieren principalmente a la captación y destrucción de metano 

en establecimientos de cría de cerdos y están distribuidos a nivel regional, pero tienen gran 

importancia en Chile, Brasil y México. En el transporte, a pesar de los enormes beneficios que 

representa mejorarlo, el MDL solo ha reconocido una metodología para la expansión del Sistema 

Transmilenio en la ciudad de Bogotá (CEPAL, 2009). 

Gráfico 4  

Proyectos del Mecanismo para un desarrollo limpio para América Latina y el Caribe, por 

tipo 

 

Nota: PNUMA, 2008. 

El Banco Mundial estima que la inversión acumulada total de los proyectos en el período 

(2002-2006) se aproxima a 21.600 millones de dólares. De este total, alrededor del 66% de la 
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inversión correspondió a proyectos de energía renovable (aproximadamente 14.000 millones de 

dólares) un 20% a los proyectos de biomasa (aproximadamente 4.000 millones de dólares) y un 

15% a los proyectos eólicos e hidroeléctricos (aproximadamente 3.000 millones de dólares) 

(Banco Mundial/IETA, 2007). 

Una estimación aproximada de lo captado en América Latina y el Caribe estaría entre el 

10%y el 15% de esos montos, es decir entre 2.100 y 3.200 millones de dólares de inversión total 

en el siguiente período (2002-2006), lo que equivale a una inversión total anualizada de 420 a 

640 millones de dólares. Correspondería a América Latina y el Caribe, asimismo, entre el 10% y 

el 15% del total de acuerdos de compraventa de reducción de emisiones (ACRE) 

comercializados, es decir un total de 780 a 1.170 millones de dólares en ese período, que 

representa un flujo de 195 a 292 millones de dólares anuales por recursos del MDL (CEPAL, 

2009). 

Para dimensionar la creciente de inversiones, suma de recursos del MDL más inversión, 

se puede comparar con la inversión en el sector energético17 de América Latina y el Caribe 

(excluida la producción de hidrocarburos) del año 2000, que osciló entre 9.000 y 10.000 millones 

de dólares y probablemente ha continuado en ese rango anual desde entonces. El volumen de 

inversión total movilizado por el MDL hacia América Latina representaría del 4% al 6% de esa 

inversión anual (CEPAL, 2009). 

La Agencia Internacional de Energía (AIE/OCDE, 2006) se estima una inversión anual en 

expansión de generación de energía necesaria en los países con mayor impulso hasta el año 2010 

se aproxima a 165.000 millones de dólares. De este estimado total, América Latina representa 

aproximadamente un 11%, es decir 18.000 millones de dólares (de los cuales un tercio sería 

requerido por el Brasil). Durante el período 2002-2007 el MDL ha movilizado entonces, directa e 
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indirectamente (por la vía del apalancamiento), inversiones en tecnologías de energía limpia en 

el entorno del 2% al 3,5% (CEPAL, 2009). 

En América Latina y el Caribe se emite el 11,7% de las emisiones mundiales de GEI 

(2000), con 5 gigas toneladas y un 70% concentrado en 5 países: México, Brasil, Argentina, 

República Bolivariana de Venezuela y Colombia. El promedio de emisiones per cápita de GEI 

fue de 9,9 tCO2e comparando con el promedio mundial de 7,2 (CEPAL, 2009). 

En América Latina y el Caribe se emitieron 3,1 toneladas de CO2 per cápita en 2004, en 

línea con el indicador de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, mientras que el promedio 

mundial fue de 5,4. El MDL ha logrado movilizar fondos marginales comparados con los 

requisitos de mitigación en la región. Esta contribución total a la inversión se ubica en torno a los 

7.800 millones de dólares (2002-2006) y su relevancia para América Latina y el Caribe 

disminuyó con relación al volumen de reducciones de origen asiático. Se calcual que contribuye 

con un 3% de aumento en la tasa interna de retorno de los proyectos. Su aporte en América 

Latina y el Caribe se estiman entre 2.100 y 3.200 millones de dólares de inversión total entre 

2002 y 2006, es decir un flujo anual de 420 a 640 millones de dólares (CEPAL, 2009).  

En este período, solo por concepto de MDL, se estima un ingreso de 195 a 292 millones 

de dólares anuales, es decir entre 780 y 1.170 millones de dólares. El monto es muy reducido 

comparado con los requerimientos del sector energético y comparado con exportaciones 

tradicionales (CEPAL, 2009). 

• Como fuerza de cambio en materia de métodos tanto de producción como de consumo, 

el MDL ha resultado ineficaz hasta ahora. 

• Los mercados de carbono experimentaron un acelerado incremento a nivel global a 

partir de 2005, cuando entró en vigor el Protocolo de Kyoto. Con seguridad se fortalecerá cuando 
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se definan las metas de reducción nacional o sectorial del régimen internacional de cambio 

climático a partir de 2012. 

• La región debe aprovechar las ocasiones que brindan los proyectos de mayor 

envergadura poco explorados, como los proyectos agrupados o programas de actividades, para 

que el MDL resulte un incentivo más pertinente y con menor precio de transacción. Es 

beneficioso para la región, asimismo, el fortalecimiento de las opciones del MDL relacionadas 

con la conservación de bosques y suelos, la reforestación y la reorganización del transporte 

público urbano, muy reducidos en la segunda década del Siglo XXI.  

Los Mercados Mundiales de Carbono, Instituciones y Organizaciones 

Los precursores de los certificados de emisión negociables.  

El mercado de bonos de carbono surge de la idea de los permisos de emisión negociables, 

formuladas inicialmente por Valles en 1968 y más tarde desarrollados por Tietenberg en 1985 y 

Baumol y Oates en 1988. La creación de un certificado de carbono es un intento de ponerle 

precio a la contaminación del aire. Dentro de la literatura académica existen básicamente tres 

tipos de sistemas de certificados de emisión negociables: el sistema de permiso ambiental (que 

trabaja sobre la base de la exposición a la contaminación en el punto de recepción de la 

presente), el sistema de permisos de emisión (que funciona sobre la base de las fuentes de 

emisión) y el sistema de compensación de la contaminación (que combina las características de 

los dos anteriores). Hay varias maneras de regular la comercialización de certificados, 

destacando en particular: las políticas de compensación (compensación de la política) política de 

burbujas (la política de burbujas), la política de emisión neta (la política de compensación) y 

cámara de compensación de emisiones (emisionesbancarias) (Almeida, 1998; mayo de 2003). 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  56 

La política de retribución fue establecido por la Agencia de Protección del Medio 

Ambiente (EPA)16 en los años 80, y es un programa que permite que se puedan instalar en zonas 

donde la calidad del aire no cumple con los estándares ambientales, ya que las nuevas cuestiones 

de contaminación son al menos compensada por una reducción de las fuentes de emisión de 

contaminación existente. En lugar de imponer una estricta ley de zonificación, impidiendo el 

esparcimiento de las acciones de la zona, se consiente la entrada de nuevas empresas, siempre 

que la calidad del medio ambiente local no se ve afectada (Almeida, 1998; Pindyck & 

Rubinfield, 1999). 

La política de la burbuja creada también por la Agencia de Protección del Medio 

Ambiente (EPA) en el 80, es un mecanismo que se ocupa con múltiples puntos de emisión de una 

planta contaminante existente en un área, como si envuelto en una burbuja. Las emisiones totales 

de cada contaminante emitido en una región específica dada soncontroladas y mientras este valor 

estaría muy por debajo del total permitido algunas empresas todavía pueden contaminar, siempre 

y cuando la suma total de las emisiones de todas las empresas se encuentra dentro del límite. Las 

empresas pueden negociar entre ellos la reducción de emisiones, es decir, cuando una empresa 

no cumple con el estándar establecido, que puede comprar otros certificados de disminución de 

emisiones que ya han alcanzado el nivel necesario (Almeida, 1998; Pindyck, & Rubinfield, 

1999). 

La política o la red de emisión neta permiten a las compañías promover una 

reestructuración interna en caso que sea necesario, a condición de que el aumento neto de las 

                                                 
16 La EPA es una agencia del gobierno de Estados Unidos que ha tenido como objetivo 

proporcionar la investigación y la educación ambiental, crear y ayudar a implementar 

regulaciones para reducir la contaminación ambiental en los EE.UU. (EPA, 2005). 
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emisiones, que sería el total de emisiones certificadas con descuentos que puedan permitirse, esté 

por debajo de un límite preestablecido.  

La cámara de compensación, finalmente, permite a las empresas acumular licencias para 

su uso en las políticas de compensación, la burbuja y la compensación o los venden a terceros 

(Almeida, 1998; mayo de 2003; Pindyck, & Rubinfield, 1999).  

El sistema de comercio de créditos de reducción de emisiones proporciona a las empresas 

un incentivo para negociar sus permisos, por lo que ellos tienen menos medios para reducir las 

emisiones a nivel local pueden, convertiendose en compradores de certificados y viceversa.  

Un importante programa de control de emisiones de GEI mediante el comercio de 

certificados fue creado en los años 70 en los EE.UU., el Programa de Comercio de Emisiones. 

Este programa fue pensado para ofrecer una mayor flexibilidad a las empresas afectadas por la 

Ley de Aire Limpio17. Cualquier empresa que podría reducir las emisiones de un contaminante 

determinado debajo de los niveles requeridos podría ofrecer reducción de emisiones de 

certificados a las empresas que no cumplieron con sus objetivos. 

Otra medida importante fue la lucha contra la lluvia ácida. En 1993, la Agencia de 

Protección Ambiental (EPA) ha creado el mercado de derivados de azufre (SO2). En este caso, 

las empresas contaminantes están controladas por el permiso máximo de SO2, y estos permisos 

podrían ser negociados en la Bolsa de Chicago. Las empresas participantes están produciendo 

básicamente compañías eléctricas, responsables de SO2. Los permisos se han establecido con el 

                                                 
17 La Ley de Aire Limpio es una ley creada en los EE.UU. en 1977 que tenía la intención 

de introducir una serie de medidas de mejora del medio ambiente contra la contaminación del 

aire. En 1989 hubo una importante revisión de la Ley de Aire Limpio y se introdujeron nuevas 

medidas que incluyen a sanciones por la no - cumplimiento de las obligaciones (EPA, 2005). 
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objeto de reducir en 10 millones de toneladas de emisiones observadas entre 1980 y 2010. Los 

permisos se negocian libremente entre las compañías y podrán ser utilizados en otras ocasiones, 

lo que permite a la empresa a establecer su propio ritmo de acatamiento de las leyes ambientales. 

En este sistema, si las empresas emiten por encima de la cantidad estipulada van a recibir 

una multa de US$ 2,000 por tonelada de SO2 más. Cada año, la EPA tiene 2,24% de los derechos 

y las subastas fuera de la Bolsa de Chicago, junto con los permisos proporcionados por las 

propias empresas. El programa está cumpliendo con sus objetivos iniciales, y de acuerdo a la 

EPA las emisiones estimadas de dióxido de azufre se redujeron en un 30% en 2003 (EPA, 2005; 

Pindyck, & Rubinfield, 1999; Rocha, 2003; mayo de 2003). 

Otro programa que merece la atención también fue elaborado por la EPA con el objeto de 

eliminar el plomo en la gasolina desde el año 1982 a 1987. De acuerdo con este sistema, se 

determinó una cantidad fija de permisos de plomo por galón de gas para la producción de 

diferentes refinerías existente. Si una refinería ya había alcanzado la marca permitida, podría 

negociar los excedentes a otras empresas. El resultado del presente proyecto fue, además de los 

beneficios ambientales, generó un ahorro de US$ 65 millones para las refinerías. 

Otra política estadounidense importante adoptada con relación a las restricciones 

asignadas por el Protocolo de Montreal en 1987, que aboga por la eliminación del uso de los 

clorofluorocarbonos (CFC), los principales responsables de la destrucción de la capa de ozono, a 

finales de 2000. Para que las empresas puedan ejecutar el objetivo del Protocolo, en 1998, la 

EPA creó un procedimiento de autorización de emisión, basado en las emisiones de 1986. Se 

permiten realizar convenios de los permisos entre los productores, los consumidores y entre 

países. 

Un hecho diferenciado fue que este mercado genera beneficios para las grandes 

reductoras y los negociadores, pero que el mercado no asume un perfil puramente especulativo, y 
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de caracterizarse como un instrumento ambiental, las tasas comenzaron a centrarse en los 

contaminantes. Este innovador programa ha permitido el comercio internacional y ha añadido 

dos instrumentos separados, cuotas y permisos (Rocha, 2003). 

Hoy en día, los EUA adoptan diversas iniciativas regionales, con objetivos y reglas 

particulares como en California y otros siete estados del Oeste de Estados Unidos. Con la nueva 

administración de Obama, en contraste de su predecesor, aunque todavía no ratificó el Protocolo 

de Kyoto, el gobierno de Estados Unidos ha introducido medidas más flexibles para reducir las 

emisiones (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Los mercados de carbono a nivel mundial, en el 2018, marcan algunas pautas básicas 

comunes a todos, con el apoyo de estos conceptos teóricos concebidos con mucha anterioridad a 

la creación del Protocolo de Kyoto (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

 Actualmente, no se concibe un mercado único del carbono, con definición hacia un solo 

producto básico, por sólo un contrato. Lo que comúnmente se llama "mercado de carbono" es 

una suma de diversas transacciones, mediante el cual se venden los volúmenes de disminución 

de emisiones de GEI, que difieren en relación con el tamaño, la forma y la regulación18.  

Estas operaciones también se pueden separar en el cumplimiento o no de Kyoto, lo que 

serían los créditos de carbono que cumplan con los parámetros impuestos por el Protocolo o no. 

La información relativa a este mercado es limitada y de sobre manera difícil de medir porque no 

hay una cámara de compensación para las transacciones, y no la publicación obligatoria de los 

                                                 
18 Créditos de carbono, certificado de carbono, certificado de reducción de emisiones es la 

nomenclatura utilizada en este trabajo para designar en general, los certificados resultantes de la 

emisión de reducciones de CO2e, que implica reducciones certificadas de emisiones (CER’s), el 

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y otros certificados de reducción de emisiones 

resultantes de otros mercados. 
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precios y las negociaciones. Algunas organizaciones más relevantes que participan en el mercado 

mundial de carbono son: Mercantil y de Futuros de, Bovespa (Brasil), el Banco Mundial, 

Chicago Climate Exchange, Reino Unido ETS, ETS de la UE, CERUPT. 

Mercantil y de Futuros de - BM & F / Bovespa.  

Pensando en el progreso de dicho mercado, la BM & F, en colaboración con el Ministerio 

de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior y la Fundación Getulio Vargas, organiza el 

Mercado Brasileño de Reducción de Emisiones (MBRE), lo que sería un montón de normas, 

instituciones, sistemas, registros y centros de proyectos de negociaciones que están 

implementando en Brasil, para estimular el desarrollo de proyectos de MDL y dar mayor 

transparencia al mercado medioambiental. Para los partícipes del present mercado BM & F 

crearon el Banco de proyectos de MDL, que está disponible en Internet, en el sitio de la BM & F 

desde finales de 2005. La base de datos del proyecto de la BM & F es un sistema electrónico que 

registra las informaciones que tiene relación con el proyecto MDL, que ya han sido validados o 

todavía en fase de diseño. Sumado a esto, los inversores preseleccionados por la BM & F pueden 

revelar su intención de compra / venta de certificados que serán generados por los proyectos de 

MDL, y también proporcionan los préstamos mediante subastas, y fue el primer cambio en el 

mundo para hacer una subasta con reclamaciones derivadas de un proyecto MDL brasileña, el 

relleno sanitario Bandeirantes (BM & F., 2010). 

Banco Mundial.  

El Banco Mundial, participa activamente en el mercado de carbono mediante sus fondos 

principalmente de recaudación de fondos, la financiación, por lo que muchos proyectos de 

Reducción de Emisiones en países en vías de desarrollo pueden acogerse a esta posibilidad. Sus 

principales fondos relacionados con el mercado de carbono son: El Fondo Prototipo de Carbono 
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(PCF), El Fondo Holandés de Desarrollo Limpio; El Fondo de Carbono italiana, El Fondo de 

Biocarbono, Fondo de Carbono danesa (Banco Mundial de 2010).  

Estos fondos son públicos o público / privado, con la garantía del Banco Mundial. 

Básicamente compran Proyectos de Reducción de Emisiones en los países en desarrollo y 

economías en transición. 

Chicago Climate Exchange (CCX).  

El Chicago Climate Exchange promueve una negociación de comercio electrónico en 

relación con la reducción de las emisiones de carbono, desde diciembre del 2003. El CCX es el 

resultado de varias participaciones de sus miembros, en la reducción de las emisiones de GEI 

GEI. Estos hicieron un acuerdo voluntario entre sí con las normas elementales de la reducción y 

los patrones de comportamiento específicos. Esta bolsa es el resultado de una asociación de 

empresas de diversos sectores como el químico, papel y de la automoción, que se anticipó a la 

aplicación del Protocolo de Kyoto, y formaron este intercambio en Chicago que tiene como 

objetivo hacer el comercio de créditos de carbono. Las negociaciones que tuvieron lugar en CCX 

no siguen plenamente las normas propuestas por el Protocolo de Kyoto, con metas de 

cumplimiento menos estrictos.  

A lo largo de las líneas de CCX, el Cambio Climático Europen (ECE) está también 

negociando créditos de carbono. El ECE, se puso en marcha por la Junta de Comercio de 

Chicago en 2005, y desde 2006, junto con el CCX fue adquirido por Cambio Climático de PLC, 

una empresa que es parte de la Bolsa de Londres. Otro de los certificados de reducción de la beca 

de negociación existentes es el de Montreal Cambio Climático una empresa conjunta con CCX 

(CCX de 2010). 
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Otros mercados.  

Otros mercados que se destacan es el de Reino Unido. El 11 y 12 de marzo de 2002, el 

Gobierno del Reino Unido lanzó su mercado nacional de carbono19 (UK Emissions Trading 

Scheme - ETS Reino Unido), mediante una subasta  de 4.028.176 tCO2e
20. Treinta y cuatro 

empresas participaron en la subasta, con la tarea de cumplir con las reducciones propuestas. Las 

empresas pueden negociar entre ellos los derechos de emisión, con el objeto de alcanzar las 

metas establecidas. (DEFRA 2005; ETS de 2005; ROCHA, 2003, pp. 51 y 52; Reino Unido de 

2005). 

Otro mercado en el mismo delineamiento de marketing es el Reino Unido ETS o Europeu, 

Esquema de Emisión de Comercio de la UE - ETS de la UE, que comenzó a funcionar en enero 

de 2005. La fase primera de la reducción de cumplimiento es 2005-2007 y el segundo es 2008-

2012, coincidiendo con la primera fase de Protocolo de Kyoto (DEFRA 2005; ECOSISTEMA de 

2008). Este es el mercadoglobal más grande del carbono, alcanzando un volumen de US$ 53 mil 

millones en 2007, duplicando la cantidad reportada en el año 2006, de US$ 24 mil millones.  

En el mes de noviembre del año 2004, un hecho importante ha contribuido a la 

ampliación de la demanda de certificados relacionados con los proyectos del MDL. La Comisión 

a cargo de la ETS de la UE realizó una conexión de Política (Directiva de enlace), que es un 

reglamento que determina la relación entre el ETS de la UE y el Protocolo de Kyoto. La 

Directiva de enlace permite a las entidades incluidas en la emisión de Esquema de Comercio de 

                                                 
19 Este mercado no es de estricto cumplimiento del protocolo de Kyoto. 

20 Los demas GEI deben ser convertidos para el padron de CO2, asi la sigla tCO2 significa 

toneladas de CO2 equivalente. Para verificar las conversiones verificar el sitio (CQNUMC, 1997, 

on line). 
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la UE mediante certificados MDL, con el firme propósito de cumplir las responsabilidades de 

reducción a partir de 2005. Este hecho ha provocado que las compañías europeas tengan un 

mayor interés en la compra de CER’s, por consiguiente, cumplir con las responsabilidades de 

reducción (IETA de 2010; Point Carbon 2009; Banco Mundial, 2005b). 

EL EU ETS es el gran volumen de negociación del mercado de carbono, incluidos los 

certificados resultantes de Kyoto para los objetivos estipulados. Su puesta en práctica es anterior 

a Kyoto y la segunda reducción de la fase de cumplimiento ha comenzado en 2008, lo que 

demuestra una participación sólida en este mercado. 

Otro programa importante que fue creado es la Unidad de Contratación de Reducción 

Certificada de Emisiones - CERUPT, creado por el gobierno holandés. Este programa es la 

derivación de las utilidades del gobierno holandés mediante una inversión en proyectos de MDL, 

a través de la compra de CER’s, como los Países Bajos se pretende que el 50% de sus objetivos 

de reducción total propuesto por el Protocolo de Kyoto se cumplen a través el uso de 

mecanismos flexibles. El Gobierno holandés también creó la Contratación Unidad de Reducción 

de Emisiones de licitación en erupción, similar al programa de CERUPT, pero dirigido a la 

ampliación de los proyectos en conjunto (CERUPT de 2010). 

Nueva Zelanda comenzó su programa de reducción de carbono, similar a las ETS de la 

UE, comenzando el mercado con proyectos forestales para mermar las emisiones. Japón, 

Australia y Canadá están en el periodo final del desarrollo de programas de reducción de 

emisiones, y, probablemente, incluyen proyectos de MDL para el buen cumplimiento de las 

metas de reducción. 

Por último, otros dos mercados son la Bolsa Europea de Energía, que también negocia 

créditos de la ETS de la UE, y el Wale Nuevo Sur (NSW) (Banco Mundial de 2010). Además de 

los programas creados a nivel federal en diferentes países, otras iniciativas regionales, con las 
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reglas y objetivos particulares que han crecido principalmente en los estados, como California y 

otros siete estados del oeste de Estados Unidos. La gran cantidad de programas a nivel mundial 

muestra que existe un movimiento universal al utilizar el mercado como la solución de la 

herramienta del problema ambiental, en particular de las altas emisiones. Una gran cantidad de 

programas tiene como base los principios establecidos por el Protocolo, pero otros establecen 

metas más ambiciosas. 

Mercado Voluntario 

En un sistema encuadrado por el voluntario, en cambio, el comercio de créditos se 

produce sobre una base facultativa. Los espacios de los dos mercados se atrasan notablemente. 

En 2008, se comerciaron en el mercado regulado 119.000 Millones de dólares estadounidenses 

(US$), y en el voluntario, 704 Millones US$ (Hamilton et al., 2009).  

Por lo general, los proyectos expuestos a una escala inferior en los estados o países en 

avance, el mercado voluntario se proyecta más interesante que el regulado, porque el mercado de 

MDL se compone de unos componentes y procedimientos de gran complejidad para llevar a cabo 

los registros de proyectos, que exceptúan a la mayoría de proyectos, forestales, agricolas y de 

Reducción de las Emisiones originarias de la Deforestación y Degradación de los bosques 

(REDD).  

El mercado voluntario ha obtenido una relevancia para los proyectos forestales y 

agricolas. Los créditos de Reducción Verificada de las Emisiones de carbono, son obtenidos 

especialmente por el sector privativo. La Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y las 

relaciones públicas están entre las motivaciones más habituales para la compra de créditos de 

carbono. Otras opciones son consideradas, tales como la certificación, la reputación y los efectos 

positivos ambientales y sociales. Algunos mercados brindan a sus clientes neutralizar las 

emisiones de carbono (p. ej., British Airways ofrece vuelos neutros de carbono y Morgan Stanley 
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provee la cantidad equivalente de créditos de carbono). El sector privado puede comprar los 

créditos de carbono directamente de los, de las empresas (p. ej., Ecosecurities) o de los fondos de 

carbono (p. ej., Fondo de Biocarbono del Banco Mundial). 
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La Gestión Ambiental y sus Instrumentos  

En este punto entra en juego el concepto del Desarrollo Sostenible; y de cierta manera la 

repuesta a cómo hacerlo nos la da la gestión ambiental. 

A su vez, la gestión ambiental se compone de elementos a modo de instrumentos, de los 

que se vale para llevar a cabo la consecución de su propósito (desarrollo sostenible). Entre dichos 

instrumentos, se ubica a la política ambiental y también a la legislación ambiental como 

instrumentos-soportes que admiten la ejecución completa de los objetivos ambientales. 

La Gestión Ambiental. Su Concepto 

El diccionario hace referencia al término gestión como la ejecución de las actividades 

para obtener una meta; en caso del medio ambiente el objetivo consiste, de acuerdo con la 

declaración explícita del Acta Única de la Unión Europea (UE), en que la sociedad disponga de 

una elevada calidad ambiental; esta tiene consecuencias notables en el estilo de las actividades y 

el desarrollo de las mismas que lo soportan (Gómez Orea, 2003, p. 145). 

Los inconvenientes climáticos o ambientales  se pueden afrontan mediante la gestión 

ambiental, pudiendo enterderse como la administración del manejo y la utilización de los 

recursos ambientales a través de la administración adecuada de las determinaciones financieras, 

inversiones, ordenamientos institucionales y legales para conseguir un mantenimiento o 

recuperación y mejorar la calidad del medio ambiente, reducir la vulnerabilidad, afirmar la 

productividad de los recursos y el desarrollo sostenible (Cañiza; Merlo Faella, 2007, p. 268). 

La gestión, y la administración, en sentido más extenso, se podría decir que percibe el 

conjunto de hechos y disposiciones imperiosas para conseguir el sustento de un capital ambiental 

suficiente para mejorar la calidad de vida de las personas y que la riqueza natural sean lo más 
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alto posible, todo ello dentro del complicado sistema de relaciones económicas y sociales que 

determinan a ese objetivo (Conesa Fernández-Vítora, 1996, p. 44). 

Es un conjunto de reglas y acciones precisas para conseguir el sostenimiento de un capital 

ambiental suficiente para que la riqueza natural y la calidad de vida sean muy superiores, todo 

esto sería dentro de un complicado sistema de relaciones económicas y sociales que estipulan 

dicho objetivo (Conesa Fernández-Vítora, 1996, p. 44). 

En su concebir más amplio, la gestión ambiental es una suma permanente de repetidas 

aproximaciones en dondel diversos actores públicos y privados y de la sociedad civil despliegan 

un conjunto de energías específicos con el fin de resguardar, restituir, atesorar y utilizar de 

manera sustentable el medio ambiente (Rodríguez Becerra; Espinoza, 2002, p. 7). 

La gestión ambiental representa una táctica mediante la cual se establecen las acciones 

que afecten al ambiente con intenciones de lograr el mayor bienestar social y advertir y aminorar 

los inconvenientes potenciales atacando sus causas. Supone un conjunto de actos normativos y 

materiales que buscan la protección del ambiente y la promoción del desarrollo sostenible lo que 

incluye desde la formulación de la política ambiental hasta la realización de acciones materiales 

con los propósitos indicados (Cañiza; Merlo Faella, 2007, p. 269). 

En tal sentido, la gestión del medio de los ecosistemas y las relaciones ecológicas entre 

ellos, ambiente se podría traducir en un conjunto de acciones, medios y métodos tendientes a 

preservar los elementos especialmente cuando se originan variaciones debidas a la acción 

humana. Se trata, pues, de conducir y manejar los factores ambientales y las acciones que les 

afectan actuando sobre la actuación de los agentes implicados para conseguir una alta calidad 

ambiental; en eso consiste la gestión ambiental (Gómez Orea, 2003, p. 146). 

La gestión apropiada del ambiente se consigue cuando los recursos se manejan con 

eficiencia para beneficio del desarrollo humano y cuando se los conserva para que cumplan su 
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rol en el mantenimiento de los ecosistemas. La gestión impropia del ambiente es aquella en que 

los recursos se utilizan mal por exigir demasiados insumos para la obtención del producto, por 

utilizar en exceso o inadecuadamente los recursos o por no conservar aquellos que son la base 

del funcionamiento ecológico de los ecosistemas locales y mundiales (Cañiza; Merlo Faella, 

2007, p. 270). 

Con una correcta gestión ambiental, únicamente no se conserva el patrimonio ambiental 

sino también, como resultado directo de este hecho, se eleva, por añadidura, el mejoramiento de 

vida del hombre. Simplificando mucho, esta calidad de vida responde a tres parámetros 

esenciales: nivel de renta, bienestar social y calidad de vida (Rodríguez Becerra; Espinoza, 2002, 

p. 44). 

Entre los instrumentos concretos para la gestión ambiental se puede señalar el conjunto 

de políticas, directrices, estándares y normas técnicas y legales, actividades, programas, 

proyectos e instituciones que consienten la aplicación de los principios generales ambientales y 

la consecución de los objetivos ambientales del país. A estos se agregan instrumentos y 

mecanismos de autorregulación (Conesa Fernández-Vítora, 1996, p. 44). 

La Política Ambiental.  

En materia ambiental, los “órganos administrativos competentes” tienen el compromiso 

de garantizar a los ciudadanos un ambiente cuya calidad permita una “adecuada calidad de vida”, 

es decir, viviendo con dignidad y bienestar. 

Por dicho motivo y con el objeto de desempeñar su papel correspondiente en la gestión 

ambiental, la generalidad de los países va progresivamente optando por la adopción de políticas 

ambientales orientadas a evitar, prevenir, controlar o en su caso, corregir daños ambientales. 

Ello debido a que, como lo señala Jaquenod (1999), la gestión pública de los 

componentes o factores ambientales tenía, hasta la década de los años setenta, una perspectiva 
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política estrictamente sectorial, sin atender a las causalidades y a los efectos extra–sectoriales de 

cada problema. La utilización de aguas, masas forestales y suelos, se realizaba sobre la base de 

criterios fraccionados, sin vinculación alguna con pautas de política ambiental. Sin embargo, 

sucesivamente y a la luz de las aportaciones de la ciencia ambiental, se advirtió la necesidad y 

conveniencia de formular políticas específicas destinadas a tener en cuenta dificultades 

relacionados con el ambiente (Jaquenod de Zsogon, 1999, p. 66). 

Una “política” es un contiguo de normas o principios (normalmente formales y 

documentados) que un sujeto, una compañía o una organización acoge para un determinado 

curso de acción elegido. La política medioambiental no es diferente. Es un conjunto de principios 

e intenciones formales y documentados en relación con el medio ambiente (Roberts; Robinson, 

2003, p. 117). 

Conceptualmente por política, en un amplio sentido, se entiende el conjunto de meta que 

se pretenden alcanzar a nivel de Administración pública en un proceso de desarrollo dado, o en 

un sector económico o social (por ejemplo, política de empleo, de vivienda, agraria, de 

conservación del patrimonio histórico, de protección de la Naturaleza…) por “política 

ambiental” se puede entender el conjunto de metas diseñadas y asumidas por el Estado, dentro de 

un espacio físico determinado y de una organización administrativa señalada, para la 

conservación,  mejora, recuperación y uso sostenible de los recursos naturales, protegiendo la 

salud y el bienestar humano, y fomentando la calidad de vida (Jaquenod de Zsogon, 1999, p. 68). 

Por política ambiental se entiende, el conjunto de acciones y procedimientos con los que 

diferentes niveles competenciales y organizativos, supranacionales, del Estado (Administración 

Central, Autónoma y Local), o de las empresas y organizaciones no gubernamentales, pretenden 

alcanzar unos determinados fines de conservación, protección del medio ambiente y preservación 

de la naturaleza (Conesa Fernández-Vítora, 1996, p. 51). 
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La política, en todo sentido, es una referencia para el posterior desarrollo secuencias de 

planes, programas y proyectos, según la estrategia adoptada y los medios instrumentales 

(Jaquenod de Zsogon, 1999, p. 68). 

La Política Ambiental encuentra en el concepto de sustentabilidad una expresión de gran 

trascendencia, puesto que la atención a los problemas ambientales y la inducción de nuevas 

técnicas de adelanto con la dimensión de sustentabilidad, demanda de importantes esfuerzos para 

coordinar decisiones privadas con objetivos públicos. Esto puede lograrse mediante del manejo 

de una extensa escala de materiales que hacen favorables la legislación y las instituciones 

actuales, los cuales constituyen las herramientas fundamentales de actuación tanto del Estado 

como de la sociedad (Morales Lamberti, 1999, p. 185). 

La Política Ambiental se convierte en una serie de actos jurídicos y administrativos 

concernientes con el control en el aprovechamiento racional de la Naturaleza. Pero también se 

plasma en la regulación o prohibición de determinadas actividades que son susceptibles de 

perjudicar o degradar el medio y, en general, en la admisión de un conjunto de pautas jurídicos– 

ambientales cuya efectiva aplicación tiene intrínseca el propósito de defender, conservar, 

proteger, mejorar y restaurar el ambiente. Consecuentemente, surgen servicios, órganos y 

organismos institucionales, agencias, corporaciones y asociaciones particulares, cuya finalidad es 

la protección del entorno y la mejora en las relaciones hombre–naturaleza (Jaquenod de Zsogon, 

1999, p. 70). 

También pueden estar encaminadas a incidir en factores del contexto como: el 

perfeccionamiento de las condiciones para la generación y apropiación social de la información 

(ej. el fortalecimiento de la educación ambiental en determinados niveles o de la investigación 

básica sobre un determinado campo del medio ambiente), la transformación de ciertas 

condiciones político institucionales (ej. Alcanzar una gran coherencia o composición 
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transectorial, o una descentralización de la gestión a nivel local, o desarrollar la contribución 

ciudadana en las habilidades que afectan el ambiente), las condiciones socioeconómicas (ej. la 

innovación de los patrones de uso de los recursos naturales, o los patrones de consumo, o la 

tenencia de la tierra) y las condiciones tecnológicas (ej. desarrollo de nuevas tecnologías limpias, 

e innovaciones de tecnologías de final del tubo) (Rodríguez Becerra; Espinoza, 2002, p. 81). 

Por tanto, es preciso establecer y emplear una política ambiental adecuada, por parte de 

las entidades locales o regionales y por la propia Administración Central, estatal o supranacional, 

así como también es necesario integrar e incorporar un sistema de control efectivo mediante 

instituciones, organizaciones y leyes sobre recursos naturales, orientados a su utilización racional 

y sostenible. 

Legislación Ambiental. La Legislación Ambiental es un símbolo de esta era. La 

preservación y promoción del ambiente y la ejecución de un modelo de desarrollo sostenible es 

una preocupación de la sociedad de estos tiempos y, por consiguiente, de su Régimen Jurídico 

(Jordano Fraga, 2002, p. 95). 

La degradación ambiental es uno de los problemas cruciantes que afronta la humanidad. 

Un tipo de desarrollo errado, con sobre población, distribución inequitativa de los recursos 

económicos y disparidad en las relaciones comerciales, ha puesto en la mira de todos los países 

la necesidad de acatamiento a las reglas de equilibrio natural, para garantizar la integridad y 

renovación de los sistemas naturales. En definitiva, se procura de establecer las reglas que hagan 

posible la existencia armónica en un medio ambiente equilibrado y sostenible para las especies 

(Jordano Fraga, 2002, p. 95). 

Se habla de legislación ambiental cuando se refiere a normas que tienen objeto y buscan 

la protección de los sistemas ambientales en cuanto tales, regulando el manejo de los factores 

que lo constituyen con una perspectiva global e integradora. Sobre la base del reconocimiento de 
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las interacciones dinámicas que se dan entre ellos y con miras a afianzar el mantenimiento, y si 

es posible a incrementar los presupuestos del equilibrio funcional del todo que forman parte 

(Moreno & Chaparro Avila, 2008, pp.  18-19). 

El Derecho Ambiental en tanto derecho positivo o Legislación Ambiental, está 

constituido por el conjunto de normas jurídicas que regulan las conductas humanas que pueden 

influir de una manera relevante en los procesos de interacción que tienen lugar entre los sistemas 

de los organismos vivos y sus sistemas de ambiente, mediante la generación de efectos de los 

que se esperan una modificación significativa de las condiciones de existencia de dichos 

organismos21. 

El Derecho Ambiental como disciplina científica ha nacido en el momento en que se 

comprendió que el entorno constituye un conjunto, un todo, cuyos diversos elementos 

interaccionan entre sí. Esta es una verdad física –y también sociológica– sólo percibida y 

entendida en la última década. Su comprensión originó la elaboración de principios científicos y 

de técnicas para el manejo integrado de esos diversos elementos constituyentes del ambiente 

                                                 
21 Con esto se intenta poner de resalto que: 1- el derecho ambiental se ocupa de ciertas 

conductas humanas que pueden considerarse de interés ambiental; 2- dichas conductas son 

aquellas que pueden influir en los procesos de interacción que tienen lugar entre los sistemas de 

los organismos vivos y sus sistemas de ambiente (conjunto de variables que directa o 

indirectamente interactúan con los sistemas de los organismos vivos); y 3- las mismas conductas 

interesan al derecho ambiental solo en la medida en que generan efectos importantes en las 

condiciones que hacen posible la vida y determinan su calidad (al derecho ambiental no le 

interesan los efectos mínimos).- 
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humano, en tanto conjunto o universalidad y no como antes, sólo en función de cada una de las 

partes o de los usos de éstas” (Cano, 2004).  

Esta rama constituye una especialidad que se nutre de diversas ramas del conocimiento 

jurídico y que prestará efectivo auxilio al cuerpo social por medio de la legislación. La doctrina 

ha intentado brindar una primera aproximación al concepto de derecho ambiental y, en ese 

sentido, se ha dicho que es la novísima rama de la ciencia jurídica que surge en los prolegómenos 

de la Conferencia de las Naciones sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo, Suecia, en 

junio de 1972. 

El Derecho Ambiental es el sector del orden jurídico que regla las conductas humanas 

que pueden ejercer influencia, con efectos en la calidad de vida de los hombres, sobre los 

procesos que tienen lugar entre el sistema humano y el ambiente. 

Según Milare, el Derecho Ambiental, puede ser considerado como conjunto de principios 

y normas reguladoras de las actividades humanas que, directa o indirectamente, puedan afectar la 

sanidad del ambiente en su dimensión global, comprometiendo la sustentabilidad para las 

presentes y futuras generaciones (Milare, 2000, p 93). 

Con la evolución del Derecho Ambiental y debido a su carácter multidisciplinario, esto 

hace que esta nueva disciplina jurídica establezca a su vez un nuevo contenido normativo, de la 

información que le suministran otras ciencias. Esto, teniendo en cuenta que son las ciencias 

extrajudiciales, las que muchas veces obligan a buscar nuevas formas que coadyuven a proteger 

al ser humano, como individuo, como especie, como parte del ecosistema y del contexto en el 

cual se desenvuelve (Abed, 1999, p. 17). 

O bien como el caso del Derecho Comercial en el que su incidencia a favor del Ambiente, 

ha sido mínima, ya que el sector comercial e individual tiene gran responsabilidad respecto a la 

contaminación ambiental y efectos contaminantes. Tanto la industria como el comercio son 
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actividades altamente contaminadoras del ambiente, aunque cumplan estrictamente con las leyes 

y el derecho tradicional. 

La Normativa Ambiental contiene disposiciones duramente técnicas que establecen y 

cifran los niveles de emisión o de inmisión, la altura de las chimeneas, las características de los 

motores, los niveles permitidos de vertidos al agua de ciertas substancias, etc. Aspectos 

normativos sustanciales se contienen en simples anexos y en cuadros de doble entrada que 

precisan las condiciones en que deben realizarse las actividades afectadas. La discrecionalidad de 

la Administración y la propia labor del jurista se encuentran rígidamente encorsetadas en el 

marco técnicamente precisado para la regulación de conductas. 

El Derecho Ambiental tiene un carácter transversal; vale decir, sus valores, principios y 

normas, contenidos, tanto en instrumentos internacionales como en la legislación interna de los 

Estados, nutren e impregnan todo ordenamiento jurídico. Por ello, su escala de valores llega a 

influir esencialmente en la totalidad de las Introducción al Derecho Ambiental ramas del 

Derecho: Reales, Agrario, Urbanístico, Comercial e incluso el Derecho de Propiedad Intelectual. 

Institutos clásicos del Derecho como la propiedad, la posesión y las sumisiones han sido 

influenciados de tal forma por la axiología ambiental, que hoy en día se habla de la función 

ambiental de la propiedad, del instituto de la posesión ambiental y de las Servidumbres 

ecológicas (Peña Chacón, 2003, p. 12).  

El desarrollo presuroso del Derecho Ambiental en los últimos años ha impregnado todo el 

ordenamiento jurídico con sus fuentes, principios y normas, a tal punto que hay quienes 

argumentan que el se trata de un Derecho Humano de tercera generación que afecta a la totalidad 

del espectro jurídico, llegando a crear una nueva concepción político-filosófica de Estado, a la 

cual se le ha denominado el nuevo Estado Social, Económico y Ambiental de Derecho (Peña 

Chacón, 2003, p. 12). 
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En el desarrollo sostenible, los fines buscados están dotados en términos de bienestar y se 

relacionan con las necesidades del “ser” y no “tener”, reconociéndose que el individuo requiere 

satisfacer necesidades psicológicas, afectivas, fisiológicas, además de las económicas. En esa 

medida, su ambiente debe estar dispuesto para la vida, los recursos, la arquitectura, el paísaje, la 

fábrica, las mercancías, los remedios, el turismo, la atmósfera, etc.  Es decir, el desarrollo debe 

reflejar la diversidad en lo natural y lo cultural, ya que al interrelacionarse se influyen 

naturalmente. El “otro”, en cuanto el otro es distinto, tiene derecho a existir, y por ello hay 

respeto por esa diferencia, que enriquece al lenguaje, lo simbólico, la realidad compartida. 

El desarrollo sostenible es una enunciación estratégica orientada hacia el futuro como 

proyecto, para que los semejantes y sus sucesores puedan vivir con dignidad en un entorno 

biofísico adecuado guardando interiormente la inspiración sobre la idea central de una sola tierra 

en las relaciones hombre–naturaleza. 

La Garantía de la Legislación Ambiental.  

La “Efectividad” de las pautas ambientales debe ser analizada desde una doble 

perspectiva, por un lado, la eficacia de las normas y por otro, la eficiencia de las mismas. Por 

eficacia se entiende, el grado de acatamiento de una norma jurídica por quienes son sus 

destinatarios. A su vez, por eficiencia se expresa que es el grado de capacidad que tiene la norma 

jurídica para resolver los problemas que supuestamente debe solucionar. 

El principio de efectividad de la norma jurídico–ambiental tiene una importancia 

gravitante a la hora de la gestión ambiental, pues si las normas ambientales a la hora de entrar al 

campo de la vigencia en el ordenamiento, no son capaces de lograr el acatamiento quienes están 

llamados a cumplirla, o no resultan idóneas para resolver los problemas para los cuales fueron 

regulados; antes que contribuir a mejorar las condiciones ambientales, más bien se convierte en 
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un sistema burocrático difícil de atravesar y que determina inclusive a que sea más “barato” 

incumplir las disposiciones ambientales antes que adecuar la actividad a las reglas. 

Eficiencia y eficacia en las Normas Jurídicas Ambientales. 

A los efectos de este punto, se debe precisar que la normativa ambiental posee un escaso 

grado de efectividad, al menos en América Latina. Las causas del escaso grado de “Eficacia” de 

los sistemas jurídico–ambientales no responden a motivaciones que sean ajenas al orden 

económico interno prevaleciente en los países y sobre todo, al orden económico internacional 

que determina el estado de cosas que se está viviendo.  

Por ello, sería significativo que la eficacia de las pautas ambientales pudiera ser estudiada 

junto con los hechos económicos que están condicionando la calidad de la vida en los pueblos y 

que muchas veces, son superiores a cualquier voluntad legislativa. En cuanto a “Eficiencia” de 

las normas jurídico–ambientales refiere, es pertinente mencionar primeramente que el 

desconocimiento de los fenómenos sociales lleva muchas veces a que el legislador adopte frente 

a ellos una actitud voluntaria que nada resuelve. En la misma forma, el desconocimiento de los 

fenómenos naturales lleva muchas veces al legislador a establecer normas de efectos incluso 

negativos para el ambiente. 

En efecto, los sistemas jurídicos ambientales suelen confiar facultades discrecionales a 

los administradores del ambiente, para que éstos de acuerdo con las circunstancias regulen su 

conservación y mejoramiento, esta regulación no puede ser eficiente si no descansa en datos 

precisos. Los instrumentos jurídicos tradicionales se basan en el esquema orden, mas sanción. 

Las normas imponen una conducta negativa o positiva que, en caso de ser desconocida o 

incumplida por el destinatario, desencadena o bien la realización coactiva (ejecución forzosa o 

bien la imposición de una sanción). Para que estas consecuencias puedan desencadenarse es 
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preciso que la Administración lleve a cabo un papel activo de comprobación, supervisión o 

control del cumplimiento de las normas. 

Estas consideraciones se vinculan con el Principio 11º de la Declaración de Río, donde 

junto con establecerse que “los Estados deberán promulgar leyes eficaces sobre el medio 

ambiente”, se precisa que las normas, los objetivos de ordenación y las prioridades ambientales 

deberían reflejar el contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican y se enfatiza que “las 

reglas aplicadas por algunos países pueden resultar impropias y representar un costo social 

económico injustificado para otros países, en particular los países en desarrollo”. 

La preocupación expresada en la Cumbre de la tierra por lo que denomina “la 

promulgación de leyes eficaces” es plenamente justificada, porque como se dicen en la misma 

Agenda 21, “a pesar de que aumenta constantemente el volumen de textos jurídicos relacionado 

con ese sector, gran parte de las disposiciones promulgadas son fragmentarias, regulan aspectos 

muy concretos o no cuentan con el apoyo necesario de un mecanismo institucional ni de una 

autoridad a los efectos de lograr un cumplimiento y su ajuste oportuno”. Dicha preocupación se 

refiere a los importantes problemas de aplicación de la legislación ambiental. 

En otras palabras, problemas de eficiencia y de eficacia es lo que involucra a una 

distinción para los efectos metodológicos entre el grado de idoneidad de una norma jurídica para 

lograr los objetivos que se tuvieron en cuenta al momento de su expedición (eficiencia) y el 

grado de acatamiento de una norma jurídica por sus destinatarios (eficacia) (Brañes, 2001). 

A efectos de contar con una pauta “eficiente” es necesario establecer un bagaje de 

respuestas a las infracciones que deben estar presentes en las normativas de modo que asegure 

que a casos iguales se aplicarán sanciones iguales, así como que se tendrá la sanción apropiada a 

la gravedad de la infracción 
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Factores de la ineficacia e ineficiencia en las Normas Ambientales.  

Entre los factores que hacen ineficaz la legislación ambiental se hallan, tanto su falta de 

perfeccionamiento como el enfoque desacertado que se toma para el tratamiento de los asuntos 

ambientales cuando concurren todos o algunos de los siguientes elementos: 

La falta de presencia de la idea del desarrollo sostenible en el sistema jurídico en general 

y, especialmente, en la legislación económica; La carencia de instrumentos apropiados para su 

aplicación, en particular de aquellos de naturaleza preventiva; La falta de consideración de las 

cuestiones sociales y naturales involucradas en los asuntos ambientales; y, Su heterogeneidad no 

sólo material sino también estructural. 

Entre los elementos que hacen infructífero la legislación ambiental, se encuentran: la 

escasa valoración social de la legislación ambiental por sus destinatarios y hasta incluso por su 

desconocimiento; y, las deficiencias que presentan las instituciones encargadas de aplicarla 

administrativa y judicialmente (Brañes, 2001). 

En resumidas cuentas, el esfuerzo que se haga por establecer un marco jurídico adecuado 

para la gestión ambiental en los países de América Latina, debe necesariamente estar orientado 

por ciertas consideraciones que garanticen su “efectividad”, las que se pueden sintetizar diciendo 

que: es menester que los cambios jurídicos tengan en cuenta las especificidades históricas de las 

sociedades en que se insertan, incluidas las especificidades de sus sistemas jurídicos y de la 

propia cultura jurídica local de la que derivan; y, que los cambios jurídicos deben responder a 

principios de política ambiental que tomen en consideración criterios sociales y  económicos 

apropiados. Debe evitarse a toda costa la desprestigiada práctica de las “reformas de papel”. 

La observancia de los principios de eficacia y vigor de las normas es gravitante a la hora 

de llevar adelante la tarea legislativa puesto que si la pauta no contiene estos criterios cae de 

sensato que sería muy difícil que cumpla con su cometido. Conviene aclarar que la legislación no 
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constituye una panacea que puede resolver el conjunto de problemas ambientales, su eficacia 

dependerá de una serie de factores entre los cuales se encuentra la redacción precisa, la 

interpretación adecuada y la aplicación correcta al caso concreto; debiendo considerarse 

igualmente la influencia que en ella ejecer el sistema jurídico, la estructura administrativa y las 

características sociológicas, religiosas, filosóficas y culturales de la población. No obstante, la 

legislación constituye un soporte valioso, el cual unido a la política y gestión ambientales, 

pueden colaborar en mejorar la situación ambiental. 

