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PROLOGO

| cambio climéatico es uno de los grandes retos de

nuestro siglo. Para hacerle frente se requeriran

cambios sustanciales a la forma en que produci-
mos y generamos riqueza e incluso en nuestro queha-
cer diario. En México, pais que como otros muchos ya
sufren los impactos de este fendmeno, estamos cons-
cientes de que solo a través de un espiritu de colabo-
racion global, y con un verdadero sentido de urgencia
podremos contener los efectos mas dafiinos de este
grave problema.

Por eso, dentro de las acciones clave que nuestro pais
ha desarrollado, la implementacion de la Ley General
de Cambio Climatico es pieza central, ya que fija me-
tas ambiciosas de reduccion de emisiones e incluye la
elaboracion de instrumentos de planeaciéon como la
Estrategia Nacional y el Programa Especial de Cambio
Climatico 2014-2018, asi como arreglos instituciona-
les concretados en el Sistema Nacional de Cambio Cli-
matico que aseguran la comunicacion y coordinacion
entre las distintas instancias de Gobierno.

En este contexto y en cumplimiento a los compromi-
sos internacionales de los que somos parte presen-
tamos el Primer Informe Bienal de actualizacién de
México ante la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCCQ). Este, es un es-
fuerzo mas de nuestro pais para reafirmar su compro-
miso con el Medio Ambiente, ya que como parte de la
CMNUCC reconocemos la importancia de informar y
dar conocer las medidas que estamos adoptando para
aplicar la Convencion.

El presente informe, contiene informacion sobre las
circunstancias nacionales y arreglos institucionales
desarrollados desde la presentacion de nuestra Quinta
Comunicacion Nacional, contribuyendo con ello al pro-
posito de la CMNUCC de lograr que los informes bie-
nales mejoren el flujo de informacién.

Con este Informe México pretende seguir a la van-
guardia, como lo hiciera en marzo del presente afo,
al ser el primer pais en vias de desarrollo en presentar
sus Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel
Nacional (INDC por sus siglas en inglés), aumentando
asf el nivel de ambicion en mitigacion, y ademas pre-
sentando compromisos concretos en adaptacion que
han recibido reconocimiento a nivel mundial.

Cabe destacar que adicionalmente a los gases de
efecto invernadero, el pais emprende acciones para
reducir los Contaminantes Climaticos de Vida Corta
(CCVQ), particularmente el carbono negro, que no
solo desestabilizan los sistemas climaticos, sino que
afectan la salud de la poblacion. Al poner especial én-
fasis en estos compuestos, nuestras acciones buscan
concretar ejemplos del Crecimiento Verde e Incluyente
al que aspiramos.

Una vez mas México se compromete a ser un alia-
do activo dentro de la comunidad internacional y da
muestras de su compromiso con las grandes causas
de la humanidad.

Rafael Pacchiano Alaman
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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RESUMEN EJECUTIVO

[. CIRCUNSTANCIAS
NACIONALES

Para México, un pais altamente vulnerable al cambio
climatico y responsable del 1.4% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero, el cambio
climatico es una prioridad de la politica publica
(IEA, 2014). Por tanto, impulsa el crecimiento verde
incluyente y aspira a que haya un acuerdo internacional
vinculante bajo la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

México es un pais ubicado en América del Norte, con
una extension de 1,964,375 km?, la decimotercera na-
cibn mas extensa a nivel mundial, (INEGI, 2014b) y en
2013 tenfa 118.39 millones de habitantes, 51.17% mu-
jeres y 48.83% hombres (CoNAPO, 2013b), datos que
lo situaban en la decimoprimera posicién con 1.72%
de la poblacion mundial (Banco Mundial, 2014d).
El 43.96% de la poblaciéon nacional se define como
poblacion economicamente activa (PEA); 4.93% de
este porcentaje esta desocupada (INEGI, 2014e). En
las Ultimas décadas México se ha transformado en un
pais predominantemente urbano, en el que las ciuda-
des turisticas y fronterizas han mostrado mayor creci-
miento (CoNAPO, 2012).

La economia mexicana se situé en la decimoquinta
posicion de participacion en el producto interno bruto

(PIB) mundial en 2013 (Banco Mundial, 2014¢) y conto
con un PIB de 13,425 miles de millones de pesos, a
precios constantes de 2008, (1.3 billones de ddlares
de los Estados Unidos de América, USD), y un PIB per
capita promedio de 135.79 mil pesos. En 2013 ocup6
el lugar 71 de 187 paises por su indice de desarrollo
humano, elaborado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD). De su poblacion,
45.5% del total nacional en 2012 se ubicé en situacién
de pobreza.?

La aportacion al PIB por sector fue: primario (3.0%), se-
cundario (33.6%), terciario (60.8%) y 2.6% relacionado
con impuestos a los productos netos (INEGI, 2014e);
dichos sectores emplearon a 13.7%, 23.8% y 62% de
la PEA, respectivamente; 0.59% se reporté como no
especificada (INEGI, 2014h).

México es uno de los llamados paises “megadiver-
sos”. En el territorio mexicano se encuentran casi to-
dos los tipos de vegetacién que existen en el mundo
y en ellos habitan miles de especies de diversos gru-
pos taxondmicos, de las cuales muchas muestran
una alta variabilidad genética. Entre las principa-
les coberturas de ecosistemas naturales en el pals
se encuentran los matorrales xerofilos (29.7% del
territorio), bosques (17.7%), selvas (16.5%) y pastiza-
les (16.0%). Es de destacar que México realiza
esfuerzos importantes para conservar y aprovechar

1 Considerando un tipo de cambio (fin de periodo 2013) de 13.08 pesos por un USD (Banxico, 2014a).

2 El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) define que la poblacion en situacién de pobreza
es aquella que tenga al menos una carencia social y un ingreso menor al valor de la linea de bienestar. La linea de bienestar
equivale al valor total de la canasta alimentaria y de la canasta no alimentaria por persona al mes (CONEVAL, 2013b). Se
sugiere consultar el vinculo http://www.coneval.gob.mx/Medicion/Paginas/Lineas-de-bienestar-y-canasta-basica.aspx para

conocer el valor mensual de la linea de bienestar.
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sustentablemente los recursos naturales y su biodiver-
sidad; no obstante, alin se presentan procesos de de-
gradacion y pérdida de ecosistemas terrestres y acua-
ticos.

La situacion geografica de México lo ubica como un
pafs muy vulnerable a los efectos del cambio climatico,
dada su localizacion entre dos océanos, su latitud y re-
lieves que lo exponen a fenémenos meteorolégicos ex-
tremos. Asimismo, la pobreza y la dependencia que la
poblacion bajo esta condicion tiene de las actividades
primarias son factores que contribuyen a la vulnerabili-
dad social en México.

Los escenarios de cambio climatico mas recientes,
construidos empleando los resultados de 15 modelos
climaticos, indican que, en promedio, la precipitacion
disminuira hasta un 10% y la temperatura podria au-
mentar entre 1y 1.5 °C en la mayoria del territorio na-
cional en los préximos 25 afos.?

Estas cifras sefialan el reto que representa para México
los efectos del cambio climatico y la necesidad de que
el pals se comprometa en instrumentar acciones tanto
de mitigacion como de adaptacion.

En relacion con el sector energético, la produccion de
energfa primaria en 2013 totalizd 9,025.75 petajoules
(P2), con una aportacién de los hidrocarburos de 88%,
lo que convierte a éstos en la principal fuente de ener-
gia primaria del pais* (SENER, 2014b). La produccion
de petréleo fue de 2.52 millones de barriles diarios
(MMbd) vy la de gas natural de 6,370 millones de pies
cubicos diarios (MMpcd); 47.2% de la produccion de
petréleo se exportd y el resto se destind a la refina-
cion (SENER, 2013f). México registro, al 1 de enero de
2014, un nivel de reservas convencionales totales
de hidrocarburos de 42,158.4 millones de barriles de
petréleo crudo equivalente (MMbpce) y en 2012 es-
timé 60,200 MMbpce de recursos no convenciona-
les,® especificamente shale (aceite o gas de lutitas).
La produccién bruta de energia secundaria en México,

Fuente: http://escenarios.inecc.gob.mx/

o v oA W

portacién y las operaciones de maquila-intercambio neto.

durante 2013, totalizd 5,659.55 PJ (SENER, 2014b).
El consumo nacional de energia en 2013, igual a la ofer-
ta interna bruta total de energia,® se situ6 en 9,017.37
PJ, 85.6% del cual correspondi¢ a hidrocarburos, 7.1%
a energfas renovables y el resto al carbdn y la energia
nuclear. El sector transporte es uno de los principales
consumidores de energfa en México, en 2013 represen-
td 44.5% (2,305 PJ) del consumo energético (SENER,
2014b). La segunda mayor consumidora de energia es
la actividad industrial, que resulta también la segunda
en importancia por su contribucion al PIB nacional. En
2013 absorbi6 32.6% (1,612.31 PJ) del consumo ener-
gético (SENER, 2014b; INEGI, 2014b).

Por la extensién de su cubierta forestal, México se
ubico en 2010, en el decimosegundo lugar mundial, de
acuerdo con el informe mas reciente de la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO, 2011). La afectacién promedio de
la cubierta forestal por incendios ha sido de 317,869
hectareas por afio (8,717 incendios/ano) entre 1998
y 2013, fendbmeno que ha tendido a acentuarse en pe-
riodos largos de déficit en precipitacién y en humedad
del suelo, condiciones que se exacerbarfan con el cam-
bio climatico.

Dentro del sector agropecuario, México es el octavo
productor mundial de alimentos, y ocupa una de
las diez primeras posiciones internacionales en 58
productos agropecuarios; no obstante, la produccién
nacional es apenas suficiente para abastecer la
demanda del mercado interno de algunos alimentos
basicos. Anualmente se dedican a actividades agricolas,
en promedio, 22 millones de hectareas —26% cuenta
con sistema de riego y 74% se cultiva bajo el régimen
de temporal. La superficie sembrada de los seis cultivos
basicos estratégicos en México (arroz, frijol, maiz, trigo,
soyay sorgo), mas la cafa de azlcar, fue de 13 millones
de hectareas en 2013; en tanto que de los 4.94 millones
de toneladas de fertilizantes consumidos en 2012, en el
pais se produjeron 1.93 millones de toneladas.

La aportacion del carbon, nicleo-energia y renovables complementan el 100%.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales, debido al redondeo de las cifras.
La oferta interna bruta es la suma de la produccion, otras fuentes, la importacién y la variacién de inventarios, menos la ex-



La superficie dedicada a la ganaderia se estima en casi
110 millones de hectareas con una poblacién ganadera,
reportada en 2013 —en millones de cabezas—, de 32.40
bovinos, de los cuales 2.41 eran lecheros; 16.20 porci-
nos; 8.66 caprinos; 8.49 ovinos, y 528.05 aves de corral’

En el 2013 se generaron 117,258 toneladas/dia (42.79
millones de toneladas/afio) de residuos sélidos urba-
nos (RSU); la generacion per capita de residuos fue
de 0.852 kg/hab/dia o 311 kg/hab/afo (INECC,
20120); de éstos, 66% se dispusieron en rellenos sa-
nitarios o sitios controlados y 18% en tiraderos a cielo
abierto. Con respecto a las aguas residuales, ese mis-
mo afio se colectaron 210,010 litros/segundo de agua
residual municipal, 91.5% del caudal generado en ese
afio. Del agua colectada, 50.4% se tratd en 2,287 plan-
tas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) munici-
pales.® También se trataron 60,751.9 litros/segundo de
aguas residuales industriales, a través de 2,610 PTAR.

En el 2013, se contabilizaron 125.1 Gg de carbono ne-
gro (CN), siendo los sectores con mayor participacion
las fuentes moviles, que contribuyeron con 37.8% atri-
buibles principalmente al autotransporte a diésel; se-
guido del sector industrial con 28.3% primordialmente
por la quema de bagazo en ingenios azucareros; y el
sector residencial y comercial con 15.2% de contribu-
cion por la guema de lefia en hogares.

Como parte de los esfuerzos para mitigar las emisiones
de los contaminantes climaticos de vida corta (CCVQ),
el pais es miembro fundador de la Coalicion sobre Cli-
ma y Aire Limpio para reducir contaminantes de vida
corta (CCAC, por sus siglas en inglés). En la asamblea
de alto nivel de la CCAC de mediados de septiembre de
2014, en la ciudad de Nueva York, México dejé su papel
como miembro del comité ejecutivo de la CCAC, al ha-
ber finalizado su periodo anual; sin embargo, mantiene
un papel activo en sus diferentes iniciativas y grupos
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de trabajo. Para ello, el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) promueve la constitucion de
una unidad de CCVC para el Instituto, que apoye un me-
jor desempefio del pais en las diferentes iniciativas de la
CCAC, en particular las relacionadas con la evaluacion
regional para América Latina y el Caribe y el desarrollo
de la segunda fase del Apoyo a la Iniciativa de Planifi-
cacion Nacional sobre CCVC (SNAP, por sus siglas en
inglés), entre otras.

II. ARREGLOS
INSTITUCIONALES

El marco normativo y legal que sustenta la alineacién
de las politicas publicas y la articulacion de los arre-
glos institucionales en materia de cambio climatico en
México, se deriva de la Ley General de Cambio Climati-
co (LGCO), del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
(PND) y del Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2013-2018 (PROMARNAT).

La LGCC, que entro6 en vigor en octubre de 2012, esta-
blece metas aspiracionales para México en materia de
mitigacion;® como la reduccién del 30% de emisiones
al 2020, 50% de reduccién de emisiones al 2050 en
relacion a las emitidas en el afilo 2000 y el incremen-
to del porcentaje de generacion eléctrica provenien-
te de fuentes de energia limpias a 35% en 2024. La
meta nacional, “México Prospero”, del PND, establece
en el objetivo 4.4: “Impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro pa-
trimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo”; en las lineas de accion de
las estrategias 4.4.1, 4.4.3 y 4.4.4 de este objetivo se
atiende especificamente la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

7 Fuente: Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SiacoN) del Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) de la Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).

8 Calculado por el INECC con datos de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en comunicacién via correo electréonico con
personal del Sistema Nacional de Informacién del Agua, Subdireccién General de Planeacion y Gerencia de Regulacién y Bancos

del Agua, junio 2014.

° Las metas mencionadas podran alcanzarse si se establece un régimen internacional que disponga de mecanismos de apoyo
financiero y tecnoldgico por parte de paises desarrollados a paises en desarrollo, entre los que se incluyen los Estados Unidos
Mexicanos. Estas metas se revisaran cuando se publique la siguiente Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC).
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Como parte de la estructura institucional establecida
por la LGCC se instal6 en forma permanente la Comi-
sion Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC);° se
integré el Consejo de Cambio Climatico (C3), érgano
permanente de consulta de la CICC; se cre6 el INECC
y el Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC)
para lograr la coordinacién efectiva de los tres érdenes
de gobierno y la concertacion entre los sectores pu-
blico, privado y social en el tema de cambio climatico.

En el SINACC también se integran otras estructuras
institucionales previstas por la misma Ley, como las
entidades federativas, las asociaciones de autoridades
municipales y el Congreso de la Unién (Figura 1).

FIGURA 1 - Estructura del SINACC
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En cuanto ala CICC, ésta es presidida por el titular del
Ejecutivo Federal, quien podra delegar esa funcién al
titular de la Secretaria de Gobernacion (SEcos) o al de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT). Es una comision de caracter per-
manente —en cumplimiento de la LGCC—, vy tiene el
mandato de formular e instrumentar la politica nacio-
nal de cambio climéatico, consultando y concertando
para ello con los sectores social y privado. Esta inte-
grada por 14 de las 18 secretarias que conforman la
Administracion Publica Federal (APF).

Por su parte, el INECC, es un organismo publico des-
centralizado de la APF, sectorizado en la SEMARNAT,
de acuerdo con las disposiciones de la LGCC, tiene,
entre otras facultades, la de generar insumos técni-
cos para la toma de decisiones; coordinar una agenda
transversal que permita convocar a instituciones aca-
démicas, de investigacion, publicas y privadas a nivel
nacional e internacional, para llevar a cabo investiga-
ciones cientificas en torno a temas de ecologia, cam-
bio climatico, sustentabilidad ambiental, crecimiento
verde y medio ambiente; asi como integrar las Comu-
nicaciones Nacionales que presente México ante la
CMNUCC vy elaborar el Inventario Nacional de Emisio-
nes de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), siendo
el INECC el punto focal en México del Panel Intergu-
bernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC).

Los instrumentos rectores de planeacién de la politica
nacional en materia de cambio climatico estableci-
dos en la LGCC son la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC), con una vision para los proximos
10, 20 y 40 afos, y el Programa Especial de Cambio
Climatico (PECC) 2014-2018, el cual establece cin-
co objetivos, 26 estrategias y 199 lineas de accién
comprometidas y con presupuesto asignado. De las
acciones del PECC 81 son de mitigacion de emisiones,
77 de adaptacion y 41 referentes a instrumentos de
politica de cambio climatico. Incorpora diez indicado-
res de desempefio con linea base 2013, meta a 2018

10 La LGCC prevé también la creacion de seis grupos de trabajo que sesionaran en el marco de la CICC: I. Grupo de trabajo para
el PECC; II. Grupo de trabajo de politicas de adaptacion; Ill. Grupo de trabajo sobre reduccion de emisiones por deforestacion
y degradacién; IV. Grupo de trabajo de mitigacion; V. Grupo de trabajo de negociaciones internacionales en materia de cambio
climatico y, VI. Comité Mexicano para proyectos de reduccion de emisiones y de captura de gases de efecto invernadero (GED).



y una metodologia para su calculo. De igual forma, las
14 secretarfas que integran la CICC han instrumenta-
do en sus programas sectoriales estrategias progra-
maticas y lineas de accion para atender los requeri-
mientos concernientes a la mitigacion y adaptacion
a los efectos del cambio climatico establecidos en el
PND.

Los gobiernos de las 32 entidades federativas y de
algunos de los 2,457 municipios, en colaboracion con
la SEMARNAT y el INECC, se encuentran en diferentes
etapas de elaboracion e integracion de la informacién de
las categorias de fuentes emisoras de gases de efecto
invernadero (GEI) de su jurisdiccion, y en la elaboracion
de los programas estatales y municipales de cambio
climatico, congruentes con la ENCC y el PECC.

[II. INVENTARIO
NACIONAL DE EMISIONES
DE GASES Y COMPUESTO
DE EFECTO INVERNADERO

ACCIONES DE MEXICO PARA
FORTALECER EL INVENTARIO

México ha avanzado en integrar el tema de cambio cli-
matico en la politica nacional, por lo que se han creado
diversos instrumentos para fortalecer la realizacion del
INEGEI con miras a su sistematizacion y mejora conti-
nua, entre los que se mencionan:

- LGCC
« INEGEI como informacion de interés nacional
+ Proyecto de inventario Unico

Relativo al fortalecimiento del desarrollo del inventario,
se ha realizado un esfuerzo importante para mejorar la
resolucion y relevancia de las cifras reportadas en el pre-
sente INEGELI En el caso de las emisiones de 2013, se pu-
dieron alcanzar mejoras importantes en practicamente
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todas las categorias de emisiones, por lo cual formo la
base para los analisis que respaldan la elaboracién de
la Contribucién Prevista y Determinada a Nivel Nacio-
nal (INDC, por sus siglas en inglés) que México presento
ante la CMNUCC en el primer trimestre del 2015, como
parte de los preparativos para la 21 Conferencia de las
Partes (COP21) y el nuevo acuerdo vinculante al cual
aspira la comunidad internacional. El INEGEI 2013 esta
conformado con la informacién méas actual, datos des-
agregados y estimaciones con factores de emision (FE)
acordes con las circunstancias nacionales.

INVENTARIO NACIONAL
DE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO 2013

México presenta a continuacion su estimacion de las
emisiones correspondientes al aho 2013 en los principa-
les sectores de la economia nacional. Los sectores anali-
zados son: generacion eléctrica; petroleo y gas; fuentes
moviles de autotransporte y no carreteras; industria;
agropecuario; uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura (USCUSS); residuos, residencial y comercial.

En México, las emisiones totales de GEl en 2013 fue-
ron de 665,304.92 Gg de CO,e, es decir las emisiones
resultantes de las actividades de los distintos secto-
res, sin incluir las absorciones por las permanencias de
USCUSS. Las emisiones netas, al incluir las absorciones
por permanencias, fueron de 492,307.31 Gg de CO,
equivalente (CO,e) (ver figura 2 y cuadro 1).!!

Generacion eléctrica

En el sector de generacion eléctrica se reportan las
emisiones por el uso de combustibles fésiles en las
centrales eléctricas operadas por la Comision Federal
de Electricidad (CFE) y los Productores Independientes
de Energia (PIE), quienes proveen de energia eléctrica
para el servicio publico. Los gases reportados para este
sector son bidxido de carbono (CO,), metano (CH,) y

11 En los datos presentados en este informe la suma de los parciales puede no coincidir con el total debido al redondeo de las

cifras.
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CUADRO 1 + Emisiones de GEl en 2013 (Gg de CO,e)

Emisiones totales de GEI (Gg de CO,e)

Fuentes maviles 174,156.53 26.2% 169,863.14
Generacion eléctrica 126,607.66 19%  125,966.81
Residencialy 25,639.35 39%  23,028.00
Petrdleo y gas 80,455.26 12.1% 49,510.60
Industria 114,949.19 17.3% 97,864.44
Agropecuario 80,169.09 12% 376.99
Residuos* 30,902.99 4.6% 1,630.11
USCUSS** 32,424.86 4.9% 31,461.60
Emisiones totales 665,304.92 100% 499,701.68
Participacion por

gas (emisiones 100% 75.1%
totales)

Tmarendes 117299761 100%  -172,997.61
Emisiones netas 492,307.31 100% 326,704.07
Participacion por

gas (emisiones 100% 66.4%
netas)
Notas:
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273.16 1,334.66 2,685.58
110.29 530.56
2,281.06 330.28
30,944.66
9,910.30 518.70 6,464.06 191.69
54,620.30 25,171.79
27,391.44 1,881.44
633.51 329.75
126,164.73  30,097.18 9,149.64 191.69
19% 4.5% 1.37% 0.0% 0.03%
126,164.73  30,097.18 9,149.64 191.69
25.6% 6.1% 1.86% 0.0% 0.04%

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los Potenciales de Calentamiento Global (PCG100) empleados en este célculo para los GEl corresponden al Quinto Informe de Evaluacién del

IPCC (ARS, por sus siglas en inglés) (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emisién de este contaminante (o absorcién de CO,).
*Incluye RSU y residuos peligrosos, asi como tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

**Incluye las absorciones de tierras convertidas a tierras forestales.

*** Incluye las permanencias de las tierras forestales, pastizales y tierras agricolas.

oxido nitroso (N,O) por consumo de combustible en
las siguientes tecnologias: carboeléctrica, ciclo com-
binado, combustién interna, dual, termoeléctrica y
turbogas. En 2013, el sector de generacién de elec-
tricidad contribuy6 con 126,607.66 Gg de CO,e, que
corresponde a 19.0% de las emisiones totales de GEl
a nivel nacional.

El inventario 2013 para este sector, en comparacion
con la estimacion de la serie histérica 1990-2012, tie-
ne una mayor desagregacion de los datos por actividad,
ya que se utilizaron los reportes de uso de combustible
de todas las plantas generadoras de servicio publico y
produccién independiente que existen en México, asf
como el uso de FE —correspondientes a las tecnologias
usadas— apropiados a las circunstancias nacionales
actuales.
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En el periodo 2010 a 2013 se increment? la capacidad
efectiva instalada de generacion eléctrica para el servi-
cio publico en 551 MW (6.8%), que considera la puesta
en operacion de centrales de ciclo combinado y edlicas,
asf como el retiro de centrales termoeléctricas conven-
cionales y de turbogas. En el mismo periodo, en menor
medida, se incremento la generacién eléctrica en 16.4
TWh (1%). Las variaciones de los consumos de com-
bustible para generacién eléctrica en el servicio publico
en el 2013 con respecto al 2010 fueron las siguientes:
carboén, -1.7% (de 344.2 a 338.4 PJ); combustoleo,
12.8% (de 362.1 a 408.6 P)); diésel, 97.2% (de 12.8 a
25.3 P)), y gas natural, 20.3% (de 988.3 a 1,189.3 P)),
(SENER, 2014b).
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Petroleo y gas

En el sector de petréleo y gas se reportan las
emisiones por la produccion, transporte, distribucion,
procesamiento y uso de hidrocarburos en el pals. Los
datos de actividad derivan de informacién de Petréleos
Mexicanos (PEMEx) y del Sistema de Informacion
Energética (SIE). Se estimaron las emisiones de CO,
y CH, por la quema de combustibles que emplean
distintos equipos de combustion; se incluye también
un estimado de las fugas de CO, y CH, provenientes
de los procesos de produccién, quema, venteo vy
En 2013 el
petréleo y gas emitié 80,455.26 Gg de CO,e que
represent¢ el 12.1% de las emisiones totales de GEl a

distribucién de hidrocarburos. sector

nivel nacional.

Los datos de actividad del inventario 2013 incluyen
emisiones por fuente (equipos de combustién, oxida-
dores, quemadores, separadores, torres, venteo en
plantas de amoniaco, venteo en plantas de etileno,
venteos en plantas de gas natural y emisiones fugi-
tivas propias de dicha actividad), determinados por
PEMEX.

Respecto de las emisiones fugitivas, en inventarios
previos se empleaban FE por defecto de las directrices
del IPCC de 1996; para el calculo de 2013, se usaron
factores mas adecuados para la realidad nacional
y documentados en un estudio llevado a cabo por
el INECC vy el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
(INECC, 2012a). En dicho estudio se sistematizan las
emisiones fugitivas en 30 rubros de actividad para
petroleo y gas.

Desde la Quinta Comunicacién Nacional, el nivel de
produccién de petroleo y gas natural presento6 reduc-
ciones de 3% y 7%, respectivamente; cambios meno-
res a la reduccién en emisiones en comparacion a la
reduccién por mejoras metodolégicas. En inventarios
previos se utilizo un sélo dato agregado de consumo de
combustible para el calculo de las emisiones, en con-
traste con el detalle de 2013. En emisiones fugitivas
el resultado es una reduccién de cerca de 40% en las
emisiones reportadas, comparada con factores por
defecto.
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Fuentes moviles de autotransporte y
no carreteras

En el sector autotransporte y no carreteros se repor-
tan las emisiones generadas por la combustion interna
de los automotores con motor ciclo otto y diésel, asi
como por la combustién interna de los vehiculos co-
rrespondientes a los sectores de aviacion, ferroviario,
maritimo, de la construccion y agricola. En 2013 las
emisiones de las fuentes moviles de autotransporte y
no carreteras fueron de 174,156.53 Gg de CO,e, con-
tribuyendo con 26.2% de las emisiones totales a nivel
nacional.

El inventario 2013 ha sido desarrollado con una me-
todologia de modelacion de la flota vehicular que per-
mite obtener FE de acuerdo con las caracteristicas
tecnolégicas de la misma, el mantenimiento que los
automotores reciben y su velocidad de recorrido, con
base en FE generados para el parque vehicular nacio-
nal. Ademas, se incluye el calculo de emisiones de te-
trafluoroetano (HFC-134a). Asimismo, para el caso de
los méviles no carreteros, se presentan las emisiones
de la maquinaria utilizada en actividades agricolas y
construccion.

Enlas estimaciones 2013 se desagregaron los datos de
actividad y se detallaron las caracteristicas de circula-
cién del parque vehicular en México. La flota vehicular y
la actividad vehicular de las fuentes moviles carreteras
se estimaron a partir de las ventas histéricas de unida-
des nuevas, de la importacion de unidades usadas, de
la tasa de permanencia del parque vehicular registrada
en 13 ciudades mexicanas, asi como de encuestas so-
bre el uso de automotores en el pais.

Por otra parte, se determin6 el dato de unidades que
utilizan diversos combustibles (gas licuado de petro-
leo, gas natural , gasolina y diésel), asi como la pro-
porcién de cada combustible usado en estas unidades.

Industria

En el sector industria se reportan las emisiones por el
uso de combustibles fésiles, las emisiones de GEl de



algunos procesos industriales que las generan, a par-
tir de la transformaciéon de materias primas median-
te procesos quimicos y fisicos, y emisiones fugitivas
por el minado y manejo de carbén (mineria). Entre los
subsectores que generan mas emisiones en el sector
industria se encuentran los del cemento, siderUrgica y
guimica. Para la estimacion de las emisiones fugitivas
de mineria se utilizaron los datos histéricos del Balance
Nacional de Energia (BNE).

Se estiman las emisiones de CO,, CH, y N,O por la
quema de combustibles en las diferentes industrias,
y las de CO,, CH,, N,O, hidrofluorocarbonos (HFC) y
hexafluoruro de azufre (SF,) por procesos industria-
les. Para 2013 las emisiones de la industria fueron de
114,949.19 Gg de CO,e, que contribuye con 17.3% de
las emisiones a nivel nacional.

Se consideraron los datos de actividad reportados
por las empresas de jurisdiccién federal en la Cédula
de Operacién Anual (COA) 2013, a la SEMARNAT. Di-
cha informacién se complementé con la del SIE de la
Secretarfa de Energia (SENER). En el caso de la indus-
tria de los minerales, se obtuvo mayor informacién
sobre las materias primas utilizadas en la produccién
de cemento y cal, y sobre el uso de carbonatos como
caliza y dolomita. Para la estimacién de las emisiones
fugitivas de mineria se utilizaron los datos historicos
del BNE.

Los datos de actividad del tipo de combustible en el
sector industrial, para el calculo de los inventarios an-
teriores, asf como en la actualizacién de la serie histori-
ca, fueron los reportados en el BNE. Sin embargo, en el
inventario 2013 se utilizé el consumo de combustible
reportado en la COA, por tipo de combustible, planta
y equipo para aproximadamente 2,000 establecimien-
tos correspondientes a los sectores de jurisdiccién fe-
deral, asi como el BNE para lo restante.

Para la industria de los minerales se utiliz6 informacién
por planta, reportada en la COA, sobre las entradas de
carbonatos al horno de materias primas carbonatadas.
Para las emisiones de SF, se incorporé la informacién
del uso, proporcionada por la subdireccién de distribu-
cion de la CFE.
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Para las emisiones de los refrigerantes se considera-
ron los resultados de un estudio realizado en 2013
(GlZ, 2014), que considera las emisiones de clorofluo-
rocarbonos (CFC), clorodifluorometano (HCFC-22)
y HFC por sector e incluye proyecciones de las emi-
siones de HFC en los diferentes subsectores en don-
de se utiliza. La metodologia es consistente con el
Nivel 1 y 2 de las Directrices 1996 del IPCC (IPCC,
1997) cuyos datos de actividad son las importacio-
nes, exportaciones, fabricantes de equipos originales
y proveedores de servicios de ventas, con base en in-
formacion oficial, asi como asociaciones industriales
y de aduana.