Relevancia de atender los criterios de política, gestión y legislación ambiental para 

la integralidad de los procesos. 

En la totalidad de los estados se han generado estilos de Gestión Ambiental diseña-dos a 

partir de un enfoque estrictamente regulatorio (permisos, licencias, monitoreo), los cuales 

gradualmente vienen terminado con algunos instrumentos económicos, fiscales y de mercado y 

con un mayor enfoque de autogestión. La clasificación más usual de estos instrumentos, refieren 

a: 1) instrumentos de mercado, y 2) instrumentos de comando y control; entendiéndose por estos 

últimos, todos los que no son los primeros. 

Las medidas para provocar una gestión ambiental deseada, pueden ser de diferente 

naturaleza: preventiva, represiva, disuasoria, compensatoria, estimuladora; entre otras. A su vez, 

existen diferentes tipos de instrumentos: normativos de carácter técnico, dominante y 

concesionales de carácter administrativo, medidas sancionadoras penales y administrativas, 

mecanismos fiscales, subvenciones, instrumentos económicos tales como tasas o impuestos 

medioambientales, permisos de emisión negociables, acuerdos industriales, etc.; todos ellos, cada 
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uno según sus características, aplicables para prevenir conductas no deseables, para reprimir las 

producidas, para disuadir, estimular o compensar22. 

Entre los instrumentos concretos para la gestión ambiental se pueden indicar el conjunto 

de políticas, directrices, estándares y normas técnicas y legales, actividades, programas, 

proyectos e instituciones que permiten aplicar de los principios generales ambientales y la 

obtención de los objetivos ambientales del país; agregándose a éstos, los instrumentos y 

mecanismos de autorregulación. 

Sobre la base de lo anterior, a efectos de una gestión integral de los procesos inclinados a 

la defensa y aprovechamiento sostenible de los bienes ambientales, la incorporación de los 

criterios de política que permitan orientar la adopción de instrumentos de gestión, así como de 

normativas tendientes a regular dichos mecanismos pueden contribuir a un mejor tratamiento 

(sistémico, holístico y armónico) de los recursos naturales y del acceso de las personas a los 

mismos. 

Si bien la legislación no constituye una panacea que puede solucionar el cúmulo de 

problemas ambientales, su eficacia dependerá de una serie de factores entre los cuales se 

encuentra la redacción precisa, la interpretación adecuada y la aplicación educada al caso 

concreto; debiendo considerarse igualmente la influencia que, en ella ejercer el sistema jurídico, 

la estructura administrativa y las características sociológicas, religiosas, filosóficas y culturales 

de la población. Empero, constituye un soporte valioso, el cual unido a la política y gestión 

ambientales, pueden colaborar en mejorar la situación ambiental. 

                                                 
22 La Gestión Ambiental y su vinculación con la Legislación Ambiental, Material de Apoyo 

elaborado por el Dr. Hugo Cañiza, para el doctorado en Gestión Ambiental, Escuela de 

Posgrado, Universidad Nacional de Itapuá, marzo, 2016. 
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Uno de los requisitos primordiales de la Política Ambiental es que contenga el 

compromiso declarado de cumplir con toda la legislación y las regulaciones ambientales 

relevantes a las que la organización esté vinculada. En derivación, para que un sistema de gestión 

medioambiental sea realmente efectivo (y certificable) debe asegurar que todas sus actividades, 

productos y procesos cumplan la legislación y las regulaciones ambientales relevantes (Roberts; 

Robinson, 2003, pp. 125-126), para los cuales deben adoptarse instrumentos o mecanismos de 

gestión acordes a dichas necesidades. 

La Gestión Ambiental debe basarse en políticas ambientales que van más allá de los 

temas estrictamente sectoriales, es decir, un enfoque integral que tiene más posibilidades de tener 

un impacto duradero. Dentro de este marco, las normas, al insertarse como instrumentos de 

gestión ambiental, constituyen herramienta válida para el desarrollo de la política ambiental en el 

contexto nacional, nacional y local. 

Economía Institucional y Nueva Economía Institucional 

El trabajo de Investigación utiliza como herramienta de análisis de ideas la variable, que 

corresponde a las organizaciones e instituciones, desarrollados en la Nueva Economía 

Institucional (NEI). En este capítulo se plantearán las ideas principales de la NEI y será 

presentado a la aplicación de estas ideas en el objeto de estudio de este trabajo, que es el MDL. 

 La literatura de enfoque económico institucional no es monolítica, lo que resulta en 

diferentes ramas y tendencias. Las diversas escuelas tienen puntos discordantes, pero todos están 

de acuerdo en la necesidad de incluir a las instituciones como un factor relevante en el desarrollo 

económico. Las corrientes del pensamiento institucionalista no están de acuerdo con algunos 

supuestos de la economía tradicionales, tales como el modelo de elección racional, según el cual 

el agente se ocupa de una especial satisfacción, el interés propio, que define una "jerarquía" a sus 

preferencias personales, sin tener en cuenta los otros actores para la toma de decisiones; y la 
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información disponible es perfecto y simétrico, por lo que el mercado se regula 

automáticamente. Sin embargo, contrariamente a la economía tradicional a las instituciones de la 

economía institucional son la consecuencia de un proceso de decisión social colectiva endógena 

al sistema, y directamente vinculado con el rendimiento, la eficiencia y la distribución de los 

recursos en la economía. Sin embargo, los institucionalistas creen que sus enseñanzas se deben 

agregar a la teoría neoclásica, no se opone a ella (Coase, 1937; Zylbersztajn, 2002). 

Para los economistas institucionales, como la información existente en los mercados son 

asimétrica e imperfecta, los actores no tienen todos los conocimientos precisos con el fin de 

realizar transacciones de sus bienes, y por lo tanto pueden surgir incertidumbres acerca de las 

transacciones, y los conflictos entre los actores. En ese momento, las instituciones parecen 

apoyar los mercados, a fin de orientar las acciones de los individuos, la creación de una 

estructura que facilita la interacción humana, haciendo que las acciones más previsibles, sin que, 

sin embargo, determinar las actitudes individuales, porque la gente está libre de seguir o no 

(Coase, 1937). 

La Economía Institucional define la calidad de los mecanismos institucionales, todas las 

organizaciones, instituciones, reglas del juego, las relaciones de poder con el fin de comprender 

los problemas económicos. Las instituciones son las reglas, leyes, reglamentos, contratos, en 

definitiva, las bases de un mercado estánestructuradas, y se producen en consecuencia, las 

transacciones. La permanencia, el mantenimiento de estas normas en una sociedad depende de la 

internalización de estas instituciones, que debe ser absorbida por la sociedad cada rutina, el 

compromiso, con lo que los hábitos de los individuos (Coleman, 1988). 

Siguiendo esta línea de pensamiento, cambios de comportamiento relacionados con el 

medio ambiente dependen del momento vivido, y el proceso de internalización y la 

automatización varía de acuerdo con el pensamiento actual en la sociedad, ese período histórico 
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específico. En el momento de la revolución industrial, por ejemplo, la principal preocupación del 

gobierno y de la población era económicamente crecen por encima de cualquier otro interés. Los 

países se están desarrollando y se crearon muchas fábricas e industrias. Sectores altamente 

contaminantes como automóviles, acero y metalúrgica se incrementaron considerablemente 

debido a que el interés era el crecimiento financiero y el aumento de la producción (Gurfinkel & 

Godoy, 2010).  

Según Gurfinkel, (2010) las preocupaciones ambientales no eran parte de la mentalidad, 

la realidad vivida, el pensamiento social se dirige a otros intereses. Hubo una toma de conciencia 

de la sociedad sobre los problemas ambientales, y se añade a los pocos estudios científicos 

existentes, las naciones en crecimiento sin preocuparse de los efectos perjudiciales que las 

emisiones de GEI podrían tener en la sociedad. Hoy en día, sería factible incorporar cambios de 

comportamiento sociales hacia actitudes más activas con el medio ambiente, ya que el momento 

histórico actual es mucho más impregnado con este pensamiento, que el tiempo de la Revolución 

Industrial.  

Para garantizar las normas, cuando las instituciones son en realidad absorbidas, el 

instrumento de la aplicación puede ser creado. Este es un mecanismo para hacer cumplir las 

normas, y puede tener carácter coercitivo o premios, pero la menor necesidad de control de las 

normas, y cuanto más se internalizan, la menor la necesidad de la aplicación (Coleman, 1988). 

La adopción de este tipo de instrumentos en los acuerdos ambientales a nivel mundial 

está rodeada de dificultades y peculiaridades, como el resultado de las discusiones de difícil 

acuerdo entre los actores involucrados, ya que son los países con políticas, economías y 

estructuras sociales específicas. En el caso del Protocolo de Kyoto, los gobiernos pueden pasar 

en la disminución de varias maneras objetivos: o directamente a los Estados oa las industrias, las 

empresas, la forma que considere más eficiente. Puesto que hay muchos actores involucrados, 
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con perfiles y características es muy complejo conjunto de esa manera para dar a los mecanismos 

de cumplimiento. 

Se insiste en la importancia de la propia institución, es importante para analizar los 

cambios que van con ellos, cómo y por qué se producen en la economía, teniendo en cuenta las 

particularidades de cada mercado. Por lo tanto, inclusive antes de definir las reglas, es esencial 

para entender el contexto de estar que da lugar a la cultura, las costumbres, las condiciones 

geográficas, los aspectos religiosos, la situación política. La combinación de estas peculiaridades 

hace papel decisivo en el éxito o el fracaso de los acuerdos institucionales adoptadas (Acemoglu, 

2004; Buchanan, 1975; Engerman, 2002; Rodrick, 2003; Coleman, 1988). 

Teniendo en cuenta el Protocolo de Kyoto, el éxito o el fracaso de su adopción no sólo 

depende de los enunciados y normas establecida en el tratado, sino también las características 

específicas de las regiones en las que se aplique. La cultura, las costumbres y los hábitos locales 

influyen directamente en cómo las reglas serán absorbidas por las empresas. En relación con las 

normas que rigen el MDL, hubo una preocupación inicial por parte de sus creadores con las 

características de los diferentes países que los adopten. Un ejemplo de esto es el número de 

organizaciones e instituciones (tales como las normas ambientales, ministerios, ONG) que se 

definen internamente en cada nación (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

La estructura que se respira en la realización de un proyecto MDL se compone de 

organizaciones y normas internacionales - aplica a todos los estados firmantes - y nacionales - 

reglas particulares define internamente en cada nación. Algunos modelos de reglas generales 

establecidas en el Protocolo son: los objetivos de reducción; posibilidad de utilizar los 

mecanismos de flexibilidad; obligaciones y deberes generales. Y las normas especiales: la forma 

en que cada estado reducirá las emisiones; el número de proyectos dentro y fuera del país será 
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desplegada; qué sectores se centran disminuye; si habrá incentivos para las empresas; si el país 

va a utilizar los certificados en el mercado secundario (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Otra característica del Protocolo es el hecho de que para que un proyecto sea aprobado 

debe ser verificado mediante una auditoría, Entidad Operacional designada (EOD), aunque 

puede ser una multinacional, que se halla en el país donde se implementará el MDL. La auditoría 

de cada estado analiza y tiene en cuenta las condiciones locales específicas y aprueba el 

proyecto. Otra organización establecida en el MDL, la Autoridad Nacional Designada (AND), 

también se define en cada país que determina su composición que considere satisfactoria y 

adecuada a su sociedad (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Otro punto a considerar es que cada región, en particular, hace referencia a la definición 

final de lo que constituye el Desarrollo Sostenible (DS). Para que se implemente un MDL el 

estado anfitrión debe garantizar proyecto de DS. La definición general de lo que esto significa es 

dada por el Protocolo, pero corresponde a cada país para definir, a través de sus consideraciones 

y justificaciones sobre lo que viene a esta premisa. Según Olsen, (2008), muchos proyectos no 

contribuyen adecuadamente al desarrollo sostenible de sus países de acogida MDL porque no 

hay una supervisión adecuada para garantizar que la DS es importante y realmente contribuir al 

desarrollo social y económico de la región en la que el proyecto se despliega. Según el autor, 

sería necesaria una normalización internacional del término, y es esencial para comprobar si el 

DS está siendo aplicada después de que el proyecto ejecutado (Olsen, 2008). 

Las características geográficas de los estados también determinan sus actitudes hacia el 

cambio climático. Más países que participan en las medidas de atenuación de GEI, como 

Inglaterra, Dinamarca y Japón son más propensos a sufrir las consecuencias negativas del 

calentamiento global, y así colaboran más activamente con las medidas de reducción de 

emisiones (IPCC, 2007). 
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La cuestión de la colaboración también juega un papel clave para la economía 

institucional. Cuando dos actores tienen un interés común, el resultado es interesante, y está 

garantizada la cooperación entre ellos, ya que este evento aumentará la satisfacción de ambos. 

Teniendo en cuenta los individuos egoístas que buscan el interés propio, la cooperación entre 

más de dos actores es más difícil. En este sentido, los agentes deben extrapolar el modelo de 

elección racional para las personas que cooperen, ya que las acciones particulares se verán 

influido por las actitudes de los demás. El resultado de estos arreglos sociales depende no sólo 

las reglas, sino también el comportamiento de cada actor en relación con éstos.  

En este sentido, cuando las personas se unen por un objetivo común, sus actitudes se ven 

afectadas por las decisiones de otros actores. Un interés común a varios países para reducir las 

emisiones surge de una idea inicial presentado en la CMNUCC que fluía en el Protocolo de 

Kyoto, un acuerdo global de voluntarios cuyas instalaciones fueron adquiridas, y cierta forma 

consensuada. La cooperación resultó en este tratado era bastante complicado, porque lo que 

estaba en juego aspectos políticos, éticos, económicos y sociales de varios gobiernos del mundo. 

Incluso si hay conflictos entre los intereses individuales y el colectivo, la decisión final 

sobre el arreglo institucional debe combinarse debido a estas discrepancias puedan surgir 

soluciones a los problemas. En el mismo sentido, tomando prestadas las ideas de la sociología 

económica, la organización de un mercado debe venir de una acción de clase, y un campo abierto 

a reflexiones y nuevos ensayos, el resultado de un proceso constante de aprendizaje.  

Sin embargo, no hay que olvidar que estas relaciones pueden surgir comportamientos 

oportunistas, perjudicial para el desarrollo de las instituciones (Coleman, 1990; Callon, 2002). 

Las discusiones sobre el cambio climático son a menudo contradictorias y se sumergió en 

arreglos y complejos intereses. La evolución de las discusiones puede surgir nuevas 

negociaciones y emerger soluciones intentas de los problemas planteados, mediante la creación 
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de formas de instituciones y organizaciones no publicados, como ocurrió en el proceso del 

Protocolo de Kyoto. 

Externalidades.  

Algunas corrientes económicas que incorporan las cuestiones medioambientales en sus 

análisis. Los primeros enfoques de la teoría económica sobre el tema fueron hechos por Marshall 

(1842-1924), señalando los aspectos microeconómicos de las cuestiones ambientales. El autor 

introduce el concepto de "ahorro interno" resultantes de la escala y la organización de la 

producción, y "economías externas" (externalidades), indirectos resultantes de la producción 

(Macedo, 2002). 

Externalidad significa que la asignación de recursos es una forma ineficiente y los costos 

privados no se corresponden con los costos sociales generados. Surgen cuando el consumo o la 

producción de un bien genera efectos adversos (externalidad negativa) o beneficioso 

(externalidad positiva) a otros consumidores, y no se reflejan en los precios, por lo tanto, pueden 

ser causa de ineficiencia económica, tanto a largo como a corto plazo. 

Surgen factores externos positivos cuando una acción de un agente económico produce 

beneficios a otras personas que no han pagado por ello. Por ejemplo, una empresa invierte en 

investigación y desarrollo para el diseño específico de un producto. Después muchas empresas la 

copia sin pagar nada a la empresa pionera. 

Externalidades negativas o de economías de aglomeración surgen cuando las actividades 

de las empresas no sólo generan resultados positivos, pero también negativos a los demás. Las 

externalidades surgen como consecuencia de una definición inexacta de los derechos de 

propiedad privada. 

La contaminación del aire es un típico ejemplo de externalidad negativa, ya que causa 

daño a los demás, incluso si no son responsables de los daños. La apertura de un mercado para 
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las reducciones certificadas de las emisiones de CO2 con una definición clara de los derechos de 

propiedad buscar internalizar estas externalidades. Tenga en cuenta que el aire es un bien 

público, un recurso de propiedad común a toda la sociedad, y difícil de medir y 

transnacionalización, y el mercado de carbono surge como un intento de definir los derechos de 

la contaminación del aire (Macedo, 2002; Mueller, 2002a; Pindyck y Rubinfeld, 1999). 

Instituciones y organizaciones.  

La Nueva Economía Institucional pretende explicar la permanencia de las derivaciones 

ineficientes observadas en la economía, y concluye que éstas son consecuencias de las malas 

definiciones de los derechos de posesión, además de la coexistencia de las fallas en las 

instituciones que no inducen a los agentes a moverse a los puntos más eficientes. Para construir 

el conocimiento acumulado y hacer mediciones confiables, los estudiosos NEI han afirmado, es 

esencial para llegar a las definiciones acordadas de las instituciones. “todas las disciplinas de las 

ciencias sociales o subdisciplina utilizan un idioma diferente para los términos clave y se centra 

en los diferentes niveles de esclarecimiento de la forma ´adecuada´ para entender 

comportamiento y los resultados, se puede entender por qué el discurso puede parecerse a una 

torre de Babel en lugar de un cuerpo acumulativo de conocimientos” (Elinor Ostrom, 2005b, 11).  

Otro académico NEI comentó: "sólo si las instituciones pueden ser medidos con mínimo 

grado de confianza con los enunciados empíricos tales como "materia instituciones para y 

creíbles; exisnten varias maneras de delinear instituciones; sin embargo, un mínimo grado de 

acuerdo sobre qué es exactamente una institución se debe alcanzarse antes de intentar medirlos” 

(Voigt, 2013, pp. 2-3). Sin embargo, no hay indicios de que esta será alcanzada.  El principal 

teórico (Masahiko Aoki, 2011, p. 20), recientemente reconoció que "no parece ser un acuerdo" 

sobre "qué son las instituciones". 
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Los estudiosos NEI no están solos en la exposición de las formulaciones divergentes de 

las instituciones. Analistas sociológicos e históricos tampoco tienen concepciones compartidas 

de instituciones (Hall & Taylor, 1996), ni los economistas interesados en las instituciones que, 

trabajan fuera de NEI. Compitiendo definiciones de los establecimientos gama no de sobre cómo 

es la marcha de los establecimientos, o la representación en que surgen y el cambio, sino que se 

desarrollan al parecer inconmensurables definiciones de lo que en realidad son instituciones... En 

todos los casos, los establecimientos son de fundamental importancia para los estudios 

económico, sin embargo, su específica naturaleza analítica sigue siendo un punto de discusión 

seria” (Potts, 2007, pp.341-342). 

North, (1990), ofreció definiciones directas de las instituciones y organizaciones, 

afirmando que "Los establecimientos son las normas de un juego en una sociedad o, más 

explícitamente, son las prohibiciones ideadas por que dan forma a la interacción humana" 

(North, 1990, p. 3).  

"Las instituciones no incluyen ningún tipo de restricción de que las personas diseñan para 

dar forma” a la interacción humana" (North, 1990, p. 4). Como limitaciones, que estructuran la 

interacción humana, y (normas escritas, las leyes) o normas informales (costumbres, 

convenciones y otras normas sociales). Pueden surgir a través de la creación deliberada o no 

planificada evolución, o una composición de ambos. Por el contrario, son "grupos de individuos 

unidos por un propósito común para lograr los objetivos" (North, 1990, p. 5) 

Las organizaciones incluyen órganos políticos (partidos políticos, el Congreso, un 

ayuntamiento, una agencia reguladora), los organismos económicos (empresas, sindicatos, 

granjas familiares, cooperativas), organismos sociales (iglesias, clubes, asociaciones deportivas) 

y a las instituciones educativas universidades, centros de formación profesional) (North, 1990, p. 

5). 
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North postuló como marco de reseña central para su análisis institucional; define las 

normas del juego y las organizaciones son los jugadores. Para discernir la fuente, requiere del 

progreso económico rápido o estancamiento; afirmó North que: requiere numerosa atención a la 

interacción entre organizaciones e instituciones.  

Las organizaciones en consecuencia se crean con el propósito deliberada de la 

oportunidad, resultante de establecer el conjunto existente de limitaciones (los 

institucionales, al igual los tradicionales de la teoría económica) y en el recorrido de los 

intentos de conseguir sus objetivos son principales agentes de cambio institucional 

(North, 1990, p. 5).  

Las instituciones se caracterizan en términos tan amplios como complejos de dispares 

sociales, una de ellas es limitando las normas sociales a una extensa gama de fenómenos sociales 

dispares el cual es abarcado. Esto se evidencia en el análisis por (Geoffrey M. Hodgson, que 

define instituciones "como sistemas de reglas sociales establecidas y prevalentes que es la que 

interactúa en la estructura social. El lenguaje, el aspecto financiero, la legislación, los métodos de 

pesos y medidas, conductas en la mesa, y las sociedades (y otras organizaciones) son, pues, todas 

las instituciones" (Hodgson, 2006, p. 2).  

Dentro de un sistema económico, el ambiente institucional son las normas que sustentan 

el mercado y se pueden separar en dos categorías: formal, que se explican por un poder legítimo 

y carácter obligatorio, como las leyes, contratos, constituciones de los derechos de propiedad. El 

informal, que son reglas no explícitas en la ley, sino por un cúmulo de traspaso de los valores 

resultantes socialmente de patrimonio cultural, tales como las costumbres, las tradiciones, las 

reglas de comportamiento, convenciones y códigos de conducta (North, 1990; SAES, 2000). Las 

reglas informales tienen una potencia muy alta, ya que depende de ellos para incorporar las 
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normas formales en costumbres, tradiciones y códigos de conducta que influyen en el curso y de 

las políticas de acción en la sociedad (North, 1990). 

Conviene definir las creencias para explicar cómo los establecimientos son impregnados 

por la sociedad. El autor define como la creencia en reglas mentales que gobiernan el actuar de la 

gente y en ese aspecto, la estructura institucional resultante de las ideas que se destacan y ser 

adoptadas por todos, la comprensión de cómo los individuos reaccionan a las instituciones y 

cómo perciben y dibuja las reglas de la estrategia de despliegue (North, 1990). 

El aprendizaje es muy relevante, y es la consecuencia del medio con experiencia, y el 

entorno ambiental de la sociedad. De hecho, el aparato institucional conduce a la vía de las 

creencias que se consolidarán mediante el conocimiento tácito adquirido y acumulado con el 

ensayo, o sea un proceso de prueba y error. Y debido a las incertidumbres del mercado, la mejora 

económica se puedría conseguir mediante la eficacia adaptativa, este proceso emergente de 

nuevas oportunidades y soluciones. Las instituciones tienen el deber de reducir estas 

incertidumbres, proporcionando la estructura para guiar la conducta humana, definir y limitar las 

elecciones de las personas y, con la tecnología empleada, afectando los costos de bienes (North 

citado Conejero, 2006; North, 1990; North, 2005). 

Douglass North, (1990) delimita las instituciones como "reglas del juego" y las 

estructuras como "actores". Las instituciones determinan el panorama vivido, el cúmulo de 

oportunidades y las tipologías de organizaciones que serán creados y cómo se llevarán adelante. 

Crean incentivos y restricciones para las actividades comerciales y relaciones humanas, ya sea 

política, económica o social. Organizaciones que ya se concretan como una cantidad de personas 

con un interés común, que son las estructuras de una sólida coordinación de actuares 

individuales. Se rigen por un aparato institucional establecido y son necesarios cuando las 

acciones individuales no organizadas son menos eficientes o más costosas, y el gran problema es 
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definir cuál de ellas será restar el costeo de los acuerdos. Sin olvidar que puedan emanar 

intereses en conflicto internamente en la misma organización, es necesario modificar y adaptar 

las estructuras con respecto a las condiciones de vida (Aguirre, 2002; North, 1990). 

Entre los sociólogos en general, los establecimientos son vistas como una construcción 

social de características del paísaje social en el que la gente realiza sus actividades diarias y 

limitativos, además de permitir, pero sujeto a cambios cuando ideas y procederes dan lugar al 

cambio de las instituciones existentes (Rosenberg, 2008, pp. 111-115). 

Los estilos mentales son las representaciones internas que los sistemas cognitivos 

individuales; crear para interpretar el medio ambiente; establecimientos son la externa (a la 

mente) los sujetos crean mecanismos para organizar y establecer el medio ambiente” (Denzau & 

North, 1994, p. 4). (North, 1994, p. 4) Esta distinción no se sostiene, sin embargo, cuando 

Denzau & North (1994, p. 4) hasta obtener la afirmación que algunos "modelos mentales son 

compartidos intersubjetivamente". 

Las organizaciones también asumen diferentes dimensiones, como política, económica, 

social y educativo. Son necesarios cuando los mercados fallan en la retribución de recursos, si 

existiera limitación de los agentes. Las organizaciones requieren la creación de contratos, 

acuerdos por escrito que se rigen por mecanismos institucionales legales que definirán el tránsito 

de los derechos de pertenencia. La capacidad de los agentes para hacer cumplir los contratos 

asegura la integridad de una transacción o una serie transacción (Mueller, 2000; Saes, 2000; 

Zylbersztajn, 2002). 

Las organizaciones al igual que las instituciones, son el eje de los mercados, que es donde 

tienen lugar las transacciones. El método en que aparece el relacionamiento entre ellos determina 

la organización del relacionamiento con la economía. Su conquista o frustración depende 
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totalmente de la tecnología, el entorno de las acciones y los actores involucrados, y la manera 

que se establecen. 

Los debates, aunque a menudo en conflicto se sumergieron en los arreglos e intereses 

complejos, que son vitales para el progreso de un mercado. El surgimiento de nuevas soluciones 

y nuevos arreglos requieren procedimientos seguidos por las nuevas estructuras de los 

establecimientos y organizaciones. La irradiación de esta interpretación, el Protocolo de Kyoto 

promueve reuniones anuales y trimestrales y está abierto a las opiniones de los interesados en la 

investigación de nuevas soluciones, y de dicha manera sus creadores creen en el aprendizaje 

como un instrumento de desarrollo. No se le puede dar una garantía de éxito, ni hace que sea 

impermeable al fracaso y el oportunismo o problemas como la abundancia de trámites, pero 

cierto es que el protocolo supone que los ajustes son necesarios debido a los estudios nuevos y 

entendimientos para así realizar las mejoras (Gurfinkel, 2010). 

Los Eruditos NEI deben pagar un precio por su visión más perfecta de los derechos 

económicos y ocupaciones. Los modelos formales, el análisis racional, el actor y la hipótesis de 

juegos pueden ser precisos, porque implican abstracciones, aunque los modelos abstractos, dejan 

fuera de la realidad. 

Desafíos de la cartografía, medición y cambio de la cultura, Oliver Williamson (2000, p. 

596). Las instituciones económicas y legales, Oliver Williamson (2000, p.596) observa, operar 

dentro de un "nivel de arraigo social fundamental. Aquí es donde las normas, costumbres, 

tradiciones, etc se encuentran “(véase también, Granovetter, 1985).  

Es posible, entonces, para estructuras idénticas realizar funciones muy diferentes... Las 

culturas legales proporcionan el combustible para mover la justicia; valores y actitudes sociales 

se llenan en los elementos que sean inevitables para explicar los usos, malos usos y abusos de 

Derecho proceso y el sistema legal (Friedman, 1969a p. 29; véase también 1969b). A lo largo y 
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también a lo ancho de la misma línea, los científicos políticos en los años sesenta identificaron 

problemática "política cultural "como la explicación de las disfunciones de las instituciones 

políticas en el progreso de las sociedades (Pye, 1968; Pye y Verba, 1965). 

Para obtener idea de cómo las reglas, las costumbres y la cultura afectan el 

comportamiento legal y económico hay que mirar de cerca a los ajustes reales. Elinor Ostrom 

dedica un esfuerzo hercúleo para construir una tipología de reglas formales y no tan formales y 

regla de configuraciones, con conjuntos anidados de sub-reglas (Ostrom, 2005a; 2005b). Ostrom 

para el mercado, identificó siete categorías de reglas, cada una de las mismas contiene un "gran 

número de versiones "y se puede combinar en un sin número de configuraciones posibles. "Al 

menos 27 reglas de límites diferentes, "una sola categoría (Ostrom, 2005b, p. 836). Además, para 

la distribución de las acciónes, Ostrom identificó niveles de capas de "normas operativas", 

"reglas de elección colectiva", y "las reglas de elección constitucional", cada uno con un número 

incalculable de variaciones de reglas y configuraciones posibles (2005b, pp. 841-844).  

Los convenios de certificados de carbono siguen las normas de cualquier otro mercado, 

los precios no están explícitos por ninguna autoridad en particular; es la correlación oferta y 

demanda que los determina. Sin embargo, otras variables pueden afectar a estos precios, por 

ejemplo, las necesidades de mayor o menor de conseguir las metas de reducción, o más cerca con 

respecto al final del periodo de Kyoto. Este tipo de mercado también carece de información clara 

y totalmente objetiva. Hay, por ejemplo, una cámara de compensación o un certificado 

normalizado de contabilidad, donde se destaca la información imperfecta y asimétrica de este 

mercado. 

Los precios de transacción. 

Dentro de los NEI, hay una necesidad de vincular la economía con las cuestiones de 

derechos de pertenencia, que se concreta como el cúmulo de leyes que describen lo que la masa y 
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los proveedores pueden hacer con sus propiedades, y surge con el mayor objeto de internalizar 

las externalidades cuando las aceptaciones de los beneficios son mayores que sus costos (Coase, 

1960; Demsetz, 1967).  

Si los derechos de pertenencia están debidamente establecidos y determinados y que 

garantizan a los propietarios de los siguientes derechos sobre sus activos: Cambio de ellas; 

utilizarlos; alcanzar la investigación sobre ellos. No obstante, en un intercambio de mercado, las 

fricciones provocadas por la información asimétrica obstaculizan o impiden que las mercancías 

se comercialicen a costo cero, generando externalidades, los llamados precio de transacción 

(TC). Por lo tanto, cuando es costosa para realizar transacciones, los establecimientos son 

importantes, y que es la aparente base de la economía de costos de transacción (TEC). 

El costeo de las transacciones asigna los medios para sistematizar la creación de la 

mercancía, como ser la fabricación de los contratos; el alcance de nueva información sobre la 

ganancia y los competidores; la negociación; el desarrollo de las negociaciones; y la supervisión 

de procesos. Sin embargo, cuando los derechos de pertenencia no están bien definidos, puede 

haber pérdida de bienestar y externalidad no se interioriza de manera eficiente (Aguirre, 2002; 

citado Coase, Conejero, 2006; North, 1994; Williamson, 1985; Zylbersztajn, 2002).  

North, (1990) distingue aún más los costos de transacción de procesamiento, y el segundo 

sería el precio del producto con modificación de entrada, y considera "costos de producción", la 

suma de los dos costos. 

De acuerdo con el teorema de Coase, en ausencia de costos de transacción, la asignación 

o distribución originario de los derechos de pertenencia se producen de forma natural entre los 

funcionarios mediante los convenios del comercio de bienes. El libre mercado regula la 

economía, persistentemente cuando los costos de transacción son bajos y negociables y los 

derechos de pertenencia están bien definidos. En este caso, el Estado no tendría necesidad de 
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definir los derechos de posesión porque si lo hiciera, el resultado podría ser peor que los 

obtenidos de forma voluntaria por los agentes económicos (Coase, 1960).  

Si los costeos de transacción están presentes, hay una mala asignación de recursos, y 

tomarían modos alternativos de instituciones y organizaciones para resolver este problema. Aún 

para Coase, la mejor oferta es la que minimiza las pérdidas y los costos de transacción sociales 

(Aguirre, 2002; Coase, 1960; North, 1990). 

Otros autores que estudian la incidencia de los costos de los acuerdos en los mercados 

tienen algunas diferencias con relación a las definiciones, pero a pesar de varias explicaciones, 

todos están dan visto bueno a la calidad de las instituciones en la tarea de reducir los precios que 

puedan surgir. Kenneth considera el costo de transacción (TC), como "los costos necesarios para 

situar el sistema económico en su lugar." Yoram Barzel dice que el TC son "los costos asociados 

con la transferencia, captura y defensa de los derechos" (Barzel, 1982; citado en Conejero, et al. 

2006). 

Williamson, (1985) define la primera transacción como un evento que sucede cuando se 

transfiere un perfecto servicio. El autor investiga la forma en que se establecen los mercados, y 

trata de entender el papel de los establecimientos en la interacción de los órganos económicos, y 

ambos se proponen investigar las transacciones y los costos. Estas relaciones se producen 

internamente mediante un proceso interactivo mediante el cual surgen las compensaciones 

intertemporales entre los agentes, que, legalmente, es una relación contractual. Las Instituciones 

surgen al tratar de afirmar la continuidad de las relaciones y permitir la elaboración de los ajustes 

necesarios. 

De acuerdo con estas premisas, los costos involucrados cuando las transacciones se 

proceden a dividir en los costos de transacción ex ante y ex - puesto. Los primeros son los gastos 

respectivos a los convenios previos, efectos de las definiciones características del objeto 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  97 

negociado, que cubren los costos obligatorios para la recopilación de información, la 

negociación, la redacción de los contratos y la redacción de las garantías contractuales. Los 

costos ex post son posibles adaptaciones, costos de los términos inicialmente acordados, como 

los costos de seguimiento, administrativas, que incluye cubrir los costos contractuales por 

despido, el oficio de fallo, omisiones resultantes de un procedimiento oportunista o forma de 

problemas inesperados (Williamson citado Conejero, 2007; Williamson citado Zylbersztajn, 

1995). 

El comportamiento oportunista puede surgir debido a la coherencia definida o restringida, 

que se convierte en una incapacidad para obtener y procesar la información que los interesados 

tienen más de otros agentes y la propia transacción. Por tanto, los individuos no son competentes 

de anticipar todas las contingencias futuras relacionadas con una transacción, la composición de 

los contratos a menudo incompleta o defectuosa (Williamson, 1983). 

Como no es simétrica la información entre los responsables económicos, y que los 

implicados tienen diferentes condiciones de acceso al conocimiento, puede haber acciones 

oportunistas, la derivación de la acción individual en la investigación de su propio interés. Esta 

clase de actitud puede ocurrir anteriormente de que la transacción se procesa, denominada 

selección adversa (selección adversa), o después de que la transacción, el riesgo moral (riesgo 

moral). Así que la forma primera es ahí donde una de las partes actúa de manera oportunista 

anterior a la redacción del contrato, ya que tiene alguna información única que favorecerá 

posteriormente de que ocurra la transacción. En contra parte, el riesgo moral se produce luego de 

que se han establecido el convenio entre las partes. Por lo tanto, una o más partes involucradas 

en la transacción se llevan a comportamientos oportunistas debido a las operaciones que 

dificultan el seguimiento de los involucrados (Simon, citado por Mello, 2009; Williamson, 

1983). 
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El Protocolo de Kyoto, mediante sus reglas y configuración de sellos legales e 

internacionales, definen los derechos de pertenencia sobre las emisiones, para determinar qué 

porcentaje de disminución y como las naciones deben efectuar los objetivos acordados. La ley 

sobre el argumento se convierte en forma de créditos de carbono que pertenecen principalmente 

a la empresa que ha reducido las emisiones. ¿A quién va a ser vendido este certificado, o quien 

se transferirá el derecho de propiedad se puede determinar a priori o a posteriori verificación de 

las reducciones, dependiendo de la libre negociación entre las partes interesadas? 

En otros términos, esto representa que el titular de los propósitos de reducción puede 

vender bonos de carbono, inclusive antes de su emisión en previsión de los ingresos de las 

ventas. Depende de lo que se intenta buscar un comprador para sus reivindicaciones, que puede 

estar dispuesto a anticipar los recursos, o vender sólo cuando la disminución. Los compradores 

potenciales son los gobiernos interesados en la disminución de las emisiones de GEI, las 

empresas privadas y los intermediarios, tales como bancos, empresas de consultoría. En cuanto a 

los derechos, mediante el mercado de bonos de carbono, los agentes negocian de manera 

predeterminada, apoyados por un aparato institucional para sostener las operaciones. 

A pesar del análisis de la influencia de los costos de transacción TC en proyectos de 

MDL, es posible extraer algunas consideraciones preliminares en este sentido. Los precios de 

transacción están presentes en cada paso del origen de la ejecución de un proyecto de MDL, tal 

como la preparación de la presentación inicial del contrato del proyecto; validación; la 

aprobación; en coincidencia con la Junta Ejecutiva del MDL; en el método de seguimiento de los 

proyectos; certificación; y en la emisión de certificados de reducción de emisiones. Estos costeos 

son consecuencia de la incertidumbre, la información asimétrica, la necesidad de la redacción de 

contratos, costos burocráticos en general a efectos de la realización de un proyecto (Gurfinkel & 

Godoy, 2010). 
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Estos costos añadidos a las barreras institucionales que se hallan en cada país, ya que la 

legislación medioambiental local, puede hacer figura en la cantidad de MDL en cada región. Un 

país desarrollado que ratifique el protocolo puede comprimir las emisiones en el suelo mismo o 

en otro país, de ahí la prioridad de ejecutar el análisis de que será menos costoso de implementar 

un proyecto de disminución de emisiones, habiendo no sólo los costos de procesamiento, así 

como la transacción; los costos muy altos pueden ser una barrera a la entrada de nuevas 

compañías interesadas en la ejecución de proyectos de MDL (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

Otros contribuyentes a las ampliaciones en los costos de transacción son los riesgos de 

proyectos de disminución de emisiones. Ejemplos de estos riesgos son: el rendimiento del 

proyecto de reducción, es decir, si el MDL en realidad ayuda a reducir las emisiones de 

propuestas; soberanía de un estado involucrado; quiebra, oportunismo, incumplimiento de 

contrato de la empresa; el proyecto no sea registrado como MDL por el Comité Ejecutivo; la no 

existencia del mercado de carbono a partir de 2012 (Gurfinkel & Godoy, 2010). 

El Protocolo, con el propósito de restar los riesgos, el oportunismo, las incertidumbres 

que puedan surgir, soporta una variedad de instituciones, organizaciones y la vigilancia estricta, 

además de presentar una cantidad de otras responsabilidades que debe cumplir cada seguidor. 

Los establecimientos y organizaciones creadas parecen reducir los costos procedentes de la 

incertidumbre y la carencia de información de los negociadores. Por ejemplo, al principio del 

proceso para implementar un proyecto MDL, la compañía debe estimar la disminución de 

emisiones. En cambio, los certificados de carbono se emitirán únicamente a continuación de un 

seguimiento, auditados y reducciones verificadas en realidad. Otro intento para comprimir el 

oportunismo son las normas básicas que se deben cumplir para el consentimiento de un proyecto 

MDL, como ser la voluntariedad obligación participante; No se aceptará un proyecto con 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  100 

objetivos puramente ganancia; las disminuciones de GEI propuestos deben ser adicionales a la 

separación del MDL (Convención Marco, 2010). 

Muchas otras normas se han definido para evitar fallos de oportunismo y de mercado. Las 

reglas determinan quién puede informar en el mercado; ¿Cuáles serían los tipos de aspiraciones 

de reajuste de emisiones son elegibles; como una meta que puede ser aprobado, registrado y 

certificado; como la estabilidad de un proyecto; cómo deberá ser la causa de seguimiento? Las 

instituciones especificadas en el Protocolo también definen, en general, lo que las organizaciones 

son esenciales para el MDL, como responsable de regular el mercado; que las empresas públicas 

y privadas pueden ser parte del proceso. 

Por último, otra variable que favorece a la ampliación de las tarifas de transacción en 

proyectos de MDL, las preocupaciones sobre su ejecución. Por un lado, los datos, el libre acceso 

del público a todas las partes involucradas; por el otro, la literatura existente sobre el texto en su 

mayor parte está en lenguaje técnico, legal y en inglés. Los ajustes no siempre son objetivos y 

claros, y por lo que muy seguido es prioritaria la intervención de consultores especializados para 

dar apoyo a la ejecución de un proyecto. Sin embargo, la literatura ha crecido con la finalidad de 

facilitar la explicación y la comprensión del protocolo, y cómo Kyoto es un mecanismo para el 

proceso de aprendizaje continuo, se han propuesto y adoptado muchos cambios. 

Marco institucional, teorías y modelos.  

El estudio de instituciones depende de un compromiso teórico realizado a tres niveles de 

especificidad que frecuentemente son confundidos entre sí. Esas bases esenciales son (i) marcos, 

(ii) teorías y (iii) modelos. Análisis conducidos a cada nivel brindan distintos grados de 

especificidad relacionados a una contrariedad específica.  

El desarrollo y utilización de marcos son la representación más general de análisis 

teórico. Los marcos identifican los elementos y relaciones generales entre esos elementos que 
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uno necesita considerar para un análisis institucional que organizan la investigación diagnóstica 

y prescriptiva. Proveen un conjunto general de variables que consiguen ser utilizadas para 

analizar todo tipo de arreglos institucionales. Los marcos proporcionan un lenguaje meta-teórico 

que puede ser manejado para comparar teorías entre sí. Intentan identificar los elementos 

universales que cualquier teoría relevante para el mismo tipo de fenómeno necesita incluir. 

Muchas diferencias en la realidad superficial pueden resultar de la manera como esos variables 

combinan o interactúan entre sí. El alcance de información compartida disponible a los actores 

tiene que ser pensado, cuando se hacen preguntas teóricas, así como el de las actividades y quien 

paga cuales beneficios y recibe cuales costos. Entonces, los elementos contenidos en un marco 

ayudan a un analista a generar las interrogaciones que tienen que ser abordadas, cuando 

conducen un análisis (McGinnis, 2000).  

El perfeccionamiento y uso de suposiciones permite al analista de especificar cuáles 

elementos del marco son especialmente relevantes para cuestiones específicas y para hacer 

presunciones generales de compromiso sobre la forma y la fortaleza de esos elementos. Teorías 

hacen presunciones que son necesarias para un analista para diagnosticar un fenómeno 

específico, explicar sus procesos y predecir resultados. Teorías múltiples son generalmente 

compatibles con un solo marco. Teoría económica, teoría del juego, teoría del costo de 

transacciones, teoría de la elección social, teoría de convenios y teorías de bienes públicos y 

recursos de uso común son todas compatibles con el marco IAD.  

El desarrollo y la utilización de modelos implican hacer presunciones precisas sobre un 

limitado conjunto de variables y parámetros para derivar predicciones precisas sobre las 

consecuencias de la combinación de esos variables utilizando una teoría en particular. Lógica, 

matemáticas, modelos de teoría del juego, modelos basados en los agentes, experimentos y 

simulaciones y otros medios son utilizados para explorar sistemáticamente los resultados de estas 
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presunciones sobre un conjunto limitado de resultados. Los modelos múltiples son relacionados 

con la mayoría de las teorías. Un esfuerzo para hallar la estructura estratégica de los juegos que 

irrigadores realizan en sistemas de riego organizados diferentemente, por ejemplo, desarrolló 

cuatro familias de estilos para empezar a explorar las probables consecuencias de diferentes 

combinaciones institucionales y físicas relevantes para entender como organizaciones exitosas de 

granjeros organizaron actividades de monitoreo y de sanciones (Weissing y Ostrom, 1991). 

Gardner y Ostrom, (1991) desarrollaron modelos adicionales para explorar las diferencias en la 

conducta predicha que se debe a cambios tímidos en la presunción de estilos de la suposición de 

juegos.  

Para investigadores y políticos interesados en temas afines con diferentes sistemas de 

gobierno permiten a individuos resolver problemas democráticamente, el macro IAD ayuda a 

establecer capacidades de análisis y prescriptivas. También ayuda en la acumulación de saberes 

sobre estudios empíricos y en la evaluación de esfuerzos pasados en reformas. Mercados y 

jerarquías son frecuentemente presentados como diferentes “tipos puros” de organizaciones. No 

solo esos tipos de arreglos institucionales son percibidos de ser diferentes, sino también cada uno 

de ellos es presumido de requerir su propia teoría explicativa. Tal visión impide un marco 

explicativo más general y teorías estrechamente relacionadas que ayudan a analistas a realizar 

comparaciones y evaluaciones interinstitucionales.  

Sin la destreza de emprender evaluaciones institucionales sistemáticas y comparativas, 

recomendaciones sobre reformas serían basadas en ideas ingenuas sobre cuales tipos de 

instituciones serían “buenos” o “malos” y no en una observación de desempeño (Olowu y 

Wunsch, 2004). Uno necesita un marco común y una familia de teorías para hacer preguntas 

sobre reforma y transición. Modelos particulares luego ayudan al analista de deducir 

predicciones específicas sobre probables resultados sobre estructuras altamente simplificadas. 
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Modelos son útiles en el estudio político, cuando son a la medida del problema particular. 

Modelos consiguen ser manejados de manera inapropiada, cuando son aplicados al estudio de 

contextos que no se ajustan en las presunciones del modelo.  

El marco de Análisis Institucional y Desarrollo (IAD). 

Como se ha indicado, un marco institucional debe identificar los principales tipos de 

variables estructurales que están presentes en cierta medida en todos los arreglos institucionales, 

pero cuyos servicios atrasan el tipo de arreglo institucional a otro. El marco IAD es, pues, un 

mapa conceptual de múltiples niveles. Recientemente, el IAD ha sido integrado en un marco más 

amplio para examinarSES y voy a hablar de esto más tarde en el artículo. Sin embargo, han 

habido unos pequeños cambios realizados en la forma en la cual el marco fue representado 

anteriormente, que van a ser presentados aquí. 

Los términos "escenario de actuación" y "situación de acción," usados hasta hace poco, 

cuando ponen en orden el marco IAD, han confundido a muchos lectores. En repetidas ocasiones 

estos se han preguntado, ¿Cual es la diferencia? En el período del año 1980, colegas de los 

talleres estaban preocupados que “el actor” se separase de “la situación”de modo que las otras 

teorías de comportamiento serían todas coherentes con el marco. Así, se postuló que el escenario 

de actuación contenía una situación de acción y actores. Al integrar el IAD en un marco más 

amplio para sistemas socio-ecológicos, no era posible mantener muchos detalles acerca de la 

diferencia entre el actor y la situación. Por tanto, el IAD se simplifica para ajustase en el 

contexto de acción que lleva a interacciones y resultados. Entonces, como se demuestra más 

adelante en la Figura 4, cuando uno abre la situación de acción y mira las partes que la 

componen, se puede especificar cómo se está analizando al actor a ese nivel. 
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Por lo tanto, una parte fundamental del marco es la individualización de un contexto de 

acción y los modelos de las interacciones y las derivaciones resultantes, así como la evaluación 

de esos resultados (ver mitad derecha de la Fig. 4).  

El problema podría estar a un nivel operativo, donde los actores interactúan a la luz de los 

incentivos que en frentan para generar resultados directamente en el mundo. 

Ejemplos de problemas de funcionamiento incluyen: 

• La estimación de las agencias de obtención de servicios que atienden en zonas 

metropolitanas (Oakerson & Parks, 2011). 

• La exploración del por quélas guarderías varían sustancialmente en la prestación de servicios 

de cuidado infantil (Bushouse, 2011). 

• La cuestión de cómo invertir en infraestructura de riego, para que las inversiones mejoran, 

en vez de restarla capacidad organizativa de los agricultores locales (Joshi, Ostrom, 

Shivakoti y Lam, 2000; Shivakotietal, 2005). 

Figura 4  

Un Marco para el Análisis Institucional 
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Las variables externas 

Nota: La estructura interna de una situación de acción (Ostrom, 2005, p. 33.). 

 

El problema también podría estar a nivel político (o de opción colectiva), donde 

usurpadores de decisión tienen que tomar repetidamente decisiones políticas dentro de las 

restricciones de un contiguo de reglas de elección colectiva. Las decisiones políticas entonces 

afectan la estructura de las situaciones, o a un nivel constitucional que afecta a los que participan 

en la formulación de políticas. El problema podría también estar a nivel constitucional, donde se 

toman las decisiones acerca de quién es elegible para participar en la formulación de políticas y 

sobre las reglas que se utilizarán para emprender la formulación de políticas. 