Agropecuario

En el sector agropecuario se reportan las emisiones
de CH, y N,O de las actividades pecuarias (fermen-
tacion entérica del ganado y manejo del estiércol), asi
como las de las actividades agricolas (manejo de sue-
los, cultivo de arroz y quema en campo de residuos
de cosechas). También se incluyen las emisiones de
CO,, CH, y N,O por el uso de combustibles con fines
energéticos, utilizados principalmente en sistemas de
riego. Las emisiones del sector agropecuario fueron
de 80,169.09 Gg de CO,e, el cual contribuyd con
12.0% de las emisiones totales de GEl a nivel nacional.

Este inventario, incluye la actualizacion al 2013 de
los datos de actividad del Sistema de Informacién
Agroalimentaria de Consulta (SIAcoN), del Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y
de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), lo que permite
gque se cuente con una mayor sistematizacion vy
desagregacion de los datos en comparacion con
inventarios anteriores.

En el inventario 2013 se realiz6 un reacomodo de las
actividades entre dos categorias: las emisiones de N,O
por aplicacién de abonos de origen animal y por la des-
composicion de excretas del ganado en pastoreo que
pasaron, de la actividad manejo de suelos agricolas, al
de manejo de estiércol, por considerarse que represen-
tan actividades de naturaleza pecuaria.
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Uso del suelo, cambio de uso del suelo
y silvicultura

En el sector USCUSS se reportan las emisiones y absor-
ciones por los cambios de los siguientes usos del suelo:
tierras forestales, pastizales, tierras agricolas, asenta-
mientos (parcialmente) y otras tierras; ademas de las
absorciones por las permanencias de tierras foresta-
les, pastizales y tierras agricolas. Los depdsitos cuan-
tificados son la biomasa viva (aérea y raices) y suelos
minerales, asi como las emisiones por incendios en tie-
rras forestales y pastizales.

Se presentan las emisiones y absorciones de CO, como
consecuencia de los cambios y permanencias; asf
como las emisiones de CO,, CH, y N,O por incendios
forestales.

En 2013, las emisiones del sector USCUSS fueron de
32,424.86 Gg de CO,e, que representa el 4.9% del to-
tal de las emisiones. Asf las emisiones por tierras con-
vertidas a pastizales, a asentamientos y a otras tierras
asf como por incendios que en total contribuyeron con
45,007.61 Gg de CO,e, mientras que las tierras con-
vertidas a tierras forestales capturaron un total de
12,582.75 Gg de CO,,.

Las absorciones por las permanencias de las tierras
forestales, pastizales y tierras agricolas fueron de
-172,997.61 Gg de CO,, por lo que las emisiones netas
de USCUSS fueron de -140,572.75 Gg de CO.e, lo que
hace a este sector un fuerte reservorio de captacion de
carbono.

Por primera vez se hace uso de la informacién sobre
contenidos de carbono colectados por el inventario
Nacional Forestal y de Suelos (INFyS) de la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR) en sus dos periodos de
2004-2007 y 2009-2013 (SEMARNAT,
2012b); se utilizd la Serie V de Vegetacion y Uso del
Suelo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGD) y se estimaron FE y absorcién nacionales. De

muestreos,

igual manera se utiliz6 una amplia base de ecuaciones
alométricas adecuadas para México en términos eco-
l6gicos, que fueron recopiladas de la literatura cientifi-
cay técnica (INEGI, 2011).
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Residuos

Este sector incluye las emisiones de RSU y peligrosos
asi como del tratamiento y eliminacién de aguas resi-
duales municipales e industriales. En 2013 las emisio-
nes totales de este sector fueron de 30,903.02 Gg de
CO,e, de los cuales 21,462.65 Gg de CO,e se asumen a
RSU y peligrosos 'y 9,440.37 Gg de CO,e por las aguas
residuales.

Sélidos urbanos y peligrosos

En este subsector, se reportan las emisiones de CH,
provenientes de la disposicion final de RSU; las emisio-
nes de CO,, CH, y N,O de la quema a cielo abierto e
incineraciéon de residuos peligrosos; y CH, y N,O del
tratamiento bioldgico.

Para el inventario 2013 se estimaron las emisiones de
cada uno de los sitios de disposicion final (rellenos sa-
nitarios, sitios controlados y tiraderos a cielo abierto)
con el Modelo Mexicano de Biogas, y se considero la
cantidad de reciclaje estimada de acuerdo con los re-
gistros nacionales de disposicion final y la composicién
de los RSU.

En el caso de la incineracién de residuos peligrosos,
se utilizé la informacion de combustibles, cantidad
de residuos peligrosos y caracteristicas especificas de
cada plantaincineradora. Finalmente para el tratamien-
to bioldgico, se usaron datos especificos de las plantas
de composta: cantidad de residuos composteados, fe-
cha de inicio de operaciones y capacidad de la planta.

Tratamiento y eliminacion de aguas
residuales municipales e industriales

En la categoria de tratamiento y eliminacion de aguas
residuales se reportan las emisiones procedentes del
tratamiento de las aguas generadas en los procesos
productivos de los subsectores azucarero, quimico,
del papel y la celulosa, petrolero, y los de las bebidas,
textiles y alimentos, fundamentalmente, asi como de
los generados por el tratamiento y las aguas residua-
les no tratadas provenientes de viviendas y servicios
municipales.



Se estimaron las emisiones de CH, por la descompo-
sicion de la materia organica contenida en el agua re-
sidual industrial, y de CH, y N,O por el agua residual
municipal. En ambas subcategorias se consideraron las
emisiones del proceso de tratamiento y en el caso de
las municipales, las emisiones de las aguas que no fue-
ron tratadas. Se utiliz6 la informaciéon del caudal tra-
tado de las aguas residuales de cada planta del sector
industrial y municipio, proporcionados por la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA).

Asi también se utilizaron valores especificos del estu-
dio realizado en México (Noyola, et al., 2013) para las
PTAR con caudales de 0-13 /s, 14-70 I/sy 71-620 1/s
y por tipo de tecnologia, obtenidos directamente bajo
las condiciones de operacion, lo que permite estimar
las emisiones usando FE especificos para 87.5% del
caudal tratado.

FIGURA 3 - Emisiones de GEI 1990-2012
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Residencial y comercial

Para los sectores residencial y comercial se reportan
las emisiones de CO,, CH, y N,O por el consumo de
gas natural, gas licuado de petréleo, queroseno, diésel
y lefa. En 2013 las emisiones del sector residencial y
comercial fueron de 25,639.35 Gg de CO,e, y contribu-
yeron con 3.9% de las emisiones totales de GEl a nivel
nacional.

En el INEGEI 2013, para el consumo de lefia en el sec-
tor residencial se utilizé la metodologia desarrollada
para el uso de biocombustibles sélidos en México y
la estimacion del consumo de lefia a nivel municipal,
y se utilizaron FE considerados para el tipo y condicio-
nes de quema de lefia en el pais. Para los demas com-
bustibles se consideraron los consumos energéticos
sectoriales y se recurrié a los FE de las directrices del

IPCC.
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Nota: Se incluyen las emisiones de GEl de la categoria USCUSS, sin considerar las absorciones por permanencias de dicha categoria
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INVENTARIO NACIONAL
DE EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO
1990-2012

Con la actualizacion del INEGEI, para el periodo 1990-
2012 (Figura 3), y con la mejora metodoldgica de las
estimaciones con respecto a inventarios anteriores,
México da cumplimiento a los compromisos adquiri-
dos tanto nacionales como internacionales como Parte
No-Anexo | de la CMNUCC, vy los que le mandata la
LGCC, entre otros instrumentos de politica publica.

Las emisiones de GEIl para 2012 en unidades de CO,e
(sin considerar absorciones por permanencias) se es-
timaron en 706,867.20 Gg'? para los seis gases enun-
ciados en el Anexo A del Protocolo de Kioto. Estas emi-
siones tuvieron un incremento de 49.2% con respecto
al aho base 1990, con una tasa de crecimiento media
anual (TCMA) de 1.8 por ciento.

En 2012, la contribucion de las emisiones totales de los
GEl de las diferentes categorias en términos de CO,e es
la siguiente: la categoria energfa represent6 el 70.8%
(500,679.18 Gg); agricultura, 11.2% (78,920.83 Gg);
procesos industriales, 8.1% (57,408.59 Gg); desechos,
5.4% (37,981.24 Gg); y USCUSS, 4.5% (31,877.37 Gg).

Para la actualizacion del presente inventario en la cate-
gorfa USCUSS se siguieron las Guias de las Buenas Prac-
ticas (GBP) 2003 del IPCC, por lo que se incluye la esti-
macién de las permanencias en la serie 1990-2012. En el
afo 2012, las permanencias fueron de -172,997.61 Gg de
CO,, dando como resultado que las emisiones netas de
los GEI de las diferentes categorias (incluyendo perma-
nencias) en términos de CO,e fueran de 533,869.59 Gg.

Emisiones de Bioxido de Carbono (CO,)

Las emisiones totales de CO,, sin considerar permanen-
cias, fueron de 535,632.66 Gg en 2012, contribuyendo
con el 75.8% al total de las emisiones del inventario y
tuvieron un incremento del 49.3% con respecto a 1990.

12 Considerando los PCG del AR5, a un horizonte de 100 afios.

Las emisiones totales de CO, en el pais provienen prin-
cipalmente de la quema de combustibles fosiles repor-
tadas en la categoria de energfa, la cual contribuyé con
86.35%, procesos industriales con 7.9% y USCUSS con
5.8 por ciento.

Las absorciones de CO, para 2012 estimadas en este
inventario, provenientes de las permanencias de tie-
rras forestales, pastizales y tierras agricolas, fueron de
-172,997.61 Gg, por lo que las emisiones netas de CO,
fueron de 362,635.05 Gg.

Emisiones de metano (CH,)

En 2012 las emisiones de CH, fueron de 127,622.83 Gg
de CO,e, lo que representa un incremento de 47.4% con
respecto a 1990. Las principales fuentes de emisién
corresponden a las categorias de agricultura (42.3%),
energia (29.4%), y desechos (27.7%).

Emisiones de o6xido nitroso (N,0O)

En 2012 las emisiones de N,O fueron de 28,547.48 Gg
de CO,e, lo que representa un incremento de 5.4% con
respecto a 1990. La principal fuente de emisién corres-
ponde a la categoria de agricultura (87.5%), principal
mente de las subcategorias: manejo de excretas del
ganado y emisiones directas de oxido nitroso por el
manejo de suelos agricolas.

Emisiones de hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de
azufre (HFC, PFCy SF))

Las emisiones de los gases fluorados (también cono-
cidos como gases F) en 2012 sumaron 15,064.23 Gg
de CO,e, lo que representa un incremento de 1,094.3%
con respecto a 1990, esto debido a la sustitucion que
ha existido en el periodo de los CFC por los HFC. La
principal fuente de emision corresponde al HFC (98.9%)
que es utilizado en los sistemas de refrigeracion.



EMISIONES DE CARBONO
NEGRO 2013

Se presentan las emisiones del CN de los sectores pe-
tréleoy gas, generacion de energia eléctrica, residencial
y comercial, industria, fuentes moviles, residuos,
agropecuario y de USCUSS. Para la estimacién de las
emisiones de CN se utilizaron los mismos datos de
actividad que en el INEGEI 2013. En las categorias de
petroleo y gas, generacién de electricidad, industria y
residuos (quema de residuos sélidos) se utilizd una es-
trategia de estimacion de las emisiones “bottom-up”;
mientras que para fuentes maviles y USCUSS (in-
cendios forestales) se usaron datos nacionales pero
con un mayor nivel de desagregacion y metodologias

acordes a las circunstancias nacionales.

Se contabilizaron 125.1 Gg de CN emitidos en el 2013
a nivel nacional. Para un resumen del Inventario de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, ver sec-
cion 111.5.5. El sector de fuentes moviles de autotrans-
porte y no carreteras contribuyd con el 37.8% de las
emisiones nacionales, seguido del sector industrial
(principalmente por la quema de bagazo en los inge-
nios azucareros) con 28.3%, y residencial y comer-
cial con 15.2%; los sectores de generacién eléctrica y
agropecuario contribuyeron con 6.8% y 7.1% respec-
tivamente; el resto de los sectores, petroleo y gas,
USCUSS vy residuos contribuyeron con el 4.8% restante
(Cuadro 2).

Las principales fuentes por el consumo de combus-
tibles fosiles, que contribuyen a las emisiones de CN

RESUMEN EJECUTIVO

CUADRO 2 - Emisiones nacionales de CN en el 2013 por
sector

Emisiones totales de CN

Sectores Gg
Petrdleo y gas 2.17
Generacion eléctrica 8.46
Residencial y comercial 19.01
Industria* 35.42
Fuentes moviles 47.34
Residuos** 0.23
Agropecuario 8.86
USCUSS*** 3.61

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al
redondeo de las cifras.

* Principalmente de la quema de bagazo en ingenios azucareros.

** Incluye quema a cielo abierto de RSU y la incineracién de residuos
peligrosos.

*** Por los incendios forestales.

fueron el transporte por el consumo de diésel, el sub-
sector residencial por el consumo de lefa y la maqui-
naria agropecuaria por el consumo de diésel, asi como
en las plantas generadoras de electricidad. En el sector
industria, el principal emisor de CN se debe a los inge-
nios azucareros, por la quema de biomasa. El célculo
de las emisiones del sector de petréleo y gas provienen
de la quema de combustible fosil de las cuatro subsi-
diarias de PEMEX. La contribucion en USCUSS de CN se
debe a los incendios forestales, y finalmente por parte
de desechos a la quema a cielo abierto de RSU, ya sea
en sitios de disposicion final o en traspatios en hogares.

En resumen, el cuadro 3 muestra las metodologias de
estimacion de CN utilizada para el inventario 2013.

CUADRO 3 + Resumen de las metodologias de estimacion de CN 2013

Metodologia Dato de actividad o unidad

Generacion eléctrica

Residencial y comercial

Lefa residencial

Industria

USCUSS (incendios)

Magquinaria de la construccion y agricola

Incineracion de residuos peligrosos
Agricultura

20% Combustién de combustéleo
20%2 Combustion de diésel
20%? Combustién de gas natural
14%* Combustién de carbén
7%3 Combustién de gas L.P.
17%* Combustién de lefa
3% Industria cementera
5%" Industria de caleras, siderdrgica, quimica
30%" Combustién de bagazo
7.2-12%¢ Incendios forestales
60%? Combustion de diésel
2.4% Combustién de residuos peligrosos
7% Combustién de gas L.P.
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Metodologia Dato de actividad o unidad

Petrdleo y gas E = 447,055¢ kg CN / Tg CO,

Quema a cielo abierto de residuos E=0.646° g CN /Kg de residuos quemados

Quemas agricolas E=073° t CN /Gg de biomasa agricola quemada base seca
Ferrocarril E=153° g CN / kg combustible

Maritimo E=102° kg CN / ton diésel

Aviacién E=01° g CN / kg combustible

Autotransporte

Notas:
a. CARB, Speciation Profiles Used in ARB Modeling
b. Atmospheric Brown Clouds (ABC), Emission Inventory Manual.

c. http://www.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/2010_cca_mce2_temas_emergentes.pdf
d. McEwen, J y M. Johnson (2012). “Black carbon particulate matter emission factors for buoyancy-driven associated gas flares”, Journal of the

Air & Waste Management Association.

e. Christian, T., R. Yokelson, B. Cardenas, L. Molina, G. Engling y S. Hsu. (2010). “Trace gas and particle emissions from domestic and industrial
biofuel use and garbage burning in central Mexico”, Atmospheric Chemistry and Physics.

IV. REPORTE DE ACCIONES
DE MITIGACION

Fortalecimiento del marco facilitador
para enfretar el cambio climatico en
materia de mitigacion.

Desdela Quinta ComunicacionNacionalala CMNUCC,!3
México ha logrado el fortalecimiento de su marco ins-
titucional a fin de contar con una politica de cambio cli-
matico que integre los esfuerzos de los tres 6rdenes de
gobierno y de la sociedad en su conjunto para el cum-
plimiento de sus metas.

En materia de mitigacion, las medidas emprendidas
crean un marco facilitador para el desarrollo actual y
futuro de acciones que reduzcan las emisiones de com-
puestos y GEl. Dentro de las mismas son de destacar
los avances en la instrumentacién de la LGCC y las re-
formas constitucionales en materia energética.

Estas Ultimas fueron promulgadas en diciembre de 2013,
y a partir de entonces se ha llevado a cabo el disefio y la
publicacién de la legislacién secundaria y reglamentaria
necesaria para hacerlas operativas. Este nuevo marco
en materia energética sienta las bases para un mercado
de generacién de fuentes de energia renovables y tec-
nologias mas limpias, ademas de impulsar la eficiencia

energética en la generacién, distribucién y transmisién
de electricidad, entre otras tematicas.

La reforma energética, incluye dentro de sus aspectos
mas relevantes el impulso a la inversion en generacién
de energia eléctrica mediante tecnologias limpias y efi-
cientes, al garantizar a los generadores el acceso abier-
to y equitativo a la red nacional de transmision para
vender energia al mercado eléctrico mayorista, lo que
elimina barreras a la inversion y facilita la ejecucion de
proyectos a gran escala.

Entre los avances mas relevantes esta la creacion de
los certificados de energfas limpias, con los cuales to-
dos los suministradores y usuarios calificados deben
obtener la proporcion que se establezca de generacion
de energia a través de este tipo de fuentes de energfa.

En cuanto al sector hidrocarburos, se favorece la
explotacion de gas natural, desplazando de forma
acelerada el uso de combustibles fosiles de mayor
contenido de carbono. Asimismo, se cre6 la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), como un
6rgano desconcentrado de la SEMARNAT con autono-
mia técnica y de gestién, el cual regula y supervisa
la seguridad industrial, la seguridad operativa y la
proteccion del medio ambiente en las actividades del
sector hidrocarburos.

13 México presentd su Quinta Comunicacion Nacional ante la CMNUCC en diciembre de 2012. El periodo de reporte del presente
informe de actualizacion comienza a partir de lo reportado en la Quinta Comunicacién Nacional.



También en materia fiscal se aprobaron diversas re-
formas, en vigor desde enero de 2014, dentro de las
cuales se establece un impuesto a fabricantes, produc-
tores e importadores por la enajenacion e importacion
de combustibles fosiles de acuerdo con su contenido
de carbono (SHCP, 20144d).

En afios recientes han disminuido los subsidios a la
electricidad y a los combustibles fosiles, en particular a
la gasolina y al diesel, lo que ha fomentado un uso mas
eficiente de la energfa en México.

CUADRO 4 + Marco facilitador de acciones de mitigacion

Instrumentos institucionales de la LGCC:
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Entre los pilares para alcanzar las metas nacionales se
encuentra lainstrumentacién de los arreglos institucio-
nales y de los instrumentos de planeacion establecidos
en la LGCC. De 2012 a 2014 se han logrado avances
sustanciales en su disefio y puesta en marcha, lo cual
contribuye a instaurar el marco facilitador para las ac-
ciones de mitigacion. Adicionalmente se han desarro-
llado otras herramientas y programas que contribuyen
al marco facilitador del desarrollo bajo en carbono del
pais, particularmente en el area energética y fiscal. Los
avances mas relevantes se resumen a continuacion.

Se instaurd el Consejo de Cambio Climatico.
Se cre6 el Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico.

R X X |

Mecanismos de planeacion de la LGCC:

Se puso en marcha el Sistema Nacional de Cambio Climatico.

Se cred la Comision Intersecretarial de Cambio Climéatico conforme a los lineamientos de la LGCC.

Se instauré la Coordinacion de Evaluacion de la Politica de Cambio Climatico.

R X X

Se publico la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40.

Se elabord y puso en marcha el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018.

Continla la elaboracién, publicacién y actualizacion, de los programas estatales de cambio climatico.
Continla el desarrollo y publicacion de los programas a nivel municipal.

Avances programaticos y normativos sectoriales:
v

Se elabord y esta en marcha el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa 2014-2018.

v Seelaboro y esta en marcha el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energfas Renovables 2014-2018.
v Entraron en vigor y se actualizaron 15 normas oficiales mexicanas que contribuyen a la reduccién de emisiones.

Herramientas de informacion:

v Seactualizé el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la serie histdrica 1990-2010 a 1990-2012.
v Se elabor6 el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero al 2013, a un mayor nivel de
desagregacion.
v Entrd en vigor el Registro Nacional de Emisiones, a partir de la publicacién de su reglamento.
v Inici6 operaciones el registro de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion.
v Se avanzo en la generacion de los indicadores del Sistema de Informacion de Cambio Climatico.
v Se elaboro el Inventario Nacional de Energias Renovables.

Instrumentos econémicos, financieros y fiscales:

Se han reducido subsidios a combustibles fosiles.
Inicié la aplicacion de un impuesto al carbono.
Se creo el Fondo de Cambio Climatico.

R X X <
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Continud el disefio y operacion de proyectos para el Mecanismo de Desarrollo Limpio.
Se avanz6 en el disefio y operacion de otros mercados de carbono.
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Sistema Nacional de Cambio
Climatico: avances en el marco
institucional

El SINAcc esté integrado por la CICC, el C3, el INECC,
los gobiernos de las entidades federativas, un repre-
sentante de cada una de las asociaciones nacionales
de autoridades municipales legalmente reconocidas y
representantes del Congreso de la Union.

Como parte del proceso de consolidacién del SINAcC
se han generado una serie de instrumentos como son
el Registro Nacional de Emisiones (RENE); una propues-
ta de Estrategia Nacional de Reduccién de Emisiones
por Deforestacion y Degradacién de los Bosques (ENA-
REED+); y el Fondo para el Cambio Climatico, entre
otros, que se describen en las siguientes secciones.

Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico

Como parte de la estructura del SINACC se encuentra la
CICC la cual se instal6 el 29 de enero de 2013 y desde
entonces sesiona con regularidad. Entre sus acuerdos
destacan: la aprobacién de la ENCC el 30 de mayo de
2013;y la participacién en la elaboracién del PECC 2014-
2018 que fue publicado el 28 de abril de 2014, asi como
la aprobacion de la INDC (ver figura 1).

Consejo de Cambio Climatico

Parte esencial del SINAcC es el C3, instalado el 26 de
febrero de 2013 e integrado por 15 miembros prove-
nientes de los sectores social, privado y académico,
con reconocidos méritos y experiencia en cambio cli-
matico.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico

EI INECC es un organismo publico descentralizado de la
APF cuya misién es generar e integrar conocimientos
técnicos y cientificos e incrementar el capital humano
calificado para la formulacién, conduccion y evaluacion
de politicas publicas que contribuyan a la proteccién
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del medio ambiente, la preservacion y restauracién
ecoldgicas, el crecimiento verde, asi como la mitigacién
y adaptacion al cambio climatico en el pars.

Se rige por un estatuto organico vigente a partir de oc-
tubre de 2013, y reformado en noviembre de 2014, y un
programa institucional publicado en abril de 2014. La
estructura del INECC cuenta con areas especializadas,
encargadas de realizar investigacion cientifica y tecno-
l6gica y analisis de prospectiva sectorial, y participar
en la elaboracion de estrategias, planes, programas,
instrumentos y acciones relacionados con la adapta-
cién al cambio climético, la mitigacién de emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero (GyCED vy el
desarrollo bajo en carbono, entre otras funciones.

Coordinacion de Evaluacion

La LGCC contempla la evaluacion de la politica nacional
de cambio climatico de manera periddica y sistematica,
para proponer su modificacion, adicion o reorientacion
parcial o total. EI ordenamiento juridico en cita dispo-
ne que la evaluacién se realizara a través de la Coor-
dinacion de Evaluacion, o por Organismos Evaluadores
Independientes sin fines de lucro. Esto en sincronia con
otros ordenamientos del sistema juridico mexicano que
ordenan la gestion y ejercicio del gasto publico basado
en resultados.

La Coordinacién de Evaluacién se integra por seis conse-
jeros sociales y el Director General del INECC, y cuenta
con una secretarfa técnica que apoya el cumplimiento
de su mandato. La realizacién de las evaluaciones per-
mitira incidir en el mejoramiento o en la reorientacion de
dichas politicas a partir de las recomendaciones que se
hagan al Ejecutivo Federal, a los gobiernos de las entida-
des federativas y a los municipios del pais.

Mecanismos de planeacién derivados
de la Ley General de Cambio Climatico

Estrategia Nacional de Cambio Climatico

Publicada en 2013, la ENCC establece hitos a 10, 20 y
40 afhos para guiar las politicas de cambio climatico en



los tres érdenes de gobierno (federal, estatal y muni-
cipal) y con diversos sectores de la sociedad, mas alla
de periodos administrativos y con una vision conjunta.
Ademas, integra por primera vez en la politica nacional
el abatimiento de emisiones de los CCVC. A partir de
un diagnoéstico de las emisiones del pafs, la ENCC define
cinco ejes estratégicos para construir un desarrollo bajo
en emisiones:

« M1. Acelerar la transicion energética hacia fuentes
de energia limpia.

« M2. Reducir la intensidad energética mediante es-
quemas de eficiencia y consumo responsable.

+ M3. Transitar a modelos de ciudades sustentables
con sistemas de movilidad, gestion integral de resi-
duos y edificaciones de baja huella de carbono.

« M4, Impulsar mejores practicas agropecuarias y fo-
restales para incrementar y preservar los sumideros
naturales de carbono.

+ M5, Reducir emisiones de CCVC y propiciar cobene-
ficios de salud y bienestar.

Programa Especial de Cambio Climatico
2014-2018

En la busqueda por transitar hacia una economia com-
petitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono,
la APF elabor¢ el PECC 2014-2018, que retoma y arti-
cula las acciones establecidas en el PND 2013-2018,
la ENCC vy los programas sectoriales de 14 secretarias
de Estado. En él se incluyen medidas que reduciran la
emision de gases y compuestos de efecto invernadero
y ademas mejoraran nuestra capacidad de respuesta
ante fendmenos ambientales.

El PECC 2014-2018 representa la contribucién del go-
bierno federal por 83.2 MtCO,e/afio, sustentados con
presupuesto establecido. Contiene 81 lineas de accién
encaminadas a reducir emisiones de GEl'y CCVC en to-
dos los sectores emisores del pals.

Las acciones contenidas en el Programa pueden po-
tenciarse y ser mas ambiciosas, para incluir no sélo
aquellas del gobierno federal, sino también las de
entidades federativas, municipios y sectores social y
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privado (desde grandes empresas hasta pequefias
y medianas empresas). Ademas, se ha establecido su
revision y mejora de forma periédica, contemplando
el disefio de mecanismos de transparencia, segui-
miento y rendicion de cuentas de las acciones esta-
blecidas, para asegurar su adecuada instrumentacion
y la generacion de los beneficios sociales y ambienta-
les esperados.

Los avances logrados en las acciones que impulsan
la mitigacion de emisiones van mas all4 de los secto-
res dedicados a dar atenciéon a los temas ambientales.
El nivel de compromiso de los distintos actores de la so-
ciedad queda plasmado en las acciones mencionadas en
el capitulo IV de esté informe.

Planeacion estatal y municipal

Antes de la entrada en vigor de la LGCC, algunos go-
biernos estatales ya habian elaborado o estaban en
proceso de elaborar sus programas tal como se re-
porto en la Quinta Comunicacién Nacional. Sin em-
bargo, desde entonces se ha iniciado un ejercicio a
nivel nacional para asegurar la alineacion de los pro-
gramas estatales con la LGCC y con la ENCC.

Adicionalmente a lo establecido por la LGCC, se han
elaborado 64 instrumentos de planeacion municipa-
les, desarrollados en 24 entidades federativas y 257
municipios se encuentran en su fase de desarrollo.

Avances programaticos y normativos
sectoriales

Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia 2014-2018

Derivado de la Ley de Planeaciéon y la Ley para el Apro-
vechamiento Sustentable de la Energia (LASE), se ela-
boré el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE) 2014-2018, ins-
trumento que define las estrategias, objetivos, lineas
de accién y metas que permitiran alcanzar el uso op-
timo de la energia en procesos y actividades para su
explotacién, produccioén, transformacion, distribucién
y consumo final.
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Programa Especial para el Aprovechamiento
de Energias Renovables 2014-2018

Como un esfuerzo intersectorial para coordinar las
acciones en materia de promocién de las energias
renovables, se publicé en 2014 el Programa Especial
para el Aprovechamiento de Energias Renovables
(PEAER) 2014-2018, que concreta las acciones que
deberan guiar al pals hacia el cumplimiento de las
metas establecidas en la Ley para el Aprovechamien-
to de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE).

El PEAER establece las politicas necesarias para pro-
mover que la generacion eléctrica proveniente de
fuentes limpias contribuya por lo menos con 35%
para 2024, meta establecida en la LGCC.

Comision Intersecretarial para el Desarrollo
de los Bioenergéticos

En diciembre de 2012 se crea la Comisién Interse-
cretarial para el Desarrollo de los Bioenergéticos,
(CIB) derivada de la Ley de Promocién y Desarrollo
de los Bioenergéticos. Su objetivo es proponer los
programas de corto, mediano y largo plazos relacio-
nados con la produccion y comercializacion de insu-
mos, asi como la produccion, el almacenamiento, el
transporte y la distribucién por ductos, ademéas de
la comercializacién y el uso eficiente de bioenergé-
ticos. La Comision esta integrada por los titulares
de Hacienda y Crédito Publico; de Medio Ambiente
y Recursos Naturales; de Energfa; de Economia, y de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion.

En el seno de esta Comisién se trabaja en el ante-
proyecto de Norma Mexicana que establece es-
pecificaciones y requisitos para la certificacion de
sustentabilidad ambiental de la produccion de bioe-
nergéticos liquidos de origen vegetal. Esta norma
sera importante para ordenar un mercado que se
encuentra en crecimiento y para proporcionar infor-
macién sobre la sustentabilidad e impactos de di-
chos combustibles.
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Estrategia Nacional para la Reduccion de
Emisiones por Deforestacion y Degradacion
de los Bosques

La ENAREDD+, asi como el papel de la gestion sosteni-
ble de los bosques, el aumento y la conservacion de
los reservorios forestales de carbono, buscan contri-
buir a la mitigacion de los GEl, planteando politicas,
medidas y acciones que deberan ser incorporadas en
los instrumentos de planeacion para el desarrollo sus-
tentable.