El primer movimiento en la observación de una contrariedad es entonces identificar una 

unidad conceptual llamada un contexto de acción, que se logra manejar para describir, analizar, 

predecir y explicar el comportamiento dentro de los arreglos institucionales. Un actor dentro de 

una situación de acción (un individuo o una firma) incluye suposiciones sobre cuatro grupos de 

variables:  

1. Los recursos que un actor trae a la situación; 
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2. La valoración que los actores asignan a los estados del mundo y a las acciones; 

3. La manera como los actores adquieren, procesan, retienen y utilizan el conocimiento, 

contingencias e información; y 

4. Los métodos que los actores usan para la selección de cursos de acción en especial. 

Situaciónes de acción son los espacios sociales donde interactúan los individuos, 

intercambian bienes y valores, resuelven problemas, dominan unos a otros o luchan (entre las 

muchas cosas que los individuos hacen en situaciones de acción). Una proporción importante de 

trabajos teóricos se detiene a esta altura y considera como dadas las variables de un actor 

especificando el entorno y la estructura motivacional y cognitiva. El análisis procede hacia la 

predicción del comportamiento probable de individuos en una estructura de este tipo. 

Un analista institucional puede dar dos pasos adicionales posteriormente de hacer un 

esfuerzo para vislumbrar la organización inicial de un contexto o de una acción. Un paso va más 

allá e investiga los elementos que perturban a la estructura del medio (Kiser y Ostrom, 1992). Un 

segundo paso explora cómo una situación de acción cambia con el tiempo ante cómo las 

derivaciones en un momento anterior afectan las perscripciones y estrategias a través del tiempo 

(Cox & Ostrom, 2010). 

Diagnóstico y explicación en el marco de un contexto de acción.  

El término "situación de acción" se utiliza para describir un concepto analítico que 

aprueba a un analista aislar la estructura inmediata que afecta a un proceso de interés para el 

analista con el propósito de explicar regularidades en acciones y resultados humanos, y 

potencialmente reformarlos. Como se ilustra en la Figura 4, un conjunto común de variables 

utilizadas para describir la estructura de un ambiente de acción incluye (i) el contiguo de actores, 

(ii) las posiciones especificas a ser ocupadas por los participantes, (iii) el vínculo de acción es 

permisibles y su vinculación con los resultados, (iv) los posibles resultados que están vinculados 
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a secuencias de acciones individuales, (v) el nivel de control que cada participante tiene sobre su 

elección,(vi) la investigación favorable a los partícipes sobre la estructura del entorno de 

accióny(vii) los costos y los beneficios,que sirven como incentivos y medidas disuasorias, 

asignados a acciones y resultados. Además, si una situaciónse producirá  

Una vez, un número finito conocido de veces o indefinidamente afecta a las estrategias de 

los individuos. Cuando uno está explicando acciones y resultados acumulados enmarcados 

dentro de un ambiente de acción, estas variables son los "datos" con los que se trabaja para 

describir la estructura del entorno. Estos son también los elementos comunes utilizados en la 

suposición de juegos para construir modelos formales de juego. 

Para ilustrar la relación del IAD, se utilizarán las partes activas de una situación de acción 

para conseguir organizar un análisis de actividades de apropiación (cosecha) relacionadas con 

recursos naturales (Ostrom, Gardner y Walker, 1994; E. Ostrom, Schroeder, y Wynne, 1993). En 

una observación de problemas de apropiación respecto al aprovechamiento de un entorno de 

recursos de uso común, por ejemplo, se necesitan respuestas a las siguientes preguntas, antes de 

poder extender con el análisis: 

• El conjunto de actores: ¿quién y cuántos individuos retiran unidades del recurso (por 

ejemplo, pescado, agua, forraje) de este sistema de recursos? 

• Las posiciones: ¿Qué posiciones existen (por ejemplo, miembros de una asociación de 

riego, guardias de distribución de agua, directivos)? 

• El conjunto de operaciones permitidas: ¿qué tipos de tecnologías de cosecha se utilizan? 

(Por ejemplo, ¿se utilizan motosierras para cosechar madera? ¿Hay temporadas abiertas y 

cerradas? ¿Los pescadores devuelven al agua peces más pequeños que un cierto límite?) 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  108 

• Los posibles resultados: ¿Cuál región geográfica y cuales son los eventos en esa región 

que se ven afectado por los participantes en estas posiciones? ¿Qué cadena de eventos vincula la 

sacciones con los resultados? 

• El nivel de control a elegir: ¿Los adquirientes toman las acciones anteriores por su 

iniciativa propia o consultan con los demás? (Por ejemplo, antes de entrar en el bosque para 

cortar forraje, ¿un adquiriente obtiene un permiso?) 

• La información disponible: ¿De cuánta información disponen los adquirientes sobre el 

estado del recurso en sí mismo, sobre funciones de costo y beneficio de otros adquirientes y de 

cómo sus acciones acumulan resultados conjuntos? 

• Los costos y beneficios de acciones y sus resultados: ¿Cuánto cuestan diferentes 

acciones a cada tipo de adquiriente, y qué tipos de beneficios se pueden lograr como resultado de 

diversos resultados grupales? 

El actor.  

El actor en una situación puede ser considerado como un único individuo ocomo un 

grupo funcionando como un actor corporativo. El término "acción" se refiere a aquellos 

comportamientos del individuo o del grupo accionando que atribuyen un significado subjetivo e 

instrumental. Todos los analistas del micro-comportamiento utilizan una teoría o modelo 

implícito o explícito de los actores en situaciones con el fin de derivar inferencias sobre el 

comportamiento probable en una situación (y por lo tanto sobre el patrón de resultados conjuntos 

que puede ser producido). El analista debe hacer suposiciones acerca de cómo y cuáles 

participantes valoran; qué recursos, información y creencias tienen; cuáles son sus capacidades 

de procesamiento de información y qué mecanismos internos utilizan para decidir sobre 

estrategias. 
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Para muchos problemas es útil aceptar un panorama clásico de la economía política que la 

elección de la estrategia por un individuo en una determinada situación depende de cómo él o 

ella percibe y pesa los favores y costos de las diversas estrategias y sus probables resultados 

(Radnitzky, 1987). El modelo formal mejor establecido del individuo que se usa en la 

observación institucional es el homoeconomicus, tal como es desarrollado en el patrimonio 

neoclásico y la teoría de juegos. Para poder utilizar el homo economicus, se presume que los 

actores tienen preferencias completas y bien ordenadas y la información completa y que 

maximizan el valor neto de los rendimientos esperados para ellos mismos. Todos estos supuestos 

son controvertidos y están siendo desafiados en muchos frentes. Muchos analistas institucionales 

tienden a utilizar una concepción más amplia de los actores individuales. Muchos destacan que 

costos y beneficios percibidos incluyen la época y los recursos dedicados a establecer y mantener 

los relacionamientos (Williamson, 1979), así como el valor que los sujetos dan para establecer 

una reputación de ser fiables y de confianza (Breton y Wintrobe, 1982).  

Alternativamente, se podría suponer que los sujetos que calculan beneficios y costos son 

aprendices falibles que varían en función del número de otras personas, cuyos beneficios y 

costos percibidos son significativos para ellos y en métodos de su compromiso personal de 

cumplir las promesas y honrar las formas de reciprocidad extendidos a ellos (E. Ostrom, 1998; 

2010; Simon, 1972). Aprendices falibles pueden, y a menudo lo hacen, cometer errores. Sin 

embargo, los ambientes varían si los incentivos institucionales involucrados animan a la multitud 

a aprender de estos errores. La falibilidad y la capacidad para aprender pueden por lo tanto ser 

vistas como supuestos de una teoría más general de la persona. Entonces, se puede presumir que 

los diversos arreglos institucionales que los individuos utilizan en la administración y la gestión 

de bienes públicos, recursos comunes, bienes a pagar (u otras situaciones problemáticas) les 

ofrecen diferentes incentivos y oportunidades para aprender. En algunos entornos los incentivos 
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los conducen a redundar los errores del pasado. En otros, la tasa efectiva de aprendizaje acerca 

de cómo realizar una mejorara en el rendimiento con el tiempo es rápida.  

Cuando los individuos que aprenden son falibles, interactúan en situaciones 

frecuentemente repetidas y sencillas. Es posible modelarlos como si tenían información completa 

acerca de las variables relevantes para la adquisición de disposiciones en esas situaciones. En 

ambientes altamente competitivos otro supuesto se puede hacer que los individuos que 

sobreviven a la presión selectiva de la acción del Medio Ambiente, como si fueran 

maximizadores de una variable clave asociada con la supervivencia en ese ambiente (por 

ejemplo, ganancias o aptitud) (Alchian, 1950; Dosi y Egidi, 1991).  

Cuando los individuos afrontan a un entorno de decisión relativamente simple, en la cual 

las instituciones generan información precisa sobre las variables relevantes para un determinado 

inconveniente, ese puede ser representado de manera adecuada como un problema de 

maximización restringido y sencillo. 

Las teorías más plenamente desarrolladas y explícitas de elección individual concurrentes 

con la teoría del marco IAD, teoría del juego y teoría económico neoclásica, implican fuertes 

supuestos como ser la capacidad computacional ilimitada y la maximización totalde beneficios 

netos. Para algunos ajustes de campo estas teorías generan resultados explicativos empíricamente 

confirmados y diagnósticos. Al analizar los mercados de  subasta de los bienes básicos que se 

ejecutan repetidamente en un medio en el que los derechos de pertenencia están bien definidos y 

aplicados a un costo relativamente bajo para los compradores y vendedores, las teorías del 

comportamiento en el mercado y resultados basados en información completa y maximización de 

utilidades predicen bien los resultados (Bancos, Plott, y Porter, 1988; Kagel, Levin, y Harstad, 

1995).El uso de estas suposiciones acerca de la elección individual resulta ser una manera muy 
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útil de hacer el análisis institucional, cuando los ajustes problemáticos se aproximan este tipo de 

elección muy restringido y competitivo.  

Muchas de las situaciones de interés en la sutileza de los dilemas sociales, sin embargo, 

son inciertas y complejas. Por lo mismo, hay que sustituir la presunción de racionalidad limitada 

(que los individuos son intencionalmente racionales, pero lo son sólo de forma limitada) por los 

supuestos de información perfecta y la maximización de la utilidad utilizados en la teoría de la 

elección axiomática (Jones, 2003; Simon, 1947, 1965, 1972; Williamson, 1985).  

La investigación y encuesta es la costosa y las capacidades de procesamiento de 

información de los seres humanos son limitadas. Por lo tanto, los individuos a menudo tienen 

que tomar decisiones basadas en conocimiento de todas las alternativas posibles y sus posibles 

resultados. Con información incompleta y capacidades imperfectas de procesamiento de 

información, las personas pueden cometer errores en la elección de las estrategias diseñadas para 

realizar una serie de objetivos (V. Ostrom, 2010). 

Con el tiempo, sin embargo, pueden adquirir un mayor juicio de su situación y adoptar 

estrategias que resultan en un mayor retorno. La reciprocidad se puede desarrollar, más que una 

búsqueda del interés propio estrictamente limitado y de un breve plazo (Hyden, 1990; Oakerson, 

1993; Walker & Ostrom, 2009). 

Las personas rara vez tienen apertura a la misma información conocida por otras con las 

que interactúan. Por ejemplo, cuánto cualquier individuo contribuye a una empresa común es a 

menudo difícil de juzgar por otros. Cuando los resultados conjuntos dependen de múltiples 

actores, que contribuyen insumos que son costosos y difíciles para medir, existen incentivos, 

para que los individuos se comportan de forma oportunista (Williamson, 1975). El oportunismo, 

conducta engañosa destinada a optimar el propio bienestar a costa de los demás, puede tomar 

muchas formas, desde intrascendentes, tal vez inconscientes, eludiendo un esfuerzo 
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cuidadosamente calculado para decepcionar a otros con los que está comprometido en relaciones 

en curso. El oportunismo de personas qu epueden decir una cosa y hacer otra agrava aún más la 

dificultad de la incertidumbre en una situacióndada. El nivel del comportamiento oportunista que 

puede ocurrir en cualquier entorno es afectado por las normas y reglas que se utilizan para 

gobernar las relaciones en ese entorno, así como por los atributos del propio entorno de 

decisiones. 

Predicción de los resultados dentro de una situación de acción.  

Dependiendo de la estructura analítica de una situación y las suposiciones específicas 

sobreel actorutilizado, el analista hace deducciones fuertes o débiles es acerca de los resultados. 

Ensituaciones de acción fuertemente limitadas de una sola vez, baj ocondicionesde información 

completa, donde los participantes están motivados a selecciona restrategias particulares o 

cadenas de acciones que conducen conjuntamente a equilibrios estables, un analista puede hacer 

con frecuencia inferencias fuertes y predecir los posibles patrones decomportamiento y los 

resultados. 

Cuando no existe ningún límite en el número de adquirientes de un recurso de uso común 

o de la cantidad de actividades de recolección que realizan, se puede por ejemplo desarrollar un 

modelo matemático de recursos de uso común y de acceso libre (Ostrom et al., 1994). Cuando 

los beneficios netos de la cosecha aumentan para el conjunto inicial de las unidades de recursos 

extraídas y disminuyen después, cada adquiriente actuando de manera independientetiende a 

tomar decisiones que producen conjuntamente un equilibrio deficiente. Un modelo de recursos 

de uso comúnde acceso abierto genera una predicción clara de una carrera para utilizar el 

recurso, lo que lleva a los altos costos sociales. Tanto la investigación de campo y laboratorio de 

investigación experimental apoyan firmemente las predicciones de uso excesivo y potencial 

destrucción de libre acceso, recursos de uso comúndonde los usuarios no pueden comunicarse y 
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aprender sobre el comportamiento de los demás y/o no compartir acceso a las situaciones de 

elección colectiva en la que para cambiar la estructura de acceso abierto que enfrentan (Janssen, 

Holahan, Lee & Ostrom, 2010; E. Ostrom et al, 1994).  

Muchas situaciones, sin embargo, no generan resultados tan precisos. En vez de la toma 

de decisiones totalmente independiente o autónoma, los individuos pueden ser integrados en las 

comunidades donde las normas iniciales de la imparcialidad y de la conservación pueden 

cambiar la estructura del contexto de forma dramática. Dentro de estas situaciones, los 

participantespodrán adoptar una gama más amplia de estrategias. Además, pueden cambiar sus 

estrategias con el tiempo a medida que aprenden acerca delos resultados delas acciones pasadas 

(Boyd y Richerson, 1985). 

El analista institucional que examina estas situaciones más abiertas, menos constreñidos 

hace inferencias más débiles y predice los esquemas de resultados que son   menos o a veces más 

probablesde resultar de un definitivo tipo de situación. En experimentos de laboratorio, por 

ejemplo, dando a los sujetos en una situación de un bien público o de recurso común 

oportunidades de comunicación, aumentan en general los resultados conjuntos que logran (Isaac 

y Walker, 1988; E. Ostrom y Walker, 1991).  

En situaciones de campo, permitiendo a las personas de participar en debates cara a cara 

por sólo unas escasas reuniones, por lo general no aumenta la probabilidad de mejora de los 

resultados, pero sí cuando lo hace en repetidas oportunidades (Ghate, 2004; Mwangi, 2017; 

Shivakumar, 2005). Muchos factores afectan la probabilidad de exitosa gobernabilidad a plazo 

largo de los recursos. 

En una situación de campo, es difícil saber dónde empieza una situación de acción y otra 

para la vida continúa en lo que parece ser un tejido sin costuras como individuos se mueven del 

hogar al mercado de trabajo (situaciones de acción típicamente caracterizadas por la 
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reciprocidad, por el intercambioo por la resolución de problemas de equipo o mando). Además, 

dentro de las situaciones, elecciones de acciones dentro de un conjunto de reglas, en contraste 

con las opciones de futuras normas, con frecuencia son hechas sin un reconocimiento de que el 

nivel de acción se ha desplazado. Así que cuando un "jefe" dice a un "empleado", "¿Qué tal 

cambiar la forma de hacer tal cosa?", y los dos discuten opciones y conjuntamente acuerdan una 

mejor manera, se han desplazado de tomar acciones dentro de las normas establecidas 

previamente a la toma de decisiones acerca de las reglas que estructuran las acciones futuras. En 

otras palabras, en el lenguaje IAD, que se han desplazado a una situación de elección colectiva. 

Evaluación de resultados.  

Además, depredecir los resultados, el analista institucional puede evaluar los 

resultadosquese están consiguiendo, así como la probable serie de resultados que podrían ser 

logrados en virtud de arreglos institucionales alternativos. Los criterios evaluativos son aplicados 

tanto a los resultados como a lo sprocesos de obtención de los mismos.  

Métodos de decisión.  

El perfeccionamiento tiene peculiaridades generales, que lo determinan claramente 

(excepto en optimización multiobjetivo) siendo su potencial las soluciones factibles que no 

vienen expresadas claramente sino en forma de limitaciones y sin indecisiones) (excepto en 

optimización estocástica, que no es precisamente clásica) (Begoña, 2007). 

Pero además de los argumentos de fallo de optimización clásica, coexisten otros que 

disponen lo que se suele designar en requisitos extensos la teoría de la decisión. Tres grandes 

bloques son los que se suelen abordar en este análisis: 

a) La teoría de la disposición con vacilación o riesgo, en la que se examina la toma de 

disposiciones con aleatoriedad o inseguridad en los resultados, de modo que las derivaciones de 

una disposición no están explícitas de antemano, sino que están sujetas a laeventualidad. 
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b) La disposición multicriterio, en la que una buena toma de decisiones tiene unas 

consecuencias perfectamente concluyentes, no pudiendo definirse con claridad que sería lo 

mejor, ya que existen objetivos en disputa. 

c) La teoría de juegos, en la que una toma de decisión no tenga que depender 

exclusivamente de la disposición adoptada, si no también existan otras jugadas. Dentro de este 

cuadro, los inconvenientes de determinadas decisiones son aleatorios y se les suele denominar 

juegos de la naturaleza. 

Métodos de decisión Multicriterio.  

Se puede afirmar que un problema general de decisión consiste en elegir lo mejor entre lo 

posible. Esta definición, como ya se ha visto, implica definir qué es lo mejor y qué es lo posible. 

Respecto a lo posible, se trata de establecer las alternativas o puntos factibles existentes. El 

conjunto puede ser discreto o continuo. En general, se considera discreto y se aplica la 

metodología apropiada cuando es factible enumerar y tratar explícitamente cada uno de las 

alternativas posibles. En el caso continuo o donde caso discreto no viene explícitamente definido 

el conjunto de alternativas es cuando se habla de conjunto o región factible. Este conjunto o 

región factible, a su vez, puede venir definido de forma rígida mediante restricciones o de forma 

más flexible mediante lo que se conoce como niveles de aspiración. 

Respecto a lo mejor, se puede definir según un único criterio o según varios criterios. Los 

problemas de decisión con un único criterio y conjunto factible continuo (entendiendo por éste la 

extensión a conjuntos discretos no definidos explícitamente) son básicamente problemas de 

optimización “clásica”: lineal, entera o no lineal. Si además incluyen aleatoriedad, se estaría ante 

un problema de optimización estocástica. Si el conjunto factible es discreto, sólo tiene sentido 

plantearse el problema en el caso de que haya aleatoriedad, siendo entonces un problema de los 

conocidos como problemas clásicos de decisión1 y visto en la sección anterior. 
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En el caso en que haya varios criterios, si la región factible es continua, se puede resolver 

el problema mediante métodos denominados de optimización multi objetivo o mediante métodos 

satisfacientes (programación por metas).  

Si lo posible viene definido por un conjunto discreto de alternativas (pudiendo incluso no 

ser numérico el valor de los criterios), existen métodos multicriterio discretos para resolver el 

problema. 

De forma general un problema de decisión multicriterio vendría formulado de la siguiente 

forma: 

Atributo: “valor” observado (medido) de una decisión independientemente del decisor. 

Los atributos suelen ser competidores o contradictorios entre sí. 

Objetivo: dirección de mejora de un atributo. Esta dirección será de maximización o 

minimización en el caso de atributos numéricos y en el caso de atributos no numéricos vendrá 

dado por un sistema de preferencias (por ejemplo, si el problema fuera la selección de un 

automóvil, el color sería un atributo no numérico y se establecería un sistema de preferencias 

sobre este atributo). 

Nivel de aspiración: es un nivel aceptable de logro para un atributo. 

Meta: es la combinación de un atributo con su nivel de aspiración. 

Criterio: son los atributos, objetivos o metas relevantes en un problema de decisión. 

Proceso de Análisis Jerárquico (AHP). El Proceso de Análisis Jerárquico, desarrollado 

por Saaty, The Analytic Hierarchy Process, (1980) está diseñado para resolver problemas 

complejos de criterios múltiples. El proceso requiere quien toma las decisiones proporcione 

evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, 

después, especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decisión y para 
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cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquización con prioridades que muestran la 

preferencia global para cada una de las alternativas de decisión23.  

En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de incluir datos 

cuantitativos relativos a las alternativas de decisión.  La ventaja del AHP consiste en que 

adicionalmente permite incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del análisis 

debido a su complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos.  

El AHP, mediante la construcción de un modelo jerárquico, permite de una manera 

eficiente y gráfica organizar la información respecto de un problema, descomponerla y analizarla 

por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar.  

El AHP “se trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones de los 

subproblemas en una conclusión Saaty, (1980). 

El AHP se fundamenta en:  

 La estructuración del modelo jerárquico (representación del problema mediante 

identificación de meta, criterios, subcriterios y alternativas).  

 Priorización de los elementos del modelo jerárquico.  

 Comparaciones binarias entre los elementos.  

 Evaluación de los elementos mediante asignación de “pesos”.  

 Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.  

 Síntesis.  

 Análisis de Sensibilidad.  

                                                 
23 El proceso de análisis jerárquico AHP como herramienta para la toma de decisiones en la selección de proveedores, Toskano Urtado, Gerard 

Bruno, 1990. 
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El AHP es una herramienta metodológica que ha sido aplicada en varios países para 

incorporar las preferencias de actores involucrados en un conflicto y/o proceso participativo de 

toma de decisión.  

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decisión Multicriterio son:  

 Presentar un sustento matemático.  

 Permitir desglosar y analizar un problema por partes.  

 Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala común.  

 Incluir la participación de diferentes personas o grupos de interés y generar un 

consenso.  

 Permitir verificar el índice de consistencia y hacer las correcciones, si es del caso.  

 Generar una síntesis y dar la posibilidad de realizar análisis de sensibilidad.  

 Es de fácil uso y permitir que su solución se pueda complementar con métodos 

matemáticos de optimización.  
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Metodología de la Investigación 

En esta sección se explica el abordaje que se utiliza para llevar adelante toda la 

investigación, sobre bases metodológicas sistemáticas. 

Enfoque de la Investigación 

El enfoque seleccionado para la investigación ha sido el Mixto, es decir, aquel que 

colecciona datos cuantitativos y cualitativos para su análisis y consideración. Se trata de una 

metodología que ofrece varias ventajas, por la posibilidad de trabajar en forma multimodal 

(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 

Diseño de Investigación 

El diseño, o abordaje metodológico, seleccionado para la investigación es el denominado 

Secuencial, que básicamente consiste en la recolección –primeramente– de un tipo de datos 

(cualitativo o cuantitativo), para proceder a su análisis y consideración; y, posteriormente, se 

procede a la recoloección del siguiente tipo de datos, igualmente, para continuar, a su vez, con su 

análisis y consideración. Al final, se realiza el análisis de los resultados, en la fase mixta de la 

investigación (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2010). 

Tipo de Investigación 

El Tipo de investigación, conforme al Diseño Genérico seleccionado, consiste en el 

Diseño Explicativo Secuencial (DEXPLOS). Los autores indican que este diseño implica una 

fase inicial de recolección y análisis de datos cualitativos seguida de otra donde se recaban y 

analizan datos cuantitativos”, indicando que existen dos modalidades del diseño atendiendo a su 

finalidad (Hernández Sampieri y Mendoza, 2008; y Creswell et al., 2008), denominadas 

comparativa y derivativa, respectivamente. Para la presente investigación, se ha optado por la 

Comparativa, dando prioridad a los datos cuantitativos, como puede observarse al final de la cita: 
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“En este caso, en una primera fase se recolectan y analizan datos cualitativos para 

explorar un fenómeno, generándose una base de datos; posteriormente, en una segunda 

etapa se recolectan y analizan datos cuantitativos y se obtiene otra base de datos (esta 

última fase no se construye completamente sobre la plataforma de la primera, como en la 

modalidad derivativa, pero sí se toman en cuenta los resultados iniciales: errores en la 

elección de tópicos, áreas complejas de explorar, etc.). Los descubrimientos de ambas 

etapas se comparan e integran en la interpretación y elaboración del reporte del estudio. 

Se puede dar prioridad a lo cualitativo o a lo cuantitativo, o bien, otorgar el mismo peso, 

siendo lo más común lo primero (CUAL)” (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & 

Baptista Lucio, 2010, pág. 564). 

El Universo de estudio corresponde a Proyectos MDL, presentados por Instituciones y 

consultores involucrados en proyectos de consultoría que involucre reducción de CO2 con el 

objetivo de certificar proyectos vía el MDL, establecidos en el Protocolo de Kyoto (COP3), para 

la obtención de CER’s.  

Instrumento de Recolección de Datos 

El Instrumento utilizado para detectar barreras institucionales, dado el tamaño reducido 

de muestra seleccionada, fue el de entrevistas semiestructuradas. 

Para las entrevistas a Instituciones involucradas, se ha elaborado una nota que fuera 

entregada por mesa de entrada y estas fueron realizadas en dos rondas: la primera incluye el 

relevamiento de datos, informes, antecedentes, procesamiento y evaluación de las barreras 

institucionales encontradas con la metodología propuesta; la segunda incluye la propuesta para 

superar las barreras institucionales detectadas en la primera ronda; una vez evaluados los 

resultados de ambas rondas se propuso un modelo marco con las rectificaciones que sean 
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necesarias entre los actores institucionales, de tal manera que interactúen de manera efectiva para 

obtener la certificación para proyectos energéticos utilizando energía no convencional.   

Validación del Instrumento de Recolección de Datos 

Existe un modelo estándar planteado, en el trabajo en gabinete, con el tutor (ver figura 5, 

pág 127), denominado “Modelo de Análisis Institucional Propuesto para Detectar Barreras 

Institucionales” (Ver Anexo 2, Tabla 30 – 44). Una vez validado el modelo, mediante opinión de 

expertos, se lo ha trasladado al campo para su aplicación final, mediante las entrevistas 

realizadas a las instituciones consideradas en la investigación. 

Población y Muestra 

La población considerada en el trabajo consistía en proyectos certificados a través del 

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), mientras que la muestra seleccionada tiene en cuenta 

los Proyectos que lograron certificar y fueron vendidos en el Mercado de Carbono y Proyectos 

que no lograron certificar por estar en etapas no concluidas de certificación. Estos fueron 

tomados intencionalmente, teniendo como criterio de inclusión que hayan sido certificados a 

través del MDL, teniendo en cuenta que, para países en vías de desarrollo, mayor es el pago por 

CERs.  Fueron tomados como muestras los proyectos no certificados, pero que fueron 

presentados por instituciones del estado, siendo muy probable que pudiera haber habido más 

proyectos que podrían ser presentados a la Secretaria del Medio Ambiente (SEAM) como 

Autoridad Nacional Designada (AND), pero no se dispone de los mismos, ya que no se los tiene 

registrados, por lo que no fueron tomados en cuenta.  

Línea de Investigación 

La Línea de Investigación corresponde al de Gestión Ambiental, específicamente a la 

valoración económica del ambiente. Los resultados mixtos se presentan a través de tablas e 
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histogramas estadísticos, dando prioridad a los datos cuantitativos; y de manera narrativa y 

descriptiva, especialmente para los cualitativos. 

Estrategias Metodológicas 

La estrategia metodológica que se tuvo en cuenta para lograr los objetivos fueron las 

siguientes: evaluar las conclusiones, estrategias,  mecanismos de mitigación y adaptación, 

propuestas y resueltas en la reunión del compromiso marco de las COP21, que se llevó a cabo en 

la Ciudad de París, Francia (2015); Estudiar las estrategias propuestas por la Nueva Economía 

Institucional (NEI),  para detectar barreras institucionales en lo que respecta a: Derecho de la 

Propiedad; Externalidades; Costos de Transacción; Instituciones y Organización; de estas cuatro 

variables el trabajo de Investigación se centra en: Instituciones y Organización, aplicando  la 

teoría del análisis institucional de desarrollo (IAD) propuesta por Ostrom, (2009): Marco, Teoría 

y Modelo, para detectar las barreras institucionales  en la aplicación de la Política Ambiental; 

Utilizar la herramienta Multicriterio (MMCC), Método de Procesos Analíticos jerárquicos 

(método AHP)24,  como herramienta para analizar las ponderaciones de los instrumentos de 

gestión ambiental (política ambiental, gestión institucional, legislación ambiental), utilizando 

como instrumento las entrevistas semiestructuradas elaboradas para el criterio de la Nueva 

Economía Institucional (NEI).  

En lo que respecta al área local, se han evaluado las barreras legales que pudiera haber en 

la Ley N° 3009/06 de la Producción yTransporte Independiente de la Energía Eléctrica (PTIEE), 

para la Certificación de Proyectos con Energía no Convenciónal. 

Una vez detectadas las barreras institucionales, se ha propuesto un Modelo Institucional 

para la Certificación de Proyectos Energéticos y el siguiente paso fue evaluar los recursos 

                                                 
24 El Metodo de Procesos Analíticos Jerárquicos (AHP) es explicado con detalle en el apéndice. 
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renovables en el Chaco Paraguayo, específicamente el Potencial Eólico, teniendo en cuenta que 

se disponen de mediciones reales, in situ, para el comparativo entre estaciones meteorológicas en 

el Chaco Paraguayo. No obstante, otro punto adicional que podría darse es la dispersión de 

puntos que se tendría entre uno (mediciones en el campo) y otro método (método matemático), lo 

que también podría ser un  condicionante para el cálculo del potencial eólico más preciso en la 

zona de proyecto; elaboración de planillas, con las variables que conllevan al cálculo empírico de 

las fórmulas matemáticas y el comparativo aproximado de las mediciones de la Estación 

Meteorológica de 15 de Agosto y La Patria, que conlleven al cálculo estimado de la velocidad de 

viento; utilización de Software, RETScreen, Mat Lab, Hommer, el cual permite disponer de los 

tipos de aerogeneradores y dimensionamiento de los mismos conforme a los datos de velocidad 

de viento de que se dispongan.   

Para la evaluación económica se han utilizado criterios similares a los existentes en el 

mercado internacional, tasas bajas de interés, además de las leyes que contemplan este tipo de 

inversión, como en el caso de la Ley N° 60/90; incentivos económicos como son los bonos de 

carbono, estipulado en el protocolo de Kyoto, CER’s; aporte gubernamental con incentivos 

económicos para la implantación de este tipo de proyectos; elaboración de curvas de sensibilidad 

para la viabilidad de proyectos con energías renovables; analisis e interpretación de los 

resultados, de modo que todo interactue hasta haber llegado a las conclusiones y 

recomendaciones finales. 
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Marco Analítico 

En esta sección se analizan las variables de la Nueva Economía Institucional (NEI), que 

la componen 4 variables: Costos de transacción; Derecho de la propiedad, Organizaciones e 

Instituciones. 

El trabajo de investigación se enfoca en analizar la variable que corresponde a las 

Organizaciones e Instituciones, a través de las variables del Modelo de Análisis Institucional y 

Desarrollo (IAD), propuesta por (Ostrom, 2009).  

Discusión y Resultados del Modelo de Análisis Institucional 

Para un análisis institucional del modelo marco propuesto por Ostrom (IAD), se utiliza 

como herramienta analítica la metodología propuesta por el Método Multicriterio (MMCC), 

basado en el Análisis Jerárquico (AHP), el cual permite detectar y ponderar las barreras 

institucionales para la obtención de la Certificación de Emisiones Reducidas CER’s (ver figura 

5). 

En general, para el análisis de los instrumentos de Gestión Ambiental (política ambiental, 

gestión, legislación ambiental), fueron tratados en forma conjunta bajo el criterio de los 

estudiosos de la NEI: Ostrom, 2009; Williansom, 2000; North, 1994; Coase, 196025, utilizando la 

herramienta multicriterio (MMCC), basado en el análisis Jerárquico (AHP). 

  

                                                 
25 Ver pp. 83 - 99. 
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Figura 5  

Modelo de Análisis Institucional propuesto para detectar Barreras Institucionales 

 

Nota: Elaboración propia, 2016. 

 

La propuesta de Ostrom para el análisis institucional a través del Modelo de análisis 

institucional y desarrollo (IAD), está conformada por las variables que se indican en la figura 5. 

Para el análisis del trabajo de investigación, se utilizan las variables de las Reglas en Uso, 

situación de acción y el criterio, quedando descartado el análisis de las Condiciones biofísicas y 

los atributos de la comunidad, teniendo en cuenta que el análisis es estrictamente institucional y 

que el análisis de las reglas en uso (aspecto legal), situación de acción (estrategia  técnica) y el 

criterio (política), son las variables que ayudarán a detectar las barreras institucionales que 

pudieran haber para lograr la certificación. 
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Figura 6  

Marco para el Análisis Institucional propuesto por  E. Ostrom, 2005 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

En lo que respecta a la situación de acción (estrategia técnica), la propuesta de Ostrom 

está formada por las variables que se indican abajo (ver figura 6). Para el análisis institucional se 

utilizan las siguientes variables; al actor divido en tres partes (Actor, Posición, Acciones), la 

información sobre el objetivo (Certificación CER’s), el control que se ejerce sobre el objetivo 

propuesto (Certificación CER’s), el costo y beneficio de la estrategia para la obtención del 

objetivo. Esta última variable, que corresponde al costo y beneficio de la estrategia, se analiza 

por separado, de tal manera a tener un panorama más abarcante y una conclusión más crítica 

sobre las barreras en el análisis institucional (ver figura 7). 
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Figura 7  

La estructura interna de una situación de acción 

 

Nota: Ostrom, 2005 y propia, 2017 

En lo que respecta a la herramienta teórica, propuesta para  detectar  las barreras 

institucionales, el trabajo de investigación propone el método multicriterio AHP, que divide el 

análisis en tres jerarquías o niveles: para el nivel 1, objetivo (Certificación de los CER’s); en 

elnivel 2 se tienen los criterios (Legal26, Técnico27, Político28); en el nivel 3 se tienen las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales (Actor, Posición, Acción, 

Información, Control, Costo, Beneficio) ( ver figura 8). 

  

                                                 
26 Legal: Reglas en Uso. 

27 Tecnico: Situación de Acción. 

28 Político: Criterio. 
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Método Multicriterio AHP aplicado al Modelo Institucional Propuesto. 

Figura 8  

Árbol Jerárquico de Decisiones para detectar barreras institucionales para la obtención de 

los CER’s 

 

Fuente Elaboración Propia, 2016. 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que se obtiene una matriz 3x3, en el nivel 2 (criterio); y una matriz 7x7, en el nivel 3 

(alternativas). En lo que respecta al nivel 2, se observa que la matriz 3x3 presenta una razón de 

consistencia (RC) de 0,07, índice de inconsistencia aleatorio de 0,5829 de 3,08, para unos pesos 

del orden; técnico 0.6853, político 0.2213, legal 0.0934. La razón de consistencia (RC) es menor 

a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo que respecta al 

nivel 3, se visualiza que la matriz 7x7 obtenida y comparada con las alternativas de cada uno de 

los criterios; criterio legal, la razón de consistencia (RC) de 0.06; criterio técnico, razón de 

consistencia (RC) de 0.0991; criterio político, razón de consistencia (RC) de 0.0820. La razón de 

                                                 
29 λmax=ηmax (Ver Apéndice pág.348) 
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consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es 

válida30.  

Una vez que se ha demostrado que las razones de consistencias, de la matriz de criterio y 

de la matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales, el control (0,30), la información (0,25) y el 

beneficio de la estrategia (0,13), son las barreras principales para la obtención de la Certificación 

de Emisiones Reducidas (CER’s) ( ver Gráfico 5).  

Gráfico 5  

Resultados de la evaluación de cada criterio, en virtud de cada alternativa, para la 

obtención de los CER’s 

 

Fuente Propia, 2016. 

 

Haciendo variar los pesos de los criterios (C1=C2=C3= 1)31 en lo que respecta al nivel 2, 

se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia (RC) de 0, λmax de 3,00, para 

                                                 
30  Ver Anexo 2, Tablas 30 - 34. 

31 C1: Criterio Legal; C2: Criterio Técnico; C3: Criterio Político. 
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unos pesos del orden; técnico 0.3333, político 0.3333, legal 0. 3333. La razón de consistencia 

(RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo 

que respecta al nivel 3, se visualiza que la matriz 7x7,obtenida y comparada con las alternativas 

de cada una de los criterios: criterio legal, la razón de consistencia (RC) de 0.0654; criterio 

técnico, razón de consistencia (RC) de 0.0991; criterio político, razón de consistencia (RC) de 

0.0820. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una 

consistencia razonable y es válida.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales, el control (0,26), la información (0,29) y el 

beneficio de la estrategia (0,12), son las barreras principales para la obtención de la Certificación 

de Emisiones reducidas (CER’s) ( ver Gráfico 6). 

Gráfico 6  

Resultados de la evaluación de cada criterio (C1=C2=C3= 1), en virtud de cada alternativa, 

para la obtención de los CER’s 

 

Fuente Propia, 2016. 
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Haciendo variar los pesos de los criterios (C1=3C2, C1=3C3)32, en lo que respecta al 

nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia (RC) de 0, λmax de 3,00, 

para unos pesos del orden; técnico 0.20, político 0.20, legal 0.60. La razón de consistencia (RC) 

es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 7x7 obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio legal, la razón de consistencia (RC) de 0.0654; criterio técnico, 

razón de consistencia (RC) de 0.0991; criterio político, razón de consistencia (RC) de 0.0820. La 

razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia 

razonable y es válida.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que de entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, el control (0,24), la información 

(0,31) y el beneficio de la estrategia (0,11), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 7). 

  

                                                 
32 Ídem 32 
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Gráfico 7  

Resultados de la evaluación de cada criterio (C1=3C2, C1=3C3), en virtud de cada 

alternativa, para la obtención de los CER’s 

 

Fuente Propia, 2016. 

 

Haciendo variar los pesos de los criterios (C2=3C1, C2=3C3)33 en lo que respecta al nivel 

2, se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia (RC) de 0, λmax de 3,00, para 

unos pesos del orden; técnico 0.60, político 0.20, legal 0.20. La razón de consistencia (RC) es 

menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio legal, la razón de consistencia (RC) de 0.0654; criterio técnico, 

razón de consistencia (RC) de 0.0991; criterio político, razón de consistencia (RC) de 0.0820. La 

razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia 

razonable y es válida.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

                                                 
33 Ídem 32 
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realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, el control (0,29), la información 

(0,26) y el beneficio de la estrategia (0,13), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 8). 

Gráfico 8  

Resultados de la evaluación de cada criterio (C2=3C1, C2=3C3), en virtud de cada 

alternativa, para la obtención de los CER’s 

 

Fuente Propia, 2016. 

Haciendo variar los pesos de los criterios (C3=3C1, C3=3C2)34 en lo que respecta al nivel 

2, se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia (RC) de 0, λmax de 3,00, para 

unos pesos del orden; técnico 0.1339, político 0.5736, legal 0. 2864. La razón de consistencia 

(RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo 

que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas 

de cada una de los criterios: criterio legal, la razón de consistencia (RC) de 0.0654; criterio 

técnico, razón de consistencia (RC) de 0.0991; criterio político, razón de consistencia (RC) de 

                                                 
34 Ídem 32 
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0.0820. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una 

consistencia razonable y es válida.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales, el control (0,24), la información (0,29) y el 

beneficio de la estrategia (0,13), son las barreras principales para la obtención de la Certificación 

de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 9). 

Gráfico 9  

Resultados de la evaluación de cada criterio (C3=3C1, C3=3C2), en virtud de cada 

alternativa, para la obtención de los CER’s 

 

Fuente Propia, 2016. 

En lo que respecta a la teoría propuesta para detectar las barreras institucionales en 

relación a la Identificación de la Política Ambiental, el trabajo de investigación se propone el 

método multicriterio AHP, que divide el análisis en tres jerarquías o niveles: para el nivel 1 

objetivo (Falta de Política Ambiental), en lo que respecta a detectar las barreras para la obtención 

del mismo; en el nivel 2 se tienen los criterios (Corrupción, Oportunismo, Cambio de Actor); en 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  135 

el nivel 3 se tienen las alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales (Falta de 

Recursos del Actor, Falta de Información del Actor, Falta de Estrategias del Actor (ver figura 9). 

Figura 9  

Árbol Jerárquico de Decisiones para Identificar la Falta de Política Ambiental 

 

Fuente Propia, 2016. 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que se tiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia 

(RC) de 0,001928, índice de inconsistencia aleatorio de 0,58, λmax de 3,02, para unos pesos del 

orden; corrupción 0.1201, oportunismo 0.1343, cambio de actor 0.7456. La razón de consistencia 

(RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo 

que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3 obtenida y comparada con las alternativas 

de cada una de los criterios: criterio corrupción, la razón de consistencia (RC) de 0.0718; 

oportunismo, razón de consistencia (RC) de 0.048; cambio de actor, razón de consistencia (RC) 
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de 0.0213. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una 

consistencia razonable y es válida35.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes y se observa que, entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales, la Falta de Estrategias (0,62), Falta de 

Recursos (0,25) y Falta de Información (0,13), son las barreras principales, para identificar  la 

Falta de Política Ambiental (ver gráfico 10). 

Gráfico 10  

Resultados de la evaluación de cada criterio, en virtud de cada alternativa, para Identificar 

la Falta de Política Ambiental 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

 

En lo que respecta a la teoría propuesta para  detectar  las barreras institucionales en 

relación a la Falencias en la Normativa Vigente, el trabajo de investigación se propone el método 

multicriterio AHP, que divide el análisis en tres jerarquías o niveles: para el nivel 1, el objetivo 

                                                 
35 Ver anexo 2, tablas 35 - 39. 
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es Detectar Falencias en la Normativa Vigente, en lo que respecta a detectar las barreras para la 

obtención del mismo; en el nivel 2 se tienen los criterios (Nuevas Normativas, Aplicar la 

Normativa Vigente, Reducir el exceso de leyes); nivel 3 se tiene  las alternativas propuestas para 

detectar las barreras institucionales (Efectividad de la Normativa Vigente, Eficacia de la 

Normativa Vigente, Eficiencia de la Normativa Vigente (ver figura 10). 

Figura 10  

Árbol Jerárquico de Decisiones para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, 

para la obtención de los CER’s 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta una razón de consistencia 

(RC) de 0,0141, índice de inconsistencia aleatorio de 0,58, λmax de 3,01, para unos pesos del 

orden; Nuevas Normativas 0.0782, aplicar la Normativa Vigente 0.4866, reducir el exceso de 

leyes 0. 4353. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una 
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consistencia razonable y es válida. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio Nuevas 

Normativas, la razón de consistencia (RC) de 0.0870; aplicar la Normativa Vigente, razón de 

consistencia (RC) de 0.003; reducir el exceso de leyes, razón de consistencia (RC) de 0.0030. La 

razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia 

razonable y es válida36.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,48), la Eficacia 

(0,45) y la Eficiencia (0,07), son las barreras principales, para detectar falencias en la Normativa 

Vigente (ver gráfico 11). 

Gráfico 11  

Resultados de la evaluación de cada criterio, en virtud de cada alternativa, para detectar 

falencias en la Normativa Vigente 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

                                                 
36 Ver, anexo 2, tablas 40 - 44. 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  139 

 

En lo que respecta a la teoría propuesta  para poder determinar el modelo que permita 

superar las barreras institucionales bajo una visión con Desarrollo Energético Sostenible; en el 

trabajo de investigación se propone el método multicriterio AHP, que divide el análisis en tres 

jerarquías o niveles, para el nivel 1, que objetiva un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de Desarrollo Energético Sostenible; nivel 2 se tiene los criterios 

(Viabilidad política, viabilidad económica, viabilidad legal, viabilidad técnica); nivel 3 se tiene  

las alternativas propuestas para superar las barreras institucionales (Coordinación 

Interinstitucional a nivel operativo de los ministerios, Ministerio de Energía y Ambiente, 

Consejo Nacional de política ambiental y energética de desarrollo sostenible37 (ver figura 11). 

Figura 11  

Árbol Jerárquico de Decisiones, para obtener un marco que permita implementar una 

Política Ambiental con una Visión de Desarrollo Energético Sostenible 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

                                                 
37 Las alternativas propuestas en el nivel 3, para la superación de barreras institucionales serán 

explicadas con detalle. 
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Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta una razón de consistencia 

(RC) de 0,0826, índice de inconsistencia aleatorio de 0,9, λmax de 4,22, para unos pesos del 

orden; Viabilidad Política 0.616, Viabilidad Económica 0.056, Viabilidad Legal 0.1639, 

Viabilidad Técnica 0. 1639. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo que la matriz 

presenta una consistencia razonable y es válida. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la 

matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

Viabilidad política, la razón de consistencia (RC) de 0.0624; Viabilidad Económica, razón de 

consistencia (RC) de 0.086; Viabilidad Legal, razón de consistencia (RC) de 0.0639, Viabilidad 

Técnica razón de consistencia (RC) de 0.630. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por 

lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida38.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales constituyen la Coordinación 

Interinstitucional a nivel operativo de los Ministerios (0,77), el Ministerio de Ambiente y 

Energía (0,12) y el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de desarrollo sostenible 

(0,11) (ver gráfico 12). 

  

                                                 
38 Ver, anexo 2, tablas 45 - 50. 
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Gráfico 12  

Resultados de la evaluación donde el objetivo es un marco que permita implementar una 

política ambiental, con una visión de Desarrollo Energético Sostenible 

                   

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

 

Conclusiones preliminares: Fueron analizadas e identificadas las posibles barreras que 

podrían tenerse para la obtención de la Certificación de Emisiones Reducidas CER’s; para lo 

cual se aplicó el Modelo de Análisis Institucional y Desarrollo IAD propuesto por (Ostrom, 

2009), con las variables correspondientes, el cual permitió detectar las barreras institucionales, 

entre ellas se pudo detectar que la información 25%, el control 30% y el beneficio de la 

estrategia necesaria para cumplir con el objetivo 13%, podrían ser inicialmente las barreras. 

Elaborando la sensibilidad del análisis; variando solo los criterios (nivel 2), y dándole el peso de 

1 a todos los criterios, se constata que sufre variación en el resultados de las alternativas, 

obteniéndose que la información 29%, el control 25%, el beneficio de la estrategia 12%, por lo 

que la  información es la que tiene más peso a la hora de evaluar la sensibilidad; no obstante, 

independiente de todo esto, lo que se puede detectar el resultado revela una adecuada falta de 

aplicación de la política ambiental por parte del actor (SEAM); como segundo punto se analizó 

cuáles podrían ser las barreras para una correcta aplicación de la política ambiental, teniendo en 
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cuenta que el actor cuenta en actualmente con  una política ambiental vigente pero que no da 

resultados; el análisis dio como resultado la falta de estrategias en un 62%, frente a la falta de 

recursos de 25% y la falta de información de 13%, lo cual confirma una falta de gestión 

adecuada. Como punto 3, se analizó la Normativa Vigente y se detectó como barrera la falta de 

efectividad de la Normativa Vigente en un 48%, la falta de eficacia de la Normativa Vigente en 

un 45%, la falta de eficiencia de la Normativa Vigente en un 7%. En estos dos últimos análisis 

no se evaluará la sensibilidad teniendo en cuenta que solo se cuenta con 3 variables como 

criterios (Nivel 2), y 3 variables como alternativas (Nivel 3), por lo que no vale la pena aplicarlo. 

En lo que respecta al modelo propuesto en el trabajo de investigación para poder superar las 

barreras institucionales detectadas utilizando el IAD propuesto por Ostrom, se observa que sería 

necesaria la creación de una Coordinación Interinstitucional a nivel operativo de los ministerios 

(77%); Ministerio de Energía y Ambiente (12%); Consejo Nacional de Política Ambiental y 

Energética de desarrollo sostenible (11%). Si se elabora la sensibilidad haciendo que todos los 

pesos en el nivel 2 ( Criterios) de la matriz 4x4 sean iguales a 1,  se observa que seguiría siendo 

necesaria la creación de una Coordinación Interinstitucional a nivel operativo de los ministerios 

(78%); Ministerio de Energía y Ambiente (13%); Consejo Nacional de Política Ambiental y 

Energética de desarrollo sostenible (9%), como alternativa válida para superar las barreras 

institucionales detectadas, lo que será mencionado con más detalle en el presente apartado. 

Entrevistas 

Dada la escasa cantidad de proyectos certificados a través del MDL en Paraguay; el 

trabajo de investigación se aboca a la realización de entrevistas semiestructuradas en dos rondas: 

en la primera ronda el objetivo es el de detectar las barreras  institucionales y en la segunda se 

centra en la propuesta institucional para superar las barreras detectadas en la primera ronda; no 

se realizan encuestas teniendo en cuenta que se necesita como mínimo una cantidad de 80 
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proyectos certificados vía MDL, por lo que la metodología propuesta fue la de entrevistas 

semiestructuradas a Personas e Instituciones involucradas para tal efecto.  

Fue elaborada una Nota para poder acceder a la entrevista, solicitando  la autorización de 

la Institución afectada para tal efecto39. Para la redacción de la entrevista fueron tomadas las 

mismas variables  propuestas por Ostrom, (2009) a través de la IAD. Como primer punto, el 

objetivo es la Certificación de los CER’s, detectar las barreras que pueden encontrarse para la 

certificación del proyecto MDL; segundo punto, identificar la falta de una adecuada política 

ambiental independientemente se  disponga de una normativa  como lo es la Política Ambiental 

Nacional (PAN)  encontrar la barrera es el objetivo; como tercer punto, se analizó la falencias de 

la Normativa Vigente, encontrar las barreras legales para la aplicación efectiva de la misma, 

teniendo en cuenta el exceso de leyes con que se dispone.  

Selección y Descripción de las Entrevistas 

Para poder validar la metodología de análisis institucional propuesta, bajo el criterio de la 

Nueva Economía Institucional, se elaboraron cuestionarios de entrevistas para personas (01) e 

instituciones (03) que trabajaron en la obtención de la certificación de emisiones reducidas 

(CER’s) de proyectos a través del MDL, el cual permite detectar las barreras que tuvieron en la 

obtención de la certificación. 

La entrevista consistió en realizar preguntas a los entrevistados, escritas en tres 

cuestionarios sobre cada uno de los instrumentos de gestión ambiental y respetando la 

metodología del AHP40. El primer cuestionario es el más importarte de los 3, teniendo en cuenta 

que el objetivo es detectar las barreras institucionales para la obtención de los CER’s. El segundo 

                                                 
39 Ver anexo 1, Nota. 

40 Ver anexo 1, Cuestionario de la Entrevista Semiestructurada. 
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cuestionario trata de detectar las barreras para la aplicación de una buena política ambiental. El 

tercer cuestionario trata de la Normativa Vigente, en donde específicamente se analizan las 

barreras legales que podrían encontrarse. Una vez detectadas las barreras institucionales se 

realiza una segunda ronda con la propuesta institucional para superarlas, utilizando la 

herramienta multicriterio AHP.  

Se propuso para la entrevista una escala del [1-10], donde 1 es el menor peso que puede 

tener la variable para poder alcanzar el objetivo y 10 es el mayor peso que puede tener la variable 

para poder alcanzar el objetivo; la metodología mixta propuesta se realizó de tal manera a poder 

forzar la consistencia entre la respuesta del entrevistado y la matriz propuesta 3x3 en el nivel 2 

(criterio) y 7x7 en el nivel 3 (alternativas). Los pesos de las respuestas fueron directamente 

normalizados y ponderados, ya que son respuestas de personas, por lo que la razón de 

consistencia (RC), no se tuvo en cuenta; de tal manera a poder detectar las barreras que tuvieron 

para la obtención de la certificación; no obstante, es importante recalcar que de las 4 entrevistas 

realizadas solo uno de los proyectos pudo certificar a través del MDL, conforme se pudo 

constatar durante la entrevista. Una vez obtenidos los pesos de las variables se procedió a la 

evaluación, procesamiento de los mismos para poder detectar las barreras que tuvieran cada uno 

de los entrevistados para poder obtener la certificación por medio del MDL.  

Una vez detectadas la barreras institucionales se procedió a una segunda ronda de 

entrevistas para mostrar los resultados y proponer  al entrevistado la propuesta de superación de 

barreras teniendo en cuenta modelos existentes en otros países de la región, para lo cual se 

propuso como objetivo principal en el nivel 1: Un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de Desarrollo Energético Sostenible; en el nivel 2, criterio: una matriz 

del orden de 4x4 utilizando como variables de criterio: la viabilidad política; viabilidad 

económica; viabilidad legal; viabilidad técnica; en el nivel 3: una matriz del orden 3x3 utilizando 
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como variables, las alternativas propuestas: Coordinación Interinstitucional a nivel operativo de 

los Ministerios; Ministerio de Ambiente y Energía; Consejo Nacional de Política Ambiental y 

Energética de desarrollo sostenible.  

En lo que respecta a las alternativas propuestas para superar las barreras la alternativa 

correspondiente a la Coordinación Interinstitucional, la misma surge como alternativa teniendo 

en cuenta que en el año 2016 fue aprobada por el Poder Ejecutivo mediante el decreto N° 

6092/16 que establece la implementación de la Política Energética en Paraguay y en la misma 

contempla la creación de una Mesa Energética en que el Poder Ejecutivo es el protagonista para 

su implementación. Además, el decreto contempla la creación del Ministerio de Energía, seguido 

de los actores institucionales. La idea de la conformación de una Coordinación es que pueda 

buscar el punto de equilibrio entre la Política Ambiental y la Política Energética, dándole una 

visión sostenible a la política ambiental dentro de la política energética, de tal manera a que la 

misma sea protagonista en la implementación de proyectos energéticos en lo que respecta a la 

valoración económica del ambiente, que colabore en la amortización de proyectos de energías 

con recursos renovables no convencionales teniendo en cuenta que en la matriz energética se 

tiene un exceso de generación eléctrica utilizando la Energía Hidráulica 57%. En contrapartida, 

se constata que como consumo final de energía sigue elevado el uso biomasa  46%41. En lo que 

respecta a la alternativa que es la creación del Ministerio del Ambiente y de Energía, la misma 

fue tomada como válida, ya que países de la región y Europa tienen implementado esto, como 

Costa Rica, Honduras y Alemania. 

Específicamente, Costa Rica presenta Indicadores muy parecidos a Paraguay en lo que 

respecta a matriz energética como oferta bruta de energía en lo que respecta a generación 

                                                 
41 VMME, Matriz Energetica en Paraguay, 2014. 
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eléctrica utilizando Hidráulica y en caso de Costa Rica Energía Hidráulica 66,39% y Energía 

Geotérmica 15,20%42;Población Económicamente Activa PEA43; Producto Interno Bruto PIB, 

etc.; no obstante, en lo que respecta al Índice de desarrollo humano (IDH), el de Costa Rica 0,76, 

es más alto en comparación a Paraguay 0,6344. En lo que respecta a la alternativa de la creación 

de un consejo, el mismo radica en que el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) es un 

colegiado que tuvo su protagonismo en la creación de la Política Ambiental Nacional (PAN), en 

el año 2005, y después no tuvo un nuevo protagonismo, entonces la idea de esta alternativa es 

dar un énfasis a la política ambiental pero vista desde la política energética para darle un mayor 

peso en la toma de decisiones45. 

La entrevista Nº 1 corresponde al Proyecto Yguazú donde la Institución proponente, fue 

la Administración Nacional de Electricidad, Ande. La entrevista Nº 2 corresponde al Proyecto 

JIRCAS, donde la Institución proponente fue la Secretaria del Medio Ambiente SEAM. La 

entrevista Nº3 corresponde a consultor externo experto en cambio climático y en elaboración de 

Proyectos vía MDL y la entrevista Nº4 corresponde a la Oficina Nacional de Cambio Climático 

unidad perteneciente a la Secretaría del Ambiente SEAM, la cual sustituyo a la Oficina de MDL 

                                                 
42 Grupo ICE Costa Rica, www.grupoice.com, 2016 

43 Direccion General de Estadísticas y Censo, DGEEC, diciembre, 2013. 

44 Apuntes en el Módulo de “Gestion urbana con criterios ambientales” del Doctorado en Gestion 

Ambiental, UNI, Dra. Mabel Causarano, junio 2016. 

45 Dato obtenido durante la entrevista realizada al Consultor Externo, 2016. 

http://www.grupoice.com/
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46 extinguida en el 2018. Las entrevistas fueron realizadas en dos rondas en el transcurso del año 

2016.  

En todos los casos, las identidades de los entrevistados serán de carácter confidencial 

teniendo en cuenta que lo que busca el trabajo de investigación es validar el modelo institucional 

propuesto por Ostrom, (2009) a través del Modelo de Análisis Institucional y desarrollo IAD 

utilizando la teoría del AHP, e identificar barreras institucionales para poder proponer un modelo 

realizando una reingeniería, que sea necesaria para la certificación de proyectos por la vía del 

MDL. 

Cabe recalcar que lo resuelto en COP21, en diciembre del 2015, menciona la 

implementación de un mecanismo de financiamiento, pero no menciona como ser iría a hacer los 

desembolsos de los fondos verdes ni como seria el mecanismo47; no obstante no es objeto de este 

trabajo de Investigación discutir el tipo de mecanismo que sería implementado después del año 

2020, teniendo como antecedente que el MDL fue el más utilizado para la obtención de los 

CER’s, para proyectos de Energías Renovables48. 

                                                 
46 Dato obtenido durante la entrevista realizada en la Oficina Nacional de Cambio Climático de la 

SEAM, 2016. 

47 FCCC/CP/2015/L.9/Rev.1 COP 21: Decide también que, de conformidad con el artículo 9, 

párrafo 3, del Acuerdo, los países desarrollados tienen la intención de mantener su actual 

objetivo colectivo cuantificado de movilización hasta 2025 en el contexto de una labor real de 

adaptación y de la transparencia en la aplicación; antes de 2025, la COP en calidad de reunión de 

las Partes en el Acuerdo de París establecerá un nuevo objetivo colectivo cuantificado que será 

como mínimo de 100.000 millones de dólares anuales, teniendo en cuenta las necesidades y 

prioridades de los países en desarrollo, pág 9/40, 2015. 

48 Ver gráfico 1, p. 50 
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Entrevista 1 - Proyecto - MDL: Yguazú 

Nombre o Institución proponente: Administración Nacional de Electricidad (Ande). 

Fecha de la Entrevista: 22/04/2016. 

El Proyecto de la Central Hidroeléctrica Yguazú consiste en la construcción de una 

central Hidroeléctrica de 200 MW, con el objetivo de aprovechar el embalse conformado sobre 

en el Río Yguazú del Paraguay, para generar energía eléctrica de punta. El proyecto también 

incluye la construcción de una línea de transmisión de 220 kV que permitirá conectar la central 

generadora al Sistema Interconectado Nacional (SIN), a fin de abastecer la demanda del país.  

Dadas las características del Proyecto, el mismo reúne, en principio, condiciones para ser 

presentado como Proyecto, dentro de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), previstos en 

el Protocolo de Kyoto, siendo el país anfitrión Paraguay y la Administración Nacional de 

Electricidad (ANDE) su organismo ejecutor49.  

El 8 de setiembre del 2005 surge la preparación del documento de idea con el PIN para la  

presentación a la Secretaría del Ambiente (SEAM), JBIC –Ande; el 12 de setiembre del mismo 

año se obtuvo la obtención de la carta de no objeción Ande-SEAM; Junio del 2006, preparación 

del PDD e inicio del proceso de validación  a través de la Mitsubishi Researh Institute (MRI), fue 

la consultora contratada por la Ande, para lo cual fue realizado un préstamo del Banco Mundial 

de US$ 1,000,00050; Det Norske Veritas fue la Entidad Operacional Designada (EOD) por la 

Junta Ejecutiva (JE); En agosto del 2006 fue realizada la presentación del PDD a la junta 

                                                 
49 El Mecanismo de Desarrollo Limpio aplicado a la Central hidroeléctrica Yguazu, trabajo 

técnico presentado en el “IX Seminario del Sector Eléctrico Paraguayo” SESEP-CIGRE, 

octubre, 2010. 

50 Dato suministrado durante la entrevista, Proyecto Yguazu, 2016. 
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ejecutiva, solicitando la revisión de la metodología de la línea de base consolidada para 

generación de electricidad en red interconectada en recursos renovables; en Octubre del 2006  la 

revisión del PDD en base a la metodología recibida de la junta ejecutiva.  

El panel de metodología realiza una extensa consulta a  expertos en exportación de 

electricidad, Mitsubishi Researh Institute (MRI); Det Norske Veritas (EOD); Mayo del 2007 la 

Junta Ejecutiva (JE), toma la decisión de rever su postura inicial y decide que el proyecto debe 

ser presentado como una desviación de una metodología existente ya que las actividades del 

proyecto son de exportación de electricidad a otra red en otro país; JE –MDL, 31 de diciembre 

del 2008, se elabora el PDD incorporando el párrafo 26 del reporte de la reunión de la JE y las 

condiciones impuestas a ser demostradas para presentar el proyecto como una desviación de la 

metodología, estuvo involucrada la Ande y la Nipón Koei51.  

El incentivo del MDL fue considerado desde el principio del proyecto ya que el proyecto 

no sería financieramente posible sin el MDL. La actividad del proyecto reduce el dióxido de 

carbono CO2 a través de la sustitución de la red de generación de electricidad con una central 

térmica de combustible fósil por electricidad renovable. La estimación de la línea de base era de 

205.654 Tn CO2 de reducción para el primer periodo crediticio52.  

El proyecto no fue registrado como proyecto MDL y, ante la Junta Ejecutiva, 

independientemente de todo el esfuerzo técnico y económico, se observan las barreras que tuvo 

el proyecto para obtener la certificación y el rol de cada uno de los actores. 

                                                 
51 El Mecanismo de Desarrollo Limpio aplicado a la Central hidroeléctrica Yguazu, trabajo 

técnico presentado en el “IX Seminario del Sector Eléctrico Paraguayo” SESEP-CIGRE, 

octubre, 2010. 

52 Ídem 52. 
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Tabla 3  

Preguntas para detectar barreras para obtener la certificación CER’s en el Proyecto 

Yguazú.  

 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

Legal (Normativa) 5 

Técnico (Estrategia) 9 

Político (Criterio) 8 

 

 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 

Actor 5 Actor 5 Actor 8 

Posición 6 Posición 6 Posición 8 

Acción 5 Acción 6 Acción 9 

Información 7 Información 7 Información 7 

Control 7 Control 7 Control 7 

Costo 9 Costo 9 Costo 9 

Beneficio 8 Beneficio 8 Beneficio 8 
 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 7x7 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

técnico 0.4091, político 0.3636, legal 0. 2273. La razón de consistencia (RC) no será tenida en 

cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata 

que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

legal, el costo de la estrategia tiene un peso de 0.1914; criterio técnico, el costo de la estrategia 

tiene un peso de 0.1875; criterio político, el costo de la estrategia tiene un peso de 0.1607. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 
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entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en 

el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, 

y se observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales; el 

costo de la estrategia para obtener el beneficio (0,18); la información (0,14); el beneficio de la 

estrategia (0,16), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de Emisiones 

reducidas (CER’s) (ver gráfico 13). 

Gráfico 13  

Resultados de la entrevista para detectar barreras para obtener la certificación CER’s en 

el Proyecto Yguazú 

 

Nota: Elaboración propia, 2016 
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Entrevista N° 2. Proyecto MDL. Iguazú  

Nombre del Proyecto MDL: Proyecto Iguazú. 

Nombre o Institución proponente: Administración Nacional de Electricidad (Ande). 

Fecha de la Entrevista: 22/04/2016. 

Tabla 4  

Preguntas para detectar falta de Política Ambiental, Proyecto Yguazú 

Fuente propia, 2016. 

 

Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción. 7 

Oportunismo. 8 

Cambio del Actor. 9 

 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-10 

Falta de 

Recursos del 

Actor. 

7 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

7 Falta de 

Recursos 

del Actor. 

8 

Falta de 

Información 

del Actor. 

5 Falta de 

Información del 

Actor. 

7 Falta de 

Información 

del Actor. 

8 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

8 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

9 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 

9 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 
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En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

Corrupción 0.2917, Oportunismo 0.3333, Cambio de Actor 0. 3750. La razón de consistencia 

(RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio de corrupción, la falta de estrategias tiene un peso de 0.4; 

criterio oportunismo, la falta de estrategia tiene un peso de 0.3913; cambio de actor, la falta de 

estrategia tiene un peso de 0.3600. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta 

porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las 

variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las 

ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales; la falta de estrategias (0,38); la falta de 

recursos (0,32); la falta de información (0,30), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 14). 

Gráfico 14  

Resultados de la entrevista para detectar falta de Política Ambiental. Proyecto Yguazú 

               

Nota: Elaboración propia, 2016. 
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Entrevista N° 3 MDL: Proyecto Iguazú 

Nombre del Proyecto MDL: Proyecto Iguazú. 

Nombre o Institución proponente: Administración Nacional de Electricidad (Ande). 

Fecha de la Entrevista: 22/04/2016. 

Tabla 5  

Preguntas para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, para la obtención de 

los CER’s, Proyecto Yguazú 

Fuente propia, 2016. 

 

Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

Escala 1-10 

Nuevas Normativas. 6 

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

8 

Reducir exceso de leyes. 5 

 

Objetivo: 

Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Aplicar la 

Normativa 

Vigente. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir 

exceso de 

leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de 

la Normativa 

Vigente. 

9 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

9 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

8 

Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

8 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

8 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 

Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

7 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

7 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

7 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: Crear 
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nuevas leyes 0.3158, Aplicar Leyes vigentes 0.4211, Reducir el exceso de leyes 0. 2632. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 

entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada 

con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de crear nuevas leyes, la efectividad 

tiene un peso de 0.375; criterio aplicar leyes vigentes, la efectividad tiene un peso de 0.375; 

reducir el exceso de leyes, la efectividad tiene un peso de 0.3636. La razón de consistencia (RC) 

no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los 

pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede 

a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,37), la eficacia 

(0,33) y la eficiencia (0,30), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de 

Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 15). 

Gráfico 15  

Resultados de la entrevista para detectar falencias en la Normativa Vigente. Proyecto 

Yguazú 

                      

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N° 4 Proyecto MDL: Iguazú 

Nombre del Proyecto MDL: Iguazú 

Nombre o Institución proponente: Administración Nacional de Electricidad Ande. 

Fecha: 17/11/16 

 

Tabla 6  

Preguntas para superar barreras institucionales detectadas, Proyecto Yguazú 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar una 

política ambiental, con una 

visión de Desarrollo 

Energético Sostenible 

 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 

 

10 

Viabilidad Económica 

 

7 

Viabilidad Legal 

 

8 

Viabilidad Técnica 

 

6 

 

Objetivo: 

Viabilidad Política 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad 

Económica 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad Legal 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 
Viabilidad 

Técnica 

 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional a 

nivel operativo de 

los Ministerios 

 

7 Coordinación 

Interinstituciona

l a nivel 

operativo de los 

Ministerios 

 

7 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

10 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 

Ministerio de 

Ambiente y Energía 

 

5 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

5 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

5 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

9 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

9 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

9 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

10 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 
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Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta unos pesos del orden: 

Viabilidad Política 0.3226, Viabilidad Económica 0.2258, Viabilidad Legal 0.2581, Viabilidad 

Técnica 0. 1935. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de viabilidad 

política, el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible tiene 

un peso 0.4285; criterio de viabilidad económica, el Consejo Nacional de Política Ambiental y 

Energética de Desarrollo Sostenible tiene un peso 0.4285;criterio de viabilidad legal la 

coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 0.4166; criterio 

técnico, el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible tiene 

un peso 0.4166 . La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el 

nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus 

pesos correspondientes, y se observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las 

barreras institucionales; el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo 

Sostenible(0,41); la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios (0,36); 

Ministerio de Ambiente y Energía (0,30) (ver gráfico 16). 
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Gráfico 16  

Resultados de la entrevista para superar barreras institucionales detectadas. Proyecto 

Yguazú 

            

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Entrevista Nº 1. Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre del Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente SEAM. 

Fecha de la Entrevista: 25/04/16 

En cuanto a nivel local, el Gobierno de Paraguay ha realizado esfuerzos para implementar 

y promover el proyectos  a través del MDL; en este sentido, en el año 2004, fue creada la Oficina 

Nacional de MDL, durante ese periodo y con el apoyo de la ONG Guyra Paraguay, el Fondo 

Mundial para la Conservación de la Naturaleza (WWF) y USAID se han podido capacitar a más 

de 50 técnicos, formular las guías nacionales para el desarrollo de proyectos de MDL y 
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establecer la definición nacional de bosques para el MDL foresta53; no obstante el esfuerzo, aún 

no ha arrojado resultados esperados ya que ningún proyecto aprobado por la SEAM, como MDL 

ante la Junta Ejecutiva del MDL, fue beneficiado con la Certificación de las Emisiones 

Reducidas. Forma parte del trabajo de Investigación detectar las barreras institucionales para 

poder subsanar este inconveniente, teniendo en cuenta que en la última reunión COP21, en una 

de sus conclusiones apunta a fortalecer la mitigación de los GEI y se entiende que el MDL en 

forma conjunta con el Mercado de Carbono son herramientas fundamentales para lograr ese 

objetivo. 

El bajo precio de los CER’s forestales dependiendo si se comercializan como t CER’s o l 

CER’s entre [3-5] US$, según el precio del fondo de biocarbono del Banco Mundial, los hacen 

poco atractivos aun para el mercado que demanda CER’s permanentes y si a esto se suman los 

altos costos de transacción que rondan entre los 40 y 100 mil US$ hacen aun inviables para 

comunidades a pesar de existir metodologías simplificadas54.  

En función a la información relevante es necesario dar continuidad al plan de 

capacitación iniciado en el 2004 a fin de ir eliminando las barreras de implementación del MDL 

y vincular las actividades de reforestación como modalidades de actividades elegibles para el 

pago por servicios ambientales. Otra estrategia es trabajar con países de la región que ya han 

desarrollado herramientas y planes de capacitación, tales como el CATIE, a través del proyecto 

FORMA que ha capacitado al asistente técnico del proyecto.  

                                                 
53  Guía para la elaboración de proyectos MDL Forestales, Instituto del derecho y economía 

Ambiental, Paraguay, 2009. 

54 El Mercado de los CER’s una alternativa rentable y sostenible, www.revista-

MM.com,Colombia, 2015. 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  160 

En este sentido, en el 2008, se han capacitado a alrededor de 50 técnicos en aspectos 

relacionados al desarrollo de proyectos de MDL forestales. Cabe anotar que el precio por unidad 

de los CER’s forestales es inferior, con respecto a los CER’s obtenidos a través de un proyecto 

energético, cuyo costo por unidad oscilan entre US$ 18 y 22, debido a que, con los primeros se 

corren mayores riesgos de permanencia en el tiempo de carbono capturado, por efectos de 

incendios, plagas o tala de plantaciones que puedan generar emisiones inesperadas de GEI55.  

En lo referente al plan estratégico del proyecto JIRCAS, en la elaboración del PDD hubo 

dificultades teniendo en cuenta que fue el primer proyecto MDL en certificar en en Paraguay, 

tardo 2 años para obtener la certificación; se tuvo que contratar una consultora para acompañar la 

validación y el registro; la certificación que se obtuvo fue por 10años.  

Otro punto a destacar es que, con la eliminación de la Oficina de MDL, se crea la oficina 

de Cambio climático dentro del organigrama de la SEAM, la cual se encargará del monitoreo de 

las reducciones de las emisiones, conforme cronograma propuesto para la Entidad Operacional 

designada (EOD), por la Junta Ejecutiva (JE), para la aprobación de la línea de base y 

certificación del proyecto propuesto. La SEAM ya no será la Autoridad Nacional Designada 

(ADN), esto pasará a encargarse la Secretaria Técnica de Planificación (STP)56. 

Tabla 7  

Preguntas para detectar barreras para obtener la certificación CER’s en el Proyecto 

JIRCAS 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

                                                 
55. Idem 55 

56 Dato suministrado durante la entrevista realizada al Proyectista del Proyecto MDL, JIRCAS, 

2016. 
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Legal (Normativa) 8 

Técnico (Estrategia) 8 

Político (Criterio) 10 

 

 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 

Actor 8 Actor 8 Actor 9 

Posición 9 Posición 9 Posición 10 

Acción 8 Acción 8 Acción 9 

Información 10 Información 10 Información 10 

Control 10 Control 10 Control 10 

Costo 9 Costo 9 Costo 9 

Beneficio 10 Beneficio 10 Beneficio 10 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC), de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 7x7 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

técnico 0.3037, político 0.3846, legal 0. 3077. La razón de consistencia (RC) no será tenida en 

cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata 

que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

legal, la información, el control y el beneficio de la estrategia tiene un peso de 0.1562; criterio 

técnico, la información, el control y el beneficio de la estrategia tiene un peso de 0.1562; criterio 

político, la información, el control y el beneficio de la estrategia tiene un peso de 0.1492. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 

entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en 

el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, 

y se observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales; la 
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información (0,15); el beneficio de la estrategia (0,15), la posición del actor (0,15), el control 

(0,15) son las barreras principales para la obtención de la Certificación de Emisiones reducidas 

(CER’s) (ver gráfico 17). 

 

Gráfico 17  

Resultados de la entrevista para detectar barreras para obtener la certificación CER’s en 

el Proyecto JIRCAS 

 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N° 2. Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre del Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente (SEAM). 

Fecha de la Entrevista: 25/04/16 

 

Tabla 8  

Preguntas para la falta de Política Ambiental, Proyecto JIRCAS 

 

Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción. 9 

Oportunismo. 9 

Cambio del Actor. 10 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-10 

Falta de 

Recursos del 

Actor. 

10 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

9 Falta de 

Recursos 

del Actor. 

10 

Falta de 

Información 

del Actor. 

10 Falta de 

Información 

del Actor. 

10 Falta de 

Información 

del Actor. 

10 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

9 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

9 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 

10 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

Corrupción 0.3214, Oportunismo 0.3214, Cambio de Actor 0. 3771. La razón de consistencia 
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(RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio de corrupción, la falta de información tiene un peso de 0.3448; 

criterio oportunismo, la falta de información tiene un peso de 0.3571; cambio de actor, la falta de 

información tiene un peso de 0.3333. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta 

porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las 

variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las 

ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales; la falta de estrategias (0,32); la falta de 

recursos (0,33); la falta de información (0,35), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 18). 

Gráfico 18  

Resultados de la entrevista para detectar falta de Política Ambiental, Proyecto JIRCAS 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N° 3. Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre del Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente SEAM. 

Fecha de la Entrevista: 25/04/16 

Tabla 9  

Preguntas para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, para la obtención de 

los CER’s, Proyecto Yguazú 

Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

Escala 1-10 

Nuevas Normativas. 6 

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

10 

Reducir exceso de leyes. 8 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Objetivo: 

Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Aplicar la 

Normativa 

Vigente. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir 

exceso de 

leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de 

la Normativa 

Vigente. 

10 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

10 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

8 

Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 

Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

7 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

6 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

5 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: Crear 

nuevas leyes 0.2500, Aplicar Leyes vigentes 0.4167, Reducir el exceso de leyes 0.33. La razón 

de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. 
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En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las 

alternativas de cada una de los criterios: criterio de crear nuevas leyes, la efectividad tiene un 

peso de 0.4167; criterio aplicar leyes vigentes, la efectividad tiene un peso de 0.4348; reducir el 

exceso de leyes, la efectividad tiene un peso de 0.4000. La razón de consistencia (RC) no será 

tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos 

de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,42), la eficacia 

(0,32) y la eficiencia (0,26), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de 

Emisiones reducidas (CER’s) (Ver gráfico 19). 

Gráfico 19  

Resultados de la entrevista para detectar falencias en la Normativa Vigente. Proyecto 

JIRCAS 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N°4 Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre del Proyecto MDL: JIRCAS 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente SEAM. 

Fecha: 18/11/2016 

 

Tabla 10  

Preguntas para superar barreras institucionales detectadas, Proyecto JIRCAS. Fuente 

propia, 2016 

 

 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar una 

política ambiental, con una 

visión de Desarrollo 

Energético Sostenible 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 8 

Viabilidad Económica 5 

Viabilidad Legal 5 

Viabilidad Técnica 7 

 

Objetivo: 

Viabilidad Política 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad 

Económica 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad Legal 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 
Viabilidad 

Técnica 

 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional a 

nivel operativo de 

los Ministerios 

 

9 Coordinación 

Interinstituciona

l a nivel 

operativo de los 

Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

7 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 

Ministerio de 

Ambiente y Energía 

 

7 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

7 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

7 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

8 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

6 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

6 

Nota: Elaboración Propia, 2016 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  168 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta unos pesos del orden: 

Viabilidad Política 0.3200, Viabilidad Económica 0.2000, Viabilidad Legal 0.2000, Viabilidad 

Técnica 0. 2800. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de viabilidad 

política, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 

0.3913; criterio de viabilidad económica, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de 

los ministerios ,el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible 

tiene un peso 0.3636;criterio de viabilidad legal, la coordinación interinstitucional a nivel 

operativo de los ministerios tiene un peso 0.3684; criterio técnico, la coordinación 

interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 0.3809. La razón de 

consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una 

vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 

(alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se 

observa que, entre las alternativas propuestas para superar las barreras institucionales se 

encuentran el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible 

(0,31); la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios (0,38); Ministerio de 

Ambiente y Energía (0,31) (ver gráfico 20). 
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Gráfico 20  

Resultados de la entrevista para superarbarreras institucionales detectadas. Proyecto 

JIRCAS 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N° 1. Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL 

Nombre del Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL. 

Nombre o Institución proponente: Experto en temas de Cambio Climático. 

Fecha de la Entrevista: 03/05/16. 

En lo que respecta a la entrevista realizada al consultor externo, experto en cambio 

climático y consultor para la elaboración de proyectos  tipo MDL, según las preguntas realizadas 

antes del inicio del cuestionario, el actor que este caso es la SEAM, debería de enfocarse a 

mejorar su gestión, no solo en la adquisición de recursos económicos para la implementación de 

su política ambiental sino en el control de sus normativas vigentes haciéndolas más efectivas, 

teniendo en cuenta que hay un exceso de normativas ambientales vigentes pero que son apenas 

eficientes y no eficaces. También comento que proyectos de mecanismo limpio requieren del uso 

de estrategias, teniendo en cuenta la burocracia existente acompañada a la falta de información 

tanto de la empresa o proyectista que prepara el PDD, como la SEAM, para la adquisición de la 

certificación en el tiempo que estable el ciclo MDL. También menciona que la política ambiental 

debería de ser una política pública transversal apuntando a una política de estado, teniendo en 

cuenta lo resuelto en la última COP21 que se realizó en diciembre del 2015. 

Tabla 11  

Preguntas para detectar barreras para obtener la certificación CER’s. Consultor externo 

para proyectos de MDL 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

Legal (Normativa) 

 

10 

Técnico (Estrategia) 6 

Político (Criterio) 7 
 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 
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Actor 7 Actor 7 Actor 9 

Posición 3 Posición 5 Posición 9 

Acción 6 Acción 5 Acción 6 

Información 6 Información 7 Información 6 

Control 6 Control 7 Control 1 

Costo 9 Costo 7 Costo 5 

Beneficio 3 Beneficio 3 Beneficio 5 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 7x7 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

técnico 0.2609, político 0.3043, legal 0. 4348. La razón de consistencia (RC) no será tenida en 

cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata 

que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

legal, el costo de la estrategia tiene un peso de 0.2250; criterio técnico, el costo de la estrategia 

tiene un peso de 0.1707; criterio político, el actor tiene un peso de 0.2195. La razón de 

consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una 

vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 

(alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se 

observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales; la 

información (0,15); el costo de la estrategia (0,18), el actor (0,19) y la información (0,15) son las 

barreras principales para la obtención de la Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver 

gráfico 21). 
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Gráfico 21  

Resultados de la entrevista para detectar barreras para obtener la certificación CER’s. 

Consultor externo para proyectos de MDL 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista Nº 2. Proyecto MDL. Consultor Externo para Proyectos de MDL 

Nombre del Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL. 

Nombre o Institución proponente: Experto en temas de Cambio Climático. 

Fecha de la Entrevista: 03/05/16. 

Tabla 12  

Preguntas para detectar falta de Política Ambiental. Consultor externo para proyectos de 

MDL 

Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción. 7 

Oportunismo. 5 

Cambio del Actor. 7 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-10 

Falta de 

Recursos del 

Actor. 

10 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

8 Falta de 

Recursos 

del Actor. 

4 

Falta de 

Información 

del Actor. 

8 Falta de 

Información del 

Actor. 

7 Falta de 

Información 

del Actor. 

4 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

8 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

6 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 

7 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

Corrupción 0.3684, Oportunismo 0.2632, Cambio de Actor 0.3684. La razón de consistencia 

(RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio de corrupción, la falta de recursos tiene un peso de 0.3846; 
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criterio oportunismo, la falta de recursos tiene un peso de 0.3809; cambio de actor, la falta de 

estrategias tiene un peso de 0.4666. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta 

porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las 

variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las 

ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales; la falta de estrategias (0,36); la falta de 

recursos (0,34); la falta de información (0,30), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 22). 

Gráfico 22  

Resultados de la entrevista para detectar falta de política ambiental. Consultor externo 

para proyectos de MDL 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N° 3. Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL 

Nombre del Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL. 

Nombre o Institución proponente: Experto en temas de Cambio Climático. 

Fecha de la Entrevista: 03/05/16. 

Tabla 13  

Preguntas para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, para la obtención de 

los CER’s. Consultor externo para proyectos de MDL 

Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

Escala 1-10 

Nuevas Normativas. 6 

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

9 

Reducir exceso de leyes. 6 

 

Objetivo: Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: Aplicar 

la Normativa 

Vigente. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir exceso 

de leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de la 

Normativa 

Vigente. 

9 Efectividad de la 

Normativa 

Vigente. 

8 Efectividad de la 

Normativa 

Vigente. 

7 

Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

5 

Eficiencia de la 

Normativa 

Vigente. 

4 Eficiencia de la 

Normativa 

Vigente. 

6 Eficiencia de la 

Normativa 

Vigente. 

5 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: Crear 

nuevas leyes 0.2857, Aplicar Leyes vigentes 0.4286, Reducir el exceso de leyes 0. 2857. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 

entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada 
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con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de crear nuevas leyes, la efectividad 

tiene un peso de 0.45; criterio aplicar leyes vigentes, la efectividad tiene un peso de 0.4; reducir 

el exceso de leyes, la efectividad tiene un peso de 0.41. La razón de consistencia (RC) no será 

tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos 

de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,42), la eficacia 

(0,33) y la eficiencia (0,25), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de 

Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 23). 

Gráfico 23  

Resultados de la entrevista para detectar falencias en la Normativa Vigente. Consultor 

externo para proyectos de MDL 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N°4 Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL 

Nombre del Proyecto MDL: Consultor Externo para Proyectos de MDL 

Nombre o Institución proponente: Experto en temas de Cambio Climático. 

Fecha: 13/12/16 

Tabla 14  

Preguntas para superar barreras institucionales detectadas. Consultor Externo para 

Proyectos de MDL. Fuente propia, 2016 

 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar una 

política ambiental, con una 

visión de Desarrollo 

Energético Sostenible 

 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 

 

10 

Viabilidad Económica 

 

7 

Viabilidad Legal 

 

5 

Viabilidad Técnica 

 

7 

 

Objetivo: 

Viabilidad Política 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad 

Económica 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad Legal 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 
Viabilidad 

Técnica 

 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional a 

nivel operativo de 

los Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstituciona

l a nivel 

operativo de los 

Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 

Ministerio de 

Ambiente y Energía 

 

5 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

4 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

4 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

5 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

6 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

4 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

4 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

5 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta unos pesos del orden: 

Viabilidad Política 0.3448, Viabilidad Económica 0.2414, Viabilidad Legal 0.1724, Viabilidad 

Técnica 0. 2414. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de viabilidad 

política, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 

0.4210; criterio de viabilidad económica, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de 

los ministerios , tiene un peso 0.5000;criterio de viabilidad legal, la coordinación 

interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 0.5000; criterio técnico, la 

coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 0.4444. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 

entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en 

el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, 

y se observa que, entre las alternativas propuestas para superar las barreras institucionales; el 

Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible (0,28); la 

coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios (0,46); Ministerio de 

Ambiente y Energía (0,26) (ver gráfico 24). 
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Gráfico 24  

Resultados de la entrevista para superarbarreras institucionales detectadas. Consultor 

Externo para Proyecto de MDL 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista Nº 1. Proyecto MDL. Oficina Nacional de Cambio Climático 

Nombre del Proyecto MDL: Oficina Nacional de Cambio Climático. 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente. 

Fecha de la Entrevista: 26/04/2016. 

La Oficina de Cambio Climático, la misma surge como efecto de la eliminación de la 

Oficina de MDL  que estuvo vigente hasta tanto se certificó el proyecto JIRCAS; la oficina se 

encuentra compuesta por 3 departamentos y depende del gabinete del Ministro, desde allí se 

marca la política institucional en lo que respecta a cambio climático; no obstante uno de sus 

departamentos, el departamento de Mitigación se encargará del monitoreo de la emisiones 

reducidas de los proyectos para la certificación y su informe será tenido en cuenta por la Entidad 

Operacional Designada (EOD), para verificación de la Línea de Base y su posterior certificación 

como proyecto MDL; un punto negativo es que  la SEAM ya no será la Autoridad Nacional 

Designada (AND), será la encargada la Secretaria Técnica de Planificación (STP); las preguntas 

realizadas antes del inicio del cuestionario, el actor que este caso es la SEAM, debería de 

enfocarse a mejorar su gestión, no solo en la adquisición de recursos económicos y estratégicos 

para la implementación de su política ambiental, sino en el acceso de la información sobre la 

certificación de los CER’s, además sus normativas vigentes haciéndolas más efectivas, teniendo 

en cuenta que hay un exceso de normativas ambientales vigentes pero que son apenas eficientes 

y no eficaces. También, se puede comentar que proyectos de mecanismo limpio requieren del 

uso de estrategias, hasta a veces externas, como la contratación de consultoras, teniendo en 

cuenta la burocracia existente y acompañada de la falta de información tanto de la empresa o 

proyectista que prepara el PDD, como de la misma SEAM, para la adquisición de la certificación 

en el tiempo que estable el ciclo MDL. También menciona que la política ambiental debería de 
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ser una política pública transversal apuntando a una política de estado y con ello, la creación del 

Ministerio del Ambiente. 

Tabla 15  

Preguntas para detectar barreras para obtener la certificación CER’s. Oficina Nacional de 

Cambio Climático SEAM 

 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

Legal (Normativa) 

 

10 

Técnico (Estrategia) 10 

Político (Criterio) 7 

 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 

Actor 9 Actor 9 Actor 10 

Posición 6 Posición 7 Posición 5 

Acción 8 Acción 6 Acción 6 

Información 10 Información 10 Información 9 

Control 7 Control 8 Control 8 

Costo 7 Costo 8 Costo 7 

Beneficio 7 Beneficio 8 Beneficio 7 
 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 7x7 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

técnico 0.3704, político 0.2593, legal 0. 3704. La razón de consistencia (RC) no será tenida en 

cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata 

que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

legal, la información tiene un peso de 0.1851; criterio técnico, la información tiene un peso de 

0.1785; criterio político, el actor tiene un peso de 0.1923. La razón de consistencia (RC) no será 
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tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos 

de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales; la información (0,18); el costo 

de la estrategia (0,14), el actor (0,17), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 25). 

Gráfico 25  

Resultados de la entrevista para detectar barreras para obtener la certificación CER’s. 

Oficina de Cambio Climático SEAM 

                   

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista Nº 2. Proyecto MDL. Oficina Nacional de Cambio Climático 

Nombre del Proyecto MDL: Oficina Nacional de Cambio Climático. 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente. 

Fecha de la Entrevista: 26/04/2016. 

Tabla 16  

Preguntas para detectar falta de Política Ambiental. Oficina Nacional de Cambio Climático 

SEAM 

 

Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción. 1 

Oportunismo. 5 

Cambio del Actor. 10 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-10 

Falta de 

Recursos del 

Actor. 

10 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

10 Falta de 

Recursos 

del Actor. 

9 

Falta de 

Información 

del Actor. 

10 Falta de 

Información del 

Actor. 

10 Falta de 

Información 

del Actor. 

10 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

9 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

9 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 

9 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

Corrupción 0.0625, Oportunismo 0.3125, Cambio de Actor 0. 6250. La razón de consistencia 

(RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de 
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cada una de los criterios: criterio de corrupción, la falta de información tiene un peso de 0.3448; 

criterio oportunismo, la falta de información tiene un peso de 0.3448; cambio de actor, la falta de 

información tiene un peso de 0.3571. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta 

porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las 

variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las 

ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las alternativas 

propuestas para detectar las barreras institucionales; la falta de estrategias (0,32); la falta de 

recursos (0,33); la falta de información (0,35), son las barreras principales para la obtención de la 

Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 26). 

Gráfico 26  

Resultados de la entrevista para detectar falta de política ambiental. Oficina de Cambio 

Climático SEAM 

           

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista Nº 3. Proyecto MLD. Oficina Nacional de Cambio Climático 

Nombre del Proyecto MDL: Oficina Nacional de Cambio Climático. 

Nombre o Institución proponente: Secretaría del Ambiente. 

Fecha de la Entrevista: 26/04/2016. 

Tabla 17  

Preguntas para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, para la obtención de 

los CER’s. Oficina Nacional de Cambio Climático SEAM 

Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

Escala 1-10 

Nuevas Normativas. 9 

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

10 

Reducir exceso de leyes. 5 

 

Objetivo: 

Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Aplicar la 

Normativa 

Vigente. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir 

exceso de 

leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de 

la Normativa 

Vigente. 

10 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

10 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

5 

Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

8 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

9 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

4 

Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

9 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

8 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

3 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: Crear 

nuevas leyes 0.3750, Aplicar Leyes vigentes 0.4167, Reducir el exceso de leyes 0. 2083. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 
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entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada 

con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de crear nuevas leyes, la efectividad 

tiene un peso de 0.3703; criterio aplicar leyes vigentes, la efectividad tiene un peso de 0.3703; 

reducir el exceso de leyes, la efectividad tiene un peso de 0.4166. La razón de consistencia (RC) 

no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los 

pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede 

a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,38), la eficacia 

(0,32) y la eficiencia (0,30), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de 

Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 27). 

Gráfico 27  

Resultados de la entrevista para detectar falencias en la en virtud de cada alternativa, para 

la obtención de los CER’s. Oficina de Cambio Climático SEAM 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Entrevista N°4 Oficina Nacional de Cambio Climático 

Nombre del Proyecto MDL: Oficina Nacional de Cambio Climático. 

Nombre o Institución proponente: SEAM-ONCC 

Fecha: 29/11/16 

 

Tabla 18  

Preguntas para superar Barreras Institucionales detectadas. Oficina Nacional de Cambio 

Climático 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar una 

política ambiental, con una 

visión de Desarrollo 

Energético Sostenible 

 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 

 

5 

Viabilidad Económica 

 

5 

Viabilidad Legal 

 

8 

Viabilidad Técnica 

 

8 

 

Objetivo: 

Viabilidad Política 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad 

Económica 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad Legal 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 
Viabilidad 

Técnica 

 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional a 

nivel operativo de 

los Ministerios 

 

6 Coordinación 

Interinstituciona

l a nivel 

operativo de los 

Ministerios 

 

6 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 

Ministerio de 

Ambiente y Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

8 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

8 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

6 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

6 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

8 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

8 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta unos pesos del orden: 

Viabilidad Política 0.1923, Viabilidad Económica 0.1923, Viabilidad Legal 0.3077, Viabilidad 

Técnica 0. 3077. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de viabilidad 

política, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios, el Ministerio de 

Ambiente y Energía y el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de desarrollo 

sostenible tiene un peso 0.3333; criterio de viabilidad económica, la coordinación 

interinstitucional a nivel operativo de los ministerios, el Ministerio de Ambiente y Energía y el 

Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de desarrollo sostenible tiene un peso 

0.3333;criterio de viabilidad legal, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los 

ministerios, el Ministerio de Ambiente y Energía y el Consejo Nacional de Política Ambiental y 

Energética de desarrollo sostenible tiene un peso 0.3333; criterio técnico, la coordinación 

interinstitucional a nivel operativo de los ministerios, el Ministerio de Ambiente y Energía y el 

Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de desarrollo sostenible tiene un peso 

0.3333. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos 

mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 

(criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos 

correspondientes, y se observa que, entre las alternativas propuestas para superar las barreras 

institucionales; el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible 
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(0,33); la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios (0,34); Ministerio de 

Ambiente y Energía (0,33) (ver gráfico 28). 

Gráfico 28  

Resultados de la entrevista para SuperarBarreras Institucionales detectadas. SEAM –

ONCC 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 
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Resultado General de las Entrevistas. Barreras para Obtener la Certificación CER´s 

Tabla 19  

Preguntas para detectar Barreras en la Certificación CER’s 

 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

Legal (Normativa) 8 

Técnico (Estrategia) 8 

Político (Criterio) 8 

 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 

Actor 7 Actor 7 Actor 9 

Posición 6 Posición 7 Posición 8 

Acción 7 Acción 6 Acción 7 

Información 8 Información 8 Información 8 

Control 7 Control 8 Control 6 

Costo 8 Costo 8 Costo 7 

Beneficio 7 Beneficio 7 Beneficio 7 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 7x7 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

técnico 0.333, político 0.333, legal 0. 333. La razón de consistencia (RC) no será tenida en 

cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata 

que la matriz 7x7, obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio 

legal, la información tiene un peso de 0.1600; criterio técnico, la información tiene un peso de 

0.1568; criterio político, el actor tiene un peso de 0.1730.  

La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos 

mediante entrevistas. Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 
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(criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos 

correspondientes, y se observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las barreras 

institucionales; la información (0,15); el costo de la estrategia (0,15), el actor (0,15), son las 

barreras principales, para la obtención de CER’s, (ver gráfico 29). 

Gráfico 29  

Resultados generales de la entrevista para detectar barreras para obtener la certificación 

CER’s 

 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Resultado General de las Entrevistas. Falta de Política Ambiental 

Tabla 20  

Preguntas para detectar falta de política ambiental 

Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción. 7 

Oportunismo. 7 

Cambio del Actor. 9 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-10 
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Falta de 

Recursos del 

Actor. 

9 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

8 Falta de 

Recursos 

del Actor. 

8 

Falta de 

Información 

del Actor. 

8 Falta de 

Información del 

Actor. 

8 Falta de 

Información 

del Actor. 

8 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

8 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

8 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 

9 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: 

Corrupción 0.3043, Oportunismo 0.3043, Cambio de Actor 0. 3913. La razón de consistencia 

(RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. En lo que 

respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada con las alternativas de 

cada una de los criterios: criterio de corrupción, la falta de recursos tiene un peso de 0.375; 

criterio oportunismo, la falta de recursos tiene un peso de 0.3333; cambio de actor, la falta de 

estrategias tiene un peso de 0.3600. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta 

porque son datos obtenidos mediante entrevistas.  

Una vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el 

nivel 3 (alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y 

se observa que, entre las alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales; la falta 

de estrategias (0,33); la falta de recursos (0,34); la falta de información (0,33), son las barreras 

principales para la obtención de la Certificación de Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 

30). 
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Gráfico 30  

Resultados generales de la entrevista para detectar falta de Política Ambiental 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

 

Resultado General de las Entrevistas. Falencias en la en virtud de cada alternativa, para la 

obtención de los CER’s 

Tabla 21  

Preguntas para detectar falencias en la Normativa Vigente 

Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

Escala 1-10 

Nuevas Normativas. 7 

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

9 

Reducir exceso de leyes. 6 

 

Objetivo: 

Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Aplicar la 

Normativa 

Vigente. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir 

exceso de 

leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de 

la Normativa 

Vigente. 