La ENAREDD+ busca reducir los incentivos que promue-
ven la deforestacion y degradacion, y tiene como meta
transitar hacia una tasa de 0% de pérdida del carbono
en los ecosistemas forestales originales. También pre-
tende aumentar los estimulos para la conservacion,
manejo, restauracion y uso sustentable de los recur-
sos forestales. Estos incentivos se dirigiran al mane-
jo forestal sustentable como un impulso adicional al
manejo activo de los bosques centrado en el desa-
rrollo rural sustentable, a la valoracién de los bienes
y servicios ambientales de los bosques, y a reducir las
presiones sobre los ecosistemas forestales, derivado
de otras actividades y de circunstancias econémicas.
Esto con la participacion comprometida de los mul-
tiples actores sociales y de las instituciones publicas
que intervienen en el desarrollo del territorio.

La Estrategia esta organizada en siete componentes:
politicas publicas; esquemas de financiamiento; arre-
glos institucionales y construccion de capacidades;
niveles de referencia; monitoreo, reporte y verificacion
(MRV); salvaguardas, y comunicacién, participacion
social y transparencia. A través de estos componentes
se busca cumplir con el objetivo de reducir las emisio-
nes de GEl derivadas de la deforestacion y degradacién
de los ecosistemas forestales y conservar e incremen-
tar los acervos de carbono forestal en el marco del de-
sarrollo rural sustentable para México.

Normas Oficiales Mexicanas

En materia de mitigacion, entre 2012 y 2014, se han
publicado o actualizado nueve normas de eficiencia
energética, cuatro normas de transporte, una en



materia de residuos y otra referente a fuentes fi-
jas. Dentro de las normas en materia de transporte
destaca la NOM-163-SEMARNAT-SENER-SCFI-2013, la
cual establece los parametros y la metodologia para
el célculo del valor maximo permisible de emisiones
de bidxido de carbono en términos de rendimiento de
combustible. La aplicacion a nivel nacional de esta
norma tiene grandes beneficios en materia de mitiga-
cion de emisiones de CO,.

Asimismo, con el objetivo de desarrollar instrumentos
normativos y de fomento para regular la emision de
CCVC, el PECC establece acciones concretas relaciona-
das con el desarrollo de ocho normas. Entre los temas
que se abordaran en estas normas se encuentran: limi-
tar las emisiones de gases y contaminantes de turbi-
nas de gas, quemadores de campo, de fosa y elevados;
reducir emisiones fugitivas de tanques de almacena-
miento de hidrocarburos; mitigar emisiones y particu-
las de fuentes fijas que emplean hidrocarburos; entre
otras. También se establece la importancia de actuali-
zar la norma de vehiculos ligeros nuevos y expedir la de
vehiculos pesados, asi como promover y regular el uso
de gas natural vehicular mediante la actualizacion de
las normas correspondientes.

Participacion de la sociedad civil

La Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE) ha realiza-
do, a través de la direccion general de vinculacion con
organizaciones de la sociedad civil, una serie de acti-
vidades que se enmarcan en un proceso de dialogo en
torno a las negociaciones internacionales sobre cambio
climatico a partir de la 162 Conferencia de las Partes
(COP16) de la CMNUCC en Cancun, México, de 2010.
Las actividades realizadas tienen su fundamento en los
lineamientos para la participacion de las organizacio-
nes de la sociedad civil en temas de politica exterior de
la SRE, la LGCC y el PECC 2014-2018.

Se han realizado reuniones informativas peridédicas con
organizaciones de la sociedad civil sobre el estado de
las negociaciones internacionales de cambio climatico.
Entre 2012 y 2014 se realizaron nueve reuniones infor-
mativas y de didlogo en México con organizaciones de
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la sociedad civil, asi como diversas reuniones entre la
Delegacion de México y organizaciones de la sociedad
civil dentro de las negociaciones de la COP18, COP19
y COP20.

A nivel internacional, dos funcionarias de dicha di-
reccion general participaron como observadoras en
el segmento de trabajo de la sociedad civil de la reu-
nién preparatoria a la COP20, llamada PreCOP Social-
Ministerial, organizada por el gobierno de Venezuela
en noviembre del 2014. De la misma manera, la SRE
ha integrado a representantes de organizaciones de la
sociedad civil en sus delegaciones oficiales en calidad
de asesores no gubernamentales durante la COP18 en
2012, la COP19 en 2013 y la COP20 en 2014.

Durante 2013 se llevo a cabo un importante ejercicio
de consulta publica con la sociedad, en el marco de la
elaboracion de la ENCC. La consulta se llevd a cabo
en abril de ese afio y se estructurd en tres ejercicios
paralelos: el primero correspondiente a una consulta
presencial amplia en la Ciudad de México, en donde
se contd con la asistencia de mas de 270 ciudadanos;
el segundo ejercicio de consulta presencial se llevé a
cabo por medio de las delegaciones federales de la
SEMARNAT en las entidades federativas, al cual asistie-
ron cerca de 100 ciudadanos. Finalmente, el tercero
fue un proceso de consulta en linea que conté con la
participacién de mas de 3,200 ciudadanos interesados
en aportar al disefio a la ENCC, cuyos insumos y opinio-
nes fueron considerados e incorporados en la versién
final del documento.

Durante la elaboracion del PECC se llevd a cabo un
proceso participativo con la sociedad entre los meses
de septiembre y noviembre de 2013, el cual consistio
en dos talleres presenciales con organizaciones de la
sociedad civil y ciudadanos en general, un cuestionario
en linea y dos talleres mas, el primero con integrantes
de la academia y el segundo con integrantes del sector
privado. En total participaron en este proceso cerca de
900 ciudadanos. Los resultados, al igual que en el caso
de la ENCC, se incorporaron al documento del PECC.

La elaboracién de la INDC a su vez incluy6 un proce-
so participativo y de consulta. Tras discutir los aspec-
tos principales sectoriales y de proceso con el C3 en
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noviembre del 2014, fueron elaborados andlisis secto-
riales que se compartieron con organizaciones de la
sociedad civil y el sector privado en un taller celebrado
en febrero del 2015. Aqui, no solo se expusieron las
metas y medidas principales sino que grupos secto-
riales discutieron posibles medidas adicionales para
su incorporacién, y se mantuvieron abiertas las lineas
de comunicacién en las semanas subsecuentes para
recibir sugerencias mas detalladas. De manera para-
lela, se sostuvieron reuniones de trabajo con distintas
camaras industriales del pals, asi como con organiza-
ciones de la sociedad civil. Asimismo, durante febrero
y marzo se llevd a cabo una encuesta a través de un
cuestionario en linea, misma que colecté 1,168 res-
puestas que fueron consideradas para la elaboracion
de la INDC.

Herramientas de informacion
Registro Nacional de Emisiones

El reglamento de la LGCC en materia del RENE se publi-
c6 en octubre de 2014, respondiendo a lo establecido
por la misma ley. El RENE consta de dos componentes:
el primero es el reporte de emisiones para los sujetos
a reporte que desarrollan una actividad industrial, pro-
ductiva, comercial o de servicios, cuya operacion gene-
re emisiones directas o indirectas de gases o compues-
tos de efecto invernadero que excedan el umbral de
emision de 25,000 toneladas de CO,e por afo, inclu-
yendo fuentes fijas y moviles. El segundo componente
es el registro de proyectos de mitigacion, reduccion o
absorcién de emisiones, que hayan sido validadas por
un organismo acreditado para tal efecto.

El reglamento del Registro define un sistema de MRV
para garantizar la integridad, transparencia y precision
de los datos, y la vinculacion con otros registros fede-
rales o estatales de emisiones. Este incluye un dicta-
men de verificacién independiente para los reportes de
emisiones y un dictamen de validacion para las emisio-
nes abatidas por los proyectos registrados. El primer
periodo de reporte del registro iniciara en el segundo
semestre de 2015.

Registro de Acciones Nacionales
Apropiadas de Mitigacion

En México se reconoce que las Acciones Nacionales
Apropiadas de Mitigacion (NAMA, por sus siglas en
inglés) son esfuerzos de mitigacién que posiblemente
requieran de apoyo financiero publico o privado, nacio-
nal e internacional. Para impulsar dichas iniciativas, en
octubre de 2013 se puso en operacion el Registro Na-
cional de NAMA. Este registro voluntario contiene la
informacién completa y actualizada de las NAMA que
se desarrollan en México y se han inscrito en el mismo.

A junio de 2015, se han incorporado 27 NAMA al re-
gistro, 15 de las cuales forman también parte del Re-
gistro Internacional de NAMA de la CMNUCC. Se
prevé que, a solicitud del desarrollador de la NAMA,
se pueda registrar también la mitigacion del proyecto en
el RENE, una vez que ésta se encuentre certificada. De
esta forma existirfa un vinculo entre ambos registros.

Sistema de Informacion sobre el Cambio
Climatico

El INEGI, en colaboracién con la SEMARNAT, el INECC
y diversas instituciones gubernamentales4, traba-
ja desde 2013 en la conformacion de un Sistema de
Informacion sobre el Cambio Climatico, el cual debe
generar un conjunto de indicadores clave en la ma-
teria. Estos indicadores son: emisién nacional de
GEl; emision de GEl por PIB; emision de GEl per capi-
ta; emision de bidxido de carbono por quema de com-
bustibles fosiles; emision de bidxido de carbono por
PIB y emision per capita de bioxido de carbono. Des-
de mayo de 2013 el INEGEI forma parte del Sistema
de Informacion sobre el Cambio Climatico. Asimismo,
el 8 de agosto de 2014 fueron publicados en el Diario
Oficial de la Federacién (DOF) dos Acuerdos emitidos
por la junta de gobierno del INEGI, mediante los cuales
se aprueba la inclusién al Catalogo Nacional de Indi-
cadores el conjunto de indicadores clave en materia
de cambio climatico, sefialados anteriormente, y otro
Acuerdo mediante el cual se considera como Informa-
cion de Interés Nacional (IIN), la informacion del INEGEI

14 Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), la CONAGUA y el Sistema Meteoroldgico Nacional.



Instrumentos econdmicos, financieros
y fiscales:

Fondo para el Cambio Climatico

En noviembre de 2012 se cre¢ el Fondo para el Cam-
bio Climatico. Su patrimonio esta conformado por
aportaciones federales, donaciones nacionales o ex-
tranjeras, aportaciones de gobiernos de otros paises
y organismos internacionales. Los recursos del fondo
se aplicaran en proyectos que contribuyan a la mitiga-
cién y adaptacion al cambio climatico conforme a las
prioridades de la ENCC, el PECC y los programas de
las entidades federativas; proyectos de investigacion,
innovacion, desarrollo tecnolégico y transferencia de
tecnologia, y en la compra de reducciones certificadas
de emisiones de proyectos inscritos en el RENE 0 en
cualquier otro aprobado por acuerdos internacionales
suscritos por México.

El comité técnico del Fondo celebré dos sesiones ordina-
rias y una sesién extraordinaria en 2013. En dichas reu-
niones se aprobaron las reglas de operacion del Fondo
para el Cambio Climético.

En la primera sesion extraordinaria del Fondo para el
Cambio Climético, celebrada en junio de 2014, el comi-
té técnico aprobd las primeras aportaciones econémi-
cas al Fondo para el Cambio Climatico a realizarse por
parte de la SEMARNAT.

Mecanismo de Desarrollo Limpio

En el periodo de reporte se registraron 16 nuevos pro-
yectos al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en los
sectores de energias renovables, eficiencia energética,
rellenos sanitarios, desechos y cogeneracion. Con ello, el
ndmero de proyectos registrados suman 201. De 2005
(aho de inicio del MDL) a junio de 2014 los proyectos
mexicanos recibieron un total de 23,868,978 Reducciones
Certificadas de Emisiones (CERs, por sus siglas en inglés).

Otros avances relacionados con mercados
de carbono

En cuanto a avances relacionados con los mercados
de carbono se encuentran el establecimiento de una
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plataforma voluntaria de comercio de carbono en la
Bolsa Mexicana de Valores denominada MéxiCO2;
la suscripcion de un memorandum de entendimiento
con el estado de California, en los Estados Unidos de
América, que permitira explorar una vinculacién entre
un posible futuro mercado en México y el existente en
California, y la firma de un memorandum de coopera-
cién con Japon para establecer un mecanismo conjunto
de acreditacion de proyectos de reduccién de emisiones.

Acciones y compromisos concretos de
mitigacion

En este informe se presentan 85 acciones que México
realiza en cumplimiento de su compromiso internacio-
nal y sus metas nacionales relacionadas con proyectos
de reduccion de emisiones y cobeneficios a su pobla-
cion en materia de salud y crecimiento sustentable.
Estas acciones fueron incluidas por contar con una re-
duccién de emisiones reportada.

Para facilitar el reporte, dichas acciones se han cla-
sificado de acuerdo a los cinco ejes estratégicos de
mitigacién conforme a la ENCC que comprenden: la
transicién a fuentes de energia limpia, el impulso de
la eficiencia energética, modelos de ciudades susten-
tables, practicas agropecuarias y forestales sustenta-
bles, y la reduccion de emisiones de CCVC.

Las acciones relacionadas con eficiencia y consumo
responsable representan 38% del total de las iniciati-
vas reportadas, seguidas de aquellas acciones para el
impulso del desarrollo de ciudades sustentables (26%)
y de acciones vinculadas con el uso de fuentes de ener-
gia limpia (22%). El 14% restante corresponde al sec-
tor forestal, agropecuario y a medidas de mitigacion de
las emisiones de CCVC.

En relacion con la transicion hacia fuentes de energia
limpias destacan la instrumentacion de parques edli-
cos, plantas de energia fotovoltaica y el uso de com-
bustibles mas limpios. En temas de eficiencia ener-
gética, las areas predominantes son cogeneracion y
programas de transporte limpio.

Para la reduccién de la intensidad energética median-
te esquemas de eficiencia y consumo responsable, el
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tipo de acciones que prevalecen son la sustitucion de
luminarias en alumbrado publico y el mejoramiento en
la eficiencia de instalaciones de PEMEX. El 25% restan-
te de los proyectos engloba temas como sustitucion
de embarcaciones y motores pesqueros, y eficiencia
en transporte y alumbrado de trenes del Sistema de
Transporte Colectivo Metro.

Para transitar a modelos de ciudades sustentables,
mejorando los sistemas de movilidad, la de gestién in-
tegral de residuos, e impulsando edificaciones de baja
huella de carbono, se identificd que 45% de las accio-
nes pertenecen a proyectos NAMA en transporte ur-
bano, corredores de transporte de Autobuses de Tran-
sito Rapido (BRT, por sus siglas en inglés) y sustitucién
de vehiculos. Los proyectos de conversion de biogas a
energia en rellenos sanitarios y de compostaje repre-
sentan el 27% de las acciones. El 18% son proyectos
de sustentabilidad en la vivienda como las NAMA, la
utilizacién de estufas ahorradoras de lefia e hipoteca
verde. El 10% restante enfoca temas de reforestacion
y planeacién urbana.

El mejoramiento de las practicas agropecuarias y fo-
restales que reducen las emisiones de GyCEl cuenta
con diferentes compromisos relacionados con conser-
vacion de bosques a través de acciones tempranas,
promocion de practicas sustentables en la produccién
pecuaria y reforestacion de zonas forestales.

Para la reduccion de emisiones de CCVC se incluyen
acciones para mejorar el manejo de residuos, como
el incremento de PTAR vy la construccion de rellenos
sanitarios, las cuales representan 25% de los proyec-
tos. Asimismo, se reportan iniciativas de transporte
como la modernizacion del transporte de carga y la
expedicion de normas de eficiencia energética en ve-
hiculos pesados (25%). Las iniciativas de PEMEX para
monitorear y mitigar las emisiones de CN en la quema,
venteo y aprovechamiento de gas representan 38% de
las acciones, mientras que las acciones restantes se
basan en reducir la quema de caha de azlcar en las
actividades agricolas.

El andlisis detallado muestra las mitigaciones cuanti-
ficadas (ya sean logradas y reportadas, estimadas o
esperadas) y la etapa de madurez de cada proyecto.
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Es alentador observar iniciativas de impacto en todos
los rubros, tanto por su mitigacién como por el ante-
cedente que establecen. A la vez, el cumplimiento de
las metas requerird que esta participacion continle
incrementandose de manera sostenida en todos los
sectores.

Avances en el establecimiento de
un Sistema de Medicion, Reporte y
Verificacion

En México se estan fortaleciendo las acciones para ins-
tituir el reporte de las emisiones GyCEl mitigadas; en
este sentido, los instrumentos derivados de la LGCC re-
conocen la necesidad de contar con elementos de MRV
que permitan dar seguimiento a los avances y resulta-
dos de la politica nacional de cambio climatico.

Parte importante de los avances para la consolidacién
de un Sistema de MRV es el RENE, que entré en vigor en
octubre de 2014. El registro regula los sectores, fuen-
tes y umbrales que reportaran emisiones de GyCEl.
También permite el reporte de reducciones voluntarias
verificadas de emisiones. El Registro permitira un re-
porte electrénico en linea que hara posible contar con
distintos tipos de usuarios en el gobierno y fuera de él
y dara mayor transparencia al proceso.

El Registro incluira las emisiones directas e indirectas,
es decir, aquellas que se generan en los procesos y
las actividades del establecimiento sujeto a reporte,
asi como las que se generan fuera del establecimien-
to como consecuencia de su consumo eléctrico y tér-
mico. También permitird que, de manera voluntaria,
los interesados inscriban proyectos o actividades que
tengan como resultado la mitigacién de emisiones,
contribuyendo a la creacion de sinergias, la atraccién
de inversiones y las transacciones que de esto se de-
riven. La mitigacion de emisiones que estos proyectos
reporten debera contar con el aval de organismos ve-
rificadores.

La informacion proporcionada de manera anual por
los establecimientos estara sujeta a inspeccion vy
vigilancia por parte de la Procuraduria Federal de



Proteccion al Ambiente (PROFEPA)®, como parte de
las acciones de verificacion.

Otra iniciativa que se prevé se vincule con el RENE es el
Registro Nacional de NAMA, en el cual, de manera vo-
luntaria, el desarrollador de la NAMA podra registrar la
mitigacion obtenida por la instrumentacion de su pro-
yecto una vez que ésta se encuentre certificada por un
organismo acreditado y aprobado para la verificacién
de emisiones o certificacién de su reduccioén.

A través del Registro Nacional de NAMA se podra con-
centrar la informacion, asistir en el proceso de registro
internacional ante la CMNUCC vy facilitar la canaliza-
cion de posibles apoyos. Adicionalmente, la NAMA po-
dré vincularse con la plataforma MéxiCO2 para la co-
mercializacion de las reducciones certificadas.

Otro de los avances destacables esta representado
por el disefio de un sistema mejorado para el reporte
y seguimiento electronico de los avances en las lineas
de accion emprendidas por la APF a través del PECC
2014-2018. La medicion y monitoreo de las acciones
comprometidas esta a cargo de los puntos focales de
las dependencias pertenecientes a la CICC, quienes in-
forman de los avances periddicamente. El analisis y ve-
rificacion de los avances reportados esta a cargo de la
Direccion General de Politicas para el Cambio Climati-
co de la SEMARNAT. Asimismo, se prevé que la difusién
de losresultados se realice a través de unreporte anual
de avances del PECC que se publicara en la pagina
electronica de la SEMARNAT.

También existen avances sectoriales que destacar. En
el sector forestal, la ENAREDD+ prevé como uno de sus
componentes el desarrollo de un sistema nacional de
monitoreo forestal que permita monitorear, reportar
y verificar las actividades de mitigacion en este sec-
tor. En su disefio se esta considerando contar con un
sistema operacional de sensores remotos para mo-
nitorear los cambios de uso del suelo en el territorio
nacional, asi como mejorar los FE y metodologias y
protocolos para estandarizar paulatinamente el sis-
tema de MRV a nivel nacional, subnacional y local.

RESUMEN EJECUTIVO

Parte fundamental para el establecimiento de un siste-
ma MRV es contar con datos cada vez mas precisos. En
este sentido, la experiencia de México con relacién al
desarrollo del INEGEI juega un relevante papel al estar
desarrollando FE nacionales, lo que permitira generar
un acervo de metodologias para la cuantificacion de
dichos factores y elevara el nivel de precision de los da-
tos sobre las emisiones generadas.

Los elementos generados a través del sistema MRV
también constituirdn importantes insumos para la
evaluacién de la politica nacional de cambio climatico
y alimentaran las recomendaciones generadas por la
Coordinacion de Evaluacion, por lo que necesariamente
evolucionaran a la par a fin de poder responder a los
retos que implica evaluar una politica publica.

Asimismo, se trabaja para contar con una base de datos
sobre el flujo de recursos nacionales e internacionales
destinados a proyectos de cambio climatico en México.

Retos en materia de Monitoreo,
Reporte y Verificacion en México

Mas alla del sistema MRV, es recomendable un sistema
de trayectorias o “presupuestos” de carbono que nos
permita comparar, afo con ano, el “ser” (mitigaciones
logradas y validadas por afio) con el “deber ser” (mitiga-
ciones necesarias al afo para seguir sobre una trayecto-
ria congruente con el cumplimiento de las metas).

Areas de oportunidad

+ Dotar al sistema MRV de una certidumbre y trans-
parencia tales que faciliten la entrada al financia-
miento internacional y la incorporacién a un posible
mercado de carbono.

- Disefiar y adaptar metodologias para medir, monito-
rear, verificar y reportar las acciones de mitigacion.

- Retroalimentar el disefio y planeacion de la politica
de cambio climéatico con los insumos generados a
través de un sistema MRYV.

15 La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) es un 6rgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT
con autonomia técnica y operativa, que tiene como tarea principal incrementar los niveles de observancia de la normatividad
ambiental, a fin de contribuir al desarrollo sustentable y hacer cumplir las leyes en materia ambiental.
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V. COMPROMISO,
OPORTUNIDADES Y
NECESIDADES

Compromiso Previsto y Determinado
a Nivel Nacional

En marzo del 2015 México dio a conocer su INDC, el
componente de mitigacion contempla medidas no
condicionadas, que se refieren a aquellas que el pais se
compromete a cumplir bajo los acuerdos internaciona-
les actuales, y medidas condicionadas, que requieren
de un acuerdo global robusto y vinculante, incluyendo
un precio internacional del carbono.

La meta de mitigacién de GEI comprometida al 2030
es reducir el 22% de emisiones con respecto a una
linea base tendencial, es decir, aproximadamente 210
MtCO,e. Ademas, se ha propuesto reducir emisiones
de CN por 51%. Un compromiso adicional es alcan-
zar un maximo de emisiones alrededor del afo 2026,
(Figura 4). Esta reduccion de emisiones de GEl impli-
caria que la intensidad de carbono se reduciria en al-
rededor de 40% entre 2013 y 2030.

En materia de adaptacion, México ha tomado un en-
foque geografico con acciones dirigidas en tres ejes:
el de reducir la vulnerabilidad social, el de la adapta-
cion a través de ecosistemas, y la reduccién de riesgo
a infraestructura estratégica. Se sefialan importan-
tes areas de accion —y una meta ya cuantificada— en
cada una de ellos (ver cuadro 5). México fue el primer
pais en incluir un componente de adaptacion en su
INDC.

El compromiso de reduccién de GEl'y de CN se podra
incrementar de manera condicionada en caso de adop-
tarse un acuerdo global que incluya, entre otros, un
precio al carbono internacional, ajustes a aranceles por
contenido de carbono, cooperacién técnica, acceso a
recursos financieros de bajo costo y a la transferencia
de tecnologia, todo ello a una escala equivalente con
el reto del cambio climatico global. Bajo estas condi-
ciones, las reducciones nacionales de GEl podran incre-
mentarse a 36% y las de CN alcanzar un 70% al 2030,
llegando asi a una trayectoria consistente con la ruta
planteada en la Ley General de Cambio Climéatico que
busca reducir al 2050 el 50% del volumen de las emi-
siones de GEI con respecto a las registradas en el afo
2000.

FIGURA 4 - Ruta indicativa de emisiones para el cumplimiento de la INDC de México
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CUADRO 5 - Ejes con un enfoque geografico en materia de adaptacion

: o : Infraestructura estratégica y sectores
Sector social Adaptacion basada en ecosistemas Leglcay
productivos

Lograr la resiliencia del 50% de los
municipios mas vulnerables del pafs

Incorporar enfoque climatico, de género
y de derechos humanos en todos los
instrumentos de planeacion territorial y
gestion del riesgo

Incrementar los recursos financieros para
la prevencion y atencién de desastres

Establecer la regulacion del uso del suelo
en zonas de riesgo

Gestion integral de cuencas para

Alcanzar en el 2030 la tasa cero de
deforestacion

Reforestar las cuencas altas, medias y
bajas considerando sus especies nativas

Incrementar la conectividad ecolégica
y la captura de carbono mediante
conservacion y restauracion

Aumentar la captura de carbono y
la proteccion de costas mediante la
conservacion de ecosistemas costeros

Sinergias de acciones de Reduccién de las
emisiones producto de la deforestacion y
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Instalar el sistema de alerta temprana y
gestion de riesgo en los tres niveles de
gobierno

Garantizar y monitorear el tratamiento
de aguas residuales urbanas en
asentamientos humanos mayores a
500,000 habitantes

+ Garantizar la seguridad de

infraestructura estratégica

Incorporar criterios de cambio climatico
en programas agricolas y pecuarios

+ Aplicar la norma de especificaciones

de proteccion ambiental y adaptacion

garantizar el acceso al agua

« Asegurar la capacitacion y participacion
social en la politica de adaptacion

El cumplimiento de las metas INDC requerira de una
serie de cambios importantes en todos los sectores, y
por tanto, medidas decisivas de politica publica.

Existen potenciales significativos de reduccién de emi-
siones en el pafs, como muestran diversos estudios.
Por ejemplo, el andlisis de curvas de costos de abati-
miento!® presenta un potencial de mitigacion al 2020
de entre 260 y 280 MtCO,e, consistente con las metas
de mitigacion establecidas en la LGCC (ver figura 5).

Estos estudios sefialan que el costo o beneficio de las
acciones de abatimiento tienen una fuerte sensibilidad
al costo de capital, lo cual implica que el acceso a fon-
dos a tasas competitivas sera un elemento fundamen-
tal para cumplir los objetivos de crecimiento bajo en
emisiones de México.

la degradacion forestal (REDD+)

Garantizar la gestion integral del agua en
sus diferentes usos (agricola, ecolégico,
urbano, industrial, doméstico)

en desarrollos inmobiliarios turisticos
costeros

Incorporar criterios de adaptacion en
proyectos de inversion publica que
consideren construccion y mantenimiento
de infraestructura

Otros estudios ilustran que el impacto macroeconémi-
co, derivado de la instrumentacién de una cartera tipo
de acciones de mitigacion, puede ser positivo (ver fi-
gura 6).

Se han detectado areas de oportunidad importantes
para la reduccion de emisiones de GEl a nivel sectorial.
A continuacién se resumen las mas destacadas de ma-
nera sectorial.

Petroleo y gas

- Priorizar los proyectos de aumento de la eficiencia
energética y operativa en PEMEX, aunque sean me-
nos rentables que la extraccién de crudo y gas.

16 Potencial de mitigacion de gases de efecto invernadero en México al 2020 en el contexto de la cooperacién internacional,

INE, 2010.
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FIGURA 5 - Matriz de costo, potencial, cobeneficios y factibilidad de abatimiento en México al 2030
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENCC, SEMARNAT, 2013.

FIGURA 6 - Impactos macroeconémicos de una cartera de mitigacion al 2030
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+ Reducir las emisiones fugitivas con la adopciéon de
mejores practicas internacionales, factibles a partir
de la nueva estructura de gobernanza del sector.
Es necesario identificar metodologias adecuadas
para aprovechar el gas de campos geograficamente
aislados, particularmente en yacimientos de gas no
convencional y en aguas profundas.

- Asegurar las practicas operativas propias de la in-
dustria a través de una mayor competencia y trans-
parencia por la entrada de nuevos productores in-
ternacionales.

+ Incrementar la oferta de gas natural destinado a
desplazar combustibles con una mayor intensidad
de carbono (coque, combustéleo y diésel) en sec-
tores como la industria y la generacion eléctrica.

+ Aumentar la produccién de hidrocarburos ligeros,
gracias a la reconversion de refinerias para aumen-
tar el aprovechamiento de las fracciones mas pesa-
das e intensivas en carbono.

+ Instrumentar una plataforma de investigacién, inno-
vacion, desarrollo y adecuacion de tecnologias cli-
maticas en el sector. Por ejemplo, el desarrollo de
sistemas de captura y almacenaje de carbono.

Generacion eléctrica

- Desarrollar politicas fiscales e instrumentos eco-
nomicos y financieros que detonen la inversiéon en
proyectos de energias renovables para cumplir las
metas de la LGCC y LAERFTE.

- Generar un sistema adecuado de apoyos e incentivos
que permita internalizar los beneficios ambientales de
las energias limpias en la produccién de electricidad,
incluyendo generacion distribuida

- Instrumentar redes inteligentes de despacho eléc-
trico (smart grids) para mejorar el manejo de la de-
manda y la oferta en una matriz con mayor conte-
nido de fuentes intermitentes de energia (como las
renovables) y para identificar pérdidas no técnicas
en la distribucion.

 Atraer inversion en investigacion y desarrollo de
tecnologfas para abaratar su costo y poder aumen-
tar el uso de energias renovables, maximizando
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el beneficio de estas inversiones para la economia
mexicana, incluyendo la creacién de empleos.

Desarrollar una estrategia de produccién de bio-
combustibles, que considere la conservacion de los
ecosistemas, el uso sustentable del agua, la maximi-
zacién del desempefno ambiental y la preservacion
de la calidad del suelo.

Industria

Apoyar el aumento de eficiencia y adopciéon de me-
jores practicas, sobre todo en pequefias industrias.

Formular normas, estandares y un sistema de incen-
tivos para regular el consumo energético futuro, in-
cluidos mercados de servicios energéticos.

Adoptar mejores practicas y comportamientos tan-
to a lo largo de las cadenas productivas, como por
los consumidores finales.

Certificar los productos generados a partir de tec-
nologias eficientes.

Transporte

Extender y mejorar la infraestructura para sistemas
de transporte publicos, para apoyar cambios masi-
vos modales de transporte.

Incrementar la eficiencia energética del parque ve-
hicular nacional, asi como normar niveles de emisio-
nes.

Optimizar la gestién de la movilidad. Por ejemplo,
introducir peajes electronicos, restriccion a la circu-
lacion en areas congestionadas, incentivos al trans-
porte no motorizado.