9 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

9 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

7 
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Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

7 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

8 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

6 

Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

7 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

6 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

5 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 3x3 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 3x3 presenta unos pesos del orden: Crear 

nuevas leyes 0.3182, Aplicar Leyes vigentes 0.4091, Reducir el exceso de leyes 0. 2727. La 

razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante 

entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, obtenida y comparada 

con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de crear nuevas leyes, la efectividad 

tiene un peso de 0.3913; criterio aplicar leyes vigentes, la efectividad tiene un peso de 0.3913; 

reducir el exceso de leyes, la efectividad tiene un peso de 0.3888. La razón de consistencia (RC) 

no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una vez obtenidos los 

pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 (alternativas), se procede 

a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que, entre las 

alternativas propuestas para detectar las barreras institucionales, la efectividad (0,39), la eficacia 

(0,33) y la eficiencia (0,28), son las barreras principales para la obtención de la Certificación de 

Emisiones reducidas (CER’s) (ver gráfico 31). 
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Gráfico 31  

Resultados generales de la entrevista para detectar falencias en la Normativa Vigente 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Resultados Generales de las Entrevistas 

Marco que permita implementar una Política Ambiental con una Visión de Desarrollo 

Energético Sostenible. 

Tabla 22  

Preguntas para superar barreras institucionales detectadas. Fuente propia, 2016 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar una 

política ambiental, con una 

visión de Desarrollo 

Energético Sostenible 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 8 

Viabilidad Económica 6 

Viabilidad Legal 6 

Viabilidad Técnica 7 
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Objetivo: 

Viabilidad Política 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad 

Económica 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 

Viabilidad Legal 

 

Escala 

1-10 
Objetivo: 
Viabilidad 

Técnica 

 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional a 

nivel operativo de 

los Ministerios 

 

7 Coordinación 

Interinstituciona

l a nivel 

operativo de los 

Ministerios 

 

7 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

8 

Ministerio de 

Ambiente y Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

5 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

6 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

7 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

7 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

7 Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

sostenible 

. 

7 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas). 

En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta unos pesos del orden: 

Viabilidad Política 0.2963, Viabilidad Económica 0.2222, Viabilidad Legal 0.2222, Viabilidad 

Técnica 0. 2592. La razón de consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos 

obtenidos mediante entrevistas. En lo que respecta al nivel 3, se constata que la matriz 3x3, 

obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: criterio de viabilidad 

política, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios y el Consejo 

Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible tienen un peso 0.3500; 

criterio de viabilidad económica, la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los 

ministerios y el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible 

tienen un peso 0.3684;criterio de viabilidad legal, la coordinación interinstitucional a nivel 

operativo de los ministerios tiene un peso 0.3809; criterio técnico, la coordinación 

interinstitucional a nivel operativo de los ministerios tiene un peso 0.3809. La razón de 
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consistencia (RC) no será tenida en cuenta porque son datos obtenidos mediante entrevistas. Una 

vez obtenidos los pesos de cada una de las variables en el nivel 2 (criterio) y en el nivel 3 

(alternativas), se procede a realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se 

observa que, entre las alternativas propuestas para superar las barreras institucionales; el Consejo 

Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo Sostenible (0,35); la Coordinación 

Interinstitucional a Nivel Operativo de los Ministerios (0,37); Ministerio de Ambiente y Energía 

(0,28) (ver gráfico 32). 

Gráfico 32  

Resultados generales de las entrevistas: Un Marco que permita implementar una Política 

Ambiental con una visión de Desarrollo Energético Sostenible 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Conclusiones preliminares de las entrevistas: Fueron analizadas e identificadas las 

posibles barreras que podrían tenerse para la obtención de la Certificación de Emisiones 

Reducidas CER’s; para lo cual se aplicó el análisis institucional y desarrollo IAD propuesto por 
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(Ostrom, 2009), con las variables correspondientes, el cual nos permitió detectar las barreras 

institucionales, entre ellas se pudo detectar  a la información 15%, el actor 15% y el costo de la 

estrategia necesaria para cumplir con el objetivo 15% podrían ser inicialmente las barreras; el 

análisis de la sensibilidad no será necesario teniendo en cuenta que los datos fueron proveídos en 

entrevistas y son datos sin variación; no obstante independiente de todo esto lo que se puede 

detectar es una adecuada falta de aplicación de la política ambiental por parte del actor, la 

información sobre la certificación de los CER’s y el costo de la estrategia para el logro del 

objetivo; como segundo punto se analizó cuáles podrían ser las barreras para una correcta 

aplicación de la política ambiental, teniendo en cuenta que el actor cuenta actualmente con  una 

política ambiental vigente pero que no da resultados; el  análisis dio como resultado la falta de 

estrategias en un 33%, frente a la falta de recursos de 34% y la falta de información de 33%, lo 

cual confirma una falta de gestión adecuada; como punto 3 se analizó la Normativa Vigente y se 

detectó como barrera la falta de efectividad de la Normativa Vigente en un 39%, la falta de 

eficacia de la Normativa Vigente en un 33%, la falta de  eficiencia de la Normativa Vigente en 

un 28%; además se observa que de entre las alternativas propuestas para superar las barreras 

institucionales; el Consejo Nacional de Política Ambiental y Energética de Desarrollo 

Sostenible(35%); la coordinación interinstitucional a nivel operativo de los ministerios (37%); 

Ministerio de Ambiente y Energía (28%). 

El análisis de la sensibilidad no será necesario teniendo en cuenta que los datos fueron 

proveídos en entrevistas y son datos sin variación.  

Conforme a las comparaciones entre el método matemático y la validación por  medio de 

entrevistas se puede concluir que el modelo de análisis institucional propuesto por Ostrom, 

(2009), a través de la IAD es válida  y su modelo marco ayuda a detectar posibles barreras 

institucionales para la obtención de objetivos que en este caso es detectar las barreras 
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institucionales para la obtención de los CER’s a través del MDL; en este capítulo fueron 

analizados las barreras institucionales, tomando como referencia los instrumentos de la gestión 

ambiental, que son la Política Ambiental, la gestión y la legislación. Con lo expuesto se puede 

ver que si los instrumentos de la gestión ambiental no operan en armonía el problema afecta a la 

obtención de la certificación de proyectos de MDL.  

Es importante recalcar que para superar las barreras se debe de hacer que la política 

ambiental sea una política pública de mayor peso como primera medida para después apuntar a 

una Política de Estado con visión energética sostenible. El Modelo de Análisis Institucional y 

Desarrollo (IAD) propuesto por Ostrom, (2009), concluye con la formación de un modelo para 

poder superar las barreras. El modelo propuesto para superar las barreras encontradas en el 

modelo matémico y validado con las entrevistas que fueron realizadas en el trabajo de 

investigación, es el de crear una coordinación interinstitucional a nivel operativo de los 

Ministerios, con el objetivo de obtener un marco que permita implementar una política ambiental 

con visión de Desarrollo Energético Sostenible. Es importante recalcar que en el análisis que se 

realizó se puede ver como el pensamiento de los estudiosos de la Nuevas Economía Institucional 

(NEI) se valida ya que las barreras detectadas permiten que el modelo a ser implementado parta 

desde el peldaño más bajo hasta llegar al ápice de la pirámide y es este el punto que diferencia a 

la Nueva Economía Institucional frente al esquema neoliberal de las décadas de los 80 impuestos 

por Washington y que hasta hoy sigue vigente en los países en vías de desarrollo. 

 

Recomendaciones para Superar Barreras Institucionales en Paraguay  

Modelo Institucional Propuesto . Estructura de la Coordinación Interinstitucional a nivel 

operativo de los Ministerios. 
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Una vez detectadas las barreras institucionales y superadas con el modelo propuesto, 

faltaría complementar  el mismo con el modelo institucional final en el cual se establezca el rol 

de cada institución local y como estas deberían  de interactuar entre si con el fin de crear un 

escenario más dinámico de tal manera a poder obtener con mayor facilidad los CER’s, para un 

proyecto energético utilizando recursos renovables no convencionales, mediante Mecanismos de 

Mitigación, partiendo de la base, que para la certificación se utilizaría el modelo del MDL. Es 

importante mencionar que por decreto N° 6092/16 del Poder Ejecutivo, se aprueba la Política 

Energética en Paraguay57 en el que el poder ejecutivo es el principal protagonista  y cae en la 

figura del Coordinador  (Ver figura 12) ,quien es el secretario general, Jefe de Gabinete Civil de 

la Presidencia, que para el modelo propuesto en el trabajo de investigación, desde la mesa 

energética, será el encargado de coordinar a través del Ministerio de Energía la política 

energética y atravesó de la Secretaría del Ambiente SEAM, la política ambiental, mediante 

decretos. 

  

                                                 
57 Diario la Nación, octubre 2016. 
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Figura 12  

Networking del Sector Energético Paraguayo 

 

Nota: Análisis del Sector Energético de la República del Paraguay, 2016 

Entre las funciones que tendrá el coordinador se encuentran: diseñar y ejecutar el plan y 

las políticas de ordenamiento y desarrollo territorial y físico-espacial de las actividades 

económicas y sociales en el territorio nacional; Dictar la normativa e implementar el control de 

la política ambiental, energética, del recurso mineral de superficie o subterráneo y de los demás 

recursos naturales (hídrico, bosques, flora y fauna silvestre), con el fin de asegurar la soberanía 

nacional sobre los mismos, garantizar su uso sustentable y su aplicación al desarrollo socio 

económico y al bienestar general de la población; Diseñar e implementar los planes y programas 

de protección y desarrollo ambiental, incluyendo a los espacios públicos (parques nacionales y 

áreas de dominio público);Elaborar los planes, políticas y programas de sus respectivos ámbitos 

de actuación en coordinación con el órgano ministerial responsable de la planificación general y 
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sectorial, económica, social, ambiental y territorial; Preparar los proyectos de ley y decretos que 

correspondan a su competencia y someterlos a la Presidencia de la República para su aprobación; 

Adoptar y aplicar las medidas políticas, técnicas y administrativas que correspondan para 

asegurar la aplicación eficiente de sus planes, políticas, programas y proyectos; Integrar los 

demás equipos interministeriales de coordinación que establece esta Ley y actuar conforme a sus 

disposiciones; Ejecutar las decisiones del Presidente de la República, relativas a la esfera de su 

competencia; Proponer el nombramiento y la remoción de los funcionarios/as, de conformidad a 

la legislación; Dirigir las actividades  e impartir las instrucciones correspondientes; Resolver los 

recursos administrativos que se interpongan ante él, de conformidad a la legislación. 

La Secretaría del Ambiente (SEAM), tendrá a su cargo la aprobación de la licencia 

ambiental conforme a la documentación que acredite el cumplimiento de los solicitantes de las 

exigencias sobre Licencia Ambiental en el marco de la Ley Nº 294/93 de “Evaluación de 

Impacto Ambiental”, y en caso de afectar a un área que así lo requiera, el licitante deberá tener la 

autorización pertinente en el marco de la Ley Nº 352/94 de “ De Áreas Silvestres Protegidas”.; El 

Consejo Nacional de Producción y Transporte Independiente de la Energía (CONAPTIE), a 

través de la Unidad Ejecutora de Proyecto  (UEP), presidida por la Ande, será la encargada de la 

aprobación de la Licencia para el proyecto. Sobre la Licencia según la Ley N°3009/06 de la Ley 

de Producción y Transporte Independiente de Energía PTIEE, se disponen de 2 tipos de 

licencias: la Licencia de Cogeneración y la Licencia de Autogeneración, sobre este punto surge 

un inconveniente; lo que menciona la ley N° 3009/06 en el artículo 20: Cogeneradores. La 

Autoridad de Aplicación58 podrá otorgar licencias de cogeneración a los productores y/o 

transportadores dedicados a generar energía eléctrica conjuntamente con vapor u otro tipo de 

                                                 
58 CONAPTIE 
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energía térmica secundaria o ambos; cuando la energía térmica no aprovechada en los procesos 

se utilice para la producción directa o indirecta de energía eléctrica o cuando se utilicen 

combustibles producidos en sus procesos para la generación indirecta de energía eléctrica y 

siempre que, en cualquiera de los casos: 

a. la electricidad generada se destine a satisfacer las necesidades de establecimientos 

asociados a la cogeneración incrementando las eficiencias energética y económica de todo el 

proceso. 

b. el solicitante se obligue a poner sus excedentes de producción y/o capacidad de 

transporte a disposición de la ANDE, en los términos del Artículo 22. 

Lo que menciona la Ley N°3009/06 en el artículo 21: Autogeneradores. Se otorgarán 

licencias de autogeneración a los productores y/o transportadores interesados en el 

autoabastecimiento de energía eléctrica destinada a satisfacer las propias necesidades de 

personas físicas o jurídicas siempre que resulte conveniente para el país a juicio de la Autoridad 

de Aplicación y de la ANDE y se cumplan las siguientes condiciones: 

a. cuando sean varios los interesados, los solicitantes de autoabastecimiento a partir de 

una central eléctrica, tendrán el carácter de copropietarios de la misma o constituirán al efecto 

una sociedad cuyo objeto sea la generación de energía eléctrica para satisfacción del conjunto de 

las necesidades de autoabastecimiento de sus socios. La sociedad licenciataria no podrá 

suministrar energía eléctrica a terceras personas físicas o jurídicas que no fueren socios de la 

misma al aprobarse el proyecto original que incluya planes de expansión, excepto cuando se 

autorice expresamente la cesión de derechos o la modificación de dichos planes. 

b. que el solicitante ponga a disposición de la red de la ANDE sus excedentes de 



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  204 

Producción de energía eléctrica, en los términos del Artículo 2259. 

Sobre lo mencionado en los párrafos anteriores, se puede concluir que la Ley N° 3009/06 

en el artículo 21; se constituye en una limitación/barrera, teniendo en cuenta que no se podrá 

vender a terceros la energía generada sino que hay que conformar una sociedad para poder 

realizarlo; la licencia de cogeneración para un sistema de generación eléctrica utilizando energía 

no convencional (Eólica), es inviable teniendo en cuenta lo ocurrido con el proyecto Iguazú en el 

que el mismo no pudo ser registrado como proyecto MDL por que la fórmula de línea de base 

propuesta por Ande fue objeto de modificación/rectificación, por la Junta Ejecutiva del MDL, 

teniendo en cuenta que al estar conectado a la red eléctrica, habría intercambio de potencia por lo 

que no se podrá monitorear con exactitud GEI reducidos con mayor detalle y no sería posible de 

cuantificarlo; es más la fórmula propuesta por  la Junta ejecutiva del MDL  seria solo válida para  

sistemas de generación eléctrica aislados (Off-Grid) de la red eléctrica de tal manera a poder 

cuantificar con exactitud las reducciones de GEI, por lo que  proyectos energéticos utilizando 

energía no convencional deberán de estar aislados de la red eléctrico, para poder certificar a 

través del MDL; con lo cual se concluye  que solo serían aprobadas proyectos energéticos con  

Licencias de Autogeneración. 

Es importante recalcar la necesidad por parte de en Paraguay de plantear fórmulas ante 

instancias internacionales en las que la línea de base  contemplen intercambio de potencia ya que 

Paraguay cuenta con centrales binacionales que podrían beneficiarse de fondos verdes por la no 

emisión de GEI, teniendo en cuenta que  existen en puerta varios proyectos de generación 

eléctrica utilizando energía convencional como son las pequeñas centrales hidroeléctricas, las 

                                                 
59  Ley N°3009/2006: De la Produccion y Transporte Independiente de la Energia Electrica 

(PTIEE). 
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centrales hidroeléctricas: Corpus, Añacua, Yguazú, algunas aisladas del sistema eléctrico y otras 

proyectadas como centrales con intercambio de potencia.  

Otro punto a tener en cuenta es que la Ley N°3009/06, no habrá la posibilidad de subsidio 

a un sistema de generación eléctrico aislada de la red, solo menciona la figura del riesgo 

compartido, lo que implica estar conectado a la red eléctrica; lo cual, como se había afirmado 

anteriormente, ocasionaría un rechazo por parte de  la Junta ejecutiva de MDL, en lo que 

respecta a la fórmula de línea de base y  por ende el proyecto; es sabido que en países de la 

región como Uruguay60 existe la figura del subsidio a sistemas de generación eléctrica utilizando 

energía no convencional, principalmente a la energía solar y la energía eólica, ya que el costo de 

inversión inicial de los equipos y el mantenimiento anual es alto, además la mayoría de los 

equipos son importados por lo que  el subsidio estatal61 acompañado de los CER’s, ayudarán a 

amortizar el proyecto en forma más rápida, y  un precio de venta de energía más competitivo 

porque sin esto sería imposible amortizar el proyecto a una tasa de interés vigente en el mercado. 

Otro punto a tener en cuenta es que este tipo de proyectos permiten diversificar la matriz 

energética, descentralizar el sistema de generación, ordenamiento territorial, fuentes de trabajo, 

                                                 
60 Proyecto MDL Parque Eolico de 10MW. Proyecto de un parque eólico para la generacion de 

energía eléctrica en Sierra de los Caracoles, Maldonado Uruguay. Documento Resumen para la 

audiencia publica, diciembre, 2009. 

61 Evaluacion Economica de un Parque Eolico de 20MW, Administracion Nacional de Usinas y 

Transmisiones Electricas UTE Uruguay; Sector Planificacion de Inversiones. La principal 

conclusión del estudio es que, si se lograse un factor de performance (que para nuestro caso sería 

llamado factor de planta con su sigla fp) de 0.5, un pago por reducción de emisiones de CO2 

razonable y la inversión fuese del orden de 700 US$/kW, alcanzaría un subsidio del  
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evita la construcción de líneas de transmisión, disminuye las perdidas eléctricas, mejorar la 

calidad de vida de las personas. 

Es de fundamental importancia  la creación de la  Ley de Energías Renovables, a  parte de 

la Ley N° 3009/06;en donde las reglas sean claras y equitativas a más de los roles de los actores, 

teniendo en cuenta que así como está  formulada la ley en el 2018, solo fomenta la instalación de 

Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PCH) con Licencia tipo Cogeneración y no permite la libre 

competencia con otros sistemas de generación eléctrica a gran escala utilizando energía no 

convencional (Solar, Eólica) ya que hacen inviable este tipo de proyectos. 

Así mismo, es casi seguro que las pequeñas centrales hidroeléctricas deberán de ser 

subsidiadas por el ente estatal para poder encontrar el punto de equilibrio en el precio de venta de 

energía entre la Ande y el inversor privado, para que esto no genere una externalidad negativa al 

usuario; esto en caso que quisieran vender la energía generada en la PCH a precio de mercado 

internacional en el área local y comparando el precio de venta de energía de Itaipu a la ande que 

está muy por debajo del precio de Mercado Internacional62, lo que se debe de tener en cuenta 

                                                 
62 La Administración Nacional de Electricidad (ANDE) dispone de energía eléctrica para 

pequeñas electrointensivas porque hasta la fecha firmó contrato con cuatro industrias que 

consumirán 170 megavatios hora (MWh), de los 250 MW establecidos por ley para las pequeñas 

electrointensivas.La tarifa para el sector industrial oscila entre los US$ 37 y 72 MWh, explicó el 

presidente de la ANDE y consejero de Itaipú, Ing. Víctor Romero Solís, ayer en el marco del 

Foro Paraguay- Brasil. Para destacar mostró un cuadro comparativo con las tarifas medias 

regionales para el mismo tipo de consumidor tomando como ejemplo la tarifa comercial media 

con un consumo de hasta 2.000 kilowatts/hora/mes, la tarifa de la ANDE está en el orden de US$ 

97 MWh. En el Brasil la tarifa para el sector comercial está a US$ 256 MWh; en Uruguay, US$ 

228 MWh, en Chile US$ 147 y en Perú US$ 143. 

www.abc.com.py/ “El costo de la energía de Itaipú en barras según ANDE es de unos 50 

US$/MWh. y el costo medio de energía de punta en Brasil es de 140 US$/MWh. Considerando 

el precio de la energía punta en el mercado brasileño, se puede decir que se tiran por el vertedero 

de Yguazú unos US$ 35 millones al año”, afirmó el ingeniero Vera Vierci.  

http://www.abc.com.py/
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orden de 10 US$/MWh, para hacer rentable el proyecto a la tasa del 12% nominal (subsidio del 

orden del que se concede en la región a las energías renovables), agosto 2001.para que la venta 

de energía a usuarios no sea alterada; es por ese motivo que  la Administración Nacional de 

Electricidad (ANDE), la más afectada, ya que en caso de aumentar las cantidades de Pequeñas 

centrales Hidroeléctricas, como está prevista en su Plan Maestro63. Esta modalidad obligaría a la 

Ande a adquirir energía por 30 años64 a costos de intercambios ocasionales, lo cual no sería muy 

conveniente, teniendo en cuenta los valores que se manejan para el precio de venta de energía  de 

la PCH Ypané en relación a Itaipú y Yacyretá con Ande y este con el usuario65; con esto se 

estaría forzando al ente estatal a contar con un ente regulador por encima de ella que regule el 

precio de las tarifas, rompiendo de esta manera su monopolio sobre la comercialización de la 

energía66 y forzarlo a la privatización ya que este esquema aparentemente es sustentable pero o 

sostenible a largo plazo. 

                                                 
63 Plan Maestro de la Administracion Nacional de Electricidad, Ande (2014-2023). 

64  Ley N°3009/2006: De la Produccion y Transporte Independiente de la Energia Electrica 

(PTIEE). 

65 Actualmente la tarifa residencial de la ANDE es de 365 Gs/kWh (si se sobrepasa el consumo 

de 150 kWh), por lo que el MWh para los consumidores minoristas (residenciales) tiene un costo 

de USD 81/ MWh. Según López Flores, USD 41 es el promedio por el que la ANDE vende la 

energía a las electrointensivas.  A su parecer, este precio ya es muy caro puesto que la estatal 

adquiere la energía de Itaipú por USD 22/MWh. www.ultimahora.com/ 

66 Ley N°966/64: Que crea la Administracion Nacional de Electricidad, Ande como ente 

autárquico y establece su carta orgánica. 
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Como los CER’s tienen una validez de 7 a 10 años67, la SEAM será la encargada de 

elaborar los informes de las mediciones de reducciones de gases invernadero del proyecto68, para 

posteriormente enviarlos a la Secretaria Técnica de Planificación (STP), que en este caso sería la 

Autoridad Nacional designada (AND) (ver figura 13).  

La STP, como Autoridad Nacional Designada será el actor principal en este proceso ya 

que será el nexo entre las instituciones locales y las consultoras internacionales contratadas para 

tal efecto, a más de trabajar en las barreras detectadas durante las entrevistas que fueron la 

Información, costo de la estrategia para alcanzar el objetivo lo cual deberá trabar muy de cerca 

con las consultoras internacionales el mismo actor que en este caso pasaría a ser la STP69. Las 

consultoras internacionales seleccionadas deberán de contar con amplia experiencia; serán las 

encargadas de recibir el proyecto aprobado por la STP, darle el seguimiento correspondiente 

hasta lograr la certificación del mismo y una vez logrado este punto, informaran a la STP de la 

certificación del proyecto para que la misma informe al proyectista de la certificación de su 

proyecto  para pueda  considerarlo  en su evaluación económica y con ello obtener el retorno de 

su inversión rapidamente. Se estima que el tiempo que tardaría el proyecto para que sea 

registrándose a de 1 año a partir de la elaboración del documento con el diseño del Proyecto 

PDD70; y 2 años para la certificación del proyecto se obtenga una vez puesta en servicio y 

                                                 
67 Este punto será explicado más detalladamente. 

68 Dato obtenido de la entrevista Proyecto MDL Jircas, 2016. 

69 Ver resultado de barreras institucionales p. 215. 

70 Teniendo como antecedente que el único Proyecto que pudo certificar a través del Mecanismo 

de Desarrollo Limpio (MDL) fue el Proyecto JIRCAS, el cual tuvo una duración de 2 años para 
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monitoreada lo que no debería de superar los 2 años contados a partir de la elaboración del PDD, 

hasta la obtención de la certificación con el modelo propuesto (Ver figura 13). 

Figura 13  

Modelo Institucional propuesto para la obtención de CER’s, para proyectos con Energía no 

Convenciónal 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Para este trabajo de Investigación se supondrá que para 1 año se contaría con el proyecto 

certificado teniendo en cuenta que para el 2020 las reglas sobre cambio climático, mecanismo de 

mitigación, mecanismo de adaptación, para países en vías de desarrollo estarían más claras y se 

cree que el criterio de Ciase estaría en vigencia: De acuerdo con el teorema de Coase: “En 

                                                                                                                                                              

lograr la certificacion y el periodo de validez de la certificación obtenida fue por 10 años. Dato 

proveído durante la entrevista en fecha 25/04/16. 
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ausencia de costos de transacción, la asignación o distribución inicial de los derechos de 

propiedad se producen de forma natural entre los agentes a través de la negociación del comercio 

de bienes. El libre mercado regula la economía, siempre y cuando los costos de transacción son 

bajos y negociables y los derechos de propiedad están bien definidos. En este caso, el Estado no 

tendría necesidad de definir los derechos de propiedad porque si lo hiciera, el resultado podría 

ser peor que los obtenidos de forma voluntaria por los agentes económicos” (Coase, 1960). 

Posteriormente, se propone un proyecto de generación energía eléctrico, utilizando 

energía no convencional, siguiendo el modelo institucional propuesto para obtener la 

certificación de emisiones reducidas a través de Mecanismo de Mitigación, también se verá el 

efecto de la valoración económica del ambiente en los proyectos de energías renovables 

planteando distintos escenarios. 

Recursos Renovables en el Paraguay. Caso: Chaco Paraguayo 

Observando la problemática climática mundial debido al exceso de los gases a efecto 

invernadero emitidos a la atmósfera y la falta de compromiso de los países desarrollados para el 

control irrestricto del protocolo de Kyoto, hacen que la situación climática mundial acelere el 

deterioro del planeta. En contrapartida a lo mencionado, la búsqueda de nuevas alternativas de 

generación de energía como son las renovables daría un respiro a estos problemas en el año 

2018. Cada vez más países están desarrollando el uso de tecnologías basados en el 

aprovechamiento de recursos energéticos renovables enfocando sus esfuerzos en mitigar los 

problemas asociados al cambio climático, ya que en el 2018 sólo el 19% del consumo final de 
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energía a nivel mundial proviene de fuentes renovables71. En la zona de América del Sur se 

destaca Brasil como uno de los países con mayor innovación en tecnologías asociadas a las 

energías renovables, seguido por Argentina y Uruguay (REN 21st, 2016).  

Los países de América Latina juntos invirtieron en 2013 US$ 15.5 mil millones en 

energías renovables, lo que en comparación con EE.UU., China y Europa con US$ 35.8, 56.3 y 

48.4 mil millones respectivamente es un monto bastante bajo. La Matriz Energética de Paraguay 

se caracteriza por una elevada oferta primaria de origen renovable y local, específicamente la 

hidro-energía y la biomasa (REN 21st, 2016). De acuerdo con el Balance Energético del 2014, el 

53% de dicha oferta corresponde a hidroenergía para la producción de electricidad, el 29% a 

biomasa y el 18% restante a hidrocarburos, esos últimos importados en su totalidad. Esto pone en 

evidencia que el mayor porcentaje de la oferta está centralizada en la generación eléctrica a 

través de energía convencional de origen hidráulico72. 

Sin embargo, estudios recientes han demostrado que la matriz energética del Paraguay 

puede ser diversificada hacia otras tecnologías de generación de energía eléctrica descentralizada 

y distribuida como una vía para la disminución de las pérdidas en el proceso de transmisión y 

distribución de la energía debido, principalmente, a que este tipo de generación se encontraría 

más próxima a los sitios de demanda de carga73.  

                                                 
71 Mitjans: Generación hibrida Eólica-Solar para el fortalecimiento del Chaco Paraguayo, Tesis de 

Maestría en Energía para el desarrollo Sostenible, Universidad Católica de Asunción, Octubre 

(2013). 

72 Viceministerio de Minas y Energía: Balance Energético Nacional (2014). 

73 GIZ: Situación de las Energías Renovables en Paraguay, (2011). 
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Una de las alternativas técnicas viables son los sistemas eólicos, identificándose entre las 

regiones de mayor potencial el norte del Chaco Paraguayo, así como el nordeste, el centro-oeste 

y sureste de la región Oriental. Sin embargo, no existe aún una evaluación confiable de dicho 

potencial en forma de un mapa eólico basado en mediciones de calidad. Las autoridades 

nacionales están actualmente impulsando proyectos para la realización de estudios para tal 

efecto.  

Por otro lado, existen limitaciones considerables para la instalación de sistemas eólicos a 

gran escala con alta rentabilidad en Paraguay debido a la falta de políticas energéticas que 

fortalezcan la Ley N°3009/06 “de la Producción y Transporte Independiente de Energía 

Eléctrica”, sobre todo en lo que se refiere a las tarifas diferenciadas para la energía generada. 

Con el objetivo de subsanar esta situación fue presentada en el año 2016 al Congreso un proyecto 

de Ley de Energías Renovables, que debería crear las condiciones legales y económicas 

favorables para el desarrollo de todo tipo de energías renovables en Paraguay. 

Entre las posibles fortalezas que plantea el presente trabajo de investigación se encuentra 

un nuevo escenario macro-energético insertando innovación sobre la matriz energética actual, 

potenciando la descentralización de la demanda de carga, mejorando la calidad de vida de los 

habitantes del Departamento de Boquerón, ubicado en el noroeste de la región occidental del 

Paraguay lugar que ha sido tenido en cuenta para el estudio de factibilidad para la inserción de la 

tecnología eólica (ver Figura 15).  

Si se tiene en cuenta el crecimiento vegetativo de la zona de las colonias menonitas del 

Chaco central, la futura implementación del sistema eólico, presentaría una alternativa positiva 
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para el Sistema Eléctrico Paraguayo, en lo que respecta al alivio de carga en los equipos de 

potencia de las Estaciones y en las Líneas de Transmisión del Sistema Norte74. 

Potencial Solar en Paraguay.  

A pesar de su clima bastante húmedo la radiación solar global en Paraguay es 

relativamente elevada. Sin embargo, no se cuenta con datos muy confiables provenientes de 

mediciones terrestres por falta de estaciones de medición apropiadas Paraguay75. 

Figura 14  

Radiación Solar Global Diaria Media de Paraguay y zonas limítrofes 

 

Nota: Nasa (1983-2005). 

Prácticamente, la única fuente de datos disponible con series históricas suficientemente 

largos para todo el país es el “Atmospheric Science Data Center” de la NASA, cuyos datos de 

                                                 
74Administración Nacional de Electricidad (ANDE): Plan Maestro (2013-2023). 

75 NASA Surface meteorology and Solar Energy: Daily Averaged Data; 

http://eosweb.larc.nasa.gov/ 

 

http://eosweb.larc.nasa.gov/
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promedios mensuales de radiación solar global se obtuvieron a través de mediciones satelitales 

sobre un periodo de más de 20 años. La distribución territorial de los datos con una resolución de 

1° de longitud por 1° de latitud es bastante homogénea (ver Figura 14).  

Los promedios anuales de la radiación global horizontal oscilan entre 4.7 kWh/(m2d) en 

el sur y 5.1 kWh/(m2d) en el norte del país (NASA, 2015). 

A la vista de los resultados obtenidos por el análisis de los datos solares, se muestra 

favorable en principio el aprovechamiento energético de esta fuente, ya no solo desde una 

perspectiva de sostenibilidad, sino también comercial. La insolación evaluada junto a las 

condiciones climáticas y geográficas de la zona muestran unas excelentes condiciones para el 

aprovechamiento de este recurso con las tecnologías hoy en día conocidas. 

Potencial Eólico del Paraguay.  

Los vientos en Paraguay están caracterizados por tres fenómenos climáticos principales: 

i) la circulación hacia los centros de alta presión con el extremo oeste controlado por el 

anticiclón del Pacífico y la parte oriental por el anticiclón del Atlántico, ii) la cordillera de los 

Andes y el Altiplano actuando de barrera y atenuando vientos del oeste en todo el territorio y iii) 

el viento generado dependiendo de la intensidad del cuasi estacionario centro de baja presión en 

el Chaco (Mattio, 2003).  
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Potencial Solar del Paraguay 

Figura 15  

Magnitud de las velocidades de viento a una altura de 30m sobre la superficie en m/s 

 

Nota: DINAC (2013). 

Como resultado, son de esperar velocidades generalmente bajas durante todo el año en la 

parte este de Paraguay, perteneciente a la zona de alta presión. Sobre el Chaco paraguayo y 

argentino y las tierras pampeanas y bolsones se sitúa un sistema de baja presión casi estacionario. 

En invierno, cuando la zona de baja presión se sitúa sobre el Chaco propiamente dicho, se 

producen vientos del Este en el Chaco que rotan hacia el Noroesteen el centro del Paraguay. En 

verano, la ubicación más al sur de la depresión centrada sobre las áreas montañosas pampeanas 

conduce a vientos del Norte y Noroeste en el Chaco paraguayo (ver Figura 15).  

La variación estacional del viento es grande en esta zona, esperándose máximos de agosto 

a diciembre debido al rápido calentamiento de la región. Existen trabajos anteriores en los que se 

valora el recurso eólico del Paraguay con el objetivo de analizar el uso de la energía eólica para 

la electrificación rural. En un trabajo de 1997 se estimaron las velocidades promedio en distintos 

puntos del país con la intención de generar un mapa eólico preliminar de Paraguay (Báez, 2011). 
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Estación Meteorológica de La Patria 

 La estación meteorológica de La Patria montada en el año 2012 se encuentra actualmente 

situada en la latitud 21º 21’ 59” Sur y la longitud 61º 29’16” Oeste en la Región Occidental del 

Paraguay, específicamente en el Departamento de Boquerón, a una distancia aproximada de 

100km al Norte de la Ciudad de Mariscal Estigarribia y a una distancia de aproximadamente 

500km de la ciudad capital, Asunción (ver Figura 16). 

Figura 16  

Mapa con las distintas estaciones meteorológicas consideradas en la región Occidental 

 

Nota: DINAC (2013). 

El área donde se sitúa la estación meteorológica es densamente boscosa. La temperatura 

del ambiente media anual es de 26°C con máximos medios en diciembre de 43°C y mínimos 

medios en junio de 13°C y una humedad relativa media del 44%. En la zona se observan en 

promedio solo unos 350 mm/año de precipitaciones atmosféricas (Baez, 2011).  

En el horario nocturno la temperatura ambiente baja considerablemente (Brizuela; 

Benítez; Castell, (1997). El equipo de medición montado en la estación meteorológica de La 

Patria es un equipo dela marca Davis del tipo Wireless Vantage Pro 2, el cual fue instalado por 

personal de la Dirección Nacional de Aeronáutica Civil (DINAC). Es alimentado por un panel 
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solar de una potencia de 0.5 W y por una batería con una autonomía de 8 meses sin luz solar. 

Está equipado con sensores automáticos para lluvia, temperatura, humedad, irradiación solar y 

viento (velocidad y dirección). El equipo permite medir y procesar datos instantáneos, diarios, 

mensuales y anuales y transmitirlos cada 10 min76. 

Los datos de velocidad y dirección de viento obtenidos por el anemómetro fueron 

recogidos en un chip electrónico de una pequeña computadora, que puede funcionar con batería 

durante un largo período de tiempo. El equipo de medición fue programado para el envío de 

datos mediante un modem GPRS desde la estación meteorológica de La Patria hasta las 

instalaciones de la Cooperativa FECOPROD en la ciudad de Asunción77. 

La veleta y el anemómetro fueron calibrados y sincronizados para un rango de operación 

de cálculo de velocidad media y dirección de Viento Media de 30 minutos. Las 3 estaciones 

meteorológicas del Departamento de Boquerón, cuyos datos fueron utilizadas para evaluar los 

recursos renovables están incluidas en el mapa de la Figura 46. Este estudio supone el análisis 

crítico de los datos medidos exclusivamente en la estación meteorológica de La Patria. Ante el 

descubrimiento de diversos errores de medición y problemas con los equipos, se incluye una 

extensa discusión del tratamiento de datos y las conclusiones obtenidas sobre su validez78. 

  

                                                 
76  Especificaciones Técnicas Catálogo del Fabricante tipo Davis Wireless Vantage 

Pro2TM, Modelo 6152. 

77 www.fecoprod.com.py/lapatria, (2012). 

78  Apuntes de la Maestría en Energía para Desarrollo Sostenible, Modulo 6, Energía Eólica, 

Universidad Politécnica de Cataluña, España, (2011). 

http://www.fecoprod.com.py/lapatria
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Tabla 23  

Periodos de datos de viento considerados y altura del anemómetro de las estaciones 

meteorológicas de Boquerón 

 

ESTACIÓN  ALTURA  PERIODO DE MEDICIÓN FRECUENCIA 

Loma Plata  80 m 26/09 -02/12/2008  30 min  

15 Agosto  80 m 24/10 -02/12/2008  30 min  

La Patria 10 m 16/11/2012 -16/02/2013  30 min  

Nota: DINAC (2013). 

La estación meteorológica de La Patria, en la que el anemómetro y la veleta fueron 

instalados a una altura de 10m sobre el suelo presenta problemas en la sensibilidad, 

proporcionando medidas en intervalos de 0.5 m/s. Esto da lugar a que los datos originales sin 

tratamiento posterior presenten comportamientos no gaussianos, tipo sesgados. Esto podría 

ocasionar comportamientos del viento análogos a las demás estaciones, pero estos difieran en un 

factor de escala. La mayoría de las estaciones de la zona del Chaco se encuentran en fase de 

instalación. Por ello solo fue posible acceder a los datos de las estaciones de Loma Plata y de 15 

de agosto (ver Tabla 23), para las cuales se dispone de mediciones de velocidad de viento a 80 m 

de altura realizadas en el año 2008 con el objeto de evaluar el potencial eólico de esa zona. Para 

poder comparar dichas mediciones con los valores de La Patria se extrapolaron a esa misma 

altura utilizando la ecuación (5.14) obtenida de la literatura científica79. 

 

 

 

 

                                                 
79 Villarrubia, M. (2004). Energía Eólica. Ediciones CEAC, Cap. 3, pp. 70- 90. 
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v80: velocidad del viento a una altura de 80m sobre el nivel del suelo (m/s). 

vref: velocidad del viento a una altura de 10m sobre el nivel del suelo (m/s). 

z80: altura sobre el nivel del suelo en la que se estudiara la velocidad del viento (80 m). 

zref: altura del equipo de medición sobre el nivel del suelo (10 m). 

z0: longitud de rugosidad en la dirección del viento (m). 

Figura 17  

Variación de la velocidad con la altura según la rugosidad superficial del terreno 

 

Nota: Energía Eólica Miguel Villarrubia (2004). 

Con relación a la longitud de rugosidad en la dirección del viento z0 que se toma para este 

estudio cabe recalcar que este valor depende del tipo de terreno y la velocidad del viento varia 

con la altura debido a la cizalladura producida por el rozamiento del aire consigo mismo y a la 

rugosidad del terreno. El mismo indica la altura sobre el nivel del suelo donde la velocidad del 

viento es teóricamente cero (Villarrubia, 2004). 

Obviamente, los bosques y las grandes ciudades ralentizan mucho el viento, mientras que 

las pistas de hormigón de los aeropuertos sólo lo ralentizan ligeramente. Para el trabajo de 
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investigación se toma el valor de 0.28m, clase de terreno 3 (ver Figura 17), con base a las 

caracterizas del terreno. 

Tratamiento y discusión de datos medidos en la Estación Meteorología de La Patria.  

Conforme los resultados escrutados, procesados y medidos en la estación meteorológica 

de La Patria durante el periodo de noviembre 2012 a febrero 2013 se encuentra velocidades 

medias de viento de 6.98m/s a 10m de altura sobre el nivel del suelo y 11.2m/s a 80m de altura. 

Los valores obtenidos son relativamente altos teniendo en cuenta que en la estación 

meteorológica situada en 15 de agosto para los mismos meses se tiene un promedio de solo 5.65 

m/s a 80m sobre el nivel del suelo, lo que hace suponer una viabilidad del objetivo inicial de este 

trabajo de investigación (Mitjans, 2013). 

El histograma de frecuencia relativa fue diseñado en intervalos de 1 m/s medidos desde 

0.5 m/s en adelante hasta las velocidades máximas registradas. Los datos registrados por el 

sensor de La Patria tienen una precisión de tan solo 1.5 km/h que se traduce en un intervalo de 

0.416 m/s. Esto provoca que la curva de frecuencias de velocidad presente intervalos de 1 m/s, 

por lo que muestra un comportamiento estadístico atípico. Su distribución de frecuencias muestra 

valores no consecutivos de velocidades de viento (ver gráfico 33).  
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Gráfico 33  

Distribución de frecuencias de velocidades de viento a 80m de altura sobre el nivel del suelo 

en La Patria 

 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

En el gráfico 34, se observa la curva de duración de velocidades, en la que se representa 

la velocidad en función de las horas acumuladas (frecuencia acumulada complementaria por las 

horas medidas). Se observa que para los datos de La Patria la velocidad es mayor que 3m/s 

durante más de 2100 h, el equivalente al 70% de las mediciones realizadas, este valor es de suma 

importancia ya que la mayoría de los aerogeneradores de paso variable empiezan a operar a una 

velocidad de arranque de 3m/s80 (Mitjans, 2013). 

  

                                                 
80 Ver Anexo 2, Tabla 58. 
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Gráfico 34  

Distribución de frecuencia complementaria de velocidades de viento a 80m de altura sobre 

el nivel del suelo en La Patria 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016. 

En la Figura 18 se puede observar que el viento predominante en la zona de La Patria es 

del Noreste (NE) y Este Noreste (ENE) en el horario diurno con un peso respectivamente de 21 y 

25% del total de todas las mediciones procesadas durante los 3 meses medidos. En menor 

porcentaje le siguen las medidas en la dirección Sur Suroeste (SSW) en el horario nocturno, esto 

debido al brusco descenso de la velocidad de viento en el horario nocturno y la diferencia de 

presión que existe para ambos casos (Mitjans, 2013). 
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Figura 18  

Rosa de Vientos y Distribución de Rumbos en La Patria 

 

Nota: Elaboración Propia, 2012 – 2013. 

En la Figura 19 se observa que la velocidad de Viento Media diaria aumenta durante el 

día alcanzando su valor máximo de 16m/s después del mediodía y disminuyendo bruscamente 

durante la noche alcanzando un valor mínimo de 7 m/s. Se puede observar que las velocidades 

son superiores a las estimadas entiéndase que corresponden a los meses de menor velocidad de 

viento por lo que en los meses de agosto, setiembre, octubre se tendría las mayores velocidades 

de viento y se dispondría de mayor potencial eólico (Mitjans, 2013). 
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Figura 19  

Velocidades de Viento Media en el transcurso del día en los meses de noviembre a febrero 

en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

A fin de elaborar un modelo matemático, que permita estimar el comportamiento no 

lineal de la velocidad media han sido procesados los datos mensuales de la estación 

meteorológica de La Patria, medida entre el 16 de noviembre del 2012 y el 16 de febrero del 

2013. En los meses que no fueron computados para completar un año no se obtuvieron 

mediciones por fallas en los equipos de medición. No obstante, los resultados obtenidos con el 

modelo matemático y estadístico ayudan a confirmar que el valor promedio de los meses 

medidos de la velocidad del viento a una altura de 80m sobre el suelo es de unos 11.2m/s 

representando una potencia real disponible de 740 W/m2 (Mitjans, 2013). 

El factor de asimetría k de la función de Weibull es obtenido por medio de la ecuación 

empírica (5.15)81, donde ν es la velocidad media, obtenida de la literatura científica (Villarrubia, 

2004). 

                                                 
81 El valor del factor de asimetría K, fue obtenido mediante la siguiente ecuación: 

𝜎

𝑣
<0,9  =9,18 

/11.02=0,82; si <0,90 donde el valor de K, está definida por la ecuación: K=0.73V0,5 Energía 
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𝑘=0.73 𝑣0.5(2)  

El factor de escala c de dicha función es obtenido por medio de la ecuación (5.16), 

obtenida de la literatura científica (Villarrubia, 2004). 

𝑐= 
𝑣

𝛤(1+
1

𝑘
)

 

En la Figura 20 se observa la densidad de distribución Weibull p(ν) según la ecuación 

(5.17), obtenida de la literatura científica Villarrubia (2004), para distintos factores de asimetría 

k, así como la distribución de los valores medidos y procesados, para los cuales resulta a partir de 

la ecuación (5.15) el factor k = 2.42.  

𝑝(𝑣)=
𝑘

𝑐
(
𝑣

𝑐
)
𝑘−1

𝑒(−
𝑣
𝑐
)
𝑘

 

  

                                                                                                                                                              

Eólica, Miguel Villarrubia: Cap. 3, p.85.  Otra bibliografía también valida es el de: Apuntes de la 

Maestría en Energía para el desarrollo sostenible, Modulo 6: Energía Eólica Cap.: Instalaciones 

aisladas y grandes parques eólicos, realizado en la Universidad Católica de Asunción, 2011. 

(5.16) 

(5.17) 

(5.15) 
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Figura 20  

Distribución de la velocidad de Viento Media diaria en los meses de noviembre 2012 a 

febrero 2013 en La Patria y distribución Weibull, para diferentes factores de forma k 

 

Nota: Elaboración propia (2012-2013). 

Es importante recalcar sobre este punto que el factor de asimetría debe ser calculado 

mensualmente teniendo en cuenta que la velocidad de viento varía con el aumento o disminución 

de la presión atmosférica. Se puede observar que en los meses de verano el factor de asimetría 

disminuye considerablemente disponiendo de esta manera de mayor cantidad de horas de altas 

velocidades de viento, por ende, de mayor cantidad de energía. En cambio, en invierno el factor 

de asimetría aumenta disponiendo de mayor cantidad de horas de baja velocidad de viento, por 

ende, de menor energía. En este caso, el factor de asimetría fue calculado para los 3 meses 

medidos, teniendo en cuenta que no se dispone de datos para todo un año (Mitjans, 2013). 

En lo que respecta a los resultados estadísticos obtenidos, se tiene una desviación 

estándar de 9.18 y una varianza de 96.18 para 2433 datos procesados. El cambio brusco de 

velocidades de viento es debido al cambio de presión atmosférica y de la temperatura entredía y 

noche formando crestas en la distribución de las frecuencias de las velocidades de viento, un 

comportamiento ajeno a la distribución Weibull (ver Figura 20). 
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La Figura 21 representa las curvas de irradiación solar global en el transcurso del día 

durante el periodo de medición de 3 meses y el mismo parámetro, pero solo en los días claros.  

La radiación solar global media diaria obtenida de estas mediciones es de 5.6 kWh/(m2d). Para 

los días claros el valor es de 7.7 kWh/(m2d). Cabe mencionar que estos valores son algo 

inferiores a los publicados por la NASA para este sitio y el mismo periodo del año (NASA, 

2005).  

La diferencia entre ambos valores provenientes de las mediciones del 27% se debe a la 

nubosidad. Se puede observar, que se presentan nubes prácticamente durante todo el día, pero 

con mayor intensidad durante las horas de la tarde, un fenómeno que se debe a la disminución de 

la presión atmosférica (Mitjans, 2013). 

Figura 21  

Irradiación Solar Global Total Media y con cielo despejado en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia (2012-2013). 
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La temperatura media diaria va en aumento en el transcurso del día desde las 7:00 h 

alcanzando sus valores máximos a las 16:00 h para después ir disminuyendo lentamente durante 

el horario nocturno (ver Figura 22). 

La relación entre la velocidad media diaria y la temperatura media diaria da como 

resultado una correlación del 80%, mostrando un ciclo térmico casi ideal debido a la inercia 

térmica. Se puede observar en la misma que al aumentar la temperatura ambiente en horario 

diurno aumenta la velocidad de viento (Mitjans, 2013).  

Caso contrario, en horario nocturno al disminuir la temperatura ambiente disminuye la 

velocidad del viento. Ambos fenómenos fueron analizados en el mismo horario (ver Figura 23). 

Figura 22  

Temperatura media en el transcurso del día en los meses de noviembre a febrero en La 

Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 
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Figura 23  

Velocidad media diaria versus temperatura media diaria, en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

En lo que respecta al balance térmico, al aumentar la temperatura ambiente disminuye la 

humedad en horario diurno, alcanzando valores mínimos de humedad del orden del 50% después 

del mediodía, para después en el horario nocturno ir aumentado hasta un máximo de 85% (ver 

Figura 24). Un comportamiento similar se puede observar entre la humedad del aire y la 

velocidad del viento (ver Figura 25). 

Figura 24  

Temperatura media y humedad en el transcurso del día, en La Patria 

 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 
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Figura 25  

Velocidad de Viento Media y humedad en el transcurso del día, en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

La relación entre la temperatura media diaria y la presión media diaria da como resultado 

un ciclo térmico casi ideal. Se puede observar en la misma que al disminuir la presión 

atmosférica en horario diurno aumenta la temperatura media diaria, caso inverso en horario 

nocturno al aumentar la presión atmosférica disminuye la velocidad del viento. Ambos 

fenómenos fueron analizados en el mismo horario (ver figura 26). 