Mejorar los combustibles y la eficiencia del trans-
porte de carga, mediante la participacion de los fe-
rrocarriles en el transporte terrestre de carga y con
la operacion coordinada de los vehiculos, la cons-
truccion de terminales especializadas y corredores
de carga, y la puesta en marcha de sistemas de in-
formacion confiable.

Promover el desarrollo de una cultura climatica y
planificar los centros urbanos para reducir la deman-
da de transporte e incrementar su eficiencia.
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+ Planificacién de los centros urbanos para reducir la
demanda de transporte e incrementar su eficiencia.

« Usar biocombustibles dentro de la formulacién de
gasolinas de distribucion nacional.

Residencial, comercial y servicios

- Eliminar el subsidio a la electricidad, que desalienta
las inversiones requeridas para la migracién a tecno-
logias mas eficientes.

« Promover la generacién distribuida, por ejemplo con
celdas fotovoltaicas en techos dentro de zonas ur-
banas, entre otras, al igual que calentadores solares
de agua.

- Aumentar la adopcién de estufas eficientes para
lefa.

« Cumplir normas progresivas de consumo eficiente
de energia de aparatos de consumo y en nuevas
edificaciones.

- Reforzar los incentivos para la compra de aparatos
eléctricos eficientes a través del recibo de electrici-
dad.

Residuos

+ Incentivar el uso de energia derivada del manejo de
residuos.

« Elaborar politicas y acciones transversales, coordi-
nadas e incluyentes, que favorezcan la colaboracién
entre las instituciones (incluyendo gobiernos muni-
cipales) y los desarrolladores privados de proyectos,
para fomentar el tratamiento responsable e integral
de los residuos.

« Mejorar las capacidades institucionales para poder
desarrollar la planeacién, ejecucion y operacién
de los sistemas de recoleccién y manejo de resi-
duos asi como de los proyectos de generacién de
energia.

- Fortalecer la cadena de custodia desde la recoleccion
a través del procesamiento y hasta la disposicion fi-
nal, para optimizar la valorizacién de los residuos.
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Agropecuario

-« Ajustes de la carga animal y planificacién en tierras
de agostadero y masificacion del tratamiento de los
desechos agropecuarios para generacion de energfa.

+ Mejorar la productividad y variedad de cosechas ha-
Cia sistemas menos intensivos en recursos y energia,
rotacion extendida, uso de cosechas cubiertas y la-
branza de conservacion en sistemas agroforestales
y agrosilvopastoriles.

- Adoptar mejores practicas para el uso sustentable
de fertilizantes.

- Desarrollar instrumentos econémicos y financieros
que redireccionen los subsidios a la energia para
apovyar la eficiencia energética y el uso de energias
alternativas.

- Adaptar hacia cultivos con menores requerimientos
hidricos para mejorar la conservacion de agua y
suelos.

Forestal

« Finalizar e instrumentar la Estrategia Nacional REDD+
incluyendo el desarrollo del sistema correspondiente
de MRV.

+ Generar mecanismos y plataformas de innovaciéon y
desarrollo que fortalezcan la planeacién integral del
ambito rural, para conciliar las aptitudes, prioridades
y necesidades de los usos del territorio con los
recursos y los servicios ambientales que ofrecen
y con las expectativas de crecimiento e inclusién
social del pafs.

Trayectorias y transparencia en
reporte de INDC

El cumplimiento de las metas INDC requerird de es-
fuerzos coordinados en las esferas de normatividad,
planeacion, programas, inversiones e incentivos, que
mantengan un enfoque de largo plazo. Gran parte de
las acciones de mitigacion requeridas necesitan de una
secuencia de cambios (normativos, programaticos, de
inversion y de incentivos, entre otros) que a menudo



tendran dependencias entre ellos. Asi, lograr una mi-
tigacion eficiente nos exige la elaboracion de trayec-
torias por sector. Deberan reflejar rutas causales del
cambio, partiendo del presente y culminando con el
cumplimiento de las metas en el 2030 y 2050. Ten-
dran que plasmar hitos criticos, para asi reconocer su
cumplimiento parcial segin un calendario establecido
y evitar rezagos que pudieran crear riesgo de incum-
plimiento.

Aligual que las metas, el cumplimiento en relacion a la
ambicién se expresara con respecto a la linea base, la
cual es “dinamica” ya que se podra actualizar conforme
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mejora la informacion disponible. Esta es la forma mas
justa de expresar la ambicién de mitigacion de un pais
cuyas emisiones seguirfan aumentando en ausencia de
fuertes politicas climaticas.

Sin embargo, tomar como referencia una linea base di-
namica crea el riesgo de futura incertidumbre en cuan-
to al nivel de ambicién en el caso de actualizaciones
de la linea base misma. Para minimizar dicha incerti-
dumbre, México trabajara con transparencia cualquier
ajuste de la linea base, reafirmando el compromiso del
pais de cumplir con el no-retroceso o “no backsliding”
de su nivel de ambicion.






[. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

n este capitulo se presenta informacion relevante

sobre las actividades y condiciones ambientales,

sociales y econémicas relacionadas con las cir-
cunstancias de México y con la generacion de emisio-
nes, tanto de gases y compuestos de efecto inverna-
dero como de contaminantes climaticos de vida corta
(CCVO). Los datos sobre las emisiones se detallan en
el capitulo Inventario Nacional de Emisiones de Gases
y Compuestos de Efecto Invernadero en tanto que las
estrategias, y medidas de reduccién de emisiones se
presentan en el capitulo de Acciones de Mitigacion.

I.1 Caracteristicas geograficas

La Republica Mexicana esta situada en el continente
americano en la region de América del Norte y ocu-
pa el lugar nimero 13 entre los paises del planeta por
la extension de su territorio (Figura 1.1). El pals cuen-
ta con una superficie territorial de 1,964,375 km? de
los cuales 1,959,248 km? corresponden a la superficie
continental y 5,127 km? a la insular. Como se muestra
en la figura 1.2, el territorio mexicano esta constitui-
do por 32 entidades federativas, divididas en un total

FIGURA 1.1 - Principales paises del mundo segln extension territorial

1. Rusia M 5 Brasil 9. Kazajistan 13, México 17. Mongolia
M 2.Canadi B 6 Australia M 10 Argelia M 14 Indonesia M 18.Pert
I 3. Estados Unidos M 7 india 11. RepUblica Democratica [ 15 Libia 19. Chad
de América del Congo
M 4 China 8. Argentina 12. Arabia Saudita 16.Irdn M 20 Nigeria

Fuente: Anuario estadistico y geografico de los Estados Unidos Mexicanos 2013, (INEGI, 2014b).
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FIGURA .2 « Extension territorial de los Estados Unidos Mexicanos
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Fuente: Elaborado a partir de Ley Federal del Mar, (Camara de Diputados, 1986). Referencias geograficas y extension territorial de México, (INEGI, 2014b).

Mares mexicanos, (CONABIO, 2004).

de 2,457 municipios, y un Distrito Federal con 16 dele-
gaciones; ademas, como parte de su extension territo-
rial se consideran una amplia superficie maritima y su
correspondiente espacio aereo.

1.2 Vulnerabilidad de México ante
el cambio climatico

La situacion geografica de México lo ubica como un
pais muy vulnerable a los efectos del cambio climati-
co, dada su localizacion entre dos océanos, su latitud y
relieves que lo exponen a fendmenos meteorolégicos
extremos. En el periodo 2000-2012 los impactos eco-
nomicos asociados a los eventos hidrometeorologicos
extremos alcanzaron un promedio de 21,950 millones,
en comparacion con 730 millones de pesos en el pe-
riodo 1980-1999.

Estudios realizados por el Centro Nacional de Preven-
cién de Desastres sobre las condiciones de peligro a
las que esta expuesto México indican que si bien fac-
tores como la sequia tienen un impacto diferenciado
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por region del pais, también es claro que en algunas
zonas, un déficit minimo de lluvia puede tener impac-
tos ambientales, sociales y econémicos significativos.
Asimismo, amplias regiones de México (como la llanura
costera del Pacifico, el noroeste de Coahuila, el norte
de Nuevo Ledn y gran parte de las peninsulas de Baja
California y Yucatan) muestran un alto grado de peli-
gro ante ondas de calor.

Existe también evidencia sobre el incremento de tem-
peratura registrado en México en los Ultimos 50 afios.
Desde la década de los afos setenta, las temperaturas
promedio en México han aumentado en 0.85°C, cifra
que coincide con el incremento global reportado por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés). También han disminui-
do la cantidad de dias frescos y la precipitacion en el
sureste del pais ha decrecido.

De igual forma, los escenarios de cambio climati-
co sefialan la vulnerabilidad del pais. Los escenarios
construidos, empleando los resultados de 15 mode-
los climaticos, indican que, en promedio, la precipita-
cion disminuird hasta un 10% y la temperatura podria



aumentar entre 1 y 1.5 °C en la mayoria del territorio
nacional en el periodo 2015-2025. (SEMARNAT, 2014d).

Asimismo, la pobrezay la dependencia que la poblacién
bajo esta condicion tiene de las actividades primarias
son factores que contribuyen a la vulnerabilidad so-
cial en México. De acuerdo a los estudios realizados a
nivel nacional, existe evidencia de que los efectos del
cambio climatico en combinacién con otros factores
de presién tendran consecuencias ecologicas, econ6-
micas y sociales.

Estas cifras sefialan el reto que representa para México
los efectos del cambio climatico y la necesidad de que
el pals se comprometa a instrumentar acciones a nivel
nacional y global.

Por ejemplo, el Instituto Nacional de Ecologia y Cam-
bio Climatico (INECC) realiz6 un analisis sobre los
municipios mas vulnerables al cambio climatico en
México cuyos resultados arrojan que existen 480 mu-
nicipios con vulnerabilidad alta y muy alta, dentro de
los cuales existe infraestructura estratégica que pue-
de verse también afectada (por ejemplo, 494 unida-
des médicas; 5,984 planteles educativos y 26,288 km
de carreteras).

I.3 Ecosistemas

México es uno de los llamados paises megadiversos,!
junto con Brasil, Perd, Indonesia, China y Colombia, en-
tre otros. En sus variados ecosistemas habitan miles de
especies de diversos grupos taxonémicos, de las cua-
les muchas muestran una alta variabilidad genética.

La cobertura de los ecosistemas en México, estima-
da para el afio 2012 con base en la informacion car-
tografica nacional del Uso del Suelo y Vegetacion es-
cala 1:250,000 Serie V, se muestra en el cuadro I.1.
La vegetacién primaria representd 53.2% vy la secun-
daria 12.4% del total (INECC, 2014b).
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Con relacion a las especies que habitan los ecosis-
temas en México, se conocen cerca de 65 mil espe-
cies de invertebrados, 5,512 especies de vertebrados
(10% de las conocidas en el mundo), 804 especies
de reptiles (ocupa el segundo lugar mundial), mamife-
ros con 535 especies (tercer lugar mundial) y anfibios
con 361 especies (cuarto lugar mundial). En lo que
respecta a la flora nacional, México esta entre los cin-
co paises con mayor nimero de especies de plantas
vasculares (SEMARNAT, 2013f).

Es de destacar que en México se realizan esfuerzos
importantes para conservar los ecosistemas y su bio-
diversidad, no obstante aln se presentan procesos de
degradacion y pérdida de ecosistemas terrestres, una
proporcién se ha transformado en campos agricolas,

CUADRO I.1 - Superficie por tipo de cobertura presente
en México en 2012

Superficie (millones de ha)

Xerofilo 57.21 29.7
Bosques 3418 17.7
Selvas 31.84 16.5
Pastizales 3092 16.0
Vegetacion hidrofila 2.58 13
\?etégtsatclipéons e b= 03
Agricola 32.58 16.9
Asentamientos 1.84 1.0
Acuicola 0.10 0.1
Otras tierras 0.99 0.5
Total 192.80 100.0

Fuente: SEMARNAT, 2013f. Informe de la situacién del medio ambiente
en México. Compendio de estadisticas ambientales. Indicadores clave
y de desempefio ambiental.

1 México es considerado un pais megadiverso, ya que forma parte del selecto grupo de naciones poseedoras de la mayor can-
tidad y diversidad de animales y plantas (CoNaABIO, 2014). Un pais megadiverso ademés de poseer un alto nimero de especies
también cuenta con una gran diversidad genética y de ecosistemas.
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pastizales y/o zonas urbanas. Los ecosistemas mas
afectados por los cambios de uso del suelo en 2012 fue-
ron (SEMARNAT, 2013b):

« Las zonas &ridas,? 46.0%
+ Las selvas, 38.0%

+ Los bosques, 16.0%

Tanto en el capitulo Acciones de Mitigacion, como
en este capitulo, se presentan las estrategias instru-
mentadas en México para conservar, aprovechar sus-
tentablemente los ecosistemas y fomentar que sigan
proporcionando servicios ambientales entre los que se
encuentran la fijacién y el secuestro del bidéxido de car-
bono (CO,).

l.4 Demografia

En 2013 México se ubico en la décimo primera posi-
cién con 1.7% de la poblacion mundial, estimada por el
Banco Mundial en 7,124 millones de habitantes (Banco
Mundial, 2014d). Las principales aportaciones al total
de la poblacién mundial por pais corresponden a: China
(19.1%), India (17.6%) y los Estados Unidos de América
(4.4%).

La poblacion en México,? estimada a mediados del afo
2013, fue de 118.40 millones de habitantes (48.8%
hombres y 51.2% mujeres). La proyeccion de la pobla-
cion al afio 2030 y 2050 se estima en 137.48 millones
y 150.84 millones de mexicanos, respectivamente;
con una tasa de crecimiento natural de 0.9 y 0.5%
(CoNaPO, 2013b).

El parque habitacional en 2010 fue de 35.62 millo-
nes de viviendas; 80.4% se present6 habitado. De las
viviendas particulares habitadas, 82.1% dispusieron
de refrigerador, 66.4% de lavadora y 44.2% de auto-
movil o camioneta (INEGI, 2010b). Se requiere cons-

truir aproximadamente 650 mil viviendas nuevas cada
afio en zonas urbanas para atender los nuevos hoga-
res que se forman como resultado de la dinamica de-
mografica (SHF-CIDOC, 2012).

El proceso de transicién urbano-rural ha venido con-
solidandose en las Ultimas décadas, convirtiendo a
México en un pais predominantemente urbano, en
2010 la poblacion urbana* fue 72.3% del total nacio-
nal, distribuida en 384 ciudades. Las ciudades turfs-
ticas y fronterizas mostraron un mayor crecimiento
respecto a otras zonas urbanas, durante el periodo
2000-2010 (CoNAPO, 2012). Sin embargo, la pobla-
cion rural sigue siendo una fraccién significativa de la
poblacién, de la cual el 65% vive en condiciones de
pobreza (ConaPO, 2013a).

1.4.1 Indice de Desarrollo Humano

El Indice de Desarrollo Humano, (IDH),® elaborado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), mide los logros en tres dimensiones basicas
del desarrollo humano: salud, medida como la espe-
ranza de vida al nacer; educacion, calculada mediante
la relacion: anos promedio de escolaridad y afios es-
perados de escolarizacion; e ingreso, medido como el
ingreso nacional bruto per capita (PNUD, 2014a).

México ocupd el lugar 71 en el 2013, entre los 187 paises
considerados en la clasificacion del IDH, con un indice de
0.756. El pais descendié 10 lugares en comparacion con
los datos de 2012, pero conservé su permanencia en el
grupo de los paises con IDH elevado (PNUD, 2014b).

Como parte del analisis del IDH el PNUD dedica un
espacio a los indicadores ambientales, tales como las
emisiones de CO, per capita. Para este indicador, den-
tro del grupo de 53 paises con un IDH elevado, México
ocupd el lugar numero 28, para 2010 (PNUD, 2014a).

2 Donde abundan los matorrales principalmente, localizadas en la zona centro y norte del pafs.
3 Para mas informacion sobre la dindmica poblacional (incluyendo el periodo 1990-2012) consultar la seccion 1.3 de la

52 CNM-CMNUCC.

4 Poblacion urbana es la que se encuentra en localidades igual o mayores a 15,000 habitantes (ConAPO, 2012).
> Los informes sobre el IDH del PNUD, tienen como objetivo ayudar a los responsables de la toma de decisiones y otros actores
de las politicas sociales, a consolidar los beneficios del desarrollo a través de planes y programas que reduzcan la vulnerabilidad

y fomenten la resiliencia (PNUD, 2014b).



Los municipios con valores bajos del IDH en México
son los que manifiestan un rezago en el uso de com-
bustibles liquidos y utilizan en su mayorfa lefia; por su
parte, aquellos municipios que observan altos valores
de desarrollo presentan un amplio acceso a distintos
tipos de energia.

La experiencia muestra que los hogares, principalmente
en zonas urbanas, sustituyen gradualmente los equipos
de uso final y los combustibles relativamente ineficien-
tes por equipos y fuentes de energia mas eficiente.

Enlo que se refiere a la poblacion en situacion de pobre-
za, en 2012 se estimd que 45.5% de la poblacion total
nacional se ubico en situacion de pobreza® (45.9% del
total de la poblacién femenina y 45.1% del total de la
poblacion masculina).

I.5 Economia

México se situd en la décimo quinta posicién de par-
ticipacion en el producto interno bruto (PIB) mundial
en 2013, con 1.7% del total, de acuerdo con datos del
Banco Mundial. Los principales paises que aportaron
al PIB fueron: Estados Unidos de América (22.4%),
China (12.3%), Japon (6.5%), Alemania (4.9%) y Fran-
cia (3.7%) (Banco Mundial, 20140).

El PIB de México en 2013 fue de 13,425 miles de mi-
llones, a precios constantes de 2008, (1.2 billones de
délares de los Estados Unidos de América, USD);’ la
aportacion de los sectores primario, secundario y ter-
ciario al PIB fue de 3.0%, 33.6% y 60.8%, respectiva-
mente, y 2.6% relacionado con impuestos a los pro-
ductos netos (BANXIcO, 2014c; SHCP, 2014a). En tanto
el PIB per capita promedio fue de 135.79 mil pesos
(INEGI, 2014e).

La balanza comercial de México en 2013 presentd
un déficit de 1,183.58 millones de USD, derivado de
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exportaciones por 380,026.59 millones de USD e im-
portaciones por 381,210.17 millones de USD. Las
exportaciones no petroleras representaron 87.0%,
de éstas las manufactureras aportaron 95.2%, vy las
extractivas y las agropecuarias 4.8%; por su par-
te, las exportaciones petroleras representaron 13.0%.
Las importaciones no petroleras contribuyeron con
89.3% vy las petroleras con 10.7% (BANxico, 2014b).
El 78.8% de las exportaciones de México en 2013
se dirigieron a los Estados Unidos de América vy
49.1% de las importaciones provinieron de dicho pals
(SE, 2014c; SE, 2014d).

La poblaciénecondmicamente activa (PEA) en 2013, re-
presentd 44.0% de la poblacion total nacional; 95.1% de
la PEA se encontraba ocupada (integrada por 61.8%
del sexo masculino y 38.2% del sexo femenino) y
4.9% desocupada. El sector terciario empled el 62.0%
del total y el resto se distribuy6 en el sector primario
y secundario, (INEGI, 2014h). La mediana del ingreso
mensual real de la poblacidon ocupada en 2013 fue
de 3,263.7 pesos al mes: 3,508.5 pesos en el caso del
género masculino y 2,850.7 pesos en el caso del géne-
ro femenino (INEGI, 2014e).

1.6 Energia

En los siguientes tres apartados se describe la situa-
cién de México en cuanto a la generacién y uso de
energfa, informacién que se encuentra estrechamente
relacionada con las oportunidades para la mitigacion
de emisiones de gases y compuestos de efecto inver-
nadero. El tema resulta de caracter estratégico para el
pais, ya que al igual que muchos otros con abundan-
tes recursos naturales, esta nacién sustenta en gran
medida su desarrollo econémico y social en su riqueza
energética.

¢ El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) define a la poblacién en situacion de pobreza
como aquella que tiene al menos una carencia social y uningreso menor al valor de la linea de bienestar. Esta linea de bienestar
equivale al valor total de la canasta alimentaria y de la canasta no alimentaria por persona al mes (CONEvAL, 2013b). Para
conocer su valor mensual se sugiere consultar el vinculo: http://www.coneval.gob.mx/Medicion/Paginas/Lineas-de-bienes-

tar-y-canasta-basica.aspx.

7 Considerando un tipo de cambio (fin de periodo 2013) de 13.08 pesos por un USD (BANxico, 2014a).
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.6.1 Energia primaria

Segln la comparativa de la Agencia Internacional de
Energfa (IEA, por sus siglas en inglés), México se situd
en el décimo tercer lugar de los paises con mayor pro-
duccién primaria, con 1.6% de la energia total producida
en el mundo (IEA, 2014). Al respecto, los cinco paises
con mayor produccion primaria fueron China (18.8%),
Estados Unidos de América (13.4%), Rusia (9.9%), Ara-
bia Saudita (4.6%) e India (4.0%) (IEA, 2014).

La produccién de energia primaria en 2013, fue en total
de 9,025.75 Petajoules (PJ), con una aportacién de los
hidrocarburos de 88%; siendo la principal fuente de
energia primaria del pais.® En 2013 el sector energé-
tico representd 7.9% del PIB del pais® y, en 2012, ocu-
p6 0.5% de la PEA total (INEGI, 2014d; INEGI, 2013a).
El saldo neto de la balanza comercial de energia pri-
maria present6 un total de 2,529.06 PJ; se exportaron
2,746.03 PJ e importaron 216.97 PJ (SENER, 2014b).

La produccién de petroleo fue de 2.52 millones de
barriles diarios (MMbd) vy la de gas natural de 6,370
millones de pies cubicos diarios (MMpcd), 47.2% de la
produccion de petroleo se exportd y el resto se destind
a las refinerias. Del total de la energia primaria enviada
a centros de transformacion (5,671.78 PJ), 49.9% se
envié a refinerias® y despuntadoras;'! 34.9% a plantas
de gas y fraccionadoras;'? 13.7% a centrales eléctricas;
y 1.5% a coquizadoras y hornos (SENER, 2014b).

A raiz de la reforma constitucional en materia energéti-
ca,’? que establece la posibilidad de que la nacién otor-
gue asignaciones o contratos a Petréleos Mexicanos
(PEMEX), e incorpora también la posibilidad de otorgar

contratos a empresas privadas, por s solas o en asocia-
cion con PEMEX, se estima que la produccién de petréleo
aumente a 3 MMbd en 2018 y a 3.5 millones en 2025,
y la produccion de gas natural se incremente a 8,000
MMpcd en 2018 y a 10,400 MMpcd en 2025 (Gobierno
de la Republica, 2014a).

La oferta interna bruta de energia,'* en 2013, se si-
tud en 9,017.37 PJ; 85.6% de hidrocarburos, 7.1% de
energias renovables y el resto correspondié a carbén
y a energfa nuclear (SENER, 2014b), manteniéndose la
tendencia observada en los Ultimos 10 afios cuya re-
lacion entre producciéon primaria y oferta interna bruta
de energia ha disminuido a una tasa promedio anual de
3.3% (SENER, 2013b).

La producciéon de energia primaria, a partir de fuentes
no fosiles fue de 763.93 PJ, 7.2% mayor con respecto a
2012, resultado influenciado, entre otras causas, por el
incremento en la generacion de nucleoenergfa, relacio-
nada con la puesta en operacion de etapas de prueba
de la maxima potencia de la planta nuclear de Laguna
Verde;'* no obstante la reduccién en la generacion de
las hidroeléctricas en 22.9% desde 2011, de 130.57 PJ
a 100.66 PJ, (SENER, 2014b), fue a causa de los escasos
niveles de precipitacion. En el escenario de planeacion
se proyecta a 2027 que la capacidad adicional instala-
da con energias renovables sea alrededor de 21,000
MW (SENER, 20134d).

En lo que se refiere a recursos prospectivos, al 1 de
enero de 2014, México registré un nivel de reservas
convencionales totales de hidrocarburos de 42,158.4
millones de barriles de petrdoleo crudo equivalente
(MMbpce), de las cuales 31.9% corresponde a reservas

¢ Laaportacion del carbon, nucleo-energia y renovables complementan el 100%.
° EIPIB energético es igual a la suma de la extraccién de petréleo y gas; y la generacidn, transmision y distribucién de energia

eléctrica.

10 La capacidad de destilacion primaria del Sistema Nacional de Refinacién (SNR) cuenta con seis refinerias, con una capacidad

nominal de procesamiento de crudo de 1.69 MMbd.
1 Procesan principalmente petroleo.
12 Procesan principalmente gas natural.

13 “Reforma constitucional en materia energética”, publicada el 20 de diciembre de 2013 en el Diario Oficial de la Federacién.
14 La oferta interna bruta es la suma de la produccion, otras fuentes, la importacion y la variacién de inventarios, menos la ex-

portacién y las operaciones de maquila-intercambio neto.

15 A. Torres, “Frena generacién nuclear falta de autorizaciones”, en El Financiero, 20 de octubre de 2014. Consultado en: http://
www.elfinanciero.com.mx/economia/frena-generacion-nuclear-falta-de-autorizaciones.html.

¢ Las reservas probadas son las cantidades de hidrocarburos que, con datos basados en las ciencias de la tierra y en la ingenieria,
se estima, con certeza razonable, que pueden ser comercialmente recuperables, a partir de una fecha establecida. Se refieren
a yacimientos conocidos y bajo condiciones econémicas, métodos de operacion y reglamentacion gubernamental definidas.



probadas,'* 27.0% a reservas probables’ y 41.1% a
reservas posibles® (SENER, 2014c; SENER, 2014b). En
tanto que al 1 de enero de 2012 se estimaron 60,200
MMbpce de recursos no convencionales, especifica-
mente shale (aceite o gas de lutitas),'® (SENER, 20130).

.6.2 Energia secundaria

Segln la comparativa de la IEA, en 2012 México se
situ6 en la décimo novena posicion entre los paises
con mayores niveles de importacion de energia, con
1.1% del total mundial.?® Los paises con mayor impor-
tacién fueron: Estados Unidos de América (12.3%),
China (9.9%), Japon (8.7%), India (6%) y Corea del Sur
(5.6%).

La produccién bruta de energfa secundaria en Méxi-
co, durante 2013, quedd en un total de 5,659.55 PJ,
las principales aportaciones fueron: 50.1% de petroli-
feros, 28.3% de gas seco, 18.9% por electricidad y el
resto por coque de carbon y petroleo.

El saldo neto de la balanza comercial fue negativo y
arrojé un total de 1,828.21 PJ; se importaron 2,235.96
PJy exportaron 407.75 PJ. La participacion de los com-
bustibles en las importaciones se dio en la siguiente
proporcion (SENER, 2014b):

- Gasseco, 44.6%

- Gasolinas, 31.9%

- Diésel, 9.9%

« Otros combustibles, 13.6%

La elaboraciéon de petroliferos en 2013 fue de 1.45
MMbd (SENER, 2014b; SENER, 20140).
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En 2013 la capacidad efectiva de generacién de electri-
cidad del servicio publico fue de 53,496.55 megawatts
(MW), se proyecta que al 2027 se alcance una capa-
cidad adicional de 55,788 MW. La capacidad efectiva
del servicio publico por tecnologia que emplea fuen-
tes fosiles como combustible fue de 73.2%, y la que
es a partir de fuentes no fésiles fue 26.8%. Destaca la
tecnologia hidroeléctrica con 21.5% del total, lo que
la ubica en la tercera posicién dentro de la participa-
cion por tipos de central, después de la de ciclo com-
binado con 36.9% y vapor con 21.9% (SENER, 2014b;
SENER, 2013g).

En tanto que la red de transmision y distribucion alcan-
z6 una longitud de 864,862 km; las redes de subesta-
ciones de distribucién alcanzaron 53,795 millones de
voltios-amperios (MVA) y 186,624 MVA de las redes de
subestaciones de transformacion. La generacion bruta
de electricidad en 2013 fue de 296,342.4 gigawatt hora
(GWh), de la cual 87% provino del sector publicoy 13%
de servicios ofrecidos por particulares.

1.6.3 Consumo de energia

Segun la comparativa mas reciente de la IEA, de 2014,
en 2012 México ocup6 el décimo sexto lugar mundial
entre los paises con mayor consumo energético, con
1.3% del total.?! Entre los principales consumidores se
encuentran: China (19%), Estados Unidos de América
(16%), India (5.7%), Rusia (5.1%) y Japon (3.4%).

En 2013 el consumo nacional de energia en México??
arrojé un total de 9,017.37 PJ. El consumo por com-
bustion en los procesos y actividades econdmicas,
asf como la energia empleada para satisfacer las

7 Las reservas probables son aquellas que en el analisis de los datos, basados en las ciencias de la tierra y en la ingenierfa, indican
que son menos probables de ser recuperadas en comparacién de las reservas probadas, pero mas ciertas si se las compara con

las reservas posibles.

18 Las reservas posibles son aquellas en las que el analisis de datos, basados en las ciencias de la tierra y en la ingenieria sugieren
que son menos probables de ser recuperadas en comparacién con las reservas probables.

1 De acuerdo con un reporte de la Agencia de Informacién Energética del Departamento de Energia de los Estados Unidos de
América, publicado en abril de 2011, México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial (después de China, EE.UU. y Argentina) en
recursos técnicamente recuperables de gas de lutitas y concentra casi 6% del potencial de este energético en el mundo, con

681 billones de pies cubicos.
20 Consultar: http://www.iea.org/statistics/statisticssearch/.
2L [dem.

22 En este caso, el consumo nacional de energia es igual a la oferta interna bruta total (SENER, 2013b).
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necesidades de la sociedad (consumo energético)?®
participd con 54.8%; el consumo del sector ener-
gético* con 34.0%; las pérdidas por distribucion?®
ascendieron a 184.97 PJ, las recirculaciones con 9.1% y
el consumo no energético? con 2.1 por ciento.

La distribucion del consumo energético por sector fue la
siguiente (SENER, 2014b):

- Transporte, 45.8%
+ Industria, 32.6%
- Residencial, comercial y publico, 18.4%

« Agropecuario, 3.2%

Se estima que el sector eléctrico sea el principal con-
sumidor de gas natural al 2027 con una participacion
de 57.6%, seguido por el sector petrolero con 22.2%, y
el sector industrial con 18.6% del total nacional (SENER,
2013e).

El consumo nacional de energia eléctrica en 2013 fue
de 235,158.59 GWh, las ventas internas se ubicaron
en 206,129.99 GWh. El sector industrial concentro el
58.4%, seguido del sector residencial con 25.4%, y los
sectores comercial, de servicios y agricola representa-
ron 16.2% (SENER, 2014b).