Un comportamiento similar se puede observar relacionando la velocidad media y la 

presión atmosférica (ver figura 27), así como la irradiación solar con la velocidad del viento (ver 

Figura 28). 

Figura 26  

Temperatura media diaria y presión media diaria, en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 
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Figura 27  

Velocidad media diaria y presión media diaria, en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

Figura 28  

Irradiación solar media diaria y velocidad media diaria, en La Patria 

 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

Conforme al análisis de los distintos gráficos que antecedieron y por sobre todo la Figura 

28, en la que se correlaciona la Irradiación Solar media diaria con la Velocidad de Viento media 

diaria con un índice de correlación de 86%, para las mediciones que se procesaron en el corto 

periodo de tiempo, se observa que un sistema de generación de electricidad del tipo hibrido 
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eólico-solar, podría ser viable. Cabe recalcar que el fenómeno físico que se observa como 

resultado del procesamiento y evaluación de los datos es el efecto de la inercia térmica. Es un 

punto a tener en cuenta para la selección de la tecnología solar más adecuada. 

Conclusiones Preliminares del Tratamiento de Datos Analizados 

En el trabajo de Investigación se han evaluado los recursos eólicos y solares existentes en 

el Chaco paraguayo, específicamente en la zona de la localidad La Patria por un periodo de 3 

meses, que corresponden a los meses de menor velocidad de viento, obteniendo una velocidad 

media proyectada a una altura de 80m sobre el nivel del suelo de 11.2m/s, lo que equivale a una 

potencia media de 740 W/m2. En cuanto a la radiación solar global diaria horizontal se tiene un 

promedio durante el periodo de medición de 5.6kWh/(m2d), lo que representa una cantidad 

considerable para sistemas de generación basados en energía solar fotovoltaica. Estos valores se 

consideran razonables para pensar en la instalación de una planta piloto económicamente viable. 

Se considera que este potencial es perfectamente aprovechable en poblaciones aisladas de la Red 

de Ande. En la región occidental del país existen todavía muchas comunidades sin conexión a la 

red eléctrica. 

Para tener un panorama más completo sobre el potencial eólico y solar del Chaco 

paraguayo es indispensable realizar más mediciones en distintos puntos de esa región y teniendo 

una duración de por lo menos un año completo. La velocidad del viento se debería medir por un 

lado a una altura de 10 m por encima del suelo para permitir la comparación con los valores 

existentes de otros sitios y por otro lado a una altura de por lo menos 50 m para tener datos 

directamente a un nivel donde normalmente se colocan los generadores eólicos. 

Discusión de las Mediciones de Velocidades de Vientos Medias Mensuales 

Comparando los resultados de las mediciones de la estación meteorológica de 15 de 

agosto realizadas con los de La Patria, se puede notar claramente que la velocidad media de 
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viento en La Patria durante todo el periodo de medición es superior a la de 15 de agosto. Existe 

entonces un Potencial Eólico mayor en la zona Noroeste del Chaco para poder pensar en la 

instalación de una generación Eólica a gran escala.  

Sin embargo, hay un cierto grado de incertidumbre, ya que no se dispone de mediciones 

expandidas de velocidad de viento a lo largo de1año en ninguna de las estaciones meteorológicas 

en el Dpto. de Boquerón, por lo que este trabajo se aboca al modelo matemático con los datos 

obtenidos, de manera a poder obtener una visión más clara. 

Por otro lado, en Bolivia, específicamente en el departamento de Tarija (situado en la 

misma latitud que La Patria), luego de la recientemente concluida campaña de medición de 

viento a 80m de altura y de un año de duración, el montaje de un Parque Eólico de 49,5MWe, lo 

que refuerza la hipótesis del aumento tendencial de la velocidad de viento en la zona del Dpto. de 

Boquerón en la dirección de Este a Oeste82. 

  

                                                 
82www.evwind.com 

 

http://www.evwind.com/2013/04/22/eolica-en-bolivia-primera-torre-de-medicion-para-impantar-parque-eolico-en-tarija
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Figura 29  

Velocidades medias mensuales de viento 

 

Nota: Mitjans, 2013; Báez, 2011. 

A fin de elaborar un modelo matemático, que permita estimar el comportamiento no 

lineal de la velocidad media entre las 2 estaciones, han sido procesados los datos mensuales por 

un lado de la estación meteorológica de La Patria medidas entre el 16 de noviembre del 2012 al 

16 de febrero del 2013 y por otro lado de la estación meteorológica de la localidad de 15 de 

agosto medidas entre el 10 de diciembre del 2008 al 24 de octubre del 2010. En los meses que no 

fueron computados en la (Figura 29) para completar un año no se obtuvieron mediciones por 

fallas en los equipos de medición. No obstante, los resultados obtenidos con el modelo 

matemático y estadístico ayudan a confirmar, que el valor promedio anual mínimo de la 

velocidad del viento a una altura de 80m sobre el suelo es de unos 7m/s83representando una 

potencia media anual de 325 W/m2 (Mitjans, 2013). 

                                                 
83 El valor de la velocidad media de 7,02m/s, fue obtenido mediante la correlacion entre 

las velocidades de viento medidas entre las estacion metereologica de la Patria  y la estación 

metereologica de 15 de agosto, teniendo en cuenta que se contaron con mediciones en los 

mismos meses en ambas estaciones y los equipos de mediciones (anemómetro y veleta) fueron 

calibrados de la misma manera a intervalos de 30min ; para el caso de la estación metereológica 

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

La Patria 7,0 15,0 9,0 8,0

15 de Agosto 6,4 5,6 5,5 6,0 5,5 5,6 6,0 6,0 7,1

0
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15
20

m
/s
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El índice de correlación resultante entre ambas estaciones es de 77% con una desviación 

estándar de 5,13 y una varianza de 26,36. El cambio brusco de velocidades de viento debido al 

cambio de presión atmosférica y de temperatura entre día y noche forma crestas en la 

distribución de las frecuencias de las velocidades de viento, un comportamiento ajeno a la 

distribución Weibull (ver Figura 30). 

Figura 30  

Distribución de frecuencias de velocidades, en La Patria 

 

Nota: Mitjans, 2013. 

El factor de asimetría k de la función de Weibull es obtenido por medio de la ecuación 

empírica (5.18)84, donde ν es la velocidad media: obtenida de la literatura científica (Villarrubia, 

2004). 

                                                                                                                                                              

de 15 de agosto, a una altura de 80m sobre el nivel del suelo y para la estación la patria a una 

altura de 10m sobre el nivel del suelo, en esta ultima los valores de velocidades de viento fueron 

extrapolados a 80m para realizar la correlacion.  

84 El valor del factor de asimetría K, fue obtenido mediante la siguiente ecuación: 
𝜎

𝑣
<

0,9  =5,13 /7.02=0,73; si <0,90 donde el valor de K, está definida por la ecuación: K=0.73V0,5 . 

Energía Eólica, Miguel Villarrubia: Cap. 3, p.85.  Otra bibliografía también valida es el de: 

Apuntes de la Maestría en Energía para el desarrollo sostenible, Modulo 6: Energía Eólica Cap.: 
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𝑘=0.73 𝑣0.5 

 

El factor de escala c [m/s] de dicha función es obtenido por medio de la ecuación (5.19): 

 

𝑐= 
𝑣

𝛤(1+
1

𝑘
)

 

En la figura 63 se observa la densidad de distribución Weibull p (ν) según la ecuación 

(5.20) para distintos factores de asimetría k y la distribución de los valores medidos y 

procesados. Para distintos factores de asimetría k, así como la distribución de los valores 

medidos y procesados, para los cuales resulta a partir de la ecuación (5.18) el factor k = 1.94.  

𝑝(𝑣)=
𝑘

𝑐
(
𝑣

𝑐
)
𝑘−1
𝑒(−

𝑣
𝑐
)
𝑘

 

 

  

                                                                                                                                                              

Instalaciones aisladas y grandes parques eólicos, realizado en la Universidad Católica de 

Asunción, 2011.  

 

(5.18) 

(5.19) 

(5.20) 
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Figura 31  

Distribución Weibull para distintos factores k y la distribución de velocidades de viento 

medidas, en La Patria 

 

Nota: Mitjans, 2013. 

En la figura 32 se muestra el entorno de análisis realizado con la herramienta RETScreen 

que es utilizado para el estudio y análisis de sistemas energéticos. Pueden apreciarse en la figura 

los parámetros que se han considerado y que han sido producto del análisis precedente basado en 

las velocidades de viento medidas en las estaciones meteorológicas utilizadas para el estudio de 

factibilidad que aborda el presente trabajo. 
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Figura 32  

Entorno de la herramienta RETScreen utilizado para el estudio y análisis de Sistemas 

Eólicos 

 

Nota: (Mitjans, 2013). 

A partir del análisis realizado utilizando la herramienta RETScreen se ha seleccionado un 

generador eólico, tripala de paso variable y de una potencia nominal de 2300kWe85, cuya 

velocidad de arranque es de 3m/s y la velocidad nominal de 9m/s. 

Estos datos son coherentes con el perfil de vientos medidos por las diferentes estaciones 

meteorológicas utilizadas como punto de partida para el desarrollo del presente trabajo. El 

parque eólico tendría una potencia instalada cercana a los 46MWe conformado por 20 

aerogeneradores de 2,3MWe de potencia nominal cada uno, montados sobre torres de 80m de 

                                                 
85 Ver anexo 2, tabla 58. 
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altura sobre el nivel del suelo, operaria bajo un factor de planta del 25% y una capacidad de 

generación anual de 100.574 MWh (ver Figura 32). Internamente en cada aerogenerador el nivel 

de tensión es elevada de 0,69 a 30kV. 

Al operar en generación distribuidos aerogeneradores se conectarían mediante 

autotransformadores a una estación de 30/23kV a ser instalada a 30km del punto de generación. 

Al operar conectado al Sistema Interconectado Nacional (SIN) el nivel de tensión sería de 

30/220kV mediante bancos de transformadores monofásicos. Se requeriría entonces la 

construcción de una Línea de Transmisión Aérea de 220kV circuito simple de 130km de 

longitud, desde el sitio de generación eólica hasta la Estación de Mcal.Estigarribia, previa 

adecuaciones en la misma para poder operar en el nivel de tensión de 220kV (Ande, 2003; 

Mitjans, 2013). 

Proyección de la Demanda de Carga en el Sistema Oeste Eléctrico Paraguayo.  

Observando la extensa longitud que existe entre los puntos de generación y consumo de 

energía, específicamente en la Región Occidental, se pretende con este artículo plantear un 

nuevo escenario macro-energético en lo que respecta a la implementación de nuevas tecnologías 

emergentes para sistemas de potencia. Se entiende que con esto se paliarán parcialmente los 

problemas que pudieran tenerse en un futuro no muy lejano, considerando la razón de 

crecimiento anual y el inminente uso de toda la energía disponible de las usinas binacionales 

para el año 2030 (GIZ, 2011). 

La figura 65 muestra las proyecciones de la demanda de energía del Sistema Oeste, a 

mediano plazo (2013-2022), vista desde la estación Loma Plata 220kV. Esta estación abastece 

todo el Chaco central con las ciudades de Loma Plata, Filadelfia y Mariscal Estigarribia con un 

factor de carga cercano al 70%, para una razón de crecimiento interanual del 10% (Mitjans, 

2013; Ande 2003).  
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Esta proyección en la demanda del consumo demuestra la limitación para poder cubrir la 

demanda estimada, teniendo en cuenta que la cantidad de energía ser generada con el parque 

eólico representa el 67% de la cantidad de energía que sería necesaria para cubrir toda la 

demanda de energía del año 2013 (ver figura 33). A partir de esta premisa el presente trabajo de 

investigación, plantea dos escenarios posibles. El primer escenario se basa en la operación del 

parque eólico como sistema de generación aislado de la red de distribución. El segundo escenario 

plantea un sistema eólico interconectado al SIN, teniendo en cuenta que la construcción de una 

segunda Línea de Transmisión Área de 220kV a la Estación Loma Plata 220kV, está planificada 

recién para el año 2021, previa construcción y culminación de 2 Líneas de Transmisión Aérea en 

500kV hasta la Estación Villa-Hayes 500kV, una de Yacyretá y otras 2 de Itaipú (Ande, 2013).  

Figura 33  

Proyección de la Demanda de Energía Anual del Sistema Oeste, del Sistema Eléctico 

Paraguayo 

 

Nota: ANDE, 2010; Mitjans, 2013. 

Entre las ventajas asociadas a la implementación de este tipo de tecnologías emergentes 

para sistemas de potencia, permitiría al transformador de potencia de la estación Loma Plata 

220kV operar con menos carga, lo cual redundará en beneficio del perfil de tensión de las barras 

del Sistema Norte. Esto permitirá disminuir además las pérdidas de origen técnico en la Línea de 
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Trasmisión Aérea de 220kV entre las localidades de Vallemí II y Loma Plata dada la extensa 

longitud de 200km entre ambas estaciones y la alta impedancia en la Línea (Mitjans, 2013). 

Análisis Mediante Simulaciones Computacionales utilizando Software MATLAB. 

Utilizando los resultados obtenidos a partir del análisis realizado mediante el software 

RETScreen ha sido desarrollado un modelo matemático mediante simulaciones utilizando la 

herramienta computacional MatLab/Simulink. En este entorno de simulación los resultados son 

obtenidos utilizando un paso de simulación variable considerando el método de integración 

basado en la fórmula Runge-Kutta implícita (ode23tb). El diagrama de bloques que representa el 

parque eólico interconectado al SIN (ver figura 34 a). Para simplificar el análisis mediante las 

simulaciones se considera la instalación de tres grupos de aerogeneradores (de 15MWe) 

suministrando una potencia total cercana a los 46MWe (calculados con el software RETScreen) 

conectados a una barra de salida de 30kV para posteriormente exportar potencia sobre una línea 

de 220kV en un tramo de 130 km, desde el parque eólico instalado en la localidad de La Patria 

hasta la estación Mariscal Estigarribia.  

Las turbinas eólicas utilizan generadores de inducción de jaula de ardilla (IG) y la 

potencia reactiva absorbida por cada generador de inducción es compensada por un banco de 

capacitores (400kVAr por grupo de 15MWe) conectado a una barra de baja tensión (B690), (ver 

figura 34 b). El estator del generador es conectado directamente a la red eléctrica de 50 Hz. El 

rotor del generador es acoplado a la turbina eólica de velocidad variable. Un controlador 

Proporcional-Integral (PI) es utilizado para controlar el ángulo de las aspas de los 

aerogeneradores a fin de limitar la potencia eléctrica de salida a la potencia mecánica nominal. El 

diagrama de bloques del controlador PI se muestra en la parte inferior de la figura 34 (a). 
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Figura 34  

Diagrama de bloques del Parque Eólico interconectado al SIN 

 

 

 

  

(a)Superior. Esquema general. Inferior. 

Diagrama del control PI del ángulo de las aspas. 

(b) Turbinas eólicas agrupadas en 

tres grupos de 15MWe. 

Nota: Elaboración propia, (2012-2013). 

Las curvas características que describen la variación de la potencia mecánica como 

función de la velocidad de la turbina para velocidades de vientos comprendidas en un rango de 4 

a 10m/s se muestra en la figura 34 (a). Puede apreciarse en esta figura que la velocidad del viento 

nominal para ceder la potencia mecánica nominal (1pu = 15MWe) es de 9 m/s.  
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(a) Curva característica de la turbina 

eólica para un ángulo de las aspas de 0º.  

 

(b) Variación de la velocidad del viento 

y su efecto sobre el ángulo de las aspas. 

 
 

(c) Potencia activa y reactiva de los tres 

grupos de aerogeneradores de 15MWe. 

(d) Evolución de la tensión y la 

potencia activa sobre la barra de 30kV. 

Nota: Elaboración propia, (2015). 

Análisis Mediante Simulaciones del Esquema Propuesto Interconectado al SIN 

Con el propósito de verificar los resultados al considerar el escenario realista de 

velocidades de viento variables fluctuando sobre la velocidad promedio medida en la localidad 

de La Patria (equivalente a 7m/s), se ha simulado la respuesta del sistema eólico verificando las 

tensiones sobre la barra de 30kV, bajo condiciones de vientos variables. Inicialmente, la 

velocidad del viento aplicada a cada grupo de turbinas es fija y equivalente a 5m/s. 

Posteriormente, a partir de un tiempo igual a 2 segundos (para el caso particular del Grupo 1) la 
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velocidad del viento es incrementada desde 5m/s hasta 11m/s en un intervalo de tiempo de 3 

segundos. La misma ráfaga de viento es aplicada a las turbinas del Grupo 2 y Grupo 3 con 2 y 4 

segundos de retraso respectivamente (ver figura 34 b). Puede apreciarse además en esta figura 

que las aspas se mantienen constantes con una inclinación de cero grados, cuando la potencia 

eléctrica de salida medida se encuentra por debajo de su valor nominal. Cuando la potencia de 

salida se incrementa por encima de su valor nominal por efecto de un aumento de la velocidad 

del viento, el controlador PI actúa sobre la variable de control (ángulo de las aspas de los 

aerogeneradores) a fin de compensar el aumento de potencia manteniendo la potencia de salida 

controlada sobre su valor nominal (15MWe por Grupo) (ver figura 34 c). 

A fin de verificar el efecto que introduce una falla temporal de funcionamiento de un 

Grupo de turbinas, se ha simulado además el efecto de un fallo sobre los terminales de baja 

tensión (ver figura 34 b) bloque, Three-Phase Fault) sobre el Grupo 2 de turbinas, aplicada en un 

tiempo t = 15 segundos. Puede apreciarse en la figura 34 (c), que bajo estas condiciones de 

operación el Grupo 2 se protege automáticamente dejando de aportar potencia activa y reactiva 

sobre la barra de 30kV. Finalmente, en la figura 34 (d) se muestra la evolución de la tensión 

sobre la barra de 30kV donde puede apreciarse que bajo condiciones normales de 

funcionamiento la tensión de la barra es cercana a los 0.97. Puede observarse además la 

evolución de la potencia total sobre la barra de 30kV, la cual alcanza el valor máximo a los 10 

segundos (cercana a los 46MWe), y que al momento de registrarse la falla temporal la potencia 

se reduce aproximadamente a 30MWe por efecto de la protección de los aerogeneradores que 

conforman el Grupo 2. 
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Costos de la Certificación en Mercados Internacionales de Proyectos MDL 

Cada una de las fases del proceso descrito tiene unos costos asociados y un tiempo 

requerido para su ejecución. En general, los tiempos y costos dependerán del tipo de proyecto 

MDL, pero se presenta a continuación un rango de los mismos: 

Tabla 24  

Costos del Proceso MDL 

Costos (Deffense, 2009). 
 

Proceso 
 

Costo Mínimo 
 

Costo Máximo 

 

Preparación (PDD) 
 

10.000 € 
 

50.000 € 

 

Presentación (AND) país anfitrión 
 

8.000 € 
 

15.000 € 

 

Validación 
 

15.000 € 
 

30.000 € 

 

Presentación (AND) 
 

3.000 € 
 

5.000 € 

 

Registro 
 

0,1US$ los primeros 15.000 CER’s y 0,2 US$ el resto. 

 

Monitorización 
 

10.000 €/año 
 

100.000 €/año 

 

Verificación inicial 
 

10.000 € 
 

15.000 € 

 

Verificación anual 
 

10.000 €/año 
 

15.000 €/año 

 

Emisión de CER’s 
 

2% de los CER’s 
 

2% de los CER’s 

Nota: Elaboración propia, (2016). 
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Tabla 25  

Costos Iniciales para un proceso de MDL 

 

 

Costos 
 

Mínimo (/€) 
 

Máximo (/€) 

 

Iniciales 
 

80.000 
 

140.000 

 

Anuales 
 

15.000 
 

110.000 

Nota: (Deffense, 2009, 143). 

Estos costos tan solo se refieren al desarrollo del proceso MDL, es decir, se pretende 

analizar el beneficio adicional que se obtendría de un proyecto independientemente de la 

inversión que haya que realizar para implantarlo físicamente. Los ingresos que se obtendrán por 

la venta de los créditos se pueden considerar según una previsión razonable de la evolución del 

precio del mercado de los CER’s, durante 7 años, (periodo crediticio mínimo): 

Mercados de Carbono vigentes para la comercialización de los CER’s. 

La falta de implementación de una Política Energética con visión sostenible a corto plazo, 

limitan el uso  de la Energía Eléctrica disponible en Paraguay, sumado a esto el uso inadecuado 

de la energía eléctrica existente a falta de una política de eficiencia energética sostenible, ambas 

constituyen obstáculos para la  planificación y colocación de la energía como producto en el 

Mercado Eléctrico de los países vecinos; en contrapartida  las fuentes de generación eléctrica son 

100% renovable, lo que posibilita certificar en el Mercado de Carbono, al no emitir CO2 y con 

ello lograr ingreso de divisas, no solo con la venta de energía sino también con la venta de 

certificados de reducción de emisiones, pudiendo posicionar a Paraguay en un país en vías de 
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desarrollo  bajo una visión sostenible con la venta de certificados en la modalidad de 

Commodities86 y con ello aumentar el Producto Interno Bruto (PIB). 

Con estos antecedentes el trabajo de investigación se centra en buscar el mercado de 

carbono más conveniente para comercializar los CER’s y como se había visto con anterioridad, 

Paraguay no cuenta con experiencia proyectos energéticos certificados a través del MDL 

tampoco hubo avances en el COP 21 y COP22  por lo que las reglas no están claras en el 

Mercado de Carbono y como entraría en vigencia después del 2020; cual sería el mecanismo de 

mitigación; el mecanismo de adaptación; y como serían los desembolsos de los fondos verdes; 

por lo cual se limitarán al uso del método del Multicriterio basado en la teoría del AHP, donde el 

objetivo es encontrar el mercado de carbono más accesible para poder comercializar los CER’s, 

obtenidas a través del MDL, bajo el criterio de la viabilidad política; viabilidad técnica; 

viabilidad legal; viabilidad económica; teniendo como opciones: el Mercado Europeo; Mercado 

Americano87; Mercado Voluntario.  

Existen dos tipos de mercados de carbono: los de cumplimiento regulado y los 

voluntarios. El mercado regulado es utilizado por empresas y gobiernos que, por ley, tienen que 

rendir cuentas de sus emisiones de GEI. Está regulado por regímenes obligatorios de reducción 

de carbono, ya sean nacionales, regionales o internacionales. Teniendo en cuenta que los fondos 

verdes operan y operarían bajo mecanismos bien complejos, las firmas de acuerdos 

internacionales ayudan en la viabilidad política y viabilidad económica para la certificación de 

                                                 
86 La palabra Commodities es un término que proviene del idioma inglés, más precisamente 

corresponde al plural del término commodity, que en esta lengua se utiliza para denominar a los 

productos, mercancías o materias primas. 

87 Los tipos de Mercados vigentes fueron explicados anteriormente. 

https://www.definicionabc.com/comunicacion/lengua.php
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proyectos energéticos. En lo que respecta a la viabilidad técnica y la viabilidad legal, la 

instalación de empresas maquiladoras en el Paraguay88, ayudan en la transferencia de 

conocimiento e interactúa con la Normativa Vigente en el País; criterios que se tendrán en cuenta 

para optar por el Mercado de Carbono más conveniente para la venta de certificados.  

Figura 35  

Árbol Jerárquico de Decisiones para Identificar Mercados de Carbono, para proyectos 

energéticos con CER’s 

 

Nota: Elaboración propia, (2017). 

                                                 
88 Entre 2001 y 2012, se instalaron unas 51 empresas sobre el régimen de maquila en el 

país. En lo que va del actual gobierno del presidente Horacio Cartes (2013-2016), han ingresado 

80 nuevas industrias maquiladoras, así, desde la entrada en vigencia de la ley hasta la fecha, se 

han asentado unas 131 empresas sobre este régimen (MIC, 2016). Este ingreso masivo de plantas 

maquiladoras al Paraguay en los últimos tres años, se debe en gran medida a la estrategia del 

actual gobierno denominada “Inserción del Paraguay en el Mundo”, en el marco de su Plan 

Nacional de Desarrollo 2030 (PND, 2014). 
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Aplicando la teoría multicriterio (MMCC) de Análisis Jerárquico del AHP, se constata 

que obtiene una matriz 4x4 en el nivel 2 (criterio) y una matriz 3x3 en el nivel 3 (alternativas), 

(ver tabla 51 del anexo 2). En lo que respecta al nivel 2, se constata que la matriz 4x4 presenta 

una razón de consistencia (RC) de 0,0897, índice de inconsistencia aleatorio de 0,9, λmax de 4,24, 

para unos pesos del orden; Viabilidad Política 0.1539, Viabilidad Económica 0.6830, Viabilidad 

Legal 0.0702, Viabilidad Técnica 0.0929. La razón de consistencia (RC) es menor a 0.10, por lo 

que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida. En lo que respecta al nivel 3, se 

constata que la matriz 3x3 obtenida y comparada con las alternativas de cada una de los criterios: 

criterio Viabilidad política, la razón de consistencia (RC) de 0.0952; Viabilidad Económica, 

razón de consistencia (RC) de 0.095; Viabilidad Legal, razón de consistencia (RC) de 0.0639, 

Viabilidad Técnica razón de consistencia (RC) de 0.630. La razón de consistencia (RC) es menor 

a 0.10, por lo que la matriz presenta una consistencia razonable y es válida89.  

Una vez que se ha demostrado las razones de consistencias de la matriz de criterio y de la 

matriz de las alternativas, se encuentran dentro de los parámetros admisibles, se procede a 

realizar las ponderaciones, con sus pesos correspondientes, y se observa que de entre las 

alternativas propuestas para evaluar en que mercado es más conveniente la comercialización de 

los CER’s; Mercado Europeo (0,81); Mercado Americano (0,12); Mercado Voluntario (0,07) 

(ver gráfico 35). 

  

                                                 
89 Ver Anexo 2, Tablas 51 al 56. 
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Gráfico 35  

Resultados de la evaluación donde el objetivo es encontrar el Mercado de Carbono más 

favorable para la venta de CER’s 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Por tanto, por la venta de los CER’s en el Mercado Europeo se generarían unos 

ingresos anuales recogidos en la siguiente tabla: 

Tabla 26  

Previsión de precios CER 2009-2015 

    Año 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 

Precio(€/CER) 

 

11,85 

 

11,92 

 

12,05 

 

12,25 

 

12,62 

 

13 

 

13,39 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

La correlación que existe entre los años en el cual estuvo en vigencia la venta de los 

CER’s en el Mercado Europeo, muestran un comportamiento lineal con una correlación del 

93,8%. Para el cálculo de los precios de venta de los CER’s de los años siguientes (2016-2026) 

se utiliza la recta de regresión suponiendo un comportamiento lineal hasta tanto se tengan claras 

las reglas en el Mercado de Carbono (Ver figura 36). 
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Estos precios podrían verse afectados después del año 2020 y no mostrar un 

comportamiento lineal, teniendo en cuenta lo resuelto en COP21, con la puesta en vigencia de 

los fondos verdes, aunque las reglas de desembolso aún no están claras; no obstante, la puesta en 

vigencia ocasionaría la reactivación del mercado de carbono y con ello un disparo en los precios 

de venta de los CER’s independiente del mecanismo utilizado para certificar. En el modelo 

Institucional propuesto se concluye que es muy probable que el mecanismo de mitigación para 

después del año 2020 vigente sea muy parecido al MDL 90, o a lo sumo una modificación del 

mismo que estuvo vigente91, pero con la propuesta del teorema de Coase aplicada al mecanismo 

de mitigación para darle más dinamismo. 

  

                                                 
90 Arens, C.; Forth, T. (2016). Revista Carbon Mechanisms Review, from Kyoto to Paris, 

The new market iniciatives combine both the old and the new UNFCCC Framework, ISSN 

2198-0705, issue 3, octubre, 2016.www.carbon-mechanisms.de. 

91 Ver art 6 de COP21: Por el presente se establece un mecanismo para contribuir a la 

mitigación de las emisiones de GEI y apoyar el desarrollo sostenible, que funcionará bajo la 

autoridad y la orientación de la COP en calidad de reunión de las Partes en el Acuerdo de París y 

podrá ser utilizado por las Partes a título voluntario. El mecanismo será supervisado por un 

órgano que designará la de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el Acuerdo de París, 

y tendrá por objeto: Promover la mitigación de las emisiones de GEI, fomentando al mismo 

tiempo el desarrollo sostenible. 

http://www.carbon-mechanisms.de/
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Figura 36  

Recta de Regresión, para el cálculo de la venta de los CER’s (2009-2026) 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

El flujo de caja propuesto corresponde  a los costos iniciales mínimos y máximos que 

corresponde a la negociación de una cantidad de 67.834 CER92, donde las tratativas vía el MDL 

comienza en el 2018  por un periodo de 8 años y  la certificación con los ingresos se consideran 

obtenidos a partir del año 2019, estos costos de inversión corresponden solo al ciclo MDL, no 

considera la inversión en obras; los mismos fueron calculados para un sistema de generación 

eléctrica utilizando recursos renovables (energía eólica), en el que velocidad de Viento Media 

anual de 7m/s, un factor de planta de 25%93, una cantidad de energía total anual de 100.574 

MWh/año, tomando como línea de base una central térmica de ciclo combinado (gas natural+ 

diésel tipo 2) con un factor de emisión de 0,766 TnCO2/MWh94, lo que nos da como resultado 

                                                 
92 Ver anexo 2, Tabla 60 

93Ver anexo 2, Tabla 57 

94Ver anexo 2, Tabla 60 
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67.834 TnCO2, que dejar de ser emitidos a la atmosfera; y teniendo en cuenta que 1 árbol 

absorbe 0,7TnCO2
95 se evitaría la reforestación de 96.905 árboles, para ser sumideros de CO2 y 

teniendo en cuenta la vida útil del sistema de generación la cantidad de dióxido de carbono que 

se estaría dejando de emitir seria de 1.356.677 TnCO2, por un periodo de 20 años. Por lo que el 

flujo de caja del proyecto MDL, teniendo en cuenta los costos iniciales, quedaría de la siguiente 

manera: 

Tabla 27  

Flujos de caja proyecto tipo MDL 67.834 CER 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

El flujo de caja propuesto corresponde  a los costos iniciales mínimos y máximos que 

corresponde a la negociación de una cantidad de 85.067 CER96, donde  las tratativas vía el MDL 

                                                 
95 Greenfleet, 2013. 

96 Ver anexo 2, Tabla 65 

Cantidad 67.834 CER

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS/CER 14,01 14,27 14,53 14,79 15,05 15,32 15,58 15,84 16,1

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

INGRESO EUROS 0 967.989 985.626 1.003.262 1.020.899 1.039.214 1.056.851 1.074.488 1.092.125

Costos minimos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 80.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000

Costos maximos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 140.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000

Flujo de caja minimo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-80.000 947.989 965.626 983.262 1.000.899 1.019.214 1.036.851 1.054.488 1.072.125

Flujo de caja maximo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-140.000 852.989 870.626 888.262 905.899 924.214 941.851 959.488 977.125

VAN Costos Minimos 4.783.284,69 € Tasa 10% TIR 1187%

VAN Costos Maximos 4.267.995,61 € Tasa 10% TIR 611%
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comienza en el 2018  por un periodo de 8 años y la certificación con los ingresos se consideran 

obtenidos a partir del año 2019, estos costos de inversión corresponden solo al ciclo MDL, no 

considera la inversión en obras; los mismos fueron calculados para un sistema de generación 

eléctrica utilizando recursos renovables (energía eólica), en el que velocidad de Viento Media 

anual de 8m/s, un factor de planta de 31%97, una cantidad de energía total anual de 126.125 

MWh/año, tomando como línea de base una central térmica de ciclo combinado (gas natural+ 

diésel tipo 2) con un factor de emisión de 0,766 TnCO2/MWh, lo que da como resultado 85.067 

TnCO2, que dejar de ser emitidos a la atmosfera; y teniendo en cuenta que 1 árbol absorbe 0,7 

TnCO2, se evitaría la reforestación de 121.524 árboles, para ser sumideros de CO2 y teniendo en 

cuenta la vida útil del sistema de generación la cantidad de dióxido de carbono que se estaría 

dejando de emitir seria de 1.701.335 TnCO2, por un periodo de 20 años. Por lo que el flujo de 

caja del proyecto MDL, teniendo en cuenta los costos iniciales, quedaría de la siguiente manera: 

  

                                                 
97 Ver anexo 2 Tabla 62. 
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Tabla 28  

Flujos de caja proyecto tipo MDL 85.067 CER 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

El flujo de caja propuesto corresponde  a los costos iniciales mínimos y máximos que 

corresponde a la negociación de una cantidad de 100.067 CER98, donde  las tratativas vía el 

MDL comienza en el 2018  por un periodo de 8 años y  la certificación con los ingresos se 

consideran obtenidos a partir del año 2019, estos costos de inversión corresponden solo al ciclo 

MDL, no considera la inversión en obras; los mismos fueron calculados para un sistema de 

generación eléctrica utilizando recursos renovables (energía eólica), en el que velocidad de 

Viento Media anual de 9m/s, un factor de planta de 37%99, una cantidad de energía total anual de 

148.365 MWh/año, tomando como línea de base una central térmica de ciclo combinado (gas 

                                                 
98 Ver anexo 2, Tabla 70. 

99 Ver anexo 2, Tabla 67. 

Cantidad 85.067CER

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS/CER 14,01 14,27 14,53 14,79 15,05 15,32 15,58 15,84 16,1

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

INGRESO EUROS 0 1.213.906 1.236.024 1.258.141 1.280.258 1.303.226 1.325.344 1.347.461 1.369.579

Costos minimos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 80.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000

Costos maximos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 140.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000

Flujo de caja minimo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-80.000 1.193.906 1.216.024 1.238.141 1.260.258 1.283.226 1.305.344 1.327.461 1.349.579

Flujo de caja maximo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-140.000 1.098.906 1.121.024 1.143.141 1.165.258 1.188.226 1.210.344 1.232.461 1.254.579

VAN Costos Minimos 6.041.595,90 € Tasa 10% TIR 1494%

VAN Costos Maximos 5.526.306,82 € Tasa 10% TIR 787%
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natural+ diésel tipo 2) con un factor de emisión de 0,766 TnCO2/MWh, lo que nos da como 

resultado 100.067 TnCO2, que dejar de ser emitidos a la atmosfera; y teniendo en cuenta que 1 

árbol absorbe 0,7 TnCO2, se evitaría la reforestación de 142.952 árboles, para ser sumideros de 

CO2 y teniendo en cuenta la vida útil del sistema de generación la cantidad de dióxido de 

carbono que se estaría dejando de emitir seria de 2.001.334 TnCO2, por un periodo de 20 años. 

Por lo que el flujo de caja del proyecto MDL, teniendo en cuenta los costos iniciales, quedaría de 

la siguiente manera: 

Tabla 29  

Flujos de caja proyecto tipo MDL 100.067 CER 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Conclusiones Preliminares 

Esas cifras dan una idea de lo reducidos que son los costos del proceso MDL comparado 

con los ingresos que permite obtener. Para el análisis del proyecto MDL propuesto utilizando 

recursos renovables (energía eólica), se tomará como ingreso obtenido de la certificación 

Cantidad 100.067CER

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS/CER 14,01 14,27 14,53 14,79 15,05 15,32 15,58 15,84 16,1

AÑO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

INGRESO EUROS 0 1.427.956 1.453.974 1.479.991 1.506.008 1.533.026 1.559.044 1.585.061 1.611.079

Costos minimos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 80.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000

Costos maximos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

EUROS 140.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000 115.000

Flujo de caja minimo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-80.000 1.407.956 1.433.974 1.459.991 1.486.008 1.513.026 1.539.044 1.565.061 1.591.079

Flujo de caja maximo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

-140.000 1.312.956 1.338.974 1.364.991 1.391.008 1.418.026 1.444.044 1.470.061 1.496.079

VAN Costos Minimos 7.136.848,20 € Tasa 10% TIR 1762%

VAN Costos Maximos 6.621.559,12 € Tasa 10% TIR 940%
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3US$/CER100 para los escenarios planteados en las consideraciones económicas, teniendo en 

cuenta que este es el menor valor que se puede obtener como ingreso, producto de la 

certificación para no tener un VAN<0, en el flujo de caja del Ciclo MDL, para la cantidad de los  

67.834 CER propuestos, manteniendo una tasa de interés del 10%, para el registro del proyecto 

(Ver figura 37). 

Figura 37  

Flujo de Caja Mínimo y Máximo proyecto tipo MDL. Escenario admisible 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Consideraciones Económicas. 

5.3.1.1 Escenario 1. Velocidad de viento 7m/s a una altura sobre el nivel del suelo de 

80m. Asumiendo las consideraciones que han sido puestas de manifiesto en el presente trabajo de 

Investigación, con respecto a la potencia instalada (46MWe) y la cantidad de aerogeneradores 

(20 de 2.3MWe), se estima una inversión total de unos US$ 105.017.111101. Considerando un 

                                                 
100  2, 4 Euros= 3 US$. 

101 Para los costos de inversión fueron tenidos en cuenta los datos porveidos por la 

International Renewable Energy Agency (IRENA), Renewable Power Generation cost, 2014. 
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aporte propio del emprendimiento de unos US$ 31.505.133, se requeriría una financiación 

externa de unos US$ 73.511.978. En el monto de las inversiones mencionadas anteriormente, se 

han considerado los beneficios que otorga la Ley Nº 60/90 sobre el fomento de las inversiones. 

Para este tipo de proyectos basados en energías renovables y eficiencia energética existen fondos 

con tasas de interés muy bajas y plazos de pago flexible y largos. 

Del análisis económico realizado se desprende que la inversión necesaria para la puesta 

en operación del parque eólico de 46MWe sería amortizada por la venta de energía bajo un 

precio de venta de 120US$/MWh102, el equivalente a US$ 12.068.931 anuales. Por otro lado, 

tratándose de un proyecto de energía renovable podría beneficiarse del MDL. Teniendo este 

punto como antecedente y la viabilidad económica  de los CER’s por medio del MDL visto 

anteriormente y teniendo en cuenta que el menor precio que se podría  obtener por la venta de los 

CER’s es de  3 US$/CER para la viabilidad del mismo por medio de este mecanismo; además si  

se considera como línea de base una central térmica hibrida con (gas natural+diesel tipo 2) de la 

misma potencia (46MWe), factor de emisión de 0,766 TCO2/MWh, de la energía generada como 

equivalente a la cantidad de dióxido de carbono no emitido a la atmósfera, equivalente a 67.834 

CER, se podría generar un ingreso anual adicional de unos US$ 203.501. Adicionalmente, en el 

mercado internacional para proyectos de este tipo se consideran subsidios por parte del estado 

como incentivos de alrededor de 3 US$/MWh, lo cual representa un ingreso adicional de unos 

US$ 301.723 que podría eventualmente amortizar la inversión en un tiempo prudencial, 

                                                 
102 Para la comercialización del precio de venta de energía fue tenida en cuenta el llamado 

de licitación de la Pequeña Central Hidroelectrica Ypane:http://www.abc.com.py/edicion-

impresa/economia/para-tecnico-algo-no-cierra-en-el-plan-de-ande-para-la-central-ypane-

1510646.html 

http://www.abc.com.py/edicion-impresa/economia/para-tecnico-algo-no-cierra-en-el-plan-de-ande-para-la-central-ypane-1510646.html
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/economia/para-tecnico-algo-no-cierra-en-el-plan-de-ande-para-la-central-ypane-1510646.html
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/economia/para-tecnico-algo-no-cierra-en-el-plan-de-ande-para-la-central-ypane-1510646.html
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totalizando de esta manera un ingreso anual de US$ 12.574.156. Para un factor de planta del 

25% las inversiones podrían ser amortizadas en un plazo de 5 años resultando en un TIR del 

19,9% y un VAN de US$ 93.646.181. Este análisis demuestra la factibilidad del proyecto103. 

5.3.1.2 Escenario 2. Velocidad de viento 8m/s a una altura sobre el nivel del suelo de 

80m. Asumiendo las consideraciones que han sido puestas de manifiesto en el presente trabajo de 

Investigación, con respecto a la potencia instalada (46MWe) y la cantidad de aerogeneradores 

(20 de 2.3MWe), se estima una inversión total de unos US$ 105.017.111. Considerando un 

aporte propio del emprendimiento de unos US$ 31.505.133, se requeriría una financiación 

externa de unos US$ 73.511.978. En el monto de las inversiones mencionadas anteriormente, se 

han considerado los beneficios que otorga la Ley Nº 60/90 sobre el fomento de las inversiones. 

Para este tipo de proyectos basados en energías renovables y eficiencia energética existen fondos 

con tasas de interés muy bajas y plazos de pago flexible y largos.  

Del análisis económico realizado se desprende que la inversión necesaria para la puesta 

en operación del parque eólico de 46MWe sería amortizada por la venta de energía bajo un 

precio de venta de 120US$/MWh, el equivalente a US$ 15.135.000 anuales. Por otro lado, 

tratándose de un proyecto de energía renovable podría beneficiarse del MDL. Teniendo este 

punto como antecedente y la viabilidad económica  de los CER’s por medio del MDL visto 

anteriormente y teniendo en cuenta que el menor precio que se podría  obtener por la venta de los 

CER’s es de  3 US$/CER para la viabilidad del mismo por medio de este mecanismo; además si  

se considera como línea de base una central térmica hibrida con (gas natural+diesel tipo 2) de la 

misma potencia (46MWe), factor de emisión de 0,766 TCO2/MWh, de la energía generada como 

equivalente a la cantidad de dióxido de carbono no emitido a la atmósfera, equivalente a 85.067 

                                                 
103 Ver anexo 2, Tabla 61. 
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CER, se podría generar un ingreso anual adicional de unos US$ 255.200. Adicionalmente, en el 

mercado internacional para proyectos de este tipo se consideran subsidios por parte del estado 

como incentivos de alrededor de 3 US$/MWh, lo cual representa un ingreso adicional de unos 

US$ 378.375 que podría eventualmente amortizar la inversión en un tiempo prudencial, 

totalizando de esta manera un ingreso anual de US$ 15.768.576. Para un factor de planta del 

31% las inversiones podrían ser amortizadas en un plazo de 3 años resultando en un TIR del 

30,6% y un VAN de US$ 157.151.314. Este análisis demuestra la factibilidad del proyecto104. 

Escenario 3: Velocidad de viento 9m/s a una altura sobre el nivel del suelo de 80m. 

Asumiendo las consideraciones que han sido puestas de manifiesto en el presente trabajo de 

Investigación, con respecto a la potencia instalada (46MWe) y la cantidad de aerogeneradores 

(20 de 2.3MWe), se estima una inversión total de unos US$ 105.017.111. Considerando un 

aporte propio del emprendimiento de unos US$ 31.505.133, se requeriría una financiación 

externa de unos US$ 73.511.978. En el monto de las inversiones mencionadas anteriormente, se 

han considerado los beneficios que otorga la Ley Nº 60/90 sobre el fomento de las inversiones. 

Para este tipo de proyectos basados en energías renovables y eficiencia energética existen fondos 

con tasas de interés muy bajas y plazos de pago flexible y largos.  

Del análisis económico realizado se desprende que la inversión necesaria para la puesta 

en operación del parque eólico de 46MWe sería amortizada por la venta de energía bajo un 

precio de venta de 120US$/MWh, el equivalente a US$ 17.803.773 anuales. Por otro lado, 

tratándose de un proyecto de energía renovable podría beneficiarse del MDL. Teniendo este 

punto como antecedente y la viabilidad económica  de los CER’s por medio del MDL visto 

anteriormente y teniendo en cuenta que el menor precio que se podría  obtener por la venta de los 

                                                 
104 Ver anexo 2, Tabla 66. 
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CER’s es de  3 US$/CER para la viabilidad del mismo por medio de este mecanismo; además si  

se considera como línea de base una central térmica hibrida con (gas natural+diesel tipo 2) de la 

misma potencia (46MWe), factor de emisión de 0,766 TCO2/MWh, de la energía generada como 

equivalente a la cantidad de dióxido de carbono no emitido a la atmósfera, equivalente a 100.067 

CER, se podría generar un ingreso anual adicional de unos US$ 300.200. Adicionalmente, en el 

mercado internacional para proyectos de este tipo se consideran subsidios por parte del estado 

como incentivos de alrededor de 3 US$/MWh, lo cual representa un ingreso adicional de unos 

US$ 445.094 que podría eventualmente amortizar la inversión en un tiempo prudencial, 

totalizando de esta manera un ingreso anual de US$ 18.549.067. Para un factor de planta del 

37% las inversiones podrían ser amortizadas en un plazo de 2,5 años resultando en un TIR del 

39,5% y un VAN de US$ 212.427.547. Este análisis demuestra la factibilidad del proyecto105. 

Gráfico 36  

Relación Flujo de Caja y Tasa de Interés para los distintos escenarios económicos 

planteados 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

                                                 
105 Ver anexo 2, Tabla 71.  
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Conclusiones Consolidadas del Análisis. A pesar de los datos incompletos obtenidos 

sobre la velocidad de viento en el sitio de medición en La Patria se pudo comprobar mediante el 

presente estudio, que la instalación de un parque eólico de 46MWe es técnica y económicamente 

viable. Para corroborarla de una manera más contundente sería necesaria la realización de una 

campaña de medición de un año completo, preferiblemente a 80m de altura. Además, la entrada 

en vigencia de la ley de energías renovables actualmente en estudio en el Congreso, el cual 

crearía un marco legal y condiciones económicas más favorables para este emprendimiento.  
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Conclusiones Finales 

Los proyectos de MDL cuentan con un proceso y tiempo, denominado Ciclo y Costes de 

Transacción, para poder certificarlos y una vez certificados buscar colocar los mismos en el 

Mercado de Carbono al mejor precio posible. Formo parte del trabajo de investigación encontrar 

el punto óptimo o mínimo requerido para la amortización de un proyecto de energía renovable, 

constatándose que en países en vías de desarrollo es más difícil la certificación a través de MDL, 

por las barreras institucionales detectadas en la tesis. Además de esto, a partir de los resultados 

del trabajo de investigación, se logró elaborar un modelo para superar las barreras institucionales 

y con ello poder certificar proyectos de energías renovables elaborados en Paraguay y colocar los 

certificados en el mercado de carbono para su venta. 

Se ha logrado responder detalladamente a cada uno de los objetivos específicos 

formulados para la investigación. Así, la preocupación en todo el mundo con las consecuencias 

del cambio climático se ha traducido en una mayor conciencia de los países en relación con el 

aumento de la concentración de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmósfera, lo que 

provocó la creación del Protocolo de Kyoto como un intento de minimizar las emisiones 

excesivas de gases. Al principio, su creación ha sido un gran avance, sin tener en cuenta los 

objetivos propuestos para lograrse, sus objetivos no son muy agresivos ya que señala una 

conciencia global en el sentido de que hay que hacer algo para mitigar el cambio climático, y no 

sólo un intento el cambio de actitud de una minoría interesada (Gurfinkel, 2010). 

La comprensión del Protocolo y sus actualizaciones, es una tarea muy compleja, ya que 

son documentos que utilizan un lenguaje técnico basado en la comprensión jurídica 

internacional. Sus reglas no siempre son objetivas y, en algunos puntos, se caracterizan por la 

ausencia de una definición clara y sin ambiguedades, lo que provoca la crítica y discusiones que 
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se producen desde su creación hasta el día de hoy. Esto se ha demostrado en este trabajo, ya que 

la dificultad para la obtención de la información sobre el MDL se observa constantemente por 

los entrevistados durante la entrevista. Sin embargo, debe hacerse hincapié en que el Protocolo es 

un acuerdo que supone la posibilidad de cambios en la búsqueda de mejoras y, de acuerdo a sus 

locales, a través del aprendizaje continuo, se espera que los errores se reduzcan a hacer que todo 

el proceso sea más eficiente y adaptado a la realidad. 

La Nueva Economía Institucional y el modelo institucional propuesto por Ostrom, (2009) 

a través del Modelo de Análisis Institucional y desarrollo (IAD), utilizando como herramienta el 

modelo teórico Multicriterio de decisiones de Análisis Jerárquicos (AHP), con sus variables 

correspondientes, utilizando la entrevistas como técnica de recolección de datos, han ayudado en 

detectar las barreras institucionales que afectan el éxito y reducción de los MDL en Paraguay y 

su posicionamiento en los Mercados de Carbono. Estas barreras se activan principalmente por la 

función de los instrumentos de la gestión ambiental, falta de información sobre el proceso de 

Certificación de los proyectos de MDL, falta de recursos financieros y falta de efectividad de la 

Normativa Vigente, la ineficiencia de las entidades intermedias, y las cuestiones de la 

negociación y redacción de contratos. Más específicamente, son los costos causados por fallos de 

los conocimientos de las organizaciones ligadas al ciclo MDL, problemas de mala elección o 

mala definición de la metodología empleada en el proyecto, y el exceso de requisitos que debe 

cumplir el solicitante. 