A junio de 2013, el servicio de energia eléctrica cubrid
98.2% de la poblacion mexicana; 99.3% de la poblacion
urbanay 94.1% de la poblacién rural (SENER, 2013a).

En 2013, aproximadamente dos millones de mexicanos
no tenfan acceso al servicio. Se estima que para el 2027
el consumo nacional podria ser hasta de 403,500 GWh
(SENER, 2013g).

23 |dem.

En 2013 la intensidad energética?’ en México fue de
671.67 kilojoules por peso del PIB?® producido (kJ/$
producido). Respecto al consumo de energia per capi-
ta, cada habitante de México consumio, en promedio,
76.16 gigajoules durante el afio. En tanto que el con-
sumo de electricidad per capita se ubicé en 1,986.22
kilowatts por hora (kWh/habitante), (SENER, 2014b).

1.7 Transporte

El sector transporte es clave para reducir significativa-
mente la demanda energética de México, y las emisio-
nes de gases y compuestos de invernadero asociadas; la
energia que este sector requiere representa cerca de
la mitad del consumo energético nacional.

México se situd en el lugar 39 de 148 paises, en materia
de competitividad de infraestructura de transporte, de
acuerdo con el indice de Competitividad Global 2013 del
Foro Econdmico Mundial (WEF, por sus siglas en ingles).
En forma desglosada ocupé el lugar 51 en carreteras,
60 en ferrocarriles, 62 en puertos y 64 en aeropuertos
(WEF, 2013).

El sector transporte? aport6 en 2013 5.7% del PIB na-
cional*® y empled 4.9% de la PEA ocupada (SCT, 2014;
INEGI, 2014b). Este sector es uno de los principales
consumidores de energia en México, en 2013 represen-
t6 44.5% (2,305 PJ) del consumo energético total; de
éste, el autotransporte consumié 91.9% de la energia.
En 2013 el parque vehicular se integré por 24.6 millones
de unidades,** distribuido mayoritariamente en el centro
y norte del pais. De este parque vehicular, el que utiliza
gasolina representd 97.2% del total de vehiculos.

24 Este consumo se integra por la energia requerida en la transformacion (60.4% del consumo del sector energético); es decir,
aquella utilizada en los procesos para obtener energia secundaria a partir de primaria. También considera el consumo propio
(33.6%), que es el que absorben los equipos que dan soporte o seguridad a los procesos de transformacion. Por Ultimo se
suman las pérdidas por transmision, transporte y distribucion (6.0%), (SENER, 2013b).

2> Corresponde a pérdidas por transmision, transporte y distribucion.

26 Se refiere a aquellos productos energéticos y no energéticos derivados del petréleo que se utilizan como insumos para la

produccién de diferentes bienes.

27 La intensidad energética es la cantidad de energia requerida para producir un peso de PIB a precios constantes de 2008. La
intensidad energética es una relacion entre el consumo nacional de energia (kJ) y el PIB ($).

8 Calculado a precios de 2008.

22 Considera los modos de transporte: autotransporte, aéreo, maritimo, ferroviario y eléctrico.
30 | PIB del sector transporte es el que se relaciona con las actividades de transportes, correos y almacenamiento.
31 En 2012 ingresaron al pais en formalegal 136,000 vehiculos usados, cifra 33.8% menor a la registrada en 2011 (SENER, 2013f).



Enlo que se refiere a la estructura del parque vehicular
en 2013, ésta se conformd, principalmente por: 52%
de vehiculos compactos y subcompactos, 38% de ca-
mionetas ligeras, 6% de motocicletas, 3% de vehiculos
pesado de carga y 1% de vehiculos pesados de pasa-
jeros (INECC, 2014a). Los vehiculos pesados de carga
y pasaje tienen 15 afios de antigliedad en promedio y
primordialmente consumen diésel (SCT, 20130).

Se estima que la Norma Oficial Mexicana 163-SEMAR-
NAT-ENER-SCFI-2013 asegure, en 2016, la venta de ve-
hiculos con los nuevos estandares técnicos en el mer-
cado y se alcance un rendimiento promedio ponderado
por ventas para la flota de vehiculos nuevos de 14.9
km/|, equivalente a 157 gCO,/km (SEMARNAT, 20120).

Es de importancia sefalar que en México el autotrans-
porte se mantiene como el principal medio de traslado de
personas y mercancias. El autotransporte federal*> movié
en 2013 el 96.7% de los 3,506.3 millones de pasajeros,
el aéreo a 1.7% v, el ferroviario y maritimo a 1.6%. Mien-
tras que de los 902.6 millones de toneladas de carga
trasladados, el autotransporte movio 55.6%, el maritimo
31.9% v, el ferroviario y aéreo 12.5% (SCT, 2014).

1.8 Industria

Segln la comparativa de 2014 del Banco Mundial,
en 2011 la contribucion de la actividad industrial al
PIB mundial fue de 26.7%. La proporcion de dicha
actividad en los paises que aportan aproximada-
mente 50% del PIB global fue como sigue: China, 43.9%
en 2013; Alemania, 30.2% en 2013; Japén, 25.6% en
2012; Estados Unidos de América, 20.2% en 2011 y
Francia, 18.8% en 2013, (Banco Mundial, 2014a).

La actividad industrial®® en México es la segunda en
importancia por su contribucion al PIB nacional, en 2013
aportd 33.6% a este indicador y empled 23.8% de la
PEA ocupada total (BAnxico, 2014c; INEGI, 2014d).
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Esta actividad es también la segunda en el consumo
de energia, en 2013 representd 32.6% (1,612.31 PJ) del
consumo energético total; en la figura 1.3 se muestra
la participacion del consumo de energia por rama
industrial. Se proyecta que la demanda de combustibles
en el sector se duplique en 2027; el gas natural sera
el de mayor consumo, con 74.1% de la demanda total
(SENER, 2013e; SENER, 20131).

La contribucién al PIB industrial por rama de actividad
fue (BANxico, 20140):

+ Manufactura, 49.3%

+ Minerfa, 22.3%

« Construccién, 21.9%

- Electricidad, agua y suministro de gas por ductos

al consumidor final, 6.5%

Las actividades que experimentaron mayor crecimiento
en la industria manufacturera en 2013 fueron: las rela-
cionadas con la fabricacion de equipo de computacion,
comunicacién, medicion, y de otros equipos, compo-
nentes y accesorios electronicos aumentaron en 13.7%;
la fabricacion de equipo de transporte crecio 5.3%; vy la
fabricacion de prendas de vestir 3.1 por ciento.

Durante 2013, las industrias con mayor participacién
en el PIB manufacturero fueron (INEGI, 2014d):

« Alimentaria, 21.6%
« Automotriz, 16.9%
+ Quimica, 11.7%

+ Metélicas basicas, 6.6%

Todas estas industrias hacen uso intesivo del gas natu-
ral (SENER, 2013e).

Por otra parte, en las actividades mineras se incre-
mentd durante 2013 la produccion de la mayoria de
los metales y minerales siderdrgicos (SE, 2014f). En 2013

32 Se compone por vehiculos de carga y pasaje con los que se prestan servicios para movilizacion o traslado de personas y mer-
cancias, proporcionados por permisionarios y normado por el gobierno federal (SCT, 2013a).

33 Los cuatro sectores que integran la actividad industrial (sector secundario) son: mineria, industrias manufactureras, construc-
cion y generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final

(INEGI, 2014d).
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FIGURA I.3 - Estructura porcentual del consumo energético total en 2013 de las principales ramas industriales, por

tipo de energético
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIE (SENER, 2014b).

el consumo nacional aparente de acero fue de 21.87 mi-
llones de toneladas,?** 8.9% menor que en 2012; en 2012
el consumo nacional aparente de cal fue por 55.7 millo-
nes de toneladas; 34.06 millones de toneladas de cemen-
to; y 2.08 millones de toneladas de dolomita, cifra 52.8%
menor que en 2011 (SE, 2014f; SE, 2013b; SE, 20130).

En lo que respecta a la construccion de infraestruc-
tura, el Gobierno de la Republica proyecta una inver-
sién superior a los 7.7 billones de pesos en el periodo
2014-2018, distribuido en los siguientes sectores:
energia 50.3%; desarrollo urbano y vivienda 24.0%;
comunicaciones y transportes 17.0%; hidraulico 5.4%;
turismo 2.3% y salud 1.0%. El 63% de la construccion
de infraestructura sera inversién pUblica y 37% inver-
sion privada.

34 Publicado en 2014 como cifra preliminar.
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1.9 Sector forestal maderable
y nho maderable

Los bosques del mundo son imprescindibles para la lu-
cha contra el cambio climético, la importancia de los
bosques es tal que se calcula que el porcentaje de emi-
siones de carbono generadas a causa de la deforesta-
cion es casi equivalente al porcentaje que se genera por
el transporte global. Ademas, debido a la capacidad de
los bosques para fijar y absorber carbono, conforman
uno de los depositos mas grandes de carbono a nivel
mundial (CONAFOR, 2013; IPCC, 2007).

El informe més reciente de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQO, por sus siglas en inglés), sefiala que, en 2010,
México se ubicé en el décimo segundo lugar entre los



paises con mayor cubierta de bosques con respecto a
la cobertura total mundial, con 1.6% de la cobertura
(FAO, 2011). La FAQO estimo6 que 31% de la superficie
del mundo estaba cubierta de bosques (4,033 millones
de ha). Los paises que aportaron mayormente a la co-
bertura total mundial de bosques fueron: Rusia, 20.1%;
Brasil, 12.9%; Canadd, 7.7%; Estados Unidos de Améri-
ca, 7.5% y China, 5.1 por ciento.

Con base en la informacion cartografica nacional mas
reciente sobre el Uso del Suelo y Vegetacion escala
1:250,000 Serie V, se estima que, en 2012, 81.6%
(157.29 millones de ha), de la superficie considerada en
el analisis de la informacion, estaba cubierta por comu-
nidades naturales;* los bosques representaron 17.7%
de la superficie y las selvas 16.5% (INECC, 2014b), asi-
mismo, 45% de la superficie forestal del pais se encon-
tré bajo propiedad social (SEMARNAT, 2013f; CONAFOR,
2014b).

México es uno de los paises que se ha distinguido por
una reduccion substancial en la tasa de deforestacion
neta de bosques. El analisis de la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR), basado en las Cartas de Uso del
Suelo y Vegetacion elaborados por INEGI, muestra cla-
ramente que la tasa de deforestacién disminuyé de
354 mil hectareas anuales, en el periodo 1990-2000,
a 155 mil hectareas anuales, en el periodo 2005-2010,
lo cual significa que la deforestacion neta de bosques
se ha reducido cerca de 50%. (CONAFOR, 2009).

Entre los afios 2008 y 2013 la participacion del sector
forestal*® en la economia nacional ha sido constante,
en promedio de 0.3%. De acuerdo con el valor del PIB
nacional, en 2012 las actividades de aprovechamiento
forestal ocuparon el 0.1% de la PEA total. En 2013 la
produccion forestal maderable en México alcanz6 5.67
millones de metros cUbicos®” de madera en rollo (m3n),
en 2012 se encontraban incorporadas 7.4 millones de
hectareas de bosques al manejo forestal, y el consumo
aparente fue de 17.9 millones de m?r. La produccion fo-
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restal no maderable, excluyendo la extraccion de tierra
de monte, fue de 69 mil toneladas3® (CONAFOR, 2014b).

Ademas de las actividades humanas que se realizan en
torno a los ecosistemas, éstos enfrentan diversos facto-
res que pueden alterarlos: los incendios, las sequias, los
deslizamientos de tierra, las especies invasoras, plagas,
enfermedades y fenémenos meteoroldgicos extremos,
como los huracanes, entre otros.

Los incendios forestales, que constituyen un factor im-
portante para la dindmica natural de muchos ecosiste-
mas terrestres, sobre todo en los bosques templados
y algunos matorrales, dependen de la disponibilidad
de carga de combustibles y la existencia de condicio-
nes climaticas favorables de temperatura, déficit en
precipitacion y en humedad del suelo, mismas que se
exacerbarian bajo cambio climatico y en la actualidad
son recurrentes en México bajo las condiciones del
fenomeno meteorolégico El Nifo (SEMARNAT, 2013f;
UNAM, 2004).

De 1998 a 2013 se han registrado anualmente, en
promedio, 8,717 incendios forestales®* que han afec-
tado 317,869 hectareas por afo, lo que se traduce en
una afectacion promedio de 36 hectareas por cada
incendio ocurrido. Sin embargo, en ese periodo algu-
nos afios fueron de incendios particularmente inten-
sos, como en 1998 y 2011 —con condiciones de se-
quedad del terreno—, que tanto en México como en
otras zonas del mundo registraron cifras elevadas.
Durante esos afos, se registraron 14,445 y 12,113
incendios, respectivamente en el pals, con una super-
ficie total afectada de alrededor de 850 mil y 956.4
mil hectareas, respectivamente. Mas recientemente,
en 2013, se presentaron 10,332 incendios que afecta-
ron 412,371 hectareas (CONAFOR, 2014b; SEMARNAT,
2013f).

En relaciéon con los esfuerzos de conservacion y apro-
vechamiento sustentable de ecosistemas, hasta 2013,

35 Las comunidades naturales se integran por matorral xeroéfilo, bosques, selvas, pastizales, vegetacion hidrofila, inducida y de

otros tipos.

36 EI PIB forestal es igual a la suma del PIB de la industria de la madera y el PIB de la fabricacién de pulpa, papel y cartén (SEMARNAT,

2013b).
37 Publicado en 2014 como cifra preliminar.
3¢ Publicado en 2014 como cifra preliminar.

3% En México, 97% de los incendios forestales se relacionan con actividades humanas.
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25.4 millones de hectdreas terrestres se encontraban
en areas naturales protegidas que cubrian 12.9% del
territorio continental. Un poco mas de 38 millones de
hectéreas se encontraron en unidades de manejo para
la conservacién de la vida silvestre, estas unidades,
ademas de conservar las poblaciones de las especies
de vida silvestre y sus habitats pueden generar ganan-
cias econdémicas importantes a los poseedores de es-
tos recursos.

En 2012, 2.8 millones de hectéreas se encontraron
bajo el instrumento econémico de pago por servi-
cios ambientales,*® encaminado a la conservacion de
ecosistemas y la biodiversidad (SEMARNAT, 2014a;
SEMARNAT, 2013g). En tanto que el esfuerzo de re-
forestacion en 2013 alcanzd un total de 121,066 hec-
tareas reforestadas (SEMARNAT, 20130).

Uno de los retos que enfrenta México para la con-
servacion y el uso sustentable de sus ecosistemas es
consolidar los esquemas de manejo y conservacion
existentes, asi como identificar y fortalecer los es-
quemas de usos sustentables exitosos que generen
bienestar a los dependientes de los ecosistemas; todo
ello para mantener los servicios que brindan a nivel re-
gional y global, entre los que se encuentran el secues-
tro y fijacion del CO, por las comunidades vegetales*
(SEMARNAT, 2013g).

.10 Sector agropecuario

México es el octavo pais productor mundial de alimen-
tos y ocupa una de las diez primeras posiciones interna-
cionales en 58 productos agropecuarios; no obstante,
la produccion nacional es insuficiente para abastecer la
demanda del mercado interno de algunos alimentos
basicos. En 2012 se importd 79% del consumo domés-
tico de arroz, 93% de oleaginosas, 58% de trigo y 82%

de maiz amarillo para consumo pecuario e industrial
(SAGARPA, 2013d).

El sector primario*? aporté 3.0% del PIB de México en
2013, aunque esta contribucion asciende a 8.4% si se
asocia con la actividad de la industria agroalimentaria.
El sector empled 13.7% de la PEA ocupada total del
palfs, distribuida en 4 millones de unidades econémicas
de produccion (BANxico, 2014¢; INEGI, 2014h; SAGARPA,
2013d). El sector agropecuario representd 93.5% del
PIB primario** y su consumo de energia fue de 157.6
PJ, 3.2% del consumo energético total (SENER, 2014b).

[.10.1 Agricultura

La agricultura representé 67.7% del PIB agropecua-
rio en 2013 y empled 85.7% de la PEA del sector
primario en 2012 (BANXxico, 2014c; INEGI, 2014h;
SAGARPA, 2013d). El saldo del comercio exterior agroa-
limentario en 2013 fue deficitario en 2,292.3 millones
de délares, derivado de exportaciones agroalimenta-
rias por 24,066.5 millones de délares e importaciones
por 26,358.7 millones de dolares (SE, 2014e).

Durante los Ultimos diez afios, el déficit promedio fue
de 4,168 millones de ddlares. En 2012 se cultivaron
en México méas de 500 especies para producir un to-
tal de 235 millones de toneladas de alimentos, con
un valor de 410 mil millones de pesos, lo que repre-
sentd 57% del total de la produccién agroalimentaria
(SAGARPA, 2013d; SAGARPA, 2013a).

La tierra cultivable como factor estratégico de produc-
cién asciende a alrededor de 26 millones de hectareas
(cerca de 13% de la superficie nacional), anualmente se
dedican a actividades agricolas, en promedio, 22 millo-
nes de hectareas. El 26% cuenta con riego y 74% se
cultiva en temporal. El 60% del valor de la produccién

49 Incluyen al Programa de Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH), iniciado en 2003, y al Programa de Servicios Ambientales
por Captura de Carbono, Conservacion de la Biodiversidad y Sistemas Agroforestales (PSA-CABSA), de 2004.

41 Las comunidades vegetales dominadas por formas de vida arbdrea constituyen enormes reservas de carbono en forma de
materia organica. Estimaciones recientes sefialan que los bosques del planeta almacenan unas 289 gigatoneladas de carbono

en la biomasa de los arboles (SEMARNAT, 2013f).

42 £l sector primario se conforma por: agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y servicios relacionados con acti-

vidades agropecuarias y forestales.

43 El 6.5% complementario del PIB primario corresponde al aprovechamiento forestal; pesca, caza y captura; y servicios relacio-

nados con las actividades agropecuarias y forestales.



se genera en las areas de riego, en tanto que las de
temporal cada vez estan mas expuestas a los efectos
del cambio climéatico, lo que representa un freno es-
tructural para la productividad (SAGARPA, 2013d).

Asimismo, el sector agricola consume tres cuartas par-
tes del agua en el pals, con una productividad real de
1.86 kg/m?* en distritos de riego (SEMARNAT, 2013g).
En tanto que de los 4.94 millones de toneladas de fer-
tilizantes consumidos en 2012, en el pais se produ-
jeron 1.93 millones de toneladas (SAGARPA, 2013a).
Las reformas politicas estructurales podrian favorecer
el incremento de la produccién de alimentos.*

De acuerdo con datos del Programa Sectorial de De-
sarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-
2018 los seis cultivos basicos estratégicos en México
son: arroz, frijol, maiz, trigo, soya y sorgo. En el cuadro
|.2 se presenta el area sembrada y cosechada en 2013
de esos seis productos basicos, mas la cafia de azlcar
(SAGARPA, 2013d).

Es relevante mencionar que en México la produccion na-
cional de residuos agricolas, especificamente esquilmos,

CUADRO I.2 - Produccion de granos basicos y cafia de
azlcar 2013

Superficie sembrada en hectéreas (ha)

Arroz 34,018.90 33,137.40 703,676.38
Frijol 183130949 175484259  12,832,20193
Maiz 748739902 709562969  76,281,605.08
Trigo 68304442 63424099 1192367518
Soya 178,532.98 15741863 150888357
Sorgo 2012,33032 168891671 1841468557
g;‘gfafe 845,162.67 782,80111  31497,186.89
Total 13,071,797.80 12,146987.12  153,161,914.60

Fuente: Elaborado con datos de (SAGARPA, 2013b).
* La suma de los parciales puede no coincidir con los totales, debido
alredondeo de las cifras.

44 Consultar: http://reformas.gob.mx/las-reformas.
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es aproximadamente de 75.73 millones de tonela-
das de materia seca, generados a partir de 20 culti-
vos; 60.13 millones de toneladas corresponde a re-
siduos de cultivos primarios, principalmente de paja
del maiz, paja de sorgo, las hojas de cafia de azlcar y
paja del trigo; y 15.6 millones de toneladas son de re-
siduos de cosecha secundaria, principalmente del ba-
gazo de cafia de azlcar, mazorcas de maiz, pulpa de
café y bagazo de maguey (Valdez-Vazquez et al., 2010).
Existe la oportunidad de utilizar los esquilmos, por ejem-
plo, a través de su aprovechamiento bioenergético; ac-
tualmente una proporcién de esos residuos agricolas es
quemada como parte del proceso de preparacion de los
terrenos (SAGARPA-CIMMYT, 2013) lo cual genera emi-
siones de compuestos y gases de efecto invernadero.

[.10.2 Ganaderia

En 2013, la ganaderia representd 32.4% del PIB agrope-
cuario, y en 2012 empled 10.1% de la PEA del sector pri-
mario (BANXICO, 2014c; INEGI, 2014h; SAGARPA, 2013d).

El area dedicada a la ganaderia se estima en casi 110
millones de hectareas, lo que representa 56% de la
superficie total del pals, 19 millones de hectareas de
pastizales cultivados o inducidos se dedican al pasto-
reo (SEMARNAT, 2013f). En el cuadro 1.3 se muestra la
poblacién ganadera en 2013. De la poblacion de bovi-
nos para ese afo, 776,510 cabezas se exportaron en
pie a los Estados Unidos de América (SAGARPA, 2014a).

El valor de la produccion en pesos del ganado en pie
para 2013, fue el siguiente:

+ Ganado bovino, 71.70 mil millones
« Ganado porcino, 35.93 mil millones
+ Ganado ovino, 3.05 mil millones

- Ganado caprino, 1.81 mil millones

« Aves, 72.07 mil millones
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CUADRO I.3 - Poblacion ganadera existente en México
en 2013

Poblacion ganadera (cabezas)

Bovino carne 29,992,172
Porcino 16,201,625
Caprino 8,664,613
Ovino 8,497,347
Bovino leche 2,410,289
Ave carne 332,891,038
Ave huevo 191,380,120
Guajolote 3,785,902
Total 593,823,106

Fuente: (SAGARPA, 2014b).

.11 Manejo de residuos solidos
y liquidos

En México la normatividad nacional establece tres tipos
de residuos; peligrosos, de manejo especial y sélidos ur-
banos, y define expresamente la competencia de su re-
gulacion a la federacion, las entidades federativas y los
municipios, respectivamente (SEMARNAT, 2014c). Asi-
mismo, faculta a los municipios para prestar el servicio
publico de agua potable, drenaje, alcantarillado, trata-
miento y disposicion de sus aguas residuales (Camara
de Diputados, 20140).

|.11.1 Residuos peligrosos

En los establecimientos autorizados para el procesa-
miento de residuos peligrosos,* en el 2013 se contd
con una capacidad de 178,651.30 toneladas autoriza-
das para la incineracion de residuos peligrosos biologi-
cos infecciosos (RPBI) y residuos peligrosos industriales
(RPD, (SEMARNAT, 2014b). De estos el INECC, con los
datos reportados en las Cédulas de Operacién Anual

(COA’s) 2013, estimo que se incineraron 10,217.47 to-
neladas de RPBIy 70,883.06 de RPI.

[.11.2 Residuos de manejo especial

En la generacion de algunas corrientes de residuos
de manejo especial (RME),“¢ el promedio del periodo
2006-2012 fue: 805,202.50 vehiculos al final de su
vida Util al afio; excretas de porcinos y bovinos leche-
ros, 66.71 millones de toneladas al afio; papel y car-
ton, 6.82 millones de toneladas al afno; residuos de
la industria de la construccion, 6.11 millones de to-
neladas al afo; vidrio, 1.14 millones de toneladas al
afio; llantas, 1.01 millones de toneladas al afo; pesca,
0.80 millones de toneladas al afio; electrénicos, 0.26
millones de toneladas al afio, y lodos de plantas de tra-
tamiento de aguas residuales (PTAR) municipales 0.23
millones de toneladas al afio (INECC, 20120c).

El manejo, control y aprovechamiento de algunos de
los RME es el siguiente: las excretas son aprovecha-
das mediante biodigestores (entre el 2008 y 2011 se
construyeron 386 biodigestores, se estima que 90%
de las granjas porcinas, asi como 95% de los esta-
blos de bovinos lecheros de nuestro pais son aptas
para el uso de biodigestores), el 24.8% de los lodos
provenientes de PTAR municipales es enviado a lagu-
nas de estabilizacion y humedales, donde se extraen
con una periodicidad de 5 a 10 afos, y 75.2% es enviado
a los rellenos sanitarios; el aprovechamiento promedio
anual de los residuos de papel y carton es de 48.6%
(INECC, 20120).

[.11.3 Residuos solidos urbanos

Segln la comparativa mas reciente, de 2013, de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econo-
mico (OCDE), en 2010, México se posiciono¢ en el cuarto

4 Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad,
0 que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan sido contaminados al ser transferidos a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

46 Son aquellos generados en los procesos productivos, que no relinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos
o como RSU, o que son producidos por grandes generadores de RSU.



lugar en la generacién de residuos solidos urbanos
(RSU)#” generados por 32 de los 34 paises que integran
la OCDE, con 6.1% de los 658.4 millones de toneladas
de RSU generados en ese afio (OCDE, 2013). La propor-
cion de los paises que aportaron mayoritariamente a
la generacion de RSU fue: Estados Unidos de América
33.5%, Japon 7.3% y Alemania 7.2 por ciento.

En 2013 en México se generaron 117,258 toneladas al
dia (42.79 millones de toneladas al afio) de RSU, como
se puede observar en la figura 1.4, del total de esos
residuos, 83.5% se recolectaron.

El valor promedio ponderado de generacién per capi-
ta (GPC) de residuos fue de 0.85 kg/hab al dia (311
kg/hab/afio); en el cuadro |.4 se muestra la GPC por
tamafio de poblacion de acuerdo al nUmero de habi-
tantes (INECC, 20120).

FIGURA 1.4 « Diagrama nacional de los RSU
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La composicion de los RSU, fue la siguiente: comida
34%, jardin 15%, papel 14%, textil 3%, panales 3%, ma-
dera y paja 1% y 30% otros residuos que no contribu-
yen con las emisiones de gases de efecto invernadero
(GED) en sitios de disposicion final.

CUADRO .4 « Generacién per capita de RSU por tamafo
de poblacién

Ndmero de habitantes

(kg/hab/dia)

— 9,999 0.40
10,000 19,999 0.50
20,000 29,999 0.60
30,000 39,999 0.60
40,000 49,999 0.60
50,000 99,999 0.75
100,000 100,000,000 1.00

Acopio
industrial
4.2%
Reciclaje
9.63%
y Pepena en Disposicion final
Recoleccion recoleccion
83.9% 3.7%
Relleno
m Plantas de g
4, Recoleccion y Sanitario
Ger{ggjmn selectiva separacion 60.5%
° 9.1% L.3%
Transferencia
Recoleccion 86 estaciones Tiradero a

mixta cielo abierto

74.8% 159%

Pepena en
tiradero a cielo
Plantas de abierto

tratamiento

Desconocido
11.8%

0.4%
Desconocido
2.1%

Nota: Corresponde a cifras del 2012, de acuerdo con el Diagnostico Basico del Manejo Integral de Residuos 2012 (INECC, 2012¢).

47 Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades do-
meésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier
otra actividad realizada dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias,
y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por la LGPGIR como residuos

de otra indole.
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Con relacion a la quema de RSU, en el 2000, 23.3%
de las viviendas particulares habitadas quemaron RSU
(INEGI, 2010) mientras que en el 2013 el porcentaje
fue de 15%. Se estima que en ese afio se quemaron a
cielo abierto 347,896 toneladas de RSU.#®

En lo que se refiere a la infraestructura existente en el
pais para el manejo de RSU, en 2012 existfan 86 esta-
ciones de transferencia, 17 plantas de seleccion y 98
plantas de tratamiento (composta). Del tipo de vehicu-
los utilizados en el sistema de recoleccion, los camio-
nes de compactacién son mas comunes en localidades
de tamafos superiores a los 100 mil habitantes. Mien-
tras que en los municipios con poblaciones menores a
10 mil habitantes el equipo mas comun es el de caja
abierta (INECC, 20120).

.11.4 Tratamiento y eliminacion de
aguas residuales municipales

De acuerdo con la informacién proporcionada por la Co-
misién Nacional del Agua (CONAGUA), en 2013 se colec-
taron 210,010 litros/segundo de agua residual municipal,
91.5% del caudal generado en ese afio. Del agua colecta-
da, 50.4% se trato en 2,287 PTAR, municipales.*’

Con base en esta informacién, aproximadamente
30% de los municipios del pais cuenta con al menos
una PTAR, mientras que la cobertura de alcantarillado
en México fue de 90.9%,% cifra compuesta de 96.4%
de cobertura en zonas urbanas y 72.5% en zonas
rurales.

En 2013, los principales sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales aplicados fueron de varios tipos:

- Tipo aerobio, 80.0%
+ Tipo anaerobio, 19.3%

+ Otros tipos como pozos sépticos con sistema
aerdbico o anaerobio, 0.7%

1.L11.5 Tratamiento y eliminacion
de aguas residuales industriales

De acuerdo con la informacién proporcionada por la
CONAGUA, en 2013 se trataron 60,751.9 litros/segundo
de aguas residuales industriales, a través de 2,610
PTAR.

En 2013 el sistema de tratamiento de las aguas resi-
duales industriales mas utilizado en 1,569 PTAR, fue el
tratamiento secundario en 58.9% de las plantas, segui-
do por el primario en 30.2% de las plantas; el terciario
en 2.1% de las plantas, y el 8.8% restante se encuentra
como informacién no especificada.

I.12 Actividades socioecondmicas
asociadas a contaminantes climaticos
de vida corta

Los CCVC,* conocidos también como forzadores cli-
maticos de vida corta, incluyen: metano (CH,), car-
bono negro (u hollin—CN), ozono troposférico (O;) y
algunos hidrofluorocarbonos (HFCs). Estos contami-
nantes tienen efectos importantes sobre el clima y un
tiempo de vida en la atmdsfera mas corto que el CO,,
(ENCC, 2013). Los CCVC también afectan la salud, se
les relaciona con enfermedades cardiovasculares, res-
piratorias, entre otras.

4¢ Con base en datos del INEGI, 2010, de datos tomados del Inventario de Emisiones de Contaminantes Atmosféricos, también
de ese afio, y del juicio de expertos se estima que de las quemas de RSU realizadas a cielo abierto, 93% fueron realizadas en

traspatio y 7% en sitios de disposicién final.

49 Calculado por el INECC con datos de CONAGUA, proporcionados via correo electronico, por parte del personal del Sistema
Nacional de Informacion del Agua, de la Subdireccion General de Planeacion y de la Gerencia de Regulacion y Bancos del Agua,

en junio de 2014.
50 Cifra preliminar.