En este sentido, se añade a los costos financieros de los cargos relacionados con el ciclo 

MDL (tasas de registro, pago de auditoría, etc.), otros costos de transacción también pueden 

influir negativamente en la decisión de implementar un MDL. Se trata principalmente de los 

costos de exceso, de burocracia que genera las distintas fases de ejecución de un proyecto, 

además de los costos resultantes de las incertidumbres sobre el futuro del MDL. Sobre estos 
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puntos, es importante señalar que los entrevistados dan casi el mismo peso a la falta de 

información sobre la certificación, el Actor (SEAM), el costo de la estrategia para poder 

certificar el proyecto MDL; la falta de recursos por parte de la SEAM; la falta de efectividad del 

Normativa Vigente; Esto demuestra que tanto los instrumentos de la gestión ambiental, así como 

agentes externos (falta de recursos), son barreras que deben de ser superadas, a través de una 

buena política ambiental acompañada de una buena gestión y haciendo efectiva la Normativa 

Vigente. 

Hepburn, (2007) puso la importancia de reducir los costos de la burocracia excesiva, y 

sugiere que el mercado debería ampliar el alcance de los proyectos y fomentar el MDL en 

algunos países activos. De todos modos, según Chadwick (2005), los costos de transacción 

pueden disminuir, cuanto mayor sea el número de proyectos aprobados desde las metodologías 

están más desarrollados, y el conocimiento del proceso aumentará gradualmente. Por lo tanto, de 

acuerdo con el principio de aprendizaje haciendo los procesos tienden a mejorar constantemente. 

Y, sin embargo, a la vista de los países desarrollados, según Anger (2008), la inversión en MDL 

en general es menos costosa que la reducción de las emisiones en sus propios países. 

Sus resultados muestran que cuando el Banco Mundial intermedia del proceso de 

compra/venta de los certificados, los titulares del MDL obtienen beneficios en términos de 

reducción de los costos de transacción. Betz (2007), a su vez, hace que los costos de una 

transacción comparativo presente en el ciclo MDL y mercado de intercambio (permisos para 

contaminar) como Reino Unido regímenes de comercio. Sobre la base de este estudio, el autor 

demuestra que los costos entre los dos mercados varían según el sector y la escala del proyecto 

ejecutado. Por lo tanto, según el caso, los costos de unidad de emisión baja son más grandes o 

más pequeños a la cubierta y el comercio. 
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Otra limitación del MDL se da en relación a la falta de normalización del mercado de 

carbono. De acuerdo con Chadwick (2005), la creación de entes de negociación de certificados 

de reducción de emisiones no contribuye a la reducción de los costos de transacción para las 

negociaciones de créditos de carbono, ya que la estandarización de los contratos, y el de 

proporcionar información de precios los compradores y vendedores interesados, para facilitar las 

negociaciones. Esto aumentó el acceso a la información y la estandarización de los créditos de 

carbono lo cual mejora en gran medida las negociaciones y la divulgación no sólo de los 

certificados, así como el hecho de que estos generadores, es decir, propios proyectos de MDL. 

Otra preocupación se refiere a las definiciones sobre lo que sucederá después de 2012, y 

los certificados emitidos de proyectos anteriores a 2012 pueden ser utilizados. La preocupación 

se debe al hecho de que, si un tiempo de maduración del proyecto es muy alta, y la verificación 

de las reducciones de emisiones sólo se produce a partir de 2012, hay dudas sobre si estos 

proyectos están siendo válidos. Este es un factor de riesgo para los interesados en la 

implementación de un MDL, ya que genera incertidumbre acerca de los cambios en las reglas y 

si se producen los cambios en el contrato, se puede requerir cambios en el contrato, lo que resulta 

en costos de transacción. De todos modos, la Convención indica que el MDL continuará. Un 

indicio de ello es el hecho de que el Comité MDL alas al tipo de diseño menos costoso, a través 

de la creación del instrumento denominado MDL programático, que permite a varios oferentes se 

encuentran, entrando con sólo una declaración de registro ante la Convención Marco, la 

reducción pasar el ciclo de los proyectos (Gurfinkel, 2010). 

Se observa que la mayor parte de las críticas planteadas por los entrevistados se refiere a 

problemas específicos, principalmente debido a la información, el Actor, y el costo de la 

estrategia que trae con ello gastos con los fallos de ciclo y específicamente la información del 

MDL. Sin embargo, en general las Normas del MDL y la configuración, aunque a menudo no 
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está claro, no siempre presentan una simplificación en el marco de un proceso muy complejo, y 

que a menudo requiere de reglas estrictas. De todos modos, como he dicho anteriormente, el 

MDL, a través de sus reuniones trimestrales, incluso, discute y logra una mayor simplificación 

del proceso. 

A pesar de las limitaciones, el MDL es una herramienta importante para la mitigación del 

cambio climático, y podría ser ampliado y más extendida. No se puede olvidar que los países en 

desarrollo no tienen objetivos de reducción obligatorios, pero podría beneficiarse de más de este 

instrumento para reducir sus emisiones, obteniendo fondos de la venta de los certificados. De 

todos modos, el MDL es cada vez mayor, con 2.474 proyectos registrados en el mundo en 

noviembre de 2010, que, en comparación con la base de datos de esta encuesta realizada en 

marzo de 2009, cuando sólo había 1.466 proyectos, lo que representa un crecimiento 69% en 

poco más de un año y medio (CMNUCC, 2010). 

Pensar en términos de aportación de esta tesis para futuras investigaciones, se destacan 

los siguientes temas que se podrían desarrollar: Contribuye al conocimiento sobre el desarrollo 

de proyectos de MDL y su implementación mediante el uso de fuentes renovables en la 

generación de energía no convencional en Paraguay; el uso de metodologías cuali-cuantitativas, 

para medir las variables de carácter institucional estudiadas en este trabajo y con ello validar el 

modelo de análisis institucional propuesto por Ostrom, (2009) para detectar barreras 

institucionales, una de las estudiosas de la Nueva Economía Institucional; la validación del 

modelo de análisis  institucional a través de entrevistas a consultores, proyectistas e instituciones 

involucradas en la elaboración de proyectos de MDL;la investigación respecto a las opiniones de 

las organizaciones, que apoyan el MDL en las propuestas de proyectos para hacer frente a las 

críticas expresadas en este trabajo con las opiniones de los aprobadores del MDL; lo más 

importante es que muestra un modelo de análisis económico con escenarios cuali-cuantitativos 
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que permiten determinar las ventajas y el punto de riesgo, relación Costo/Beneficio en el proceso 

de la obtención de los CER’s mediante el MDL independientemente del costo de inversión, para 

la instalación de un sistema de generación eléctrica no convencional, utilizando modelos 

energéticos con recursos renovables; elabora un análisis económico para identificar los proyectos 

de MDL en los problemas de riesgo moral, selección adversa y de parasitismo; desarrollo del 

mercado de certificados mundiales más allá de Kyoto; estudia el fundamento legal de los 

mercados de certificados mundiales; analiza los instrumentos de la gestión ambiental; estudia los 

proyectos de MDL que están más vinculados a los beneficios sociales, concentrándose en la 

población de bajos ingresos; analiza el costo/beneficio de los proyectos del MDL y la reducción 

de emisiones del mercado voluntario; compara la reducción de las emisiones a través de 

comando/ control y el mercado de carbono; ayuda a  comparar el mercado del MDL. 

  



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  269 

Recomendaciones 

Detectadas las barreras de carácter institucional, se recomiendan lineamientos de carácter 

institucional y procedimientos de seguimiento para la obtención de los CER’s) en proyectos de 

uso de fuentes renovables en energía en Paraguay, en el marco del MDL; como primer punto se 

recomienda que la política ambiental  pase a ser una política pública más fuerte, socializando con 

los actores del estado mediante una política transversal en su misión y visión haciendo de la 

política ambiental política sostenible; como segundo punto; y de ser posible que pase a ser 

política de estado, con visión sostenible por lo que este trabajo sugiere, la creación de la 

Coordinación Interinstitucional a nivel operativo de Ministerios, con la restructuración propuesta 

se centralizaría los recursos energéticos y mejoraría la gestión hablando en términos de política 

energética  y de política ambiental por lo demostrado en el trabajo de investigación, teniendo en 

cuenta que la aplicación de una buena gestión  de ambas políticas, permitiría la certificación de 

proyectos  vía de mecanismo limpio en el Mercado de Carbono; y con ello se lograría la 

amortización de los mismos y permitiría el ingreso de divisas al Paraguay; permitiría 

desburocratizar la certificación de proyectos energéticos en el Mercado de Carbono, teniendo en 

cuenta que actualmente se trabaja aisladamente, por un lado  la Secretaría del Ambiente (SEAM) 

en el rol de verificación de las emisiones reducidas para la elaboración de los informes para la 

(EOD) y por el otro lado la Secretaria Técnica de Planificación (STP) en el rol de la Autoridad 

Nacional designada (AND), para la aprobación del proyectos de MDL. 

Se recomienda la búsqueda de nuevos sistemas de generación eléctrica no convencional, 

utilizando como fuente los recursos renovables (eólica+solar), para alimentar zonas aisladas del 

sistema eléctrico paraguayo, esto ayudaría a la diversificación de la matriz energética teniendo en 

cuenta que actualmente casi el 50% del mismo corresponde al uso de Biomasa, como fuente de 
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energía, esto trae consigo la disminución del Índice de desarrollo Humano (IDH) teniendo 

presente que Paraguay se encuentra en el lugar 111 con un IDH de 0,676, considerado medio 

medido en 2013 y que no presento variación con relación al 2012106.En lo que respecta al marco 

legal, la cantidad de leyes ambientales existentes hacen prácticamente inviable su aplicación y 

burocratiza el rol de los actores haciendo apenas eficientes en su aplicación, por lo que se 

recomienda la efectividad de la Normativa Vigente, con ello se reducirán el exceso de leyes y 

ayudara a la mayor eficacia de la normativa por parte de las instituciones involucradas en la 

aprobación de proyectos de MDL. 

En lo que respecta al modelo de análisis institucional propuesto por Ostrom, (2009) la 

critica a su modelo resulta en lo siguiente: en su propuesta de modelo de análisis institucional a 

través de la (IAD), se observan tres variables: marcos, teoría y modelos; En lo que respecta a la 

teoría que se utilizó, para poder determinar el modelo, se pudo ver que con la teoría de análisis 

jerárquico AHP utilizada para el análisis en el trabajo de investigación en el nivel 2 que 

corresponde a los criterios no hubo inconveniente en el comparativo de a pares; en el nivel 3 que 

corresponde a los alternativas, la cantidad de variables es mucho mayor a la cantidad de variables 

para el nivel 2 que corresponde a los criterios, lo cual dificulta en la razón de consistencia 

RC(<10%), de la matriz 7x7, cuando se realiza la comparación de las alternativas en relación a 

los criterios; no obstante una cantidad mayor cantidad de alternativas para detectar barreras 

institucionales da una mayor opción al entrevistado y ayuda a detectar la variable de mayor peso 

para llegar al objetivo, que es detectar las barreras para la obtención de los CER’s; por lo tanto la 

recomendación es que para el modelo de análisis institucional aplicando el modelo de la teoría 

                                                 
106 Apuntes del Modulo de Gestion Urbana con Criterios Ambientales, Doctorado en Gestion 

Ambiental, Universidad Nacional de Itapua, 2016. 
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del AHP, en el nivel 2 debería de contar con una mayor cantidad de variables en relación al nivel 

3; esto motivó a que el trabajo de investigación se abocara al modelo mixto para la validación del 

modelo institucional propuesto por Ostrom, con el uso de entrevistas como indicadores. 

En lo que respecta  al cálculo de la línea de base, para el comparativo con la reducción de 

GEI, específicamente el dióxido de Carbono CO2, se recomienda hacer mayor énfasis en el 

cálculo de la metodología que será propuesta ante la Junta Ejecutiva a través de la EOD, para 

proyectos futuros, teniendo en cuenta la experiencia que se tuvo con el Proyecto Yguazú, en el 

que la barrera detectada fue el costo de la estrategia para lograr el objetivo; se invirtió tiempo y 

dinero pero no fue registrado ante la JE; por lo que hay que tener presente una propuesta 

metodológica para el registro de proyectos energéticos teniendo en cuenta que en Paraguay 

cuenta con dos hidroeléctricas binacionales que podrían certificar como Proyectos de Reducción 

de Emisiones de GEI en el mercado de carbono y en los cuales se tiene el mismo escenario, en la 

que se intercambia potencia con Argentina y Brasil y en caso de preparar un PDD se estaría ante 

la misma dificultad. 
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Anexos 

Anexo 1: Nota remitida a las Instituciones para realizar la entrevista y relevar 

información. 

 

Asunción, ...de …. de…. 

Presente 

 

Por medio de la presente Nota me dirijo a Usted, para solicitarle permiso; con el objeto de 

realizar una entrevista a personal  ………………………; el mismo obedece a que en estos 

momentos me encuentro elaborando mi tesis doctoral en Gestión Ambiental  titulado “Modelo 

de Análisis Institucional de barreras para la obtención de Certificados de Emisiones Reducidas 

(CER’s): desarrollo y aplicación a un caso en Paraguay “,en la Universidad Nacional de Itapúa 

(UNI) y estoy necesitando la aclaración de algunos puntos para poder finalizar el trabajo de 

Investigación. 

 

Conforme conversado telefónicamente, con personal …………………estoy enviando 3 

archivos con los cuadros-cuestionarios con el fin de contribuir con el trabajo de investigación 

que forma parte del curso de Posgrado. El objetivo de estos levantamientos es el detectar las 

barreras institucionales, a través de la teoría de la Nueva Economía Institucional (NEI) y el 

Análisis Institucional y desarrollo (IAD); que limitan la certificación de proyectos a través del 

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL), en en Paraguay, teniendo en cuenta las conclusiones a 

la que se llego en el COP21, (2015), realizado en la ciudad de París, Francia.  
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Esta Investigación contara con la participación de personas e instituciones que tienen   

por objetivo el estudio y la implementación de proyectos con certificación de emisiones 

reducidas (CER’s). Se aclarar que toda la información colectada en el trabajo de investigación es 

de carácter estrictamente confidencial y se asegura que el resultado del estudio tendrá un enfoque 

general, así no habrá identificación de respuestas por personas o instituciones y si una sumatoria 

de todos los entrevistados. 

 

Se agradece anticipadamente la participación y se espera retribuir su atención con el 

envío de los resultados del trabajo de investigación. El responsable de esta investigación se 

coloca a su disposición para cualquier aclaración e información generales sobre el estudio. 

 

Atentamente,  

 

Ing. Felipe Mitjans A. 

CI: 2862255 

felipe.mitjans@gmail.com 

Cel: 0981-547292 

  

mailto:felipe.mitjans@gmail.com
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Modelo de Cuestionario para la entrevista. 

Nombre del Proyecto MDL:  

Nombre o Institución proponente: 

Fecha de la Entrevista: 

 

 

 

Objetivo: Certificación 

CER’s 

Escala 1-10 

Legal (Normativa)  

Técnico ( Estrategia)  

Político (criterio)  

 

 

 

 

Objetivo: 

Legal 

(Normativa) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Técnico 

(Estrategia) 

Escala 1-10 Objetivo: 

Político 

(Criterio) 

Escala 1-10 

Actor  Actor  Actor  

Posición  Posición  Posición  

Acción  Acción  Acción  

Información  Información  Información  

Control  Control  Control  

Costo  Costo  Costo  

Beneficio  Beneficio  Beneficio  
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Objetivo: Identificar la 

Falta de Política 

Ambiental. 

Escala 1-10 

Corrupción.  

Oportunismo.  

Cambio del Actor.  

 

 

Objetivo: 

Corrupción. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Oportunismo. 

Escala 1-

10 

Objetivo: 

Cambio del 

Actor. 

Escala 1-

10 

Falta de 

Recursos del 

Actor. 

 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

 Falta de 

Recursos del 

Actor. 

 

Falta de 

Información 

del Actor. 

 Falta de 

Información del 

Actor. 

 Falta de 

Información 

del Actor. 

 

Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

 Falta de 

Estrategias del 

Actor. 

 Falta de 

Estrategias 

del Actor. 
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Objetivo. Detectar 

Falencias en la 

Normativa Vigente.  

 

Escala 1-10 

Nuevas Normativas.  

Aplicar la Normativa 

Vigente. 

 

Reducir exceso de leyes.  

 

 

Objetivo: 

Nuevas 

Normativas. 

Escala 1-10 Objetivo: 

Aplicar la 

Normativa 

Vigente. 

 

Escala 1-10 Objetivo: 

Reducir 

exceso de 

leyes. 

Escala 1-10 

Efectividad de 

la Normativa 

Vigente. 

 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

 Efectividad 

de la 

Normativa 

Vigente. 

 

Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

 Eficacia de la 

Normativa 

Vigente. 

 

Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

 Eficiencia de 

la Normativa 

Vigente. 

 

 

Objetivo: Un Marco que 

permita implementar  

una política ambiental 

con una visión de 

Desarrollo Energético 

Sostenible 

 

Escala 1-10 

Viabilidad Política 

 

 

Viabilidad  Económica 

 

 

Viabilidad Legal 
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Viabilidad Técnica 

 

 

 

 

 

Objetivo: 

Viabilidad 

Política 

Escala 

1-10 

Objetivo: 

Viabilidad  

Económica 

Escala 1-10 Objetivo: 

Viabilida

d Legal 

Escala 

1-10 

Objetivo: 

Viabilidad 

Técnica 

Escala 

1-10 

Coordinación 

Interinstitucional 

a nivel operativo 

de los Ministerios 

 

 Coordinación 

Interinstituci

onal a nivel 

operativo de 

los 

Ministerios 

 

 Coordina

ción 

Interinstit

ucional a 

nivel 

operativo 

de los 

Ministeri

os 

 

 Coordinación 

Interinstituci

onal a nivel 

operativo de 

los 

Ministerios 

 

 

Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

 Ministeri

o de 

Ambiente 

y Energía 

 

 Ministerio de 

Ambiente y 

Energía 

 

 

Consejo Nacional 

de Política 

Ambiental y 

Energética de 

desarrollo 

 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 

 Consejo 

Nacional 

de 

Política 

Ambienta

 Consejo 

Nacional de 

Política 

Ambiental y 

Energética de 
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sostenible 

. 

desarrollo 

sostenible 

. 

l y 

Energétic

a de 

desarrollo 

sostenible 

. 

desarrollo 

sostenible 

. 
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Anexo 2 

Tabla 30  

Modelo de Análisis Matemático para detectar barreras institucionales para la obtención de 

Certificados CER’s, mediante la aplicación del Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Objetivo: ( Certificacion)
Criterio: Legal ( 

Normativa vigente)

Criterio: B  Tecnico ( 

Estrategia)

Criterio: C   Politica ( 

Criterio)
Priorización (P)

Criterio: Legal ( Aplicar Normativa vigente) 1 1/6 1/3 0,0934                

Criterio: B  Tecnico ( Estrategia) 6 1 4 0,6853                

Criterio: C   Politica ( Criterio) 3 1/4 1 0,2213                

∑Columnas C
10,00 1,42 5,33

RC= 0,07331812

Igual 1 N= 3

Moderado 3

Fuerte 5 W= 0,0933824      0,6852941              0,2213235      

Muy Fuerte 7

Extremo 9 10,00

C= 1,42

5,33

λmáx= 3,0850490      

IC= 0,04252451

RC= 0,07331812

Número de elementos que se comparan 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de consistencia aleatorio 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

≤0,1: Consistencia Razonable
> 0,1%: Inconsistencia
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Tabla 31  

Modelo de Análisis Matemático para detectar barreras legales  para la obtención de 

Certificados CER’s, mediante la aplicación del Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterio: Legal ( Aplicar 

Normativa vigente)
A1 Actor A2 Posicion A3 Accion A4 Informacion A5 Control A6 Costo A7 Beneficio Priorización (W) w1

A1 Actor 1 1/3 1 1/4 1/4 1 1 0,070759 0,070759    

A2 Posicion 3 1 3 1/3 1/3 1 1 0,124777 0,124777    

A3 Accion 1 1/3 1 1/4 1/4 1 1 0,070759 0,070759    

A4 Informacion 4 3 4 1 4 3 3 0,341811 0,341811    

A5 Control 4 3 4 1/4 1 2 2 0,211561 0,211561    

A6 Costo 1 1 1 1/3 1/2 1 1 0,090166 0,090166    

A7 Beneficio 1 1 1 1/3 1/2 1 1 0,090166 0,090166    

∑Columnas C 15,00 9,67 15,00 2,75 6,83 10,00 10,00 RC= 0,0654

N= 7

W= 0,07076         0,12478          0,07076          0,34181                  0,21156          0,09017   0,09017           

15,00

9,67

15,00

C= 2,75

6,83

10,00

10,00

λmáx= 7,5179         

IC= 0,086319

RC= 0,0654
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Tabla 32  

Modelo de Análisis Matemático para detectar barreras tecnicas  para la obtención de 

Certificados CER’s, mediante la aplicación del Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterio: B  Tecnico ( 

Estrategia)
A1 Actor A2 Posicion A3 Accion A4 Informacion A5 Control A6 Costo A7 Beneficio Priorización (W) w2

A1 Actor 1 1/3 1 1/4 1/4 1/2 1/3 0,050489 0,050489    

A2 Posicion 3 1 3 1/4 1/4 1/2 1/2 0,092884 0,092884    

A3 Accion 1 1/3 1 1/4 1/4 1/2 1/2 0,053236 0,053236    

A4 Informacion 4 4 4 1 1/4 3 3 0,229545 0,229545    

A5 Control 4 4 4 4 1 3 3 0,336514 0,336514    

A6 Costo 2 2 2 1/3 1/3 1 1/3 0,096781 0,096781    

A7 Beneficio 3 2 2 1/3 1/3 3 1 0,140551 0,140551    

∑Columnas C 18,00 13,67 17,00 6,42 2,67 11,50 8,67 RC= 0,0991

N= 7

W= 0,05049       0,09288     0,05324         0,22955            0,33651     0,09678     0,14055       

18,00

13,67

17,00

C= 6,42

2,67

11,50

8,67

λmáx= 7,785           

IC= 0,130766

RC= 0,0991
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Tabla 33  

Modelo de Análisis Matemático para detectar barreras politicas para la obtención de 

Certificados CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Tabla 34  

Resultados del Modelo de Análisis Matemático para detectar barreras institucionales para 

la obtención de Certificados CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Criterio: C   

Politica ( Criterio)
A1 Actor A2 Posicion A3 Accion A4 Informacion A5 Control A6 Costo A7 Beneficio Priorización (W) w3

A1 Actor 1 1/3 1 1/3 1/3 1/2 1/2 0,062466 0,062466        

A2 Posicion 3 1 3 1/3 1/4 1/2 1/2 0,106010 0,106010        

A3 Accion 1 1/3 1 1/3 1/3 1/2 1/2 0,062466 0,062466        

A4 Informacion 3 3 3 1 3 2 3 0,291857 0,291857        

A5 Control 3 4 3 1/3 1 2 3 0,223370 0,223370        

A6 Costo 2 2 2 1/2 1/2 1 1/2 0,120374 0,120374        

A7 Beneficio 2 2 2 1/3 1/3 2 1 0,133457 0,133457        

∑Columnas C 15,00 12,67 15,00 3,17 5,75 8,50 9,00 RC= 0,0820

N= 7

W= 0,06247          0,10601          0,06247          0,29186                   0,22337        0,12037        0,13346             

15,00

12,67

15,00

C= 3,17

5,75

8,50

9,00

λmáx= 7,6497      

IC= 0,108276

RC= 0,0820

Criterio: Legal ( 

Normativa vigente)

Criterio: B  Tecnico ( 

Estrategia)

Criterio: C   Politica ( 

Criterio)

w1 w2 w3 P Ponderacion Final

A1 Actor 0,070759 0,050489 0,062466 0,0933824 0,05503

A2 Posicion 0,124777 0,092884 0,106010 0,6852941 0,09877

A3 Accion 0,070759 0,053236 0,062466 0,2213235 0,05692

A4 Informacion 0,341811 0,229545 0,291857 0,25382

A5 Control 0,211561 0,336514 0,223370 0,29980

A6 Costo 0,090166 0,096781 0,120374 0,10138

A7 Beneficio 0,090166 0,140551 0,133457 0,13428
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Tabla 35  

Modelo de Análisis Matemático para Identificar la Falta de Política Ambiental, aplicando 

el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo: Identificar Falta de Politica 

Ambiental
Corrupcion Oportunismo Inestabilidad Politica Priorización (P)

Corrupcion 1 1 1/7 0,1201                

Oportunismo 1 1 1/5 0,1343                

Inestabilidad Politica 7 5 1 0,7456                

∑Columnas C
9,00 7,00 1,34

RC= 0,019287408

Igual 1 N= 3

Moderado 3

Fuerte 5 W= 0,1201171      0,1343015              0,7455814      

Muy Fuerte 7

Extremo 9 9,00

C= 7,00

1,34

λmáx= 3,0223734      

IC= 0,011186697

RC= 0,019287408

Número de elementos que se comparan 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de consistencia aleatorio 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

RC≤0,1: Consistencia Razonable
RC> 0,1%: Inconsistencia
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Tabla 36  

Modelo de Análisis Matemático para Identificar la Falta e Politica Ambiental, aplicando el 

Análisis Jerárquico AHP. Criterio Corrupción 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Corrupcion Falta de Recursos Falta de Informacion Falta de Estrategias Priorización (W) w1

Falta de Recursos 1 3 6 0,672222222 0,6722         

Falta de Informacion 1/3 1 1 0,182407407 0,1824         

Falta de Estrategias 1/6 1 1 0,14537037 0,1454         

∑Columnas C 1,50 5,00 8,00 RC= 0,0718

N= 3

W= 0,672               0,1824              0,1454                  

1,50

C= 5,00

8,00

λmáx= 3,0833333      

IC= 0,041666667

RC= 0,0718

Número de 

elementos 

que se 

comparan

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de 

consistencia 

aleatorio

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5
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Tabla 37  

Modelo de Análisis Matemático para Identificar la Falta e Politica Ambiental, aplicando el 

Análisis Jerárquico AHP. Criterio Oportunismo 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterio: Oportunismo

Falta de Recursos Falta de Informacion Falta de Estrategias Priorización (W) w2

Falta de Recursos 1 1 1 0,327777778 0,3278         

Falta de Informacion 1 1 1/2 0,261111111 0,2611         

Falta de Estrategias 1 2 1 0,411111111 0,4111         

∑Columnas C 3,00 4,00 2,50 RC= 0,048

N= 3

W= 0,3278                0,2611                           0,4111                     

3,00

C= 4,00

2,50

λmáx= 3,0555556         

IC= 0,027777778

RC= 0,04789272
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Tabla 38  

Modelo de Análisis Matemático para Identificar la Falta e Politica Ambiental, aplicando el 

Análisis Jerárquico AHP. Criterio Cambio de Actor 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Criterio: Inestabilidad Politica

Falta de Recursos Falta de Informacion Falta de Estrategias Priorización (W) w3

Falta de Recursos 1 2 1/5 0,167594 0,167594    

Falta de Informacion 1/2 1 1/7 0,094435 0,094435    

Falta de Estrategias 5 7 1 0,737971 0,737971    

∑Columnas C 6,50 10,00 1,34 RC= 0,0213

N= 3

W= 0,16759             0,09444                                 0,73797                    

6,50

C= 10,00

1,34

λmáx= 3,0247042        

IC= 0,012352116

RC= 0,0213
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Tabla 39  

Resultados del Modelo de Análisis Matemático para identificar la falta de política 

ambiental, aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Tabla 40  

Modelo de Análisis Matemático para Aplicar la Normativa Vigente, aplicando el Análisis 

Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

Actor Oportunismo
Inestabilidad 

Politica

w1 w2 w3 P Ponderacion Final

Falta de Recursos 0,672222 0,327778 0,167594 0,1201171 0,24972

Falta de Informacion 0,182407 0,261111 0,094435 0,1343015 0,12739

Falta de Estrategias 0,145370 0,411111 0,737971 0,7455814 0,62289

Objetivo:  Aplicación de la Normativa vigenteCrear Nuevas Leyes Aplicar leyes vigentes
 Reducir el exceso 

reglas
Priorización (P)

Crear Nuevas Leyes 1 1/7 1/5 0,0782                

Aplicar leyes vigentes 7 1 1 0,4866                

5

 Reducir el exceso reglas 5 1 1 0,4353                

∑Columnas C
13,00 2,14 2,20

RC= 0,014131462

Igual 1 N= 3

Moderado 3

Fuerte 5 W= 0,0781663      0,4865579              0,4352758      

Muy Fuerte 7

Extremo 9 13,00

C= 2,14

2,20

λmáx= 3,0163925      

IC= 0,008196248

RC= 0,014131462

Número de elementos que se comparan 1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de consistencia aleatorio 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

RC≤0,1: Consistencia Razonable
RC> 0,1%: Inconsistencia
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Tabla 41  

Modelo de Análisis Matemático para Aplicar la Normativa Vigente, aplicando el Análisis 

Jerárquico AHP. Criterio Crear Nuevas Leyes 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Crear Nuevas 

Leyes
Efectividad Eficacia Eficiencia Priorización (W) w1

Efectividad 1 7 7 0,767102397 0,7671         

Eficacia 1/7 1 2 0,14291939 0,1429         

Eficiencia 1/7 1/2 1 0,089978214 0,0900         

∑Columnas C 1,29 8,50 10,00 RC= 0,0870

N= 3

W= 0,767               0,1429              0,0900                  

1,29

C= 8,50

10,00

λmáx= 3,1008715      

IC= 0,05043573

RC= 0,0870

Número de 

elementos 

que se 

comparan

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de 

consistencia 

aleatorio

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5
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Tabla 42  

Modelo de Análisis Matemático para Aplicar la Normativa Vigente, aplicando el Análisis 

Jerárquico AHP. Criterio Aplicar la Normativa Vigente 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

  

Aplicar leyes vigentes Normativa vigente Eficacia Eficiencia Priorización (W) w2

Efectividad 1 1 6 0,452258852 0,4523         

Eficacia 1 1 7 0,476068376 0,4761         

Eficiencia 1/6 1/7 1 0,071672772 0,0717         

∑Columnas C 2,17 2,14 14,00 RC= 0,003

N= 3

W= 0,4523                0,4761                           0,0717                     

2,17

C= 2,14

14,00

λmáx= 3,0034595         

IC= 0,001729752

RC= 0,002982331
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Tabla 43  

Modelo de Análisis Matemático para Aplicar la Normativa Vigente, aplicando el Análisis 

Jerárquico AHP. Reducir el exceso de reglas 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

  

 Reducir el exceso reglas Normativa vigente Eficacia Eficiencia Priorización (W) w3

Efectividad 1 1 6 0,452259 0,452259    

Eficacia 1 1 7 0,476068 0,476068    

Eficiencia 1/6 1/7 1 0,071673 0,071673    

∑Columnas C 2,17 2,14 14,00 RC= 0,0030

N= 3

W= 0,45226             0,47607                                 0,07167                    

2,17

C= 2,14

14,00

λmáx= 3,0034595        

IC= 0,001729752

RC= 0,0030
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Tabla 44  

Resultados del Modelo de Análisis Matemático para aplicar la Normativa Vigente, 

aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

 

  

Crear Nuevas 

Leyes

Aplicar leyes 

vigentes

 Reducir el 

exceso reglas

w1 w2 w3 P Ponderacion Final

Efectividad 0,767102 0,452259 0,452259 0,0781663 0,47687

Eficacia 0,142919 0,476068 0,476068 0,4865579 0,45003

Eficiencia 0,089978 0,071673 0,071673 0,4352758 0,07310
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Tabla 45  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Objetivo:  Un Marco que permita 

implemnetar una politica 

ambiental con una vision de 

desarrollo energetico

O1 Viabilidad Politica O2 Viabilidad Economica O3 Viabilidad Legal O4 Viabilidad Tecnica Priorización (P)

O1 Viabilidad Politica 1 7 5 5 0,6162                 

O2 Viabilidad Economica 1/7 1 1/4 1/4 0,0560                 

O3 Viabilidad Legal 1/5 4 1 1 0,1639                 

O4 Viabilidad Tecnica 1/5 4 1 1 0,1639                 

∑Columnas C
1,54 16,00 7,25 7,25

RC= 0,082651686

Igual 1 N= 4

Moderado 3

Fuerte 5 W= 0,6162396                         0,0560145              0,1638729               0,1639                  

Muy Fuerte 7

Extremo 9 1,54

C= 16,00

7,25

7,25

λmáx= 4,2231596                         

IC= 0,074386517

RC= 0,082651686

Número de elementos que se 

comparan
1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de consistencia aleatorio 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

RC≤0,1: Consistencia Razonable
RC> 0,1%: Inconsistencia
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Tabla 46  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Política 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Tabla 47  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Económica 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

O1 Viabilidad Politica Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios Ministerio de Ambiente y Energia Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible Priorización (W) w1

Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios 1 9 5 0,765059799 0,7651         

Ministerio de Ambiente y Energia 1/9 1 1 0,106170665 0,1062         

Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible 1/5 1 1 0,128769536 0,1288         

∑Columnas C 1,31 11,00 7,00 RC= 0,0624

N= 3

W= 0,765                                                                                  0,1062                                     0,1288                                                                                                   

1,31

C= 11,00

7,00

λmáx= 3,0723425                                                                         

IC= 0,036171236

RC= 0,0624

Número de 

elementos 

que se 

comparan

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de 

consistencia 

aleatorio

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

O2 Viabilidad Economica Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios Ministerio de Ambiente y Energia Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible Priorización (W) w2

Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios 1 7 7 0,767102397 0,7671         

Ministerio de Ambiente y Energia 1/7 1 2 0,14291939 0,1429         

Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible 1/7 1/2 1 0,089978214 0,0900         

∑Columnas C 1,29 8,50 10,00 RC= 0,087

N= 3

W= 0,7671                                                                                              0,1429                                            0,0900                                                                                                                  

1,29

C= 8,50

10,00

λmáx= 3,1008715                                                                                       

IC= 0,05043573

RC= 0,086958155
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Tabla 48  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Legal 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Tabla 49  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar una política 

ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Técnica 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

O3 Viabilidad Legal Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios Ministerio de Ambiente y Energia Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible Priorización (W) w3

Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios 1 8 9 0,800365 0,800365    

Ministerio de Ambiente y Energia 1/8 1 2 0,124351 0,124351    

Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible 1/9 1/2 1 0,075284 0,075284    

∑Columnas C 1,24 9,50 12,00 RC= 0,0639

N= 3

W= 0,80036                                                                                          0,12435                                                   0,07528                                                                                                                

1,24

C= 9,50

12,00

λmáx= 3,0740857                                                                                     

IC= 0,037042855

RC= 0,0639

O4 Viabilidad Tecnica Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios Ministerio de Ambiente y Energia Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible Priorización (W) w3

Coordinacion Institucional a nivel operativo de los Ministerios 1 6 10 0,773980 0,773980    

Ministerio de Ambiente y Energia 1/6 1 3 0,160743 0,160743    

Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible 0 1/3 1 0,065277 0,065277    

∑Columnas C 1,27 7,33 14,00 RC= 0,0630

N= 3

W= 0,77398                                                                              0,16074                                   0,06528                                                                                                 

1,27

C= 7,33

14,00

λmáx= 3,0730311                                                                         

IC= 0,036515531

RC= 0,0630
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Tabla 50  

Resultados del Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita implementar 

una política ambiental, con una visión de desarrollo energético, aplicando el Análisis 

Jerárquico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

O1 Viabilidad 

Politica

O2 Viabilidad 

Economica

O3 Viabilidad 

Legal

O4 Viabilidad 

Tecnica

w1 w2 w3 w4 P Ponderacion Final

Coordinacion Interinstitucional a nivel operativo de los Ministerios 0,765060 0,767102 0,800365 0,773980 0,6162396 0,77242

Ministerio de Ambiente y Energia 0,106171 0,142919 0,124351 0,160743 0,0560145 0,12015

Consejo Nacional de Politica Ambiental y Energetica de sarrollo sostenible 0,128770 0,089978 0,075284 0,065277 0,1638729 0,10743

0,1638729
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Tabla 51  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los Mercados de 

Carbono para proyectos de energía con CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

 

  

Objetivo:  Mercados de Carbono 

para proyectos energeticos con 

Certificados de Emisiones 

Reducidas CER's

O1 Viabilidad Politica O2 Viabilidad Economica O3 Viabilidad Legal O4 Viabilidad Tecnica Priorización (P)

O1 Viabilidad Politica 1 1/6 4 1 0,1539                 

O2 Viabilidad Economica 6 1 8 8 0,6830                 

O3 Viabilidad Legal 1/4 1/8 1 1 0,0702                 

O4 Viabilidad Tecnica 1 1/8 1 1 0,0929                 

∑Columnas C
8,25 1,42 14,00 11,00

RC= 0,089792651

Igual 1 N= 4

Moderado 3

Fuerte 5 W= 0,1538706                         0,6829641              0,0702190               0,0929                  

Muy Fuerte 7

Extremo 9 8,25

C= 1,42

14,00

11,00

λmáx= 4,2424402                         

IC= 0,080813386

RC= 0,089792651

Número de elementos que se 

comparan
1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

Índice de consistencia aleatorio 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5

RC≤0,1: Consistencia Razonable
RC> 0,1%: Inconsistencia
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Tabla 52  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los Mercados de 

Carbono para proyectos energéticos con CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Política 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

O1 Viabilidad Politica  Mercado Europeo  Mercado Americano  Mercado Voluntario Priorización (W) w1

 Mercado Europeo 1 9 9 0,808441558 0,8084         

 Mercado Americano 1/9 1 2 0,117604618 0,1176         

 Mercado Voluntario 1/9 1/2 1 0,073953824 0,0740         

∑Columnas C 1,22 10,50 12,00 RC= 0,0952

N= 3

W= 0,808                         0,1176                     0,0740                  

1,22

C= 10,50

12,00

λmáx= 3,1103896                

IC= 0,055194805

RC= 0,0952

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24  1,32 1,41 1,45 1,5
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Tabla 53  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los Mercados de 

Carbono para proyectos energéticos con CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Económica 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

O2 Viabilidad Economica  Mercado Europeo  Mercado Americano  Mercado Voluntario Priorización (W) w2

 Mercado Europeo 1 9 9 0,808441558 0,8084         

 Mercado Americano 1/9 1 2 0,117604618 0,1176         

 Mercado Voluntario 1/9 1/2 1 0,073953824 0,0740         

∑Columnas C 1,22 10,50 12,00 RC= 0,095

N= 3

W= 0,8084                                            0,1176                             0,0740                                                

1,22

C= 10,50

12,00

λmáx= 3,1103896                                     

IC= 0,055194805

RC= 0,095163457
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Tabla 54  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los Mercados de 

Carbono para proyectos energéticos con CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Legal 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

O2 Viabilidad Legal  Mercado Europeo  Mercado Americano  Mercado Voluntario Priorización (W) w3

 Mercado Europeo 1 8 9 0,800365 0,800365    

 Mercado Americano 1/8 1 2 0,124351 0,124351    

 Mercado Voluntario 1/9 1/2 1 0,075284 0,075284    

∑Columnas C 1,24 9,50 12,00 RC= 0,0639

N= 3

W= 0,80036                                                   0,12435                                 0,07528                                           

1,24

C= 9,50

12,00

λmáx= 3,0740857                                               

IC= 0,037042855

RC= 0,0639
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Tabla 55  

Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los Mercados de 

Carbono para proyectos energéticos con CER’s, aplicando el Análisis Jerárquico AHP. 

Criterio: Viabilidad Técnica 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

O4 Viabilidad Tecnica  Mercado Europeo  Mercado Americano  Mercado Voluntario Priorización (W) w3

 Mercado Europeo 1 6 10 0,773980 0,773980    

 Mercado Americano 1/6 1 3 0,160743 0,160743    

 Mercado Voluntario 0 1/3 1 0,065277 0,065277    

∑Columnas C 1,27 7,33 14,00 RC= 0,0630

N= 3

W= 0,77398                                     0,16074                                   0,06528                                 

1,27

C= 7,33

14,00

λmáx= 3,0730311                                

IC= 0,036515531

RC= 0,0630
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Tabla 56  

Resultados del Modelo de Análisis Matemático para un marco que permita analizar los 

Mercados de Carbono para proyectos energéticos con CER’s, aplicando el Análisis 

Jerárquico AHP 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

  

O1 Viabilidad 

Politica

O2 Viabilidad 

Economica

O3 Viabilidad 

Legal

O4 Viabilidad 

Tecnica

w1 w2 w3 w4 P Ponderacion Final

 Mercado Europeo 0,808442 0,808442 0,800365 0,773980 0,1538706 0,80467

 Mercado Americano 0,117605 0,117605 0,124351 0,160743 0,6829641 0,12209

 Mercado Voluntario 0,073954 0,073954 0,075284 0,065277 0,0702190 0,07324

0,0929463
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Tabla 57  

Proyecto de Energía Eólica, modelo de energía para velocidad de viento de 7m/s 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Training & Support

Units: Metric

Site Conditions Estimate Notes/Range

Project name La Patria See Online Manual

Project location Boqueron

Wind data source Wind speed

Nearest location for weather data 15 de Agosto See Weather Database

Annual average wind speed m/s 7,0

Height of wind measurement m 80,0 3.0 to 100.0 m

Wind shear exponent - 0,28 0.10 to 0.40

Wind speed at 10 m m/s 3,9

Average atmospheric pressure kPa 94,0 60.0 to 103.0 kPa

Annual average temperature °C 30 -20 to 30 °C

System Characteristics Estimate Notes/Range

Grid type - Isolated-grid

Peak load kW 100.000

Wind turbine rated power kW 2300

Number of turbines - 20

Wind plant capacity kW 46.000

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Wind speed at hub height m/s 7,0  

Wind power density at hub height W/m² 402

Wind penetration level % 46,0%

Suggested wind energy absorption rate % See manual

Wind energy absorption rate % 93%

Array losses % 3% 0% to 20%

Airfoil soiling and/or icing losses % 2% 1% to 10%

Other downtime losses % 2% 2% to 7%

Miscellaneous losses % 3% 2% to 6%

Estimate Estimate

Annual Energy Production Per Turbine Total Notes/Range

Wind plant capacity kW 2.300 46.000

MW 2,300 46,000

Unadjusted energy production MWh 6.773 135.457

   Pressure adjustment coefficient - 0,93 0,93 0.59 to 1.02

   Temperature adjustment coefficient - 0,95 0,95 0.98 to 1.15

Gross energy production MWh 5.984 119.677

   Losses coefficient - 0,90 0,90 0.75 to 1.00

Specific yield kWh/m² 850 850 150 to 1,500 kWh/m²

Wind plant capacity factor % 25% 25% 20% to 40%

Renewable energy collected MWh 5.407 108.145

Renewable energy delivered MWh 5.029 100.574

GJ 18.103 362.068

Excess RE available MWh 379 7.570

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

Complete Equipment Data sheet

Complete Cost Analysis sheet

RETScreen
®
 Energy Model - Wind Energy Project
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Tabla 58  

Proyecto de Energía Eólica. Datos del Generador Eólico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Equipment Data - Wind Energy Project

Wind Turbine Characteristics Estimate Notes/Range

Wind turbine rated power kW 2300 See Product Database

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Rotor diameter m 90 7 to 80 m

Swept area  m² 6.362 35 to 5,027  m²

Wind turbine manufacturer Nordex

Wind turbine model NORDEX N90

Energy curve data source - Standard Rayleigh wind distribution

Shape factor - 2,0

Wind Turbine Production Data

Wind speed Power curve data Energy curve data

(m/s) (kW) (MWh/yr)

0 0,0 -

1 0,0 -

2 0,0 -

3 0,0 553,1

4 70,0 1.573,4

5 183,0 3.101,8

6 340,0 4.919,0

7 563,0 6.772,9

8 857,0 8.493,5

9 1.225,0 9.991,2

10 1.607,0 11.220,9

11 1.992,0 12.163,8

12 2.208,0 12.823,0

13 2.300,0 13.220,0

14 2.300,0 13.388,8

15 2.300,0 13.369,3

16 2.300,0 -

17 2.300,0 -

18 2.300,0 -

19 2.300,0 -

20 2.300,0 -

21 2.300,0 -

22 2.300,0 -

23 2.300,0 -

24 2.300,0 -

25 2.300,0 -

Return to

Energy Model sheet

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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Tabla 59  

Proyecto de Energía Eólica. Análisis Económico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

RETScreen
®
 Cost Analysis - Wind Energy Project

Type of analysis: Pre-feasibility Currency: $ $ Cost references: Enter new 2

Second currency: Denmark DKK Rate: $/DKK 0,17900

Initial Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range

Feasibility Study
Feasibility study Cost 1 245.200$           245.200$               

Sub-total: 245.200$               0,2%

Development 
Development Cost 1 835.500$           835.500$               

Sub-total: 835.500$               0,8%

Engineering
Engineering Cost 1 610.500$           610.500$               

Sub-total: 610.500$               0,6%

Energy Equipment

Wind turbine(s) kW 46.000 1.800$               82.800.000$          $1,000 - 3,000

Spare parts % 3,0% 82.800.000$      2.484.000$            0.0% - 30.0%

Transportation turbine 20 33.000$             660.000$               
Other - Energy equipment Cost 3 1.200.000$        3.600.000$            

Sub-total: 89.544.000$          85,3%

Balance of Plant
Balance of plant Cost 1 5.868.000$        5.868.000$            

Sub-total: 5.868.000$            5,6%

Miscellaneous

Contingencies % 5% 97.103.200$      4.855.160$            5% - 40%
Interest during construction 6,0% 12 month(s) 101.958.360$    3.058.751$            3.0% - 15.0%

Sub-total: 7.913.911$            7,5%

Initial Costs - Total 105.017.111$        100,0%

Annual Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs  Quantity Range Unit Cost Range

O&M

O&M Cost 1 1.000.000$        1.000.000$            -
Contingencies % 10% 1.000.000$        100.000$               10% - 20%

Annual Costs - Total 1.100.000$            100,0%

Periodic Costs (Credits) Period Unit Cost Amount Interval Range Unit Cost Range

Drive train Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            

Blades Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            
-$                           

End of project life Credit - -$                       -$                           

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

Go to GHG Analysis sheet
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Tabla 60  

Proyecto de Energía Eólica. Cálculo de Línea de Base 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Background Information

Project Information Global Warming Potential of GHG 

Project name La Patria Project capacity 46,00 MW 21 tonnes CO2 = 1 tonne CH4 (IPCC 1996)

Project location Boqueron Grid type Isolated-grid 310 tonnes CO2 = 1 tonne N2O (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

50,0% 56,1 0,0030 0,0010 12,0% 0,513

50,0% 74,1 0,0020 0,0020 12,0% 1,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Electricity mix 100% 211,2 0,0076 0,0051 12,0% 0,766

Does baseline change during project life? No Change in GHG emission factor % -20,0%

 

Proposed Case Electricity System (Wind Energy Project)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

Electricity system

Wind 100,0% 0,0 0,0000 0,0000 12,0% 0,000

GHG Emission Reduction Summary

Base case Proposed case End-use GHG credits Net annual

GHG emission GHG emission annual energy transaction GHG emission 

factor factor delivered fee reduction

(yr) (tCO2/MWh) (tCO2/MWh) (MWh) (%) (tCO2)
Electricity system 1 to 4 0,766 0,000 88.505 0,0% 67.834

Version 3.2 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005.     UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes

reduction

Complete Financial Summary sheet

Gross annual

GHG emission

(tCO2)
67.834

Fuel conversion 

efficiency

(%)

100,0%

45,0%

30,0%

Fuel conversion 

efficiency

(%)

Years of 

occurence

Diesel (#2 oil)

Natural gas
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Tabla 61  

Proyecto de Energía Eólica. Resumen Financiero 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Financial Summary - Wind Energy Project

Annual Energy Balance Yearly Cash Flows

Year Pre-tax After-tax Cumulative

Project name La Patria Peak load kW 100.000              # $ $ $

Project location Boqueron Grid energy demand MWh -                          0 (31.505.133)     (31.505.133)     (31.505.133)     

Renewable energy delivered MWh 100.574              Net GHG reduction tCO2/yr 67.834                1 6.532.997        6.532.997        (24.972.137)     