51 En diversas secciones del presente informe se analizan las actividades que se relacionan con la emisién de gases y compuestos
de efecto invernadero, que también tienen relacién con emisiones de CCVC.



Entre las fuentes de los CCVC en México se encuentra el
consumo de lefia en hogares, el cual representd 34.4%
(255.42 PJ) del consumo de energfa en el sector residen-
cial en 2013, principalmente en &reas rurales. Los usos
finales de la lefa son diversos, siendo los mas comunes
la coccion de alimentos (SENER, 2013c; SENER, 2014b).
En 2010 poco méas de 16 millones de personas usé lefia
o carbon como combustible para cocinar en fogones
abiertos o tradicionales (INEGI, 2010b).

Otra fuente relacionada con los CCVC son las ladrille-
ras. Entre 2009 y 2010 en México habia aproximada-
mente 17,000 ladrilleras tradicionales (CCAC, 2013),
las cuales utilizan combustibles variados y tecnologias
de combustion que no controlan emisiones de parti-
culas, y 9,049 unidades econémicas dedicadas a la
fabricacion de articulos de alfareria, porcelana y loza
(SS-CoFepris, 2011).

Como parte de los esfuerzos de México para mitigar
las emisiones de los CCVC, el pais forma parte de la

[. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

asociacion voluntaria de la Coalicion de Clima y Aire
Limpio para reducir los Contaminantes Climaticos de
Vida Corta (CCAC),°2 en donde es miembro del comité
directivo.

.13 Contribucion de México a las
emisiones globales de gases de efecto
invernadero

La contribucién del pais a las emisiones globales por que-
ma de combustibles fosiles es de alrededor del 1.4% (IEA,
2013). A pesar de ello, como se vera en los siguientes ca-
pitulos, el pais tiene el tema de cambio climatico como
una prioridad en su politica nacional. El camino que ha
elegido para lograr el desarrollo y ser responsable ante
la comunidad internacional es el crecimiento verde inclu-
yente. Asimismo, reconoce la necesidad de ser un actor
responsable ante la comunidad internacional y aspira a
que haya un acuerdo internacional vinculante en materia
de cambio climatico.

2 En: http://www.unep.org/ccac/Media/PressReleases/Coalitionstepsupambitionforclimateaction/tabid/794355/Default.aspx.

Consultado el 24 de octubre de 2014.
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II. ARREGLOS INSTITUCIONALES

| compromiso de México para enfrentar el cambio

climatico se ve reflejado en un marco normativo,

de planeacién e institucional para contar con una
politica de cambio climatico transversal. Dichos arreglos
institucionales son descritos en el presente capitulo.

II.1 Politica en México relativa
al cambio climatico

Partiendo del Plan Nacional de Desarrollo y de la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC) se han construi-
do arreglos institucionales propicios para la alineacién
de politicas publicas en torno a los objetivos naciona-
les en la materia.

11.1.1 Plan Nacional de Desarrollo y
reformas estructurales

La meta nacional México Préspero, del Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018 (Figura Il.1), establece el
objetivo 4.4: “Impulsar y orientar un crecimiento verde

incluyente y facilitador que preserve nuestro patri-
monio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo”. En las lineas de accion de
las estrategias 4.4.1, 4.4.3 y 4.4.4 de este objetivo se
atiende explicitamente la mitigacion y adaptacion al
cambio climético.

Cabe destacar que entre 2013 y 2014 se aprobaron
11 reformas estructurales en el pais, dentro de las
cuales se encuentra la reforma constitucional en ma-
teria energética que introduce una profunda transfor-
macion en la industria petrolera mexicana y en las acti-
vidades del Sistema Eléctrico Nacional (Gobierno de la
Republica, 2014b).

1.1.2 Ley General de Cambio Climatico

La LGCC que entré en vigor en octubre del 2012, se des-
taca por ser la segunda a nivel internacional que eleva a
ese rango la politica nacional de cambio climatico e in-
cluye metas para México muy significativas en materia

FIGURA II.1 « Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Objetivo general

|. México
en Paz

Cinco Metas Nacionales

Tres Estrategias
Transversales

II. México
Incluyente

Llevar a México a su maximo potencial

IIIl. México L V. México con
con Educacion IV. México Responsabilidad
de Calidad Prospero Global

i) Democratizar la Productividad

ii) Gobierno Cercano y Moderno

Fuente: (Gobierno de la Republica, 2013).
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de mitigacion, como aspirar a la reduccion de 30% de
emisiones al 2020 con respecto a la linea de basey 50%
de reduccion de emisiones al 2050 en relacién a las emi-
tidas en el afo 2000; asi como incrementar el porcentaje
de generacion eléctrica proveniente de fuentes de ener-
gia limpias a 35% en 2024, entre otras.

La LGCC establece diversas herramientas instituciona-
les y de planeacion, entre otros:

« La instalacién de la Comisién Intersecretarial de
Cambio Climético (CICC).

+ La creacion del Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC).

+ La instalacion del Consejo de Cambio Climéatico
(C3), 6rgano permanente de consulta de la CICC.

+ Lacreacién del grupo de trabajo de vinculacién de la
sociedad civil.

+ La publicacién de la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCQ), que es el instrumento rector de la
politica nacional en materia de cambio climatico para
los proximos 40 anos.

- La ejecucion del Programa Especial de Cambio Cli-
matico, PECC 2014-2018.

« La consolidacion del Sistema Nacional de Cambio
Climatico (SINACC) y sus instrumentos.

Asi mismo, la ley contempla una serie de instrumen-
tos econoémicos, politicos, de informacion, educacion,
investigacion y capacitacion, que requieren la partici-
pacion corresponsable de la sociedad. Algunos de los
avances mas relevantes logrados desde la entrada en
vigor de la Ley se reportan en el capitulo IV de este in-
forme, donde se describen las acciones de mitigacion.

1.2 Arreglos institucionales en
la Administracion Publica Federal

[I.2.1 Sistema Nacional de
Cambio Climatico

En México, la LGCC prevé la creacion del Sistema Nacio-
nal de Cambio Climatico para lograr la coordinacion efec-
tiva de los tres 6rdenes de gobierno y la concertacion

entre los sectores publico, privado y social en el tema
de cambio climatico. Ademas de servir como plataforma
de acciones a nivel nacional, el SINACC contribuira al for-
talecimiento del liderazgo internacional de México en la
materia.

El SINACC se integra con otras estructuras institucio-
nales creadas por la misma ley, incluyendo la CICC; el
INECC; el C3; asi como las entidades federativas; las
asociaciones de autoridades municipales; y el Congre-
so de la Union (Figura 11.2).

FIGURA I1.2 - Estructura del Sistema Nacional de Cambio
Climético

Coordinacion de

Evaluacion
Comision
Intersecretarial de
Cambio Climatico
dlee Instituto
Consejo de NEaulona}I de
Cambio Climatico cologlay -
c3 Cambio Climatico
SISTEMA INECC
NACIONAL
DE CAMBIO
CLIMATICO
Congreso de Entidades

la Unién Federativas

Asociaciones
de Autoridades
Municipales

Entre las funciones del SINACC resaltan las siguientes
tres:

+ Fungir como un mecanismo permanente de concurren-
cia, comunicacién, colaboracion, coordinacion y concer-
tacion sobre la politica nacional de cambio climatico.

+ Promover la aplicacion transversal de la politica
nacional de cambio climatico en el corto, mediano
y largo plazo entre las autoridades de los tres or-
denes de gobierno, en el ambito de sus respectivas
competencias.

« Coordinar los esfuerzos de la federacion, las entida-
des federativas y los municipios para la realizacién
de acciones de mitigacién, adaptacion y reduccién



de la vulnerabilidad, para enfrentar los efectos ad-
versos del cambio climatico.

11.2.2 Comision Intersecretarial de Cambio
Climatico

La CICC! es presidida por el titular del Ejecutivo Federal,
quién podré delegar esa funcion al titular de la Secreta-
ria de Gobernacion o al titular de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Es de ca-
racter permanente, en cumplimiento de la LGCC, con el
mandato de formular e instrumentar la politica nacional
de cambio climatico, consultando y concertando para
ello con los sectores social y privado. Esta integrada por
14 de las 18 Secretarias? que conforman la APF® del Go-
bierno de la Republica: de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pes-
ca y Alimentacion; Salud; Comunicaciones y Transpor-
tes; Economia; Turismo; Desarrollo Social; Gobernacion;
Marina-Armada de México; Energia; Educacion Publica;
Relaciones Exteriores; Hacienda y Crédito Publico; y De-
sarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

Entre las atribuciones que confiere la LGCC a la CICC se
destacan las siguientes:

+ Promover la coordinacion de acciones de las depen-
dencias y entidades de la APF en materia de cambio
climatico.

« Formular e instrumentar politicas nacionales para la
mitigacién y adaptacién al cambio climético, asi como
su incorporacion en los programas y acciones secto-
riales correspondientes.

+ Impulsar las acciones necesarias para el cumplimien-
to de los objetivos y compromisos contenidos en la
CMNUCC, y demas instrumentos derivados de ella.

II. ARREGLOS INSTITUCIONALES

[1.2.3 Consejo de Cambio Climatico

EI C3 es un érgano permanente de consulta del Gobier-
no Federal Mexicano compuesto por miembros de la
sociedad civil, el sector privado y la academia. Su fun-
ciéon es asesorar a la CICC en temas relevantes de su
competencia.

[.2.4 Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico

El INECC es un organismo publico descentralizado de
la Administracion Publica Federal (APF) sectorizado en
la SEMARNAT, y de acuerdo con las disposiciones de la
LGCC tiene, entre otras atribuciones, las siguientes:

+ Integrar la informacién para elaborar las comunica-
ciones nacionales que presenten los Estados Unidos
Mexicanos ante la Convencién Marco de Naciones
Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCQO).

- Elaborar el Inventario Nacional de Emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (INEGE).

+ Contribuir al disefio de instrumentos de politica am-
biental, cambio climatico y conservacion.

+ Brindar apoyo técnico y cientifico a la SEMARNAT
para formular, conducir y evaluar la politica nacional
en materia de equilibrio ecolégico y proteccién del
medio ambiente.

[1.2.5 Estrategia Nacional de Cambio
Climatico Vision 10-20-40

La ENCC es el instrumento rector de la politica nacional
de cambio climatico.

! La CICC ha evolucionado desde el afio 2005 y por lo mismo ha operado con base en diferentes modalidades legales, hasta su
instauracion con caracter de permanente en 2013, el cual fue definido en la LGCC. En un principio participaron en ella siete
Secretarias del Gobierno Federal, mas la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, como dependencia invitada (INE, 2006).
Para finales de 2014 este nimero se increment6 a 14 Secretarias integrantes de la CICC.

2 Para mayor informacion sobre las Secretarias que conforman la CICC consultar el Articulo 45 de la LGCC. La Secre-
tarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU): fue integrada como miembro permanente mediante el De-
creto de reforma de diversas disposiciones de la LGCC, publicado el 29 de diciembre de 2014. El Instituto Nacional de
Estadistica y Geograffa (INEGI) asiste como invitado permanente.

3 Ademas de las Secretarfas que integran la CICC, las Secretarias de la Defensa Nacional; de Seguridad Publica; de la Funcion
Publica; de Trabajo y Prevision Social forman parte de la estructura del Gobierno de la Republica. En: http://www.presidencia.
gob.mx/estructura-de-gobierno/. Consultado el 12 de septiembre de 2014.
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Presenta un diagnostico de la situacion del pais en la
materia y define una ruta de largo plazo asi como Ii-
neas estratégicas de mitigacién y adaptaciéon. A par-
tir de los principios establecidos por la LGCC también
enumera criterios para el establecimiento de iniciativas
que contribuyan a alcanzar las metas nacionales sobre
el tema.

1.2.6 Programa Especial de Cambio
Climatico 2014-2018

EI PECC 2014-2018 es un instrumento de planeacion de
la LGCC, alineado al Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018, a los programas transversales del Gobierno de la
Republica y a los programas sectoriales de las secre-
tarias de estado que conforman ala CICC y ala ENCC.

El PECC establece cinco objetivos, 26 estrategiasy 199
lineas de accion, de las cuales 81 se enfocan en la miti-
gacion de emisiones. El PECC incorpora 10 indicadores
para dar seguimiento durante el periodo 2014-2018 y
una metodologia para calcular dichos indicadores.

II.3 Arreglos institucionales en las
entidades federativas

Conforme a lo establecido en la LGCC, las entidades
federativas deben elaborar programas estatales de
cambio climatico que sean coherentes con la ENCC
y el PECC 2014-2018. Asimismo, éstas deben elaborar
e integrar la informacion de las categorias de fuentes
emisoras de gases de efecto invernadero (GEI) de su
jurisdiccion, para su incorporacion al inventario y en
su caso, las entidades federativas, deberan integrar
el inventario estatal de emisiones.

El resumen de los avances* de las 32 entidades fede-
rativas en la promulgacion de leyes de cambio climati-
co (LECC) y comisiones estatales de cambio climatico
(CECC) se muestra en el cuadro II.1.

CUADRO II.1 + Resumen de los avances en las entidades
federativas en materia de cambio climatico

Completo / establecido 25 14
En desarrollo - 2
No concluido / no establecido 7 16

CECC: Comisiones estatales de cambio climatico.
LECC: Leyes estatales de cambio climatico.

El gobierno federal realiza acciones para coadyuvar con
los gobiernos locales en la formacién de las estrategias
y el desarrollo de actividades que permitan enfrentar
el cambio climatico a nivel local, entre esas lineas de
accién se encuentran:

+ Fomentar la construccion de capacidades de las en-
tidades federativas y de los municipios en la elabo-
racion de sus programas e inventarios de emisiones,
con apoyo del INECC, tal como lo establece la LGCC.

- Ofrecer material de apoyo para facilitar la elabo-
racion de los programas estatales y los programas
municipales en la materia. Con este proposito, la
SEMARNAT con la participacion del INECC, concluyd
un documento guia que integra los elementos téc-
nicos y de politica publica.

Asimismo, con la finalidad de brindar asesorfa durante la
elaboracion de los programas estatales, se cuenta con
un protocolo para la emision de dictamenes técnicos
sobre los documentos de trabajo generados por las en-
tidades federativas.

4 Para conocer informacién sobre las entidades federativas y de los municipios en materia de cambio climatico, consultar la
seccion 1.3 de la 58 CNM-CMNUCC y la pagina: http://www2.inecc.gob.mx/sistemas/peacc/.
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[II. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE
GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO

I11.1 ACCIONES DE MEXICO PARA
FORTALECER EL INVENTARIO

l11.1.1 Introduccion

Como pals signatario de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCOQO),
México da a conocer su Inventario Nacional de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (INEGED.

Relativo al inventario previo, publicado en la Quinta
Comunicacién Nacional, se ha realizado un esfuerzo im-
portante para mejorar la resolucion y relevancia de las
cifras que presenta el INEGEI. En el caso de las emisio-
nes de 2013, se pudieron alcanzar mejoras importantes
en practicamente todas las categorias de emisiones, lo
cual formé la base para los analisis que respaldan la ela-
boracién de la Contribucién Prevista y Determinada a
Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en inglés) que Mé-
xico presentd ante la CMNUCC en el primer trimestre
del 2015, como parte de los preparativos para la 21
Conferencia de las Partes (COP21) y el nuevo acuerdo
vinculante, al cual aspira la comunidad internacional. El
inventario 2013 esta conformado con la informacion
mas actual, datos desagregados y estimaciones con
factores de emision (FE) acordes con las circunstancias
nacionales.

En aquellos rubros donde resulté factible se reprodujeron
las mejoras metodoldgicas dentro del calculo del inven-
tario de la serie historica 1990-2012. Sin embargo, no
fue posible replicar dichos cambios en todos los secto-
res, razon por lo cual existe cierta discontinuidad entre
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la estimacién de la serie historica 1990-2012 vy las emi-
siones reportadas para el aho 2013. En este sentido, con
la finalidad de transmitir la informacion con claridad y
transparencia metodologica, en el actual reporte, resulta
conveniente presentar las estimaciones correspondien-
tes alas emisiones del afio 2013 de manera diferenciada
a las de la serie histérica.

El INEGEI 2013 comprende las estimaciones de las
emisiones por fuentes y sumideros para los sectores:
generacion eléctrica; petroleo y gas; fuentes moviles de
autotransporte y no carreteras; industria; agropecua-
rio; uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
(USCUSS); residuos; y residencial y comercial. Se presen-
tan resultados de las emisiones de biéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,0), hidrofluoro-
carbonos (HFC) y hexafluoruro de azufre (SF,). Ademas
como un esfuerzo adicional, se estimaron las emisiones
de carbono negro (CN) para los mismos sectores y da-
tos de actividad de 2013.

La serie histérica comprende las estimaciones de las emi-
siones por fuentes y sumideros para el periodo 1990-
2012, y se realizaron para cinco de las seis categorias
de emision definidas por el Panel Intergubernamental so-
bre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés):
energia [1], procesos industriales [2], agricultura [4],
USCUSS [5] y desechos [6]. No se presentan resulta-
dos de la categoria de solventes [3]. El inventario 1990-
2012 informa sobre los seis gases de efecto invernade-
ro (GED) incluidos en el Anexo A del Protocolo de Kioto:
CO,, CH,, N,O, HFC, SF, y perfluorocarbonos (PFC).

Las emisiones de los GEl se contabilizan en unidades
de CO, equivalente (CO,e), las cuales se obtienen



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

al multiplicar la cantidad de emisiones de un GEl
por su valor de potencial de calentamiento global
(PCG),! con la finalidad de comparar entre si vy
medir la contribucion de cada fuente con el total
de emisiones del inventario a nivel nacional. El
inventario 2013 vy la serie histérica 1990-2012
se reportan con los Potenciales de Calentamiento
Global a 100 afios (PCG100) contenidos en el Quinto
Informe de Evaluacién del IPCC (ARS, por sus siglas
en inglés). Sin embargo, en el Anexo 2, también se
muestran los valores obtenidos al usar los PCG100
correspondientes al Segundo y Cuarto Informe de
Evaluacion del IPCC (SAR y AR4, por sus siglas en
inglés), con el objeto de facilitar la comparabilidad
internacional.

ll.1.2 Contexto institucional

México ha avanzado en integrar el tema del cambio
climatico en la politica nacional, por lo que se han
creado diversos instrumentos para fortalecer la rea-
lizacion del INEGEI con miras a su sistematizacion y
mejora continua.

1.1.2.1 Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico (LGCQ), art. 7,
fraccion XIV, indica que la federacion debe formular y
adoptar metodologias y criterios, y expedir las dispo-
siciones juridicas que se requieran para la elaboracion,
actualizacion y publicacion del inventario y en su caso
los inventarios estatales; asi como requerir la informa-
cion necesaria para su integracion a los responsables
relevantes.

La LGCC promueve, en su art. 22, fracciones IX y X, la
elaboracion de las metodologias que se requieran para
el célculo y la integraciéon de la informacién sobre las
emisionesy absorciones por sumideros, de las categorias
de fuentes emisoras, y el fomento de la construccién
de capacidades de las entidades federativas y de los

1 Para mayor informacién ver el anexo 1.
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municipios para la elaboracion de sus programas e
inventarios de emisiones.

De acuerdo con el art. 74 de la LGCC, el inventario de-
beréa ser elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC), siguiendo los lineamientos
y metodologias establecidos por la CMNUCC, la COP y
el IPCC, de acuerdo con los siguientes plazos:

 La estimacion de las emisiones de la quema de com-
bustibles fosiles se realizard anualmente.

e La estimaciéon de las emisiones distintas a las de la
quema de combustibles fosiles, con excepcién de las
relativas al cambio de uso del suelo, se realizara cada
dos afios.

 La estimacion del total de las emisiones por las fuen-
tes y las absorciones por los sumideros de todas las
categorfas incluidas en el inventario se realizara cada
cuatro anos.

La LGCC (art. 76) establece que se integrara un Sistema
de Informacién sobre el Cambio Climatico, a cargo del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGD),
con apego a lo dispuesto por la Ley del Sistema Nacional
de Informacion, Estadistica y Geografia (SNIEG). El Sis-
tema de Informacion sobre el Cambio Climéatico debera
generar, con el apoyo de las dependencias gubernamen-
tales, un informe con el inventario nacional de emisio-
nes, los inventarios estatales y el Registro Nacional de
Emisiones (RENE) (art. 77, fraccién 1).

[11.1.2.2 Informacion de Interés Nacional

El SNIEG tiene como finalidad suministrar a la socie-
dad y al Estado informacion de calidad, pertinente,
veraz y oportuna a efecto de coadyuvar al desarro-
llo nacional, a través de mecanismos que faciliten su
consulta, promoviendo el conocimiento y el uso de la
informacion.

El SNIEG esta conformado por subsistemas nacionales
de informacion, coordinados por el INEGI, uno de estos
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es el Subsistema de Informacién Geogréafica y del Medio
Ambiente. Cada subsistema esta integrado por comités
técnicos especializados que se encargan de la elabo-
racion y revision de las normas técnicas, lineamientos,
metodologias, proyectos y procesos requeridos para
integrar el SNIEG. Asi mismo, se creé el Comité Técni-
co Especializado de Informacién sobre Cambio Clima-
tico, el cual propone la estimacion de estadisticas que
contengan Informacion de Interés Nacional (IIN) en la
materia, de caracter oficial y de uso obligatorio para
la federacion, los estados, el Distrito Federal (DF) y los
municipios.

De acuerdo con el art. 78 de la Ley del SNIEG,? los crite-
rios para que una informacion sea considerada de interés
nacional son los siguientes:

» Generada conforme a una tematica establecida.
» Necesaria para sustentar politicas publicas.
» Generada periddicamente.

» Generada siguiendo una metodologia cientificamente
sustentada.

También podréa ser considerada como IIN la que resulte
necesaria para prevenir y, en su caso, atender emergen-
cias o catastrofes originadas por desastres naturales, y
aquélla que se deba generar en virtud de un compromiso
establecido en algun tratado internacional.

El INEGEI fue propuesto ante el Comité Técnico Espe-
cializado de Informacién sobre Cambio Climéatico para
ser considerado como IIN y posteriormente sometido
a la junta de gobierno del INEGI. En respuesta, el 8 de
agosto de 2014 se publicé en el Diario Oficial de la Fe-
deracion (DOF) el acuerdo en el que se determina como
IIN, la proveniente del INEGEI De igual manera, en la
misma fecha, se publico el acuerdo para la inclusion al
catalogo nacional de indicadores, un conjunto de seis
indicadores que se consideran clave en materia de cam-
bio climatico:

2 DOF, 16 de abril, 2008.
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« Emisién nacional de gases de efecto invernadero.

« Emision de gases de efecto invernadero por producto
interno bruto.

« Emision de gases de efecto invernadero per capita.

 Emision de bioxido de carbono por quema de combus-
tibles fosiles.

e Emision de bidxido de carbono por producto interno
bruto.

« Emision per capita por bioxido de carbono.

1.1.3 Proyecto de Inventario Unico

Con la finalidad de fortalecer la calidad y facilitar la ela-
boracidn de inventarios subsecuentes, México ha inicia-
do el disefio de una plataforma en la que se conjuntaran
las bases de datos necesarias para la creacion de inven-
tarios de emisiones de GEl, de contaminantes criterio
y de contaminantes climaticos de vida corta (CCVQ),
con el objeto de mejorar sus contenidos y procesos de
elaboracién dentro de una estructura unificada. Esta
estructura debe permitir la obtencién de resultados al
nivel de detalle necesario, en términos de los sectores
cubiertos, los contaminantes emitidos, y del area geo-
grafica. La plataforma permitira reducir tiempos y cos-
tos en la generacion de dichos inventarios.

El disefio conceptual de esta plataforma se desarrolla
en colaboracién internacional con el Gobierno Britanico,
ejecutada por el Centro Interprofesional Técnico de
Estudios de la Contaminacion Atmosférica (CITEPA,
por sus siglas en francés) e integrada con personal del
INECC y de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) para la definicion de insumos
y requerimientos de reporte de cada inventario, los
cuales responden a los compromisos adquiridos por
México en el plano internacional y que son requeridos
en su legislacion.
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[I1.2 INVENTARIO NACIONAL
DE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO 2013

l11.2.1 Panorama general

Los cambios metodolégicos adoptados en la elaboracién
del inventario 2013, con respecto a inventarios anterio-
res, generan informacion de mayor resolucion, que altera
de manera significativa el total de emisiones reportado.
Asi, las diferencias en emisiones reportadas entre el in-
ventario 2013 y el inventario 2010, dentro de la Quinta
Comunicaciéon Nacional, se deben mucho mas a cambios
de metodologia de contabilidad y de estimacion que a
diferencias en la actividad emisora del pais. Los cambios
metodoldgicos mas sobresalientes son:

e Se han incorporado las emisiones por la degrada-
cion y absorciones de las permanencias forestales y
de otros usos del suelo, usando el muestreo 2004-
2007 y remuestreo 2009-2012 del Inventario Na-
cional Forestal y de Suelos (INFyS), y aplicando la
metodologia indicada en las Guias de Buenas Practi-
cas de 2003 del IPCC. Esto a diferencia de solo incluir
los cambios en el uso de suelo como se habia hecho
anteriormente. Los efectos de las permanencias, que
son un sumidero importante, se cuantifican pero no
se suman al balance reportado como emisiones tota-
les nacionales.

e Se han utilizado reportes detallados de actividad a
nivel de equipos o instalaciones, en lugar de totales
agregados de consumo de combustible, en varios sec-
tores importantes, incluidos petréleo y gas, genera-
cién eléctrica y varias industrias como la del cemento,
la siderurgica y la quimica.

» Las emisiones fugitivas del sector de petréleo y gas
fueron estimadas con FE determinados especifica-
mente para México (INECC, 2012b).

e En el sector transporte se han utilizado estimaciones
de flota vehicular en circulacion y FE obtenidos a tra-
vés del Simulador de Emision de Vehiculos de Motor
(MOVES, por sus siglas en inglés), lo cual ha permitido

3 Informe mas reciente publicado por el grupo cientifico del IPCC.

calcular de manera mas precisa las emisiones de GEl
distintos de CO,, asf como de contaminantes criterio.

« Se han estimado las emisiones derivadas del manejo
de residuos a partir de un modelo nuevo, alimentado
por informacion detallada de volimenes y considera-
ciones de manejo en los distintos sitios de disposicion
de residuos sélidos urbanos (RSU) del pais; y de es-
timar emisiones a través del tiempo basandose en el
Modelo Mexicano de Biogés (EPA, 2009).

« Se han utilizado FE apropiados a la realidad nacional
en lugar de los propuestos por defecto por el IPCC;
por ejemplo, para las estimaciones de las emisiones
de GEl por tratamiento de aguas residuales municipa-
les, por la quema de lefia residencial; las emisiones de
CO, por el uso de combustibles fésiles en los sectores
industria y generacion eléctrica.

« Las emisiones de gases F provenientes de su consu-
mo y produccion por el sector industria, asi como del
uso en el autotransporte, fueron estimadas con base
en las metodologias y los resultados del estudio “In-
ventario de emisiones y consumo de gases de efecto
invernadero fluorados” para México (GIZ, 2014).

« Para el inventario 2013 se emplearon los PCG100 del
Quinto Informe de Evaluacion?® del IPCC, en sustitucion
de los del Segundo Informe de Evaluacion del IPCC.

Las emisiones totales de GEl en 2013 para México fue-
ron de 665,304.92 Gg de CO,e, es decir las emisiones
resultantes de las actividades de los distintos secto-
res, sin incluir las absorciones por las permanencias de
USCUSS. Las emisiones netas, al incluir las absorciones
por permanencias, fueron de 492,307.31 Gg de CO,e,
ver cuadro lll.1.

En la figura lll.1 se resume la contribucion de las emi-
siones totales por fuentes y sumideros (lado izquierdo)
y por gas (lado derecho). En la columna de “uso final/
actividad” se adicionan a las emisiones del sector, las
emisiones correspondientes a la generacion de electri-
cidad (segln sea consumida), por lo que es importan-
te sefalar que la suma de estos porcentajes no corres-
ponden al porcentaje de las emisiones por fuentes ni
a los de los gases. La distribucion de las emisiones
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totales de los GEl en el 2013 de los diferentes secto-
res en términos de CO e es la siguiente: fuentes moviles
de autotransporte y no carreteras representd 26.2%;
generacion eléctrica, 19.0%; industria, 17.3%; pro-
duccién del petréleo y gas (incluye fugitivas), 12.1%;
agropecuario, 12.0%; USCUSS, 4.9%; RSU vy residuos
peligrosos, 3.2%; tratamiento y eliminacion de aguas
residuales, 1.4%; y el sector residencial y comercial,
3.9% (Cuadro IlI.1).

En relacion con las emisiones totales por gas o compues-
to de efecto invernadero, el CO, representd 75.1%, se-
guido del CH, con 19.0%, N,O con 4.5%, y finalmente
los HFC y el SF, con 1.4%. Cabe mencionar que durante
el 2003 se dejo de producir aluminio en México, activi-
dad en la que se emitian PFC, por lo que las emisiones de
esta familia de gases son nulas a partir de 2004.

CUADRO i1 + Emisiones de GEl en 2013 (Gg de CO,e)

Es importante mencionar que se aplicaron mejoras
metodoldgicas, resultado de la elaboracion del INEGEI
2013, de los sectores agricultura, USCUSS vy las subca-
tegorfas de disposicion final de RSU y emisiones fugitivas
de petroleo y gas, a la serie historica en las categorias
correspondientes, por lo que, para estos rubros, las esti-
maciones son consistentes con los resultados del inven-
tario 2013. Sin embargo, no fue posible aplicar las mejo-
ras del inventario 2013 en los sectores de generacion de
electricidad; petréleo y gas (subsidiarias); fuentes movi-
les de autotransporte y no carreteras, industria, residen-
cial y comercial; y el resto de los subsectores de residuos
y tratamiento de aguas residuales en la reconstruccion

de las categorias correspondientes de la serie histérica.