Excess RE available MWh 7.570                  Net GHG reduction - yr 5 + beyond tCO2/yr 67.834                2 6.532.997        6.532.997        (18.439.140)     

Firm RE capacity kW -                          Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 1.356.677           3 6.532.997        6.532.997        (11.906.144)     

Grid type Isolated-grid Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 1.356.677           4 6.532.997        6.532.997        (5.373.147)       

5 6.532.997        6.532.997        1.159.849        

Financial Parameters 6 6.532.997        6.532.997        7.692.846        

7 6.532.997        6.532.997        14.225.842      

Avoided cost of energy $/kWh 0,1200                Debt ratio % 70,0% 8 6.532.997        6.532.997        20.758.839      

RE production credit $/kWh 0,003                  Debt interest rate % 3,0% 9 6.532.997        6.532.997        27.291.835      

RE production credit duration yr 15                       Debt term yr 20                       10 4.532.997        4.532.997        31.824.832      

RE credit escalation rate % 0,0% 11 6.532.997        6.532.997        38.357.828      

GHG emission reduction credit $/tCO2 3,0                      Income tax analysis? yes/no No 12 6.532.997        6.532.997        44.890.825      

GHG reduction credit duration yr 20                       Effective income tax rate % 35,0% 13 6.532.997        6.532.997        51.423.821      

GHG credit escalation rate % 0,0% Loss carryforward? - Yes 14 6.532.997        6.532.997        57.956.818      

Avoided cost of excess energy $/kWh -                          Depreciation method - Declining balance 15 6.532.997        6.532.997        64.489.814      

Avoided cost of capacity $/kW-yr 120                     Depreciation tax basis % 95,0% 16 6.231.273        6.231.273        70.721.088      

Energy cost escalation rate % 0,0% Depreciation rate % 30,0% 17 6.231.273        6.231.273        76.952.361      

Inflation % 0,0% Depreciation period yr 15                       18 6.231.273        6.231.273        83.183.634      

Discount rate % 0,0% Tax holiday available? yes/no No 19 6.231.273        6.231.273        89.414.907      

Project life yr 20 Tax holiday duration yr 5                         20 4.231.273        4.231.273        93.646.181      

21 -                       -                       93.646.181      

Project Costs and Savings 22 -                       -                       93.646.181      

23 -                       -                       93.646.181      

Initial Costs Annual Costs and Debt 24 -                       -                       93.646.181      

Feasibility study 0,2% $ 245.200              O&M $ 1.100.000           25 -                       -                       93.646.181      

Development 0,8% $ 835.500              Fuel/Electricity $ -                          26 -                       -                       93.646.181      

Engineering 0,6% $ 610.500              Debt payments - 20 yrs $ 4.941.160           27 -                       -                       93.646.181      

Energy equipment 85,3% $ 89.544.000         Annual Costs and Debt - Total $ 6.041.160           28 -                       -                       93.646.181      

Balance of plant 5,6% $ 5.868.000           29 -                       -                       93.646.181      

Miscellaneous 7,5% $ 7.913.911           Annual Savings or Income 30 -                       -                       93.646.181      

Initial Costs - Total 100,0% $ 105.017.111       Energy savings/income $ 12.068.931         31 -                       -                       93.646.181      

Capacity savings/income $ -                          32 -                       -                       93.646.181      

Incentives/Grants $ -                          RE production credit income - 15 yrs $ 301.723              33 -                       -                       93.646.181      

GHG reduction income - 20 yrs $ 203.501              34 -                       -                       93.646.181      

Annual Savings - Total $ 12.574.156         35 -                       -                       93.646.181      

Periodic Costs (Credits) 36 -                       -                       93.646.181      

# Drive train $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                        37 -                       -                       93.646.181      

# Blades $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                       38 -                       -                       93.646.181      

# $ -                          Schedule yr # 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 39 -                       -                       93.646.181      

End of project life - Credit $ -                          Schedule yr # 20 40 -                       -                       93.646.181      

41 -                       -                       93.646.181      

Financial Feasibility 42 -                       -                       93.646.181      

Calculate energy production cost? yes/no Yes 43 -                       -                       93.646.181      

Pre-tax IRR and ROI % 19,9% Energy production cost $/kWh 0,0734                 44 -                       -                       93.646.181      

After-tax IRR and ROI % 19,9% Calculate GHG reduction cost? yes/no No 45 -                       -                       93.646.181      

Simple Payback yr 9,2                      GHG emission reduction cost $/tCO2 Not calculated 46 -                       -                       93.646.181      

Year-to-positive cash flow yr 4,8 Project equity $ 31.505.133         47 -                       -                       93.646.181      

Net Present Value - NPV $ 93.646.181         Project debt $ 73.511.978         48 -                       -                       93.646.181      

Annual Life Cycle Savings $ 4.682.309           Debt payments $/yr 4.941.160           49 -                       -                       93.646.181      
Benefit-Cost (B-C) ratio - 3,97                    Debt service coverage - 2,32                    50 -                       -                       93.646.181      

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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Tabla 62  

Proyecto de Energía Eólica. Modelo de energía para velocidad de viento de 8m/s 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

  

Training & Support

Units: Metric

Site Conditions Estimate Notes/Range

Project name La Patria See Online Manual

Project location Boqueron

Wind data source Wind speed

Nearest location for weather data 15 de Agosto See Weather Database

Annual average wind speed m/s 8,0

Height of wind measurement m 80,0 3.0 to 100.0 m

Wind shear exponent - 0,28 0.10 to 0.40

Wind speed at 10 m m/s 4,5

Average atmospheric pressure kPa 94,0 60.0 to 103.0 kPa

Annual average temperature °C 30 -20 to 30 °C

System Characteristics Estimate Notes/Range

Grid type - Isolated-grid

Peak load kW 100.000

Wind turbine rated power kW 2300

Number of turbines - 20

Wind plant capacity kW 46.000

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Wind speed at hub height m/s 8,0  

Wind power density at hub height W/m² 600

Wind penetration level % 46,0%

Suggested wind energy absorption rate % See manual

Wind energy absorption rate % 93%

Array losses % 3% 0% to 20%

Airfoil soiling and/or icing losses % 2% 1% to 10%

Other downtime losses % 2% 2% to 7%

Miscellaneous losses % 3% 2% to 6%

Estimate Estimate

Annual Energy Production Per Turbine Total Notes/Range

Wind plant capacity kW 2.300 46.000

MW 2,300 46,000

Unadjusted energy production MWh 8.493 169.870

   Pressure adjustment coefficient - 0,93 0,93 0.59 to 1.02

   Temperature adjustment coefficient - 0,95 0,95 0.98 to 1.15

Gross energy production MWh 7.504 150.080

   Losses coefficient - 0,90 0,90 0.75 to 1.00

Specific yield kWh/m² 1.066 1.066 150 to 1,500 kWh/m²

Wind plant capacity factor % 31% 31% 20% to 40%

Renewable energy collected MWh 6.781 135.618

Renewable energy delivered MWh 6.306 126.125

GJ 22.703 454.050

Excess RE available MWh 475 9.493

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

Complete Equipment Data sheet

Complete Cost Analysis sheet

RETScreen
®
 Energy Model - Wind Energy Project
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Tabla 63  

Proyecto de Energía Eólica. Datos del Generador Eólico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

RETScreen
®
 Equipment Data - Wind Energy Project

Wind Turbine Characteristics Estimate Notes/Range

Wind turbine rated power kW 2300 See Product Database

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Rotor diameter m 90 7 to 80 m

Swept area  m² 6.362 35 to 5,027  m²

Wind turbine manufacturer Nordex

Wind turbine model NORDEX N90

Energy curve data source - Standard Rayleigh wind distribution

Shape factor - 2,0

Wind Turbine Production Data

Wind speed Power curve data Energy curve data

(m/s) (kW) (MWh/yr)

0 0,0 -

1 0,0 -

2 0,0 -

3 0,0 553,1

4 70,0 1.573,4

5 183,0 3.101,8

6 340,0 4.919,0

7 563,0 6.772,9

8 857,0 8.493,5

9 1.225,0 9.991,2

10 1.607,0 11.220,9

11 1.992,0 12.163,8

12 2.208,0 12.823,0

13 2.300,0 13.220,0

14 2.300,0 13.388,8

15 2.300,0 13.369,3

16 2.300,0 -

17 2.300,0 -

18 2.300,0 -

19 2.300,0 -

20 2.300,0 -

21 2.300,0 -

22 2.300,0 -

23 2.300,0 -

24 2.300,0 -

25 2.300,0 -

Return to

Energy Model sheet

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

E
n

e
rg

y
 (

M
W

h
/y

r)

P
o

w
e
r 

(k
W

)

Wind speed (m/s)

Power and Energy Curves
Power Energy



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  334 

Tabla 64  

Proyecto de Energía Eólica. Análisis Económico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Cost Analysis - Wind Energy Project

Type of analysis: Pre-feasibility Currency: $ $ Cost references: Enter new 2

Second currency: Denmark DKK Rate: $/DKK 0,17900

Initial Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range

Feasibility Study
Feasibility study Cost 1 245.200$           245.200$               

Sub-total: 245.200$               0,2%

Development 
Development Cost 1 835.500$           835.500$               

Sub-total: 835.500$               0,8%

Engineering
Engineering Cost 1 610.500$           610.500$               

Sub-total: 610.500$               0,6%

Energy Equipment

Wind turbine(s) kW 46.000 1.800$               82.800.000$          $1,000 - 3,000

Spare parts % 3,0% 82.800.000$      2.484.000$            0.0% - 30.0%

Transportation turbine 20 33.000$             660.000$               
Other - Energy equipment Cost 3 1.200.000$        3.600.000$            

Sub-total: 89.544.000$          85,3%

Balance of Plant
Balance of plant Cost 1 5.868.000$        5.868.000$            

Sub-total: 5.868.000$            5,6%

Miscellaneous

Contingencies % 5% 97.103.200$      4.855.160$            5% - 40%
Interest during construction 6,0% 12 month(s) 101.958.360$    3.058.751$            3.0% - 15.0%

Sub-total: 7.913.911$            7,5%

Initial Costs - Total 105.017.111$        100,0%

Annual Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs  Quantity Range Unit Cost Range

O&M

O&M Cost 1 1.000.000$        1.000.000$            -
Contingencies % 10% 1.000.000$        100.000$               10% - 20%

Annual Costs - Total 1.100.000$            100,0%

Periodic Costs (Credits) Period Unit Cost Amount Interval Range Unit Cost Range

Drive train Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            

Blades Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            
-$                           

End of project life Credit - -$                       -$                           

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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Tabla 65  

Proyecto de Energía Eólica. Cálculo de Línea de Base 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Wind Energy Project

Use GHG analysis sheet? Yes Type of analysis: Standard

Potential CDM project? No Use simplified baseline methods? No

Background Information

Project Information Global Warming Potential of GHG 

Project name La Patria Project capacity 46,00 MW 21 tonnes CO2 = 1 tonne CH4 (IPCC 1996)

Project location Boqueron Grid type Isolated-grid 310 tonnes CO2 = 1 tonne N2O (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

50,0% 56,1 0,0030 0,0010 12,0% 0,513

50,0% 74,1 0,0020 0,0020 12,0% 1,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Electricity mix 100% 211,2 0,0076 0,0051 12,0% 0,766

Does baseline change during project life? No Change in GHG emission factor % -20,0%

 

Proposed Case Electricity System (Wind Energy Project)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

Electricity system

Wind 100,0% 0,0 0,0000 0,0000 12,0% 0,000

GHG Emission Reduction Summary

Base case Proposed case End-use GHG credits Net annual

GHG emission GHG emission annual energy transaction GHG emission 

factor factor delivered fee reduction

(yr) (tCO2/MWh) (tCO2/MWh) (MWh) (%) (tCO2)
Electricity system 1 to 4 0,766 0,000 110.990 0,0% 85.067

Version 3.2 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005.     UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes

Diesel (#2 oil)

Natural gas

Years of 

occurence

Complete Financial Summary sheet

Fuel conversion 

efficiency

(%)

45,0%

30,0%

Fuel conversion 

efficiency

(%)

100,0%

Complete Financial Summary sheet

Gross annual

GHG emission

(tCO2)
85.067

reduction
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Tabla 66  

Proyecto de Energía Eólica. Resumen Financiero 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Financial Summary - Wind Energy Project

Annual Energy Balance Yearly Cash Flows

Year Pre-tax After-tax Cumulative

Project name La Patria Peak load kW 100.000              # $ $ $

Project location Boqueron Grid energy demand MWh -                          0 (31.505.133)     (31.505.133)     (31.505.133)     

Renewable energy delivered MWh 126.125              Net GHG reduction tCO2/yr 85.067                1 9.727.416        9.727.416        (21.777.717)     

Excess RE available MWh 9.493                  Net GHG reduction - yr 5 + beyond tCO2/yr 85.067                2 9.727.416        9.727.416        (12.050.301)     

Firm RE capacity kW -                          Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 1.701.335           3 9.727.416        9.727.416        (2.322.885)       

Grid type Isolated-grid Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 1.701.335           4 9.727.416        9.727.416        7.404.531        

5 9.727.416        9.727.416        17.131.947      

Financial Parameters 6 9.727.416        9.727.416        26.859.364      

7 9.727.416        9.727.416        36.586.780      

Avoided cost of energy $/kWh 0,1200                Debt ratio % 70,0% 8 9.727.416        9.727.416        46.314.196      

RE production credit $/kWh 0,003                  Debt interest rate % 3,0% 9 9.727.416        9.727.416        56.041.612      

RE production credit duration yr 15                       Debt term yr 20                       10 7.727.416        7.727.416        63.769.028      

RE credit escalation rate % 0,0% 11 9.727.416        9.727.416        73.496.444      

GHG emission reduction credit $/tCO2 3,0                      Income tax analysis? yes/no No 12 9.727.416        9.727.416        83.223.860      

GHG reduction credit duration yr 20                       Effective income tax rate % 35,0% 13 9.727.416        9.727.416        92.951.276      

GHG credit escalation rate % 0,0% Loss carryforward? - Yes 14 9.727.416        9.727.416        102.678.693    

Avoided cost of excess energy $/kWh -                          Depreciation method - Declining balance 15 9.727.416        9.727.416        112.406.109    

Avoided cost of capacity $/kW-yr 120                     Depreciation tax basis % 95,0% 16 9.349.041        9.349.041        121.755.150    

Energy cost escalation rate % 0,0% Depreciation rate % 30,0% 17 9.349.041        9.349.041        131.104.191    

Inflation % 0,0% Depreciation period yr 15                       18 9.349.041        9.349.041        140.453.232    

Discount rate % 0,0% Tax holiday available? yes/no No 19 9.349.041        9.349.041        149.802.273    

Project life yr 20 Tax holiday duration yr 5                         20 7.349.041        7.349.041        157.151.314    

21 -                       -                       157.151.314    

Project Costs and Savings 22 -                       -                       157.151.314    

23 -                       -                       157.151.314    

Initial Costs Annual Costs and Debt 24 -                       -                       157.151.314    

Feasibility study 0,2% $ 245.200              O&M $ 1.100.000           25 -                       -                       157.151.314    

Development 0,8% $ 835.500              Fuel/Electricity $ -                          26 -                       -                       157.151.314    

Engineering 0,6% $ 610.500              Debt payments - 20 yrs $ 4.941.160           27 -                       -                       157.151.314    

Energy equipment 85,3% $ 89.544.000         Annual Costs and Debt - Total $ 6.041.160           28 -                       -                       157.151.314    

Balance of plant 5,6% $ 5.868.000           29 -                       -                       157.151.314    

Miscellaneous 7,5% $ 7.913.911           Annual Savings or Income 30 -                       -                       157.151.314    

Initial Costs - Total 100,0% $ 105.017.111       Energy savings/income $ 15.135.000         31 -                       -                       157.151.314    

Capacity savings/income $ -                          32 -                       -                       157.151.314    

Incentives/Grants $ -                          RE production credit income - 15 yrs $ 378.375              33 -                       -                       157.151.314    

GHG reduction income - 20 yrs $ 255.200              34 -                       -                       157.151.314    

Annual Savings - Total $ 15.768.576         35 -                       -                       157.151.314    

Periodic Costs (Credits) 36 -                       -                       157.151.314    

Drive train $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                        37 -                       -                       157.151.314    

Blades $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                       38 -                       -                       157.151.314    

$ -                          Schedule yr # 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 39 -                       -                       157.151.314    

End of project life - Credit $ -                          Schedule yr # 20 40 -                       -                       157.151.314    

41 -                       -                       157.151.314    

Financial Feasibility 42 -                       -                       157.151.314    

Calculate energy production cost? yes/no Yes 43 -                       -                       157.151.314    

Pre-tax IRR and ROI % 30,6% Energy production cost $/kWh 0,0577                 44 -                       -                       157.151.314    

After-tax IRR and ROI % 30,6% Calculate GHG reduction cost? yes/no No 45 -                       -                       157.151.314    

Simple Payback yr 7,2                      GHG emission reduction cost $/tCO2 Not calculated 46 -                       -                       157.151.314    

Year-to-positive cash flow yr 3,2 Project equity $ 31.505.133         47 -                       -                       157.151.314    

Net Present Value - NPV $ 157.151.314       Project debt $ 73.511.978         48 -                       -                       157.151.314    

Annual Life Cycle Savings $ 7.857.566           Debt payments $/yr 4.941.160           49 -                       -                       157.151.314    
Benefit-Cost (B-C) ratio - 5,99                    Debt service coverage - 2,97                    50 -                       -                       157.151.314    

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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Tabla 67  

Proyecto de Energía Eólica. Modelo de energía para velocidad de viento de 9m/s 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Training & Support

Units: Metric

Site Conditions Estimate Notes/Range

Project name La Patria See Online Manual

Project location Boqueron

Wind data source Wind speed

Nearest location for weather data 15 de Agosto See Weather Database

Annual average wind speed m/s 9,0

Height of wind measurement m 80,0 3.0 to 100.0 m

Wind shear exponent - 0,28 0.10 to 0.40

Wind speed at 10 m m/s 5,0

Average atmospheric pressure kPa 94,0 60.0 to 103.0 kPa

Annual average temperature °C 30 -20 to 30 °C

System Characteristics Estimate Notes/Range

Grid type - Isolated-grid

Peak load kW 100.000

Wind turbine rated power kW 2300

Number of turbines - 20

Wind plant capacity kW 46.000

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Wind speed at hub height m/s 9,0  

Wind power density at hub height W/m² 852

Wind penetration level % 46,0%

Suggested wind energy absorption rate % See manual

Wind energy absorption rate % 93%

Array losses % 3% 0% to 20%

Airfoil soiling and/or icing losses % 2% 1% to 10%

Other downtime losses % 2% 2% to 7%

Miscellaneous losses % 3% 2% to 6%

Estimate Estimate

Annual Energy Production Per Turbine Total Notes/Range

Wind plant capacity kW 2.300 46.000

MW 2,300 46,000

Unadjusted energy production MWh 9.991 199.823

   Pressure adjustment coefficient - 0,93 0,93 0.59 to 1.02

   Temperature adjustment coefficient - 0,95 0,95 0.98 to 1.15

Gross energy production MWh 8.827 176.544

   Losses coefficient - 0,90 0,90 0.75 to 1.00

Specific yield kWh/m² 1.254 1.254 150 to 1,500 kWh/m²

Wind plant capacity factor % 37% 37% 20% to 40%

Renewable energy collected MWh 7.977 159.532

Renewable energy delivered MWh 7.418 148.365

GJ 26.706 534.113

Excess RE available MWh 558 11.167

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

Complete Equipment Data sheet

Complete Cost Analysis sheet

RETScreen
®
 Energy Model - Wind Energy Project
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Tabla 68  

Proyecto de Energía Eólica. Datos del Generador Eólico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

 

RETScreen
®
 Equipment Data - Wind Energy Project

Wind Turbine Characteristics Estimate Notes/Range

Wind turbine rated power kW 2300 See Product Database

Hub height m 80,0 6.0 to 100.0 m

Rotor diameter m 90 7 to 80 m

Swept area  m² 6.362 35 to 5,027  m²

Wind turbine manufacturer Nordex

Wind turbine model NORDEX N90

Energy curve data source - Standard Rayleigh wind distribution

Shape factor - 2,0

Wind Turbine Production Data

Wind speed Power curve data Energy curve data

(m/s) (kW) (MWh/yr)

0 0,0 -

1 0,0 -

2 0,0 -

3 0,0 553,1

4 70,0 1.573,4

5 183,0 3.101,8

6 340,0 4.919,0

7 563,0 6.772,9

8 857,0 8.493,5

9 1.225,0 9.991,2

10 1.607,0 11.220,9

11 1.992,0 12.163,8

12 2.208,0 12.823,0

13 2.300,0 13.220,0

14 2.300,0 13.388,8

15 2.300,0 13.369,3

16 2.300,0 -

17 2.300,0 -

18 2.300,0 -

19 2.300,0 -

20 2.300,0 -

21 2.300,0 -

22 2.300,0 -

23 2.300,0 -

24 2.300,0 -

25 2.300,0 -

Return to

Energy Model sheet

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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Tabla 69  

Proyecto de Energía Eólica. Análisis Económico 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

RETScreen
®
 Cost Analysis - Wind Energy Project

Type of analysis: Pre-feasibility Currency: $ $ Cost references: Enter new 2

Second currency: Denmark DKK Rate: $/DKK 0,17900

Initial Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range

Feasibility Study
Feasibility study Cost 1 245.200$           245.200$               

Sub-total: 245.200$               0,2%

Development 
Development Cost 1 835.500$           835.500$               

Sub-total: 835.500$               0,8%

Engineering
Engineering Cost 1 610.500$           610.500$               

Sub-total: 610.500$               0,6%

Energy Equipment

Wind turbine(s) kW 46.000 1.800$               82.800.000$          $1,000 - 3,000

Spare parts % 3,0% 82.800.000$      2.484.000$            0.0% - 30.0%

Transportation turbine 20 33.000$             660.000$               
Other - Energy equipment Cost 3 1.200.000$        3.600.000$            

Sub-total: 89.544.000$          85,3%

Balance of Plant
Balance of plant Cost 1 5.868.000$        5.868.000$            

Sub-total: 5.868.000$            5,6%

Miscellaneous

Contingencies % 5% 97.103.200$      4.855.160$            5% - 40%
Interest during construction 6,0% 12 month(s) 101.958.360$    3.058.751$            3.0% - 15.0%

Sub-total: 7.913.911$            7,5%

Initial Costs - Total 105.017.111$        100,0%

Annual Costs (Credits) Unit Quantity Unit Cost Amount Relative Costs  Quantity Range Unit Cost Range

O&M

O&M Cost 1 1.000.000$        1.000.000$            -
Contingencies % 10% 1.000.000$        100.000$               10% - 20%

Annual Costs - Total 1.100.000$            100,0%

Periodic Costs (Credits) Period Unit Cost Amount Interval Range Unit Cost Range

Drive train Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            

Blades Cost 10 yr 1.000.000$        1.000.000$            
-$                           

End of project life Credit - -$                       -$                           

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

Go to GHG Analysis sheet
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Tabla 70  

Proyecto de Energía Eólica. Cálculo de Línea de Base 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

  

Background Information

Project Information Global Warming Potential of GHG 

Project name La Patria Project capacity 46,00 MW 21 tonnes CO2 = 1 tonne CH4 (IPCC 1996)

Project location Boqueron Grid type Isolated-grid 310 tonnes CO2 = 1 tonne N2O (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

50,0% 56,1 0,0030 0,0010 12,0% 0,513

50,0% 74,1 0,0020 0,0020 12,0% 1,019

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Electricity mix 100% 211,2 0,0076 0,0051 12,0% 0,766

Does baseline change during project life? No Change in GHG emission factor % -20,0%

 

Proposed Case Electricity System (Wind Energy Project)

Fuel type Fuel mix CO2 emission 

factor

CH4 emission 

factor

N2O emission 

factor

T & D

losses

GHG emission 

factor

(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tCO2/MWh)

Electricity system

Wind 100,0% 0,0 0,0000 0,0000 12,0% 0,000

GHG Emission Reduction Summary

Base case Proposed case End-use GHG credits Net annual

GHG emission GHG emission annual energy transaction GHG emission 

factor factor delivered fee reduction

(yr) (tCO2/MWh) (tCO2/MWh) (MWh) (%) (tCO2)
Electricity system 1 to 4 0,766 0,000 130.561 0,0% 100.067

Version 3.2 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005.     UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes

reduction

Complete Financial Summary sheet

Gross annual

GHG emission

(tCO2)
100.067

Fuel conversion 

efficiency

(%)

100,0%

45,0%

30,0%

Fuel conversion 

efficiency

(%)

Years of 

occurence

Diesel (#2 oil)

Natural gas
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Tabla 71  

Proyecto de Energía Eólica. Resumen Financiero 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Base Matemática del AHP. “El AHP trata directamente con pares ordenados de 

prioridades de importancia, preferencia o probabilidad de pares de elementos en función de un 

atributo o criterio común representado en la jerarquía de decisión. Existe la creencia que este es 

el método natural (pero refinado) que la gente siguió al tomar decisiones mucho antes que se 

desarrollaran funciones de utilidad y antes que se desarrollara formalmente el AHP”107.  “El 

AHP hace posible la toma de decisiones grupal mediante el agregado de opiniones, de tal manera 

que satisfaga la relación recíproca al comparar dos elementos. Luego toma el promedio 

                                                 
107 Thomas L Saaty. How to make a decision European Journal of operational research, 48:pp. 9-26, 1990. 

RETScreen
®
 Financial Summary - Wind Energy Project

Annual Energy Balance Yearly Cash Flows

Year Pre-tax After-tax Cumulative

Project name La Patria Peak load kW 100.000              # $ $ $

Project location Boqueron Grid energy demand MWh -                          0 (31.505.133)     (31.505.133)     (31.505.133)     

Renewable energy delivered MWh 148.365              Net GHG reduction tCO2/yr 100.067              1 12.507.908      12.507.908      (18.997.226)     

Excess RE available MWh 11.167                Net GHG reduction - yr 5 + beyond tCO2/yr 100.067              2 12.507.908      12.507.908      (6.489.318)       

Firm RE capacity kW -                          Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 2.001.334           3 12.507.908      12.507.908      6.018.589        

Grid type Isolated-grid Net GHG emission reduction - 20 yrs tCO2 2.001.334           4 12.507.908      12.507.908      18.526.497      

5 12.507.908      12.507.908      31.034.405      

Financial Parameters 6 12.507.908      12.507.908      43.542.312      

7 12.507.908      12.507.908      56.050.220      

Avoided cost of energy $/kWh 0,1200                Debt ratio % 70,0% 8 12.507.908      12.507.908      68.558.127      

RE production credit $/kWh 0,003                  Debt interest rate % 3,0% 9 12.507.908      12.507.908      81.066.035      

RE production credit duration yr 15                       Debt term yr 20                       10 10.507.908      10.507.908      91.573.942      

RE credit escalation rate % 0,0% 11 12.507.908      12.507.908      104.081.850    

GHG emission reduction credit $/tCO2 3,0                      Income tax analysis? yes/no No 12 12.507.908      12.507.908      116.589.758    

GHG reduction credit duration yr 20                       Effective income tax rate % 35,0% 13 12.507.908      12.507.908      129.097.665    

GHG credit escalation rate % 0,0% Loss carryforward? - Yes 14 12.507.908      12.507.908      141.605.573    

Avoided cost of excess energy $/kWh -                          Depreciation method - Declining balance 15 12.507.908      12.507.908      154.113.480    

Avoided cost of capacity $/kW-yr 120                     Depreciation tax basis % 95,0% 16 12.062.813      12.062.813      166.176.294    

Energy cost escalation rate % 0,0% Depreciation rate % 30,0% 17 12.062.813      12.062.813      178.239.107    

Inflation % 0,0% Depreciation period yr 15                       18 12.062.813      12.062.813      190.301.920    

Discount rate % 0,0% Tax holiday available? yes/no No 19 12.062.813      12.062.813      202.364.733    

Project life yr 20 Tax holiday duration yr 5                         20 10.062.813      10.062.813      212.427.547    

21 -                       -                       212.427.547    

Project Costs and Savings 22 -                       -                       212.427.547    

23 -                       -                       212.427.547    

Initial Costs Annual Costs and Debt 24 -                       -                       212.427.547    

Feasibility study 0,2% $ 245.200              O&M $ 1.100.000           25 -                       -                       212.427.547    

Development 0,8% $ 835.500              Fuel/Electricity $ -                          26 -                       -                       212.427.547    

Engineering 0,6% $ 610.500              Debt payments - 20 yrs $ 4.941.160           27 -                       -                       212.427.547    

Energy equipment 85,3% $ 89.544.000         Annual Costs and Debt - Total $ 6.041.160           28 -                       -                       212.427.547    

Balance of plant 5,6% $ 5.868.000           29 -                       -                       212.427.547    

Miscellaneous 7,5% $ 7.913.911           Annual Savings or Income 30 -                       -                       212.427.547    

Initial Costs - Total 100,0% $ 105.017.111       Energy savings/income $ 17.803.773         31 -                       -                       212.427.547    

Capacity savings/income $ -                          32 -                       -                       212.427.547    

Incentives/Grants $ -                          RE production credit income - 15 yrs $ 445.094              33 -                       -                       212.427.547    

GHG reduction income - 20 yrs $ 300.200              34 -                       -                       212.427.547    

Annual Savings - Total $ 18.549.067         35 -                       -                       212.427.547    

Periodic Costs (Credits) 36 -                       -                       212.427.547    

# Drive train $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                        37 -                       -                       212.427.547    

# Blades $ 1.000.000           Schedule yr # 10,20                       38 -                       -                       212.427.547    

# $ -                          Schedule yr # 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 39 -                       -                       212.427.547    

End of project life - Credit $ -                          Schedule yr # 20 40 -                       -                       212.427.547    

41 -                       -                       212.427.547    

Financial Feasibility 42 -                       -                       212.427.547    

Calculate energy production cost? yes/no Yes 43 -                       -                       212.427.547    

Pre-tax IRR and ROI % 39,5% Energy production cost $/kWh 0,0484                 44 -                       -                       212.427.547    

After-tax IRR and ROI % 39,5% Calculate GHG reduction cost? yes/no No 45 -                       -                       212.427.547    

Simple Payback yr 6,0                      GHG emission reduction cost $/tCO2 Not calculated 46 -                       -                       212.427.547    

Year-to-positive cash flow yr 2,5 Project equity $ 31.505.133         47 -                       -                       212.427.547    

Net Present Value - NPV $ 212.427.547       Project debt $ 73.511.978         48 -                       -                       212.427.547    

Annual Life Cycle Savings $ 10.621.377         Debt payments $/yr 4.941.160           49 -                       -                       212.427.547    
Benefit-Cost (B-C) ratio - 7,74                    Debt service coverage - 3,53                    50 -                       -                       212.427.547    

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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geométrico de las opiniones. Cuando el grupo consiste en expertos, cada uno elabora su propia 

jerarquía, y el AHP combina los resultados por el promedio geométrico”.  

Establecimiento de Prioridades con el AHP. El AHP, pide a quien toma las decisiones 

señalar una preferencia o prioridad con respecto a cada alternativa de decisión en términos de la 

medida en la que contribuya a cada criterio. Teniendo la información sobre la importancia 

relativa y las preferencias, se utiliza el proceso matemático denominado síntesis, para resumir la 

información y para proporcionar una jerarquización de prioridades de las alternativas, en 

términos de la preferencia global.  

Comparaciones pareadas. Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del 

AHP. El AHP utiliza una escala subyacente con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias 

relativas de los dos elementos. Se presentan las calificaciones numéricas que se recomiendan 

para las preferencias verbales expresadas por el decisor. Investigaciones anteriores han 

determinado que está es una escala razonable para distinguir las preferencias entre dos 

alternativas. 

Tabla 72  

Escala de Preferencias 

 

Nota: Elaboración propia, (2016). 

Es una matriz cuadrada que contiene comparaciones pareadas de alternativas o criterios.   



ANÁLISIS DE MODELO  INSTITUCIONAL DE BARRERAS  343 

Sea A una matriz nxn, donde nª Z+. Sea aij el elemento (i, j) de A, para i= 1,2,3……n y, 

j=1, 2,…..n. Se afirma que  A comparaciones es una matriz de pareadas de n alternativas, si ai es 

la medida de la preferencia de la alternativa en el renglón i cuando se le compara con la 

alternativa de la columna j. Cuando i=j, el valor de aij será igual a 1 pues se está comparando la 

alternativa consigo misma. 

Ademas se cumple que aijxaji=1 

 

 

 

 

El AHP sustenta esto con los siguientes axiomas 

 

Axioma 1: Referido a la condición de juicios recíprocos, si A es una matriz de 

comparaciones pareadas se cumple que aij= 1/aji. 

Axioma 2: Referido a la condición de homogeneidad de los elementos. Los elementos 

que se comparan son del mismo orden de magnitud o jerarquía. 

Axioma 3: Referido a la condición de estructura jerárquica estructura dependiente. Existe 

dependencia jerárquica en los elementosde dos niveles consecutivos.  

(

2.1) 

(

2.2)

=) 
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Axioma 4: Referido a la condición de expectativas de orden de rangoLas expectativas 

deben estar representadas en la estructura entérminos de criterios y alternativa. 

Síntesis .Una vez que se elabora la matriz de comparaciones pareadas se puede calcular lo 

que se denomina prioridad de cada uno de los elementos que se comparan. A esta parte del AHP 

se le conoce como sintetización. El proceso matemático preciso que se requiere para realizar tal 

sintetización implica el cálculo de valores y vectores característicos. El siguiente procedimiento 

de tres pasos proporciona una buena  aproximación de las prioridades sintetizadas.  

Procedimiento para sintetizar juicios. Sumar los valores en cada columna de la matriz de 

comparaciones pareadas.  

Dividir cada elemento de tal matriz entre el total de su columna; a la matriz resultante se 

le denomina matriz de comparaciones pareadas normalizada.  

Calcular el promedio de los elementos de cada renglón de las prioridades relativas  de los 

elementos que se  comparan. 

Matríz de prioridades. Se considera las prioridades de cada criterio en términos de la 

meta global:  

 

 

 

 

Donde m es el número de criterios y P’ies la prioridad del criterio i conrespecto a la meta 

global, para i = 1, 2,…, m. Se denominada matriz de prioridades a la que resume las 

(

2.3) 
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prioridadespara cada alternativa en términos de cada criterio. Param criterios ynalternativos se 

tiene:  

 

 

 

Donde Pijes la prioridad de la alternativa i con respecto al criterio j, parai = 1, 2,…, n; y j 

= 1, 2,…, m.La prioridad global para cada alternativa de decisión se resume en elvector columna 

que resulta del producto de la matriz de prioridades conel vector de prioridades de los criterios. 

(

2.4) 
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Consistencia. Una consideración importante en términos de la calidad de la decisión 

final se refiere a la consistencia de los juicios que muestra el tomador dedecisiones en el 

transcurso de la serie de comparaciones pareadas. Sedebe tener presente que la consistencia 

perfecta es muy difícil de lograry que es de esperar cierta inconsistencia en casi cualquier 

conjunto decomparaciones pareadas, después de todo son juicios rendidos por seres 

humanos. 

El AHP ofrece un método para medir el grado de consistencia entre las opiniones 

pareadas que proporciona el decisor. Si el grado de consistencia es aceptable, puede 

continuarse con el proceso de decisión. Si el grado de consistencia es inaceptable, quien 

toma las decisiones debe reconsiderar y posiblemente modificar sus juicios sobrelas 

comparaciones pareadas antes de continuar con el análisis. De forma matemática, se afirma 

que una matriz de comparación Anxn esconsistente si: aij.ajk= aik, para i, j, k = 1, 2,…, n. 

Está propiedad requiere que todas las columnas (y renglones) de A sean linealmente 

dependientes. En particular, las columnas de cualquier matriz de comparación 2x2 son 

dependientes y, por tanto, una matriz 2x2 siempre es consistente. Para determinar si un 

nivel de consistencia es o no “razonable”, se necesita desarrollar una medida cuantificable 

para la matriz de comparación Anxn. 

Para determinar si un nivel de consistencia es o non razonable, se necesita 

desarrollar una medida cuantificable para la matriz de comparación nxn (donde n es el 

numero de alternativas a comparadas). Se sabe que si la matriz A es perfectamente 

  

(2.5) 
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consistente produce una matriz N nxn normalizada108, de elementos wij  (para i,j 1,2,3,…n) 

tal que todas las columnas son idénticas, es decir w12 es igual a w13 igual a w1n. 

 

 

Se concluye entonces que la matriz de comparación correspondiente A se puede 

determinar a partir de N, dividiendo los elementos de la columna i entre wi (que es el 

proceso inverso de determinación de N a partir de A), entonces se tiene: 

 

 

 

De la definición dada de A, se tiene 

                                                 
108 Se dice que una matriz es normal o está normalizada, si conmuta con su traspuesta. Las 

matrices simétricas, anti simétricas u ortogonales son necesariamente normales. Sea M una 

matriz, se dice que es Normas si MMT es igual a MTM. 

(2.6) 

(2.6) 

(2.7) 

(

2.8) 
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De forma más compacta, se afirma que A es consistente si y solo si AW=nW, donde 

W es un vector columna de pesos relativos wi, (j=1,2,…n) se aproxima con el promedio de 

los n elementos del renglón en la matriz normalizada. Haciendo W el estimado calculado, 

se puede mostrar queel estimado calculado, se puede mostrar 

 

 

AW = nmaxW 

 

 

Donde nmax≥n. En este caso, entre más cercana seanmaxan, másconsistente será la 

matriz de comparación A. Como resultado, el AHP calcula la razón de consistencia (RC) 

como el cociente entre el índice deconsistencia de A y el índice de consistencia aleatorio.  

 

 

 

Donde IC es el índice de consistencia de A y se calcula como sigue: 

 

 

 

Esto significa que el valor denmaxse determina al calcular primero elvector columna 

A y después sumando sus elementos. IAes el índice de consistencia aleatoria de A, es el 

(2.9) 

   

(2.10) 

(2.11) 
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índice de consistencia de una matriz de comparaciones pareadas generada en forma 

aleatoria. Se puede mostrar que elIAdepende del número deelementos que se comparan, y 

asume los siguientes valores 

 

 

 

Tabla 73  

Índice Aleatorio de Consistencia (IA) 

109. 

 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016 

Preparación y Organización para aplicar el AHP. Es preciso llevar a cabo una seria 

y cuidadosa planeación por parte delgrupo de trabajo encargado de la aplicación del mismo. 

Aunque el problema a abordar sea diferente en cada caso particular, los aspectosque se 

presentan a continuación, deben tenerse en cuenta de manerageneral, por aquellos 

interesados en utilizar el AHP110. 

                                                 
109 El proceso de análisis jerárquico AHP como herramienta para la toma de decisiones en la 

selección de proveedores, Toskano Urtado, Gerard Bruno, 1990. 

110 Idem 86 

(2.12) 

(2.13) 
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Definición de los participantes. Se debe definir el equipo de trabajo, normalmente se 

conformapor las personas directamente involucradas en coordinar la aplicación del AHP. 

Este equipo de trabajo es el responsable deidentificar cuidadosamente los actores que deben 

participar en elproceso de toma de decisión. Deben quedar resueltas preguntas como: 

quiénes, cuántos, nivel de educación requerido, a quién representan, por qué deben formar 

parte del proceso, ya sea porsu conocimiento de la situación problema o, porque 

representan a un grupo de interés, entre otros. 

Información Requerida. Este es un elemento básico para la toma de decisión. Es 

necesario identificar la cantidad y calidad de información requerida para el proceso. Esta 

información puede ser de índolecientífica, técnica y la dada por la experiencia y 

conocimiento delos participantes. Puede darse el caso que en el proceso de aplicación del 

AHP surja la necesidad o interés por parte de losparticipantes de disponer de información 

nueva o complementariade la que se dispone en la sesión. En ese caso se debe analizarla 

pertinencia de la misma, el tiempo y proceso requerido paradisponer de esa información 

adicional y poder continuar el proceso de toma de decisión (Urtado,1990).  

Tiempo y Otros Recursos Asociados con el Proceso. Es necesario establecer el 

tiempo con el cual se dispone parallevar a cabo el proceso de decisión. Esto afectará la 

elaboracióny desarrollo del Plan de Trabajo: fechas, agenda, logística, materiales a 

utilizarse, número de participantes convocados, etc. No se recomienda aplicar el AHP si se 

cuenta con escaso tiempopara tomar decisiones frente a problemas complejos, puesto 

quetratar de acelerar algunas etapas del mismo, puede afectar negativamente la validez de 

los resultados. Adicionalmente se requiere nombrar al facilitador para la aplicación del 

AHP. Éste debe tener la habilidad de guiar el proceso, animar y orientar a los participantes 
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y hacer un buen usodel tiempo disponible, sin llegar a dominar o manipular la sesión 

(Urtado, 1990).  

El facilitador debe buscar que los participantes tengan una comprensión del método 

y su filosofía y así mismo lograr homogeneidad en el lenguaje para la definición del 

objetivo y la m construcción y evaluación del modelo. Por ejemplo, en lo concerniente a los 

términos a utilizar para que todos los participantes entiendan lo mismo y diferencien los 

conceptos: objetivo, criterio, subcriterio, y en el significado de los valores dela escala a 

utilizar para evaluar el modelo. Seguramente el facilitador deberá enfrentarse a “situaciones 

sorpresa”, como confrontación entre algunos miembros, falta de voluntad de algunos 

participantes para expresar su opinión o sus verdaderaspreferencias, entre otros (Urtado, 

1990).  

El grupo coordinador encargado de aplicar el AHP debe analizar yseleccionar 

previamente cuáles son las técnicas más adecuadasa desarrollar con los participantes para 

facilitar y fortalecer el desarrollo de la sesión. En algunos casos se pueden utilizar técnicas 

más familiares para el auditorio para la construcción delModelo Jerárquico, por ejemplo en 

la pared con cartulinas, en elpizarrón y no directamente con la utilización del programa. En 

otros casos se podrá construir el modelo simultáneamente, en elcomputador y en la pared o 

en el pizarrón (Urtado, 1990).  

Cuando se aplique el AHP mediante la formación de grupos sedebe ser cuidadosa en 

la organización de los mismos. Si hay dentro de un subgrupo muchos participantes con 

posiciones contrarias, pueden generarse conflictos durante toda la sesión. Debe tenerse en 

cuenta el tiempo requerido y disponible paraaplicar eficientemente el AHP. En algunos 

casos, los participantespueden mostrarse cansados al final del día y no dar mayor atención a 

la evaluación del modelo, lo cual puede afectar la validez de los resultados. La adquisición 
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del programa requerirá un costo para la entidadencargada. Dependiendo del caso particular, 

puede requerirse presupuesto para capacitación en el uso del programa y asesoramiento por 

parte de un experto en el tema. Otros gastoscorresponderán al traslado de los técnicos y 

participantes al lugardel evento, viáticos, entre otros (Urtado, 1990). 

Esquema Metodológico del AHP. Estructuración del Modelo Jerárquico. Una de las 

partes más relevantes del AHP, consiste en la estructuración de la jerarquía del problema, 

etapa en la cual elgrupo decisor involucrado debe lograr desglosar el problema ensus 

componentes relevantes. La jerarquía básica está conformado por: meta u objetivo General, 

criterios y alternativas.  

Los pasos a seguir para la estructuración del modelo jerárquico son:  

1. Identificación del Problema.  

2. Definición del Objetivo.  

3. Identificación de Criterios.   

4. Identificación de Alternativas.  
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Figura 38  

Árbol de Jerarquías. Metodología AHP 

 

Nota: Elaboración Propia, 2016111 

El método AHP consiste en hacer que el decisor especifique sus opiniones con 

respecto a la importancia relativa de cada uno delos criterios en términos de su contribución 

al logro de la metaglobal. Cuando se construye la Jerarquía, se puede hacer de arriba 

haciaabajo o de abajo hacia arriba. La construcción de arriba hacia abajo se inicia con la 

identificación de los criterios más globales, es decir desde lo másgeneral hasta lo más 

particular. De esta manera, todos los aspectos generales recopilados en la definición del 

problema están presentes en ese primer nivel a manera de criterios.  

Cada criterio identificado debe ir acompañado de una descripciónde lo que significa. 

Si se requiere, de los criterios pueden desprenderse subcriterios. Estos últimos deben 

guardar una relación jerárquica con el criterio del que se desprenden. En la construcción de 

                                                 
111 El proceso de análisis jerárquico AHP como herramienta para la toma de decisiones en 

la selección de proveedores, Toskano Urtado, Gerard Bruno, 1990. 
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abajo hacia arriba el proceso se desarrollaa la inversa. Primero se generan todas las 

características quepermiten diferenciar entre las alternativas y posteriormente se construye 

el modelo jerárquico agrupando aquellas características que mantienen un factor común a 

manera de criterios o subcriterios, según sea el caso, hasta llegar al objetivo general.  

El sentido en que se comienza a construir va a depender de losdatos disponibles e 

inclusive del grupo decisor. Si en la elaboración están definidas las alternativas y se 

conocen sus prosy contras, se puede iniciar el modelo de abajo hacia arriba. Encaso 

contrario, se recomienda iniciar desde arriba hacia abajo,puesto que es un enfoque para 

situaciones de planeación estratégica en donde los objetivos están más claros que las 

alternativas.  

Evaluación del Modelo.En la evaluación se examina los elementos del problema 

aisladamente por medio de comparaciones de a pares. Las evaluaciones o juicios son 

emitidos por cada analista o grupo deinterés. De esta forma, el éxito en esta etapa 

dependerá de la inclusión delos grupos de interés o decisores que se verán representados 

enel modelo construido y podrán evaluar el modelo consensuado deacuerdo con sus 

intereses y necesidades propios.  

Los pasos a seguir para la evaluación de los componentes delmodelo jerárquico son:  

1. Establecimiento de las Prioridades  

2. Emisión de Juicios y Evaluaciones 

Establecimiento de las Prioridades. El AHP utiliza comparaciones pareadas para 

establecer medidasde prioridad tanto para los criterios como para las alternativas 

dedecisión. 

Emisión de los Juicios y Evaluaciones. Los juicios son la base del proceso llevado a 

cabo por AHP. Losjuicios pueden estar guiados por información científica, técnica y la 
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dada por la experiencia y conocimientos del grupo decisor útiles para evaluar los diferentes 

componentes del Modelo. Es esta situación lo que hace al AHP diferente a otros métodos, 

puesto que dentro de la evaluación del modelo se toman en cuenta los juicios, que en este 

caso son las opiniones de cadauno de los individuos y/o grupos de interés involucrados en 

latoma de decisión. Esta evaluación se realiza por medio de comparaciones binarias (de a 

pares) frente a un tercer elemento; permite conocer y medirlas preferencias de los 

individuos o grupos de interés (actores) respecto a los diferentes componentes del modelo 

(criterios, subcriterios, alternativas).  

Cada persona expresa su preferencia haciendo la pregunta apropiada mediante los 

términos Importancia, Preferencia o Probabilidad, asignando un valor numérico, el cual se 

mide laintensidad de su preferencia. El AHP dispone de una escalacreada por el propio 

Saaty que mide los juicios emitidos por elgrupo decisor.  

Este paso de la emisión de juicios consiste en que: Para cada elemento “e” de un 

nivel de la jerarquía, se comparande a pares de elementos del nivel inmediatamente 

inferior, con respecto de su influencia en “e”. Luego se debe encontrar el vector propio 

asociado al mayor valorpropio de la matriz de comparación a pares:  

Resultado Final .Una vez realizada la totalidad de comparaciones se obtiene el 

resultado final consensuado: ordenamiento de las alternativas. Este resultado está basado 

entonces, en las prioridades, en laemisión de juicios y evaluación hecha a través de las 

comparaciones de los componentes del modelo jerárquico, llevada a cabo por los actores.  
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Síntesis. El AHP permite entonces, deducir los pesos que reflejan las percepciones y 

valores propuestos con mucha precisión. Las prioridades deducidas para cada faceta del 

complejo problemaque está en estudio serán sintetizadas para obtener prioridadesgenerales 

y una ordenación de las alternativas.  

Análisis de Sensibilidad. Este análisis permite visualizar y analizar la sensibilidad 

del resultado (ordenación de las alternativas) respecto de posibles cambios en la 

importancia de los criterios (supuestos). El análisisde sensibilidad debe responder a la 

pregunta: ¿Qué pasa si…? 

Facilitando el análisis en aquellos procesos de toma de decisiónen los que se 

requiere volver a aplicar el AHP en un corto o mediano plazo porque son procesos 

dinámicos que requieren serrevisados y ajustados en el tiempo porque su entorno está en 

continuo cambio (Urtado, 1990).  