Emisiones totales de GEI (Gg de CO_e)

Fuentes moviles 174,156.53 262% 169,863.14
Generacion eléctrica 126,607.66 19% 125,966.81
Residencial y 25,639.35 39%  23,028.00
Petrdleo y gas 80,455.26 12.1% 49,510.60
Industria 114,949.19 17.3% 97,864.44
Agropecuario 80,169.09 12% 376.99
Residuos* 30,902.99 4.6% 1,630.11
USCUSS** 32,424.86 4.9% 31,461.60
Emisiones totales 665,304.92 100% 499,701.68
Participacion por

gas (emisiones 100% 75.1%
totales)

B"'SFE”SS”SEQSPS -172,997.61 100% -172,997.61
Emisiones netas 492,307.31 100% 326,704.07
Participacion por

gas (emisiones 100% 66.4%

netas)

27316 133466  2,685.58
110.29 530.56

2,281.06 330.28

30,944.66

9,910.30 51870  6,464.06 191.69
54,62030  25,171.79

27,391.44 188144

633.51 329.75

126,164.73 30,097.18  9,149.64 191.69
19% 4.5% 137%  0.0% 0.03%

126,164.73 30,097.18  9,149.64 191.69
25.6% 6.1% 1.86%  0.0% 0.04%

Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los Potenciales de Calentamiento Global (PCG100) empleados en este calculo para los GEl corresponden al Quinto Informe de Evaluacién del

IPCC (ARS, por sus siglas eninglés) (IPCC, 2013).

Las celdas vacfas significan que no hay emisién de este contaminante (o absorcion de CO,).
*Incluye RSU y residuos peligrosos, asf como tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

** Incluye las absorciones de tierras convertidas a tierras forestales.

*** Incluye las permanencias de las tierras forestales, pastizales y tierras agricolas.
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Efecto de la discontinuidad 1990-2012 vy
2013

Con el fin de cuantificar de manera aproximada el efec-
to de las diferencias metodoldgicas entre el inventario
2013 vy la serie historica 1990-2012 del presente do-
cumento (ver Anexo3), se han estimado las emisiones
que se reportarian para el 2013 si se siguiera la misma
metodologia Tier 1 utilizada en la serie histérica 1990-
2012. Las estimaciones a 2013 en este caso serfan las
siguientes: la categoria de “Energia” (que incluye ge-
neracién de electricidad, petroleo y gas (subsidiarias),
fuentes moviles de autotransporte y no carreteras, in-
dustria (quema de combustibles fosiles), residencial
y comercial) 7.6% mayor, es decir con una diferencia
de 36,014.39 Gg de CO,e; “Procesos industriales”,
18.8% mayor, equivalente a 9,552.01 Gg de CO.e, y
“Residuos” (sin disposicién final de RSU), 60.6% mayor,
es decir 6,890.20 Gg de CO,e adicionales. En este su-
puesto, las emisiones totales serian de 717,761.52 Gg
de CO,e, es decir con una sobrestimacion de 52,456.60
Gg de CO,e, 0 7.9%. Estas diferencias se deben princi-
palmente al cambio metodoldgico y al uso de datos de
actividad con mayor desagregacién, asi como a los FE
acordes a la realidad nacional, explicadas con mayor de-
talle en cada sector.

l1.2.1.1 Emisiones de gases de efecto
invernadero por gas

Emisiones de bidxido de carbono (CO,)

En 2013, las emisiones de CO, fueron de 499,701.68
Gg. Las principales fuentes de emision para este gas
provienen del consumo de energia fésil del transporte,
la generacion eléctrica y la industria. En conjunto, estos
sectores aportan aproximadamente el 78.8% de las
emisiones totales de CO,.

Emisiones de metano (CH,)

Las emisiones de CH, fueron de 126,164.73 Gg de
CO,e. Las emisiones de metano provienen principalmen-
te de la fermentacion entérica y manejo de estiércol del
sector agricola, asi como de las emisiones fugitivas por
la produccion de petréleo y gas; le siguen las emisiones
procedentes de la disposicion de residuos solidos vy el
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tratamiento de aguas residuales. Estos rubros contribu-
yen con el 89.5% de las emisiones totales de CH,.

Emisiones de 6xido nitroso (N,0)

Las emisiones de N,O fueron de 30,097.18 Gg de CO,e.
La principal contribucion proviene del sector agricola, por
las emisiones generadas por tierras de cultivo y el mane-
jo de estiércol, las cuales representan aproximadamente
el 83.6% de las emisiones de este gas.

Emisiones de hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre
(HFC, PFC y SF)

Las emisiones de los gases F sumaron 9,341.33 Gg de
CO,e. De estas, las emisiones de HFC fueron 9,149.64
Gg de CO,g, de las cuales el 44.4% proviene del consu-
mo de halocarbonos en industria; 29.3% del consumo
en fuentes moviles de autotransporte, y 26.3% de la
produccion de halocarbonos. Por otro lado, el 100% de
las emisiones del SF(, 191.69 Gg de CO,e, se estima-
ron a partir de las fugas provenientes de la carga de este
gas en los circuitos eléctricos para la operacién de la red
eléctrica. Es importante mencionar que durante el 2003
se dejo de producir aluminio en México, actividad en la
que se producia PFC, por lo que las emisiones de esta
familia de gases son nulas a partir de 2004.

l11.2.2 Generacion eléctrica
[11.2.2.1 Introduccién

En el sector generacion eléctrica se reportan las emisio-
nes de CO,, CH,, y N,O por el uso de combustibles fési-
les de las centrales eléctricas operadas por la Comision
Federal de Electricidad (CFE) y los Productores Indepen-
dientes de Energia (PIE) que proveen de electricidad para
el servicio publico. Dichas centrales emplean distintas
tecnologias: carboeléctrica, ciclo combinado, combus-
tion interna, dual, termoeléctrica y turbogas. En 2013
el sector de generacién de electricidad contribuyé con
126,607.66 Gg de CO,e, que corresponde a 19.0% de
las emisiones totales de GEl a nivel nacional.

Elinventario 2013, para este sector, en comparacion con
la serie historica actualizada al 2012, tiene una mayor
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desagregacion de los datos de actividad, por central eléc-
trica, asf como FE mas apropiados a las circunstancias na-
cionales actuales. Estas mejoras atienden a la importancia
histérica que ha tenido el sector en las emisiones del pais.

1.2.2.2 Metodologia

Las estimaciones de las emisiones consideraron los con-
sumos de combustibles por unidad y tecnologia de gene-
racion de energia eléctrica. Asimismo, se emplearon FE
acordes a cada una de estas tecnologias y a las circuns-
tancias nacionales.

Datos de actividad

La informacion utilizada fue la siguiente:

» Consumo de combustibles por central y unidad ope-
radas por la CFE. En 2013 se obtuvo de la CFE infor-
macion acerca del consumo vy la tecnologia de 284
unidades distribuidas en 90 centrales.

« Consumo de combustibles para 26 de las 28 centra-
les de ciclo combinado operadas por los PIE (SENER,
2014g).

» Datos de eficiencia de transformacion y de genera-
ciéon de energia eléctrica para estimar el consumo de
combustibles de las dos centrales restantes de ciclo
combinado operadas por los PIE (SENER, 2014g).

Factores de emision

Los FE para el calculo de CO, por consumo de combus-
tibles fosiles corresponden a los utilizados previamente
por el Gobierno Federal para cuantificar emisiones que
forman parte de la politica publica (por ejemplo el calcu-
lo del impuesto al carbono).* Para el calculo de las emi-
siones de CH, y N,O se utilizaron FE de la metodologia
de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados
Unidos de América (EPA, por sus siglas en inglés), deno-
minada AP-42.

Reporte de emisiones

En 2013 la tecnologia con mayor participacién en las
emisiones totales de GEl en el sector, dadas en Gg de

CO.e, fue la de ciclo combinado con 40.3%, lo que
equivale a 51,020.94 Gg de CO,g, de las cuales 65.1%
(33,215.24 Gg de CO,e) fueron emitidas por las cen-
trales operadas por los PIE; en tanto las operadas por la
CFE contribuyeron con 34.9% (17,805.71 Gg de CO,e).
Las emisiones por ciclo combinado por el consumo de
gas natural contribuyeron con 98.1%, y 1.9% por el con-
sumo de diésel. Las termoeléctricas contribuyeron con
26.9% (equivalente a 34,010.10 Gg de CO,e, de los
cuales 85.4% es por consumo de combustéleo, 14.6%
por gas natural y 0.1% por diésel). Posteriormente se
encuentra la contribucién de las centrales duales con
13.9% (17,561.13 Gg de CO,e, de los cuales 99.8% es
por consumo de carbén y 0.2% por diésel), seguida de
las carboeléctricas con 13.7% (17,310.02 Gg de CO_e,
de los cuales 99.6% es por el consumo de carbény 0.4%
restante por diésel); le siguen las termoeléctrica y ciclo
combinado por consumo de gas natural con el 3.0%
(3,757.95 Gg de CO,e), seguidas por las de turbogas
con 1.6% (2,002.15 Gg de CO,e, de los cuales 69.9%
es por el consumo de gas natural y 30.1% por diésel). Fi-
nalmente, las centrales de combustién interna con 0.7%
(945.36 Gg de CO e, de los cuales un 94.5% es por el
consumo de combustéleo y 5.5% por diésel). Ver cuadro
.2y figura lll.2.

Considerando las emisiones por gas, en el sector de ge-
neracion de electricidad, el CO, contribuy6 en el 2013
con 99.5%, el CH, con 0.1% y el N,O con 0.4%.

l1l.2.2.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodolégicos

En el periodo 2010 a 2013 se increment6 la capaci-
dad efectiva instalada de generacion eléctrica para el
servicio publico en 551 MW (6.8%), que considera la
puesta en operacion de centrales de ciclo combinado y
edlicas, asi como el retiro de centrales termoeléctricas
convencionales y de turbogas. En el mismo periodo, en
menor medida, se incrementd la generacion eléctrica en
16.4 TWh (1%). Las variaciones de los consumos de

4 Consultar: http://www.diputados.gob.mx/PEF2014/ingresos/03_liva.pdf
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CUADRO IIl.2 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de la generacion eléctrica por tecnologfa

Emisiones de GEI de generacion eléctrica (Gg de CO,e)

Total: 126,607.66

Carboeléctrica 17,310.02 17,237.62 4.79 67.60
Combustion interna 945.36 937.05 6.30 201
Dual 17,561.13 17,497.82 418 59.13
Termoeléctrica 3401010 33,893.13 3726 79.71
Termoeléctrica+ciclo combinado 3,757.95 3,747.63 3.02 7.30
Turbogas 2,002.15 1,990.72 1.83 9.60
Ciclo combinado PIE 33,215.24 32,987.01 34.16 194.07
Ciclo combinado CFE 17,805.71 17,675.83 1875 11113
Total 126,607.66 125,966.81 110.29 530.56
Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl, corresponden al AR5 (IPCC, 2013).
Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.

FIGURA 111.2 - Distribucion de las emisiones (Gg de CO_e) de GEl por la generacién de electricidad por tecnologia 'y
combustible

Total = 126,607.66
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Nota:
TE: Termoeléctrica, CC: Ciclo combinado, CE: Carboeléctrica, TG: Turbogéas, Cl: Combustion interna.
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combustible para generacion eléctrica en el servicio publi-
coenel 2013, con respecto al 2010, fueron las siguien-
tes: carbon, -1.7% (de 344.2 a 338.4 PJ); combustdleo,
12.8% (de 362.1 a 408.6 P)); diésel, 97.2% (de 12.8 a
25.3 PJ); y gas natural, 20.3% (de 988.3 a2 1,189.3 PJ)
(SENER, 2014b).

En cuanto al alcance metodolégico, en el 2013 se obtu-
vo una mayor desagregacion de los datos de actividad,
ya que los consumos de combustibles se reportaron para
cada central o, en la mayoria de los casos, por unidad
de generacion. Los datos de actividad de esta catego-
ria, utilizados para el calculo de las emisiones en la serie
histérica 1990-2012, consistieron en las cantidades a
nivel nacional del consumo de combustible reportado en
el Balance Nacional de Energia (BNE).

Los FE para el CH, y N,O corresponden a cada una de
las tecnologfas de las centrales o unidades. Asimismo, se
obtuvieron datos de los sistemas de control de emisio-
nes presentes en las unidades, asf como sus eficiencias de
placa. Estas mejoras permitieron estimar las emisiones
en funcion del combustible y la tecnologia de generacion.
En contraste, en los inventarios anteriores sélo se consi-
deraban consumos totales de combustibles y FE por de-
fecto propuestos en las metodologias del IPCC de 1996.

Acciones de mejora

En las sucesivas actualizaciones del inventario se busca-
ran las siguientes mejoras para fortalecer las estimacio-
nes con el alcance logrado en el 2013:

« Continuar con la determinacion de FE mas apropiados
a las circunstancias nacionales.

« Fortalecer los mecanismos de control de calidad de
la recopilacion de fuentes de informacion primaria
de datos de actividad.

« Formalizar arreglos institucionales con actores clave
del sector para asegurar el flujo de informacion.

« Realizar el aseguramiento de calidad por una entidad
externa.
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I1.2.3 Petroéleo y gas
l11.2.3.1 Introduccion

En el sector de petréleo y gas se reportan las emisio-
nes por la produccion, el transporte, la distribucion, el
procesamiento y el uso de hidrocarburos de Petréleos
Mexicanos (PEMEX) en sus cuatro subsidiarias: PEMEX
Exploracién y Produccién (PEP); Pemex Petroquimica
(PPQ); Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB), y
PEMEX Refinacion (PREF), asi como por fuente de emision
(equipos de combustion, oxidadores, quemadores, sepa-
radores, torres, venteo en plantas de amoniaco, venteo
en plantas de etileno, venteos en plantas de gas natural
y emisiones fugitivas propias). Asimismo, se presentan
las emisiones consideradas en el rubro de “otras emisio-
nes (incluyendo fugitivas)”.

Se estimaron las emisiones de CO, y CH, por la quema
de combustibles que emplean distintos equipos de com-
bustion; se incluye también un estimado de las fugas de
CO, y CH, provenientes de los procesos de produccién,
quema, venteo y distribucién de hidrocarburos. En 2013
el sector petroleo y gas contribuy6 con el 12.1% de las
emisiones totales de GEl a nivel nacional.

Elinventario 2013, en comparacion con la serie historica
actualizada al 2012, tiene una mayor desagregacion de
los datos de actividad, tales como el consumo de com-
bustible de cada equipo de combustién; el volumen de
gas desfogado en cada quemador; el volumen de gas
venteado en cada planta, y el nimero de elementos de la
red de tuberia para el célculo de las emisiones fugitivas
propias reportadas por PEMEX. Respecto de las emisiones
adicionales (incluye las fugitivas de la red de transporte
y distribucion de gas de los privados, no reportadas por
PEMEX), en esta subcategoria se utiliza como datos de
actividad el volumen de la produccion a nivel nacional,
el transporte y procesamiento de petréleo crudo y gas
natural, asf como el nimero de pozos perforados y ter-
minados, entre otros.
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11.2.3.2 Metodologia

Las estimaciones de la combustion se realizaron consi-
derando el consumo vy tipo de combustible por equipos
de combustion en cada subsidiaria, utilizando FE apropia-
dos para estos equipos.

Por otro lado, las estimaciones de las emisiones adiciona-
les (incluyendo fugitivas) se realizaron con los volimenes
de produccién y transporte de hidrocarburos a nivel nacio-
nal, utilizando los FE méas adecuados para cada actividad.

Datos de actividad

La informacion utilizada fue la siguiente:

El consumo de combustible por equipo de combustién
determinado por PEMEX.

El volumen de gas desfogado en quemadores, oxida-
dores y plantas de venteo determinado por PEMEX.

El volumen de produccion, transporte y procesamien-
to de petrdleo crudo y gas natural a nivel nacional
(SENER, 2014c); asi como el nimero de pozos desa-
rrollados e intervenidos, entre otros. Se cuantificaron
datos puntuales para 30 subprocesos de quema, ven-
teo y otras emisiones fugitivas, para los cuales exis-
ten metodologias de estimacion con FE determinados
especificamente para México (INECC, 2012b).

Factores de emision

Los FE utilizados para la estimacion de las emisiones de
GEl, estan basados en la metodologia AP-42 de la EPA, la
cual permite considerar las caracteristicas de los equipos
y el tipo de combustible utilizados.

Para el rubro de “emisiones adicionales (incluye fugiti-
vas)”, se utilizan los FE que mejor se adecuan a las con-
diciones nacionales, los cuales fueron seleccionados me-
diante una revisién bibliografica detallada y mediante la
propuesta de algunos FE propios compilados en un estu-
dio realizado para el INECC por el Instituto Mexicano del
Petréleo (IMP) (INECC, 2012b). Dicho estudio se apoyo
en los siguientes documentos: Canadian Association of
Petroleum Producers, (CAPP, 2004); Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories, (IPCC, 2006); U.S.
Environmental Protection Agency, American Petroleum
Institute y de la International Gas Union.

Reporte de emisiones

En 2013 las emisiones de PEP (28.7%) del total repre-
sentan la mayor aportacion por subsidiaria, seguido por
PREF (19.4%), PPQ (7.8%) y PGPB (6.9%); mientras que
la emisiones adicionales representan el 37.3%, siendo la
mayor aportacion a las emisiones del sector petroleo y
gas. Ver cuadros .3 y .4, y figura lll.3.

CUADRO III.3 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petroleo y gas por subsidiaria

Emisiones de GEI de petrdleo y gas (Gg de CO,e)

Total: 80,455.26

. Toakso4ss26 |
e [ e | o, | o [ o [ e [ me | 5

Emisiones adicionales

(incluye fugitivas) 29,987.68 7,628.59

PEP 23,067.12 15,381.50

PREF 15,578.28 1492201

PPQ 6,285.82 6,281.86

PGPB 5536.36 5,296.65

Total 80,455.26 49,510.60
Notas:

22,359.09

7,685.62 =
656.28 =
3.96 =
239.71 =
30,944.66

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
-: No hay elementos metodoldgicos para realizar la estimacién.
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CUADRO lIl.4 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petroleo y gas por fuente

Emisiones de GElde petroleo y gas (Ggde CO,e)

Total: 80,455.26

T meewsas
 sawn | towes | o, | oy [ wo | mc | wc | s

Emisiones adicionales (incluye

fugitivas) 29,987.68 7,628.59 22,359.09
Equipos de combustion 34,23594 33,785.29 450.65 -
Quemadores 13,218.62 5,334.53 7,884.09 -
Oxidadores 1,733.84 1,665.30 68.54 -
Venteo en plantas de amoniaco 1,008.14 1,008.14 -
Venteo en plantas de gas natural 182.39 011 182.28 -
Venteo en plantas de etileno 88.65 88.65 -
Total 80,455.26 49,510.60 30,944.66
Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
-:No hay elementos metodologicos para realizar la estimacion.

FIGURA 111.3 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petroleo y gas

Total = 80,455.26
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En las emisiones por fuente (Cuadro Ill.4), la combustion
en los equipos de PEMEX alcanza 42.6% del total, segui-
do por los quemadores (16.4%), los oxidadores (2.2%),
el venteo en las plantas de amoniaco (1.2%), el venteo
en las plantas de gas natural (0.2%) y el venteo en las
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plantas de etileno (0.1%), ver figura lll.4. Las emisiones
fugitivas adicionales alcanzan 37.3 por ciento, mismas
que estan asociadas a los procesos de venteo, quema,
procesos productivos, de transporte, distribucion y pro-
cesamiento de petroleo y gas (Figura lll.5).
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FIGURA lIL.4 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petréleo y gas por fuente sin considerar las emisiones fugitivas

Total = 50,467.57
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FIGURA lI.5 « Emisiones fugitivas adicionales de GEI (Gg de CO,e)
Total = 29,987.68
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1.2.3.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

Desde la Ultima actualizacién del inventario, el nivel de
produccion de petroleo y gas natural present6 variacio-
nes de -3% y -7%, respectivamente; es decir, mucho
menores a los causados por los cambios metodoldgicos,
mismos que tienen un impacto importante en los resul-
tados. Asi, se atribuye la disminucion de las emisiones
reportadas debido a los siguientes factores:

» Enlaserie historica 1990-2012 se utilizé el consumo
de combustible a nivel nacional para el calculo de la
emisiones, mientras que para el 2013 se reporta lo
estimado con FE del AP-42 de la EPA relacionados a
cada equipo en las instalaciones de PeEmEX, lo que re-
sulté 27% menor en la estimacién de las emisiones
totales del sector.

* En 2013 las emisiones de la petroquimica se inclu-
yen en este sector, mientras que en la serie histérica
1990-2012 se incluye en la subcategoria “manufac-
tura e industria de la construccion” de la categoria
energfa.

 Enelventeo de CO, por la produccién de amoniaco, la
variacion de actividad fue mayor (3%); sin embargo,
las emisiones reportadas son 25% menores que las
emisiones calculadas con el nivel 1b en el histérico.
Por su parte, en el venteo de CO, en plantas de etile-
no, la variacion de actividad fue menor (-8%); en tan-
to, las emisiones aqui reportadas son 27% mayores
que las emisiones calculadas con el nivel 1b en el in-
ventario historico. PEMEX utiliza un balance de materia
gue es mas preciso que el calculo por FE.

e Respecto de las emisiones fugitivas, en la serie his-
térica 1990-2012 los FE se tomaron de las directri-
ces del IPCC de 1996. En el célculo 2013, el estudio
del IMP establece los factores mas adecuados para
México y sistematiza las emisiones fugitivas hasta en
30 rubros para petréleo y gas, lo que reduce signifi-
cativamente (-40%) el volumen calculado de estas
emisiones.
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I11.2.4 Fuentes moviles de
autotransporte y no carreteras

[1.2.4.1 Introduccidn

En el sector de fuentes moviles se presentan las emisio-
nes generadas por la combustién interna del autotrans-
porte a gasolina y diésel, asi como de los vehiculos no
carreteros correspondientes a los sectores de aviacion,
ferroviario, maritimo, de la construccién y agricola. En
2013 este sector contribuyd con 26.2% de las emisio-
nes totales a nivel nacional.

El inventario que aqui se reporta para las emisiones de
moviles carreteros, comparativamente con el conteni-
do en la Quinta Comunicacion, ha sido desarrollado con
una metodologia mas detallada, utilizando FE generados
para el parque vehicular nacional calculado a través del
MOVES. Ademas, se registra el calculo de emisiones de
HFC-134a. Asimismo, para el caso de los moéviles no ca-
rreteros, se presentan las emisiones de la maquinaria uti-
lizada en actividades agricolas y de construccion.

l1.2.4.2 Metodologia

Se calcularon las emisiones de CO,, CH, y N,O prove-
nientes de:

 Fuentes moviles de autotransporte, utilizando el né-
mero de la flota vehicular a nivel nacional, los datos
de actividad para cada uso vehicular, y los FE corres-
pondientes al combustible utilizado y a la tecnologfa
vehicular.

» Fuentes moviles no carreteras, usando tipo y canti-
dad de combustibles utilizados en los subsectores de
aviacion, ferroviario, maritimo, de la construccion y
agricola.

Se presenta la emisién de HFC-134a reportada en el es-
tudio “Inventario de emisiones y consumos de gases de
efecto invernadero fluorados” (Consumption & emission
inventory of fluorinated greenhouse gases), desarrollado
por la Agencia de Cooperacion Alemana (GIZ, por sus
siglas en aleméan) (GIZ, 2014) para el gobierno de Mé-
xico, el cual considera la fuga del refrigerante en la flota
vehicular que tiene aire acondicionado (AC) tanto en el
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proceso de produccion de los automotores, como en los
que se encuentran en operacion y los que son enviados
a disposicion.

Datos de actividad

A continuacion se presentan detalles sobre el origen de
la informacién utilizada como dato de actividad en el
sector “fuentes moviles de autotransporte y no carre-
teras”.

Estimacion de CO,, CH, y N,O

« Flota vehicular: calculada a partir de la venta de au-
tomotores en México, entre los afios 1970 y 2013,
con la informacion de la Asociacién Mexicana de la
Industria Automotriz (AMIA) y de la Asociacion Na-
cional de Productores de Autobuses, Camiones y
Tractocamiones, A.C. (ANPACT), la importacién de
automotores usados provenientes de los EUA (Secre-
tarfa de Economia) y la tasa de permanencia vehicu-
lar (INECC, a partir de encuestas propias realizadas
entre el 2008 y el 2011). En el caso del HFC-134a
se reporta el dato de las unidades producidas en el
pais, asi como la tasa de importacién y exportacién
de unidades nuevas.

» Uso vehicular: se determiné a partir de la informacion
existente en el Inventario Nacional de Gases Criterio
2008, la cual a su vez, se basa en los registros vehi-
culares de las areas de transporte y vialidad de cada
una de las 32 entidades federativas del pais. Los usos
vehiculares incluidos fueron: autos particulares, taxis,
camionetas pick up, camionetas de transporte publi-
co de pasajeros, microbuses, autobuses de transpor-
te urbano, motocicletas, tractocamiones, unidades
privadas y comerciales de menos de tres toneladas y
mayores a tres toneladas.

» Actividad vehicular (recorridos y velocidad promedio):
se obtuvo a partir de encuestas realizadas en diversas
ciudades del pais (INECC, a partir de encuestas pro-
pias realizadas entre el 2008 y el 2011).

e Consumo de combustible vehicular: ventas de com-
bustibles vehiculares y estimacion de combustible ve-
hicular sustraido de forma ilegal a PEMEX. Estos datos
sirvieron para evaluar el resultado de emisiones de
CO, generado a partir de la aplicacion del MOVES.
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» Consumo a nivel nacional de combustible de los sec-
tores ferroviario, maritimo, aviacion y fuentes moviles
no carreteras:

 Ferroviarios: consumo para 2013 reportado por
empresas ferroviarias y por la Secretaria de Comu-
nicaciones y Transporte.

+ Maritimo: consumo para 2013 reportado por la
Secretarfa de la Energia (SENER).

« Aviacion: consumo para 2013 reportado por la Se-
cretaria de Energia.

+ Magquinarfa de construccién y agricola: el consumo
se estimo a partir del registro de consumo existen-
te en el Inventario Nacional de Emisiones de México
(INEM) 2005, aplicandole la tasa de crecimiento
del sector industrial (a la maquinaria de la construc-
cién) y la tasa de crecimiento del uso de diésel en el
sector agropecuario reportado en el BNE.

Estimacién de HFC-134a

« Flota vehicular: nimero de vehiculos producidos en el
pais, importados y exportados, identificando aquellos
con AC, asf como el nimero de unidades en circula-
cién que poseen AC y las unidades de reciente salida
de circulacion (GIZ, 2014).

« Gas refrigerante: tasa inicial promedio de carga para
unidades ligeras y pesadas (GlZ, 2014). El 100% de
la industria automotriz nacional utiliza HFC-134a.

Factores de emision

Los FE para el calculo del CO,, CH, y N,O para fuentes
moviles de autotransporte se obtuvieron a partir del
MOVES. Para el calculo de la emisién de HFC-134a se
utilizé la tasa de pérdida de gas en el proceso de manu-
factura, durante la operacién de los automotores y en la
disposicion de los mismos (GIZ, 2014).

Los FE para el calculo de GEl de las fuentes moviles no
carreteras se obtuvieron de distintas fuentes, de acuer-
do con cada uno de los subsectores:

« Ferroviario: factores obtenidos de Atmospheric Brown
Clouds. Emission Inventory Manual-UNEP 2013 para
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los contaminantes CH, y N,O. En el caso del CO, el
factor se obtuvo del IPCC, 2006.

Maritimo: factores obtenidos de Atmospheric Brown
Clouds Emission Inventory Manual-UNEP para todos
los contaminantes reportados.

Aviacion: factores para el CO,, CH, y N,O del IPCC,
2006.

Magquinaria de construccion y agricola: se utilizaron
los FE del IPCC, 2006.

Reporte de emisiones

Enel 2013 las fuentes méviles de autotransporte fueron
responsables del 87.8% (152,891.00 Gg de CO.e) de
las emisiones del sector (Cuadro III.5). El autotransporte
a gasolina tuvo una participaciéon del 50.8% de las emi-
siones del sector, siendo el CO, el que mas contribuye,

con 96.1%; seguido por el HFC-134a, con 2.9% de la
emision de este tipo de unidades. En el caso del auto-
transporte a diésel, su emision correspondié a 37.0% del
total del sector, de la cual el CO, fue el gas con mayor
participacion, 99.3%; seguido por el N,O con el 0.4% de
las emisiones de la subcategoria.

Las fuentes moviles no carreteras emitieron 21,265.53
Gg de CO,e, correspondiente a 12.2% de las emisiones
del sector, siendo la maquinaria agricola el subsector que
mas contribuyd con 42.7%, seguido de la aviacion con
33.7%, el maritimo con 10.2%, ferroviario con 9.9%, y
finalmente la maquinaria de la construccién con el 3.5
por ciento.

Las emisiones calculadas en el aho 2013 para las fuen-
tes moviles de autotransporte y no carreteras en CO,e,
se conformaron por 97.5% de CO,, 0.2% de CH,, 0.8%
deN,Oy 1.5% de HCF-134a.

CUADRO IIL.5 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las fuentes méviles de autotransporte y no carreteras

Emisiones de GEl de las fuentes moviles de autotransporte y no carreteras (Gg de CO,e)

Total: 174,156.53

Autotransporte a

gasolina 88,456.25 84,986.35
Autotransporte a diésel 64,434.76 63,995.94
Ferroviario 2,103.87 1,897.38
Maritimo 2,164.83 2,149.57
Aviacion 7,160.20 7,106.14
Magquinaria agricola 9,087.30 8,985.26
Total 174,156.53 169,863.14
Notas:

178.60 717.27 2,574.02

55.66 27161 111.56
3.12 203.37
0.95 1431
139 52.67
1.08 5.76
3237 69.67

273.16 1,334.66 2,685.58

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
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FIGURA IIL.6 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector fuentes méviles de autotransporte y no carreteras
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[1.2.4.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

La diferencia de las emisiones estimadas de CO,e por
fuentes mdviles de autotransporte, entre la serie histo-
rica'y el 2013, se debe al cambio de la metodologia uti-
lizada. Para el caso del inventario 2013 se utilizaron FE
obtenidos a través del MOVES, el cual permite obtener
factores acordes a las caracteristicas tecnolégicas de la
flota vehicular, el mantenimiento que los automotores
reciben y la velocidad de recorrido de los automotores
(estos resultados fueron cotejados con el consumo de
combustible vehicular reportado por PEMEX).

La flota vehicular y la actividad vehicular de las fuentes
moviles de autotransporte se estimaron a partir de las
ventas historicas de unidades nuevas, de la importacion
de unidades usadas, de la tasa de permanencia del par-

Autotransporte a diésel

2,164.8
7,160.2 2,103.9
64,434.8 9,087.3 ~749.3

Magquinaria
agricola

Aviacién

construccién
Ferroviario

L " Magquinaria

Maritimo

que vehicular registrada en 13 ciudades mexicanas, asf
como de encuestas sobre el uso de automotores en el
pals. En el caso del inventario de emisiones de la serie
historica, el calculo de los GEl se realiz6 aplicando FE por
defecto al consumo estimado de energia en el sector.

Adicionalmente, se registrd una reduccién en el consu-
mo de gasolinas utilizadas por el sector autotransporte
el cual pasé, de acuerdo con el registro de la SENER, de
1,491.35P)para2010a1,471.10 para 2013.

En el caso de fuentes moéviles no carreteras la mayor
diferencia en las emisiones estimadas se registré en la
aviacién. En la serie histérica se tomé como dato de acti-
vidad el consumo de combustible para cada afo, hasta el
2012, reportado por el BNE,*asi como los FE por defecto
del IPCC. En 2013 el dato de actividad de consumo de
combustible para aviaciéon corresponde a los datos regis-
trados de ventas totales para el subsector.

5 El consumo de combustible reportado por el BNE se calculé con base al ciclo de aterrizaje despegue que incluye todas las activi-
dades cerca del aeropuerto que tienen lugar por debajo de los 914 m de altitud.
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En los subsectores maritimo y ferroviario la metodolo-
gia fue la establecida en las buenas précticas del IPCC,
2006.

En el inventario 2013 se incluyeron los subsectores de
magquinaria agricola, con una participacion de 9,087.30
de Gg de CO,e, y la maquinaria de la construccion que
generd 749.33 Gg de CO,e, de emisiones de GEl, los
cuales fueron considerados en la serie histérica en la ca-
tegoria de “energia”.

Las emisiones de HFC-134a fueron incluidas en las emi-
siones de 2013 en este sector, en tanto que para la se-
rie historica estas son calculadas en el sector procesos
industriales.

Acciones de mejora

En las sucesivas actualizaciones del inventario se busca-
ran las siguientes mejoras para fortalecer las estimacio-
nes con el alcance logrado en 2013.

Para fuentes maviles de autotransporte:

» Mejorar los mecanismos de recopilacion de los datos
de actividad, asi como la obtencién de datos de ve-
locidades de circulaciéon del parque vehicular con una
mayor cobertura a nivel local.

» Mejorar los mecanismos de obtencién de los datos
de unidades que utilizan gas licuado de petroleo,
gas natural y unidades hibridas (gasolina-eléctricos,
diésel-gas natural, gasolina-gas licuado de petroleo,
gasolina-gas natural), asi como la proporcion de cada
combustible usado en estas unidades.

« Adecuar el modelo MOVES a las condiciones nacionales.

» Incrementar el conocimiento respecto al parque vehi-
cular de motocicletas y su uso.

» Realizar el aseguramiento de calidad a través de una
revision por una entidad externa.

Para fuentes moviles no carreteras:

» Lograr una mayor desagregacion de los datos de con-
sumo de combustible del sector aviacion y maritimo
por las unidades que realizan su actividad en el pais y
aquellas que lo hacen de forma internacional.

« Lograr una mayor desagregacion de los datos del con-
sumo de combustible de la maquinaria de la construc-
cion y de la agricola.

» Obtenerinformacién del consumo de diésel no utiliza-
do para combustion interna en maquinaria de patio o
de arrastre, en las empresas ferroviarias.

» Desarrollar los FE acorde a las circunstancias nacio-
nales para el sector de maquinaria de construccion y
agricola.

» Realizar el aseguramiento de calidad a través de una
revisién por una entidad externa.

l1l.2.5 Industria
[11.2.5.1 Introduccién

En el sector industria se reportan las emisiones por el uso
de combustibles fosiles; por los procesos industriales que
generan emisiones a partir de la transformacion de ma-
terias primas en productos, mediante procesos quimicos
y fisicos; y las emisiones fugitivas por el minado y mane-
jo del carbon (mineria). Entre los subsectores que gene-
ran mas emisiones en el sector industria se encuentran:
cemento, siderUrgica y quimica.

Se estiman las emisiones de CO,, CH,, y N,O por la que-
ma de combustibles en las diferentes industrias; CO,,
CH,, N,O, HFC, y SF, por procesos industriales; y CH,
por emisiones fugitivas del minado y manejo del carbén
(mineria). En 2013 el sector Industria contribuyé con
17.3% de las emisiones a nivel nacional.

En comparacion con el inventario de la serie histérica,
en 2013 se tuvo informacion mas desagregada de las
empresas de jurisdiccion federal en materia de atmésfe-
ra, que reportan en la Cédula de Operacién Anual 2013
(COA) de la SEMARNAT, y se complementé con el Sistema
de Informacion Energética (SIE) de la SENER. En el caso
de la industria de los minerales se obtuvo mayor
informacion en la COA sobre las materias primas utili-
zadas en la produccién de cemento, cal y uso de carbo-
natos como caliza y dolomita (Centeno S., 2014). En el
consumo de HFC se mejoré el nivel de estimacion y se
desagrego por refrigeracion, AC y espumas.
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11.2.5.2 Metodologia

Para estimar las emisiones por el consumo de combus-
tibles fosiles en el sector industria se consideré el con-
sumo de combustibles por equipo, y se emplearon FE
acordes al tipo de combustible.

Para los procesos industriales, en la industria de los
minerales se consideré la materia prima utilizada en el
proceso, y se emplearon FE acordes al tipo de materia
prima utilizada. En las industrias quimica, siderlrgica,
de produccién y consumo de halocarbonos, y de SF,, se
consideraron los datos de la produccién y el consumo, y
se emplearon FE acordes. En las emisiones fugitivas de
minado y manejo de carbon se consider6 la produccién
de carbdn en la extraccion subterranea y superficial, y un
FE acorde al tipo de extraccion.

Datos de actividad

Se analizé informacion de aproximadamente 2,000 em-
presas, mismas que representan mas del 90% de las
emisiones de GEl por la industria de jurisdiccion federal,
que reportaron en la COA 2013 sobre:

« Consumo de combustibles por equipo y planta.
« Consumo de las materias primas utilizadas por planta.

» Produccién por planta.

Se incorpor6 la informacion del SIE de la SENER (SENER,
2014b); el Sistema de Informacion y Seguimiento de
Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SISSAO)
(SEMARNAT, 2014d); anuarios estadisticos del INEGI
(INEGI, 2014b) y la Secretarfa de Economia (SE) (SE,
2014a); de la Coordinacion de Programacion y Analisis
Administrativo de la CFE, asi como los resultados del
estudio “Inventario de emisiones y consumos de gases
de efecto invernadero fluorados” (Consumption &
emission inventory of fluorinated greenhouse gases),
desarrollado por la GIZ (GIZ, 2014).

.z

Factores de emision

Los FE para el calculo de CO, por consumo de com-
bustibles fésiles corresponden a los utilizados por el

Gobierno Federal para cuantificar emisiones para infor-
mar la politica publica. Para el calculo de las emisiones
de CH, y N,O se utilizaron FE de la metodologia AP-42
de la EPA. En el caso de procesos industriales se utiliza-
ron las siguientes metodologias: en la industria de los
minerales, IPCC 2006; en el consumo de SF,, la Orienta-
cion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de
la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero (GBP) del IPCC 2000; en la in-
dustria quimica, la industria de los metales, la produc-
cion y el consumo de halocarbonos y las emisiones fugi-
tivas por el minado y manejo del carbén, (IPCC, 1997).

Reporte de emisiones

Las emisiones del sector industria fueronde 114,949.19
Gg de CO,e, conformados por 64,077.96 Gg de
CO,e (55.7%) por consumo de combustibles fosiles y
50,871.23 Gg de CO,e (44.3%) por procesos industria-
les y emisiones fugitivas del minado y manejo del carbén
(minerfa). Ver cuadro Ill.6.

Las principales emisiones en este sector corresponden
al cemento (26.3%), con 9,715.76 Gg de CO,e por
consumo de combustibles fésiles, y 20,508.89 Gg de
CO, e por procesos industriales. Posteriormente, se en-
cuentra laindustria siderdrgica (20.7%) con 15,008.92
Gg de CO,e por consumo de combustibles fésiles y
8,783.47 Gg de CO,e por procesos industriales.

Las emisiones de HFC son el resultado del estudio
“Inventario de emisiones y consumo de gases de efecto
invernadero fluorados”, (GIZ, 2014) para el gobierno de
México. Presenta la serie historica para los afios 2000
al 2012 y proyecciones al 2030 con el PCG del Segun-
do Informe de Evaluacién del IPCC (SAR, por sus siglas
en inglés), cuyos resultados se estan considerando
como base para el desarrollo de las Acciones Naciona-
les Apropiadas de Mitigacion (NAMA) para gases F. Las
emisiones aqui presentadas de HFC, fueron recalcula-
das utilizando el PCG del ARS5.

La distribucion de emisiones por el uso de combustibles
en la industria siderUrgica es la siguiente: 43.0%

¢ Ver como ejemplo el calculo del Impuesto al carbono: http://www.diputados.gob.mx/PEF2014/ingresos/03_liva.pdf
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corresponde a gas de alto horno, 40.5% a gas natural,
6.7% a carbon, 4.4% a gas de coque, en menor medida
combustéleo, coque de carbén y diésel. En las industrias
de cemento y cal es: 80.8% coque de petréleo, 6.0%
carbon, 5.1% gas natural, 4.5% combustéleo, y en menor
medida coque de carbon, diésel y gas L.P. En la industria
quimica es: 75.5% gas natural, 7.4% diésel, 7.2%

coque de petréleo y gas L.P. (Figuralll.7) que representan
el 94.7%; y el resto son debido al uso de bagazo,
combustéleo, coque de carbén y gas de alto horno.

Se presento la siguiente contribucion por gas en Gg de
CO,e (Figura lll.8) en el sector industria: CO,, 97,864.44
(85.1%);CH,, 9,910.30 (8.6%); HFC, 6,464.06 (5.6%);

N,O, 518.70 (0.5%); y SF¢, 191.69 (0.2%). El porcenta-
je de participacion por gas en cada uno de los subsecto-
res fue:

combustdleo, 6.1% gas L.P., y en menor medida carbén,
coque de petroleo y coque de carbdn. Las emisiones
de los combustibles en otros subsectores son debidas
principalmente al uso de gas natural, carbon, diésel,

CUADRO lIl.6 « Emisiones de GEI (Gg de COze) del sector industrial en 2013

Emisiones de GEI delsectorindustria (Ggde CO,e)

Total: 114,949.19

Consumo de combustibles

Cemento 9,715.76 9,674.83 3.26 37.66

Cal 931.35 928.58 0.78 1.99

Siderdrgica 15,008.92 14,982.08 6.82 20.02

Quimica 799193 796718 6.48 18.28

Otras industrias 30,430.00 29,890.79 24745 29176

Subtotal 64,077.96 63,443.46 264.80 369.71

Cemento 20,508.89 20,508.89

Cal 3,281.93 3,281.93

Siderurgica 8,783.47 8,783.47

Quimica 22871 12.99 66.73 14899

Consumosde otroscarbonatos 1,833.69 1,833.69

Produccién de halocarbonos 240291 240291

ggpjum"de EIRIEE DTS- 425284 4061.15% 19169
Mineria *** 9,578.77 9,578.77

Subtotal 50,871.23 34,420.98 9,645.51 148.99 6,464.06 191.69
Total 114,949.19 97,864.44 9,910.30 51870  6,464.06 191.69
Notas:

Otras industrias incluye: metaldrgica, vidrio, automotriz, alimentos, bebidas y tabaco, pinturas y tintas, celulosa y papel, productos metalicos,
productos plasticos, asbesto, tratamiento de residuos peligrosos, textiles y la diferencia del consumo de combustibles reportados en el BNE con
la COA.

*Las emisiones por el consumo de HFC en autotransporte se reportan en el sector fuentes moviles carreteras.

**Recalculado del estudio (GlIZ, 2014) con el PCG del ARS.

*** Emisiones fugitivas del minado y manejo del carbon.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
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FIGURA IlI. 7 - Distribucion de las emisiones (Gg de CO,e) la quema de combustible en el sector de industria

Total = 64,077.96

15,008.9 10,647.1 7,991.9 30,430.0

100%

Siderdrgica Cementoycal Quimica Otras industrias
Bagazo M Carbon Combustoleo M Coque de carbén M Coque de petroleo
M Diésel  [] Gas coque Gas de altohorno M Gas L.P. M Gas natural

« CO, en Gg: por consumo de combustibles, cemento  « SF, en Gg de CO,e por procesos industriales: consu-
(99.6%), cal (99.7%); siderlrgica (99.8%), quimica mo de halocarbonos y SF, (4.5%).
(99.7%), otras industrias (98.2%); y por procesos
industriales, cemento (100%), cal (100%), sidertrgi-
ca (100%), consumo de otros carbonatos (100%) y
quimica (5.7%).

+ CH, en Gg de CO,e: por consumo de combustibles, Comentarigs comparativos en aspectos
cemento (0.03%), cal (0.08%), sidertrgica (0.05%), metodologicos
quimica (0.08%), otras industrias (0.8%); y por pro-  Los cambios en los datos de actividad son:

[11.2.5.3 Comentarios y analisis

cesos industriales, quimica (29.2%); por emisiones
fugitivas, minerfa (100.0%) « Para la serie historica las emisiones de la industria se

reportaron por proceso en la categorfa de procesos
industriales: por consumo de combustibles en la sub-
categorfa de manufactura e industria de la construc-
cion, y las de carbén en la subcategoria de emisiones

« N,O en Gg de CO,e: por consumo de combustibles,
cemento (0.4%), cal (0.2%), siderurgica (0.1%), qui-
mica (0.2%), otras industrias (1.0%); y por procesos

) . . o
industriales, quimica (65.1%). fugitivas de la categoria de energfa. En el inventario

» HFCen Gg de CO,e por procesos industriales: produc- 2013 todas estas fuentes de emision se estimaron en
cion de halocarbonos (100%) y consumo de halocar- el sector industria (procesos, combustion y emisiones
bonos y SF, (95.5%). fugitivas).
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FIGURA II1.8 - Distribucion de las emisiones por gas (Gg de CO,e) por tipo de industria

Total =114,949.19
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Nota:
Consumo de combustibles (SC: siderurgica; CC: cemento; OC: otras industrias; QC: quimica; CaC: cal).

Procesos (CP: cemento; CHySF P: consumo de halocarbonos y SF; SP: sider(rgica; CaP: Cal; PHP: produccion de halocarbonos; COCP: consumo
de otros carbonatos, QP: quimica, Min: mineria).

Los datos utilizados en el sector industria en en la se-
rie historica fueron los reportados en el BNE por tipo
de combustible y sector a nivel nacional, y en este in-
ventario se utilizé la informacion reportada en la COA,
por tipo de combustible, planta y equipo para aproxi-
madamente 2,000 establecimientos correspondien-
tes a los sectores de jurisdiccion federal,” asf como el
SIE en lo restante.

Los datos utilizados en la industria de los minera-
les en la serie historica fueron los reportados a ni-
vel nacional por el Banco de Informacion Econdmica
del INEGI y los Anuarios de la SE. Adicionalmente en
este inventario se utilizo la informacion por planta
reportada en la COA sobre las entradas de carbo-
natos al horno de materias primas carbonatadas.
El uso de informacién méas desagregada a nivel de

7 De acuerdo al Art. 111 bis de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).
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planta ha reducido la incertidumbre en la estima-
cion de emisiones de cemento y cal, y disminuido la
sobreestimacion de emisiones en el uso de caliza y
dolomita.

« En la estimacion de las emisiones por la produccién
de halocarbonos en el inventario 1990-2012 y en el
2013 se utilizéd la misma fuente de informacion, y en
el consumo de SF, se incorpor6 la informacion de la
Subdireccién de Distribucion de la CFE.

Los cambios con respecto a los alcances del sector son:

» Enlaserie historica se utilizo, para la industria quimica,
la produccion nacional que incorporaba las emisiones
por produccién de amoniaco y etileno. En el inventario
2013 se contabilizan en el sector petréleo y gas.

e Enelinventario 2013 se considerd el consumo de co-
que en la industria siderdrgica reportado por el SIE de
la SENER.

e En el inventario 2013 se incorporaron los resultados
del estudio “Inventario de emisiones y consumos de
gases de efecto invernadero fluorados” (Consumption
& emission inventory of fluorinated greenhouse
gases), desarrollado por la GIZ (GIZ, 2014). El estudio
desagrega las emisiones por refrigeracion, AC vy
espumas.

Acciones de mejora

En la siguiente actualizacion del inventario se buscara
que se realicen las estimaciones con el nivel de desagre-
gacion propuesta para este sector en 2013. Para ello se
considerara:

» Fortalecer los mecanismos de control de calidad de la
recopilacion de informacion primaria de actividad.

« Utilizar los datos de la COA sobre los combustibles
utilizados en el sector industria.

» Determinar FE mas apropiados a las circunstancias
nacionales.

« Formalizar arreglos institucionales con actores clave
del sector, para asegurar el flujo de informacion. Por
ejemplo, con las asociaciones y camaras de interés
para el sector.
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« Lograr una mayor desagregacion de informacion para
las industrias siderUrgicas y del cemento, lo cual se
identifica como necesidad al analizar las emisiones
por el consumo de combustibles fésiles y las de pro-
cesos en el sector industria.

l1l.2.6 Agropecuario
1.2.6.1 Introduccion

En el sector agropecuario se presentan las emisiones de
CH, y N,O de las actividades pecuarias: fermentacién
entérica proveniente del ganado y manejo del estiér-
col; asi como las de las actividades agricolas: manejo de
suelos, cultivo de arroz y quema en campo de residuos
de cosechas. También se incluyen las emisiones de CO,,
CH, y N,O por el uso de combustibles con fines ener-
géticos, utilizados principalmente en maquinaria fija. En
2013, el sector contribuy6 con 12.0% de las emisiones
totales de GEl a nivel nacional.

Este inventario incluye la actualizacién a 2013 de los da-
tos de actividad el Sistema de Informacion Agroalimen-
taria de Consulta (SIACON), del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-
tacién (SAGARPA) e incorpora el consumo de gas L.P. y
queroseno en las actividades productivas primarias.

l.2.6.2. Metodologia

Para la estimacion de las emisiones en las actividades
ganaderas se integrd un conjunto de datos a partir de las
variables de especie, tipo de ganado y nimero de cabe-
zas de las poblaciones de animales de uso o aprovecha-
miento pecuario.

Para las actividades agricolas las variables empleadas
fueron: extension de superficies sembradas, superficies
cultivadas con leguminosas, superficies cultivadas con
arroz, consumo de fertilizantes sintéticos nitrogenados
y cantidad de residuos agricolas generados y quemados,
a partir de los datos sobre volimenes de produccién
de 114 cultivos, reagrupados en 89 cultivos/tipos que
comprenden el 99% de la superficie cultivada en el pals.
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Con esta informacién se conformo un conjunto de datos
agricolas nacional.

Para la estimacién de las emisiones por combustién de
energéticos para la operacion de maquinaria fija, los da-
tos de actividad empleados fueron los publicados en la
version electrénica del BNE actualizada a 2013.

Se determinaron las emisiones de GEI mediante la me-
todologia propuesta por el IPCC 1996, reforzada con la
GBP (IPCC, 2000). Se incorporaron elementos como pa-
rametros y FE de las directrices metodologicas del IPCC
2006 en los casos que se considerd pertinente.

Datos de actividad

» La principal fuente de informacién utilizada fue la
actualizacion al 2013 del SIACON, publicada en sep-
tiembre del 2014. Esta base de datos concentra la in-
formacion recopilada en los 712 Centros de Apoyo al
Desarrollo Rural (CADER), ubicados en los 192 Distri-
tos de Desarrollo Rural (DDR) de las 33 delegaciones
que comprenden el territorio nacional.

En los casos especificos de ausencia de datos registrados
para 2013 se realizaron estimaciones y proyecciones a
partir de:

e Los VIl'y VIl Censos Agropecuarios del INEGI de 1991
y 2007 para las poblaciones de equinos.

» La base de datos de la Asociacién Internacional de la
Industria del Fertilizante (IFA, por sus siglas en inglés)
(IFA, 2014) actualizada al 2012, para obtener una pro-
yeccion del consumo nacional de fertilizantes sintéti-
cos nitrogenados en 2013.

En el caso del consumo de combustibles:

» De la publicacion electrénica del BNE actualizada al
2013 se utilizaron los consumos reportados a nivel
nacional de gas L.P. y querosenos en el sector. El BNE
también reporta consumo de diésel para el sector
agropecuario; éste fue considerado en el presente in-
ventario para el calculo de las emisiones de las fuen-
tes moviles no carreteras.
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4

Factores de emision

En la mayoria de los calculos de GEl, los FE correspon-
den a los publicados en las directrices metodoldgicas del
IPCC 1996 v la guia de buenas practicas del 2000. Se
aplicaron las siguientes excepciones:

Para las estimaciones de CH,

i) En fermentacion entérica del ganado bovino lechero
se empled el FE correspondiente a Europa Occidental
[100 kg CH,/cabeza/afio] debido a la produccién
promedio de leche de bovinos en México (3,828 kg/
cabeza/afo); valor inferior a los 6,700 kg/cabeza/
afo registrados para ganado norteamericano y mas
cercano a los 4,200 kg/cabeza/afo registrados
para el ganado bovino lechero en Europa Occidental.

i) En manejo del estiércol del ganado bovino lechero se
empled la razén matematica 99.5:0.5 en emisiones
de metano entre fermentacion entérica y manejo del
estiércol (Ramirez F., 2010) para regiones templadas
[0.5 kg CH,/cabeza/afo, temperatura media anual
(TMA) 15°-25° C] y se determind el valor para regio-
nes frias (TMA < 15°C) y templadas (TMA = 25°C)
[0y 1 kg CH,/cabeza/afio] mediante la relacion arit-
meética existente entre los FE por defecto del IPCC.

iii) En cultivo del arroz se empled el FE por defecto, publi-
cado en las directrices IPCC 2006 [1.3 kg CH,/ha/dia
x 180 dias/cultivo] (Yan et al,, 2005).

Para las estimaciones de N,O

i) En manejo del estiércol del ganado bovino lechero
de seis estados productores de leche (Chihuahua,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco y Querétaro)
se empleo el FE de las directrices metodologicas del
IPCC 2006 correspondiente a Norteamérica [0.44 kg
N/1000 kg peso/dfal.

i) En el célculo de emisiones indirectas por escorrentia
o lixiviaciéon del nitrégeno incorporado en suelos agri-
colas se tomo¢ el FE correspondiente de las directrices
metodolégicas IPCC 2006 [0.0075 kg N,O-N/kg N]

Reporte de emisiones

Las emisiones totales del sector en 2013 fueron de
80,169.09 Gg de CO,e (Cuadro lll.7 y Figura lll.9). La
fermentacién entérica del ganado fue la principal fuente
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de emisiones de GEl (63.9% del sector); el manejo del  con 0.5%, el cultivo del arroz y la combustion de quero-
estiércol y de suelos agricolas son las siguientes catego- ~ Senos representan la contribucion restante.
rias en importancia (17.1 y 16.6% del total, respectiva-  Con relacién a los gases, el CH, contribuy6 con 68.1%,

mente). La quema de residuos agricolas contribuye con el N,O con 31.4% y el CO, con 0.5% de las emisiones
1.7% de las emisiones de GEl, la combustion de gas L.P. ~ del sector.

CUADRO lIL.7 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector agropecuario en 2013

Emisiones de GEI del sector agropecuario (Gg de CO,e)

Total: 80,169.09

Fermentacion entérica 51,208.13 51,208.13

Manejo del estiércol 13,735.52 2,146.42 11,589.09
Suelos agricolas 13,298.64 13,298.64
Quema residuos agricolas 1,330.05 1,046.94 283.10
Cultivo del arroz 217.12 217.12

Gas L.P. Agropecuario 379.06 376.42 1.69 0.96
Queroseno Agropecuario 0.58 0.58 0.002 0.001
Total 80,169.09 376.99 54,620.30 25,171.79
Nota:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).
Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.

FIGURA IIL.9 - Distribucién de las emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector agropecuario

Total = 80,169.09
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1.2.6.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

En el inventario 2013 se hizo un reacomodo de las acti-
vidades entre dos categorfas: las emisiones de N,O por
aplicacién de abonos de origen animal y descomposicion
de excretas del ganado en pastoreo se cambiaron de la
categoria manejo de suelos agricolas a la categoria ma-
nejo de estiércol, por considerar que representan activi-
dades de naturaleza pecuaria.

Se incluyeron ademas las emisiones de GEI (CO,, CH, y
N,O) por uso de combustible para maquinaria fija. Las
emisiones por uso de combustible para maquinaria agri-
cola mévil se contabilizaron en el sector transporte no
carretero de este inventario.

Se cuantificaron las emisiones de la categoria de agricul-
tura, aplicando las mismas consideraciones y metodolo-
gia del inventario 2013, en toda la serie histdrica.

Acciones de mejora

En futuras actualizaciones del inventario se requiere:

» Mayor nivel de desagregacion geografica de la infor-
macion estadistica agropecuaria. En esta actualiza-
ciéon la informacién publica disponible en el SIACON
se presenta a nivel estatal; se requerird contar con
acceso a informacion estadistica con nivel de detalle
distrital y municipal.

» Contar con informacion desagregada de las poblacio-
nes ganaderas por sexo, edad, tamafio y funcién zoo-
técnica.

 Caracterizar la composicién de la dieta y los sistemas
del manejo del estiércol para ganado estabulado en
sistemas de produccién intensiva, tales como bovinos
lecheros, porcinos y aves, y sistemas de ganaderia ex-
tensiva de bovinos, ovinos y caprinos.

» Estimar la cantidad de nitrégeno incorporado en los
suelos por aplicacion de fertilizantes sintéticos nitro-
genados por tipo de cultivo a partir de los datos na-

cionales de consumo de fertilizantes y las superficies
agricolas tecnificadas.

» Generar informacién precisa sobre la quema de resi-
duos agricolas en campo y otras practicas de manejo
de fuego en el pais.

11.2.7 Uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura

[1.2.7.1 Introduccidn

En la informacion del INEGEI relativa al sector USCUSS,
sereportan las emisiones y absorciones de los siguientes
tipos de usos del suelo:

« Tierras forestales
+ Pastizales

- Tierras agricolas
+ Asentamientos

« Otras tierras

Los datos corresponden a los cambios de los usos del
suelo. En el caso del subsector asentamientos, la infor-
macién es parcial. Los depdsitos de carbono cuantifica-
dos son: la biomasa viva (aérea y en raices), y los suelos
minerales. Se reportan también las emisiones por incen-
dios en tierras forestales y pastizales®. Con los datos de
actividad mencionados, se estimaron las emisiones de
CO,,CH,, yN,O.

En 2013 el sector USCUSS contribuyd con el 4.9%
(32,424.86 Gg de CO,e) del total de las emisiones;
esto fue el resultado del balance entre las emisiones
por tierras convertidas a pastizales, a tierras agrico-
las, a asentamientos y a otras tierras, asi como por
incendios, que en total contribuyeron con 45,007.61
Gg de CO,e, mientras que las tierras convertidas a
tierras forestales capturaron un total de 12,582.75
Gg de CO,,.

Las absorciones por las permanencias de las tierras
forestales, pastizales y tierras agricolas fueron de
-172,997.61 Gg de CO,, por lo que las emisiones netas

& Para incendios superficiales se utilizd la materia organica muerta de mantillo y material lefioso caido.
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de USCUSS fueron de -140,572.75 Gg de CO,e, lo que
hace a este sector un fuerte reservorio de carbono.

1.2.7.2 Metodologia

Con el uso de las GBP 2003 se ampliaron los alcances a
seis usos del suelo, en cinco reservorios de carbono, y se

utilizé la superficie total del pais.

Datos de actividad

Se utilizaron las series de uso del suelo y vegetacion
AL IVoy V), escala 1:250,000 generadas por el
INEGI.

Se realizd la homologacion de los tipos de vegetacion
para poder comparar las Ultimas cuatro series. Se tra-
bajé en una representacion coherente de las tierras
por lo que se desarrollé un sistema nacional de clasi-
ficacion de tierras aplicable a las seis clases de uso de
la tierra con sus respectivas subcategorias.

Posteriormente se obtuvieron las matrices de cambio
de uso del suelo mediante la sobreposicion digital de
las series, de la siguiente forma: serie Il vs serie lll, se-
rie lll vs serie IV y serie IV vs serie V. Esto para conocer
la dinamica entre las 6 clases ya mencionadas, lo que
se conoce como permanencia, deforestacion, degra-
dacién y recuperacion.

Las matrices de cambio de uso del suelo indican las
superficies que permanecieron con el mismo uso y
aquellas que sufrieron cambios en diferentes direc-
ciones (deforestacion, degradacion y recuperacion)
para los tres periodos analizados. Los cambios fueron
anualizados segln el periodo correspondiente en-
tre los afos de las series. Para los afios anteriores y
posteriores a las series existentes, se asumi6 el valor
anual conocido para el afo mas cercano.

EI INFyS como principal insumo para las estimaciones
del célculo de carbono, est& constituido por 26,220
parcelas (conformada cada una por cuatro subparce-
las de 0.04 hectéreas (400 m?) de superficie, area
donde se recolecta la informacion dasométrica levan-
tada en campo) distribuidas de manera sistematica a
lo largo del pals.
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Para el muestreo y remuestreo del INFyS se tiene dis-
ponible, a nivel de subparcela, la informacion referente
al ‘nimero de individuos vivos’, ‘nimero de individuos
muertos’, ‘especie y género’, ‘diametro’ y ‘altura de los
arboles’. Estos datos sirvieron como insumo para es-
timar el carbono de la biomasa viva y raices de cada
uno de los arboles de todas las subparcelas del INFyS.

Para realizar la estimacién de emisiones derivadas de
los incendios forestales, se utilizo la base de datos de
incendios forestales de la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR).

Factores de emision

-+ Para el caso de la biomasa aérea y subterranea, se

estimaron ocho conjuntos de Factores de Emisién/
Factores de Absorcion (FE/FA) que se utilizaron para
obtener las emisiones en las sub-categorias de “tie-
rras forestales que permanecieron como tales”,
tierras que pasaron a tierras forestales” y “tierras

forestales que pasaron a otras tierras”. Para el caso

otras

del carbono orgénico de los suelos, sélo se estimo
un conjunto de FE que se emplearon para obtener las
emisiones de las subcategorias de “otras tierras que
pasaron a tierras forestales” y “tierras forestales que
pasaron a otras tierras”.

En las “tierras forestales que permanecieron como
tales” en la misma clase de cobertura, los FE (de bio-
masa aérea y subterranea) se estimaron a partir de
la diferencia en los almacenes de carbono de 14,687
parcelas del INFyS de un total de 26,220. Esto quiere
decir que en el primer (2004-2007) y segundo ciclo
(2009-2013) se estim6 el carbono total almacenado
a nivel de cada parcela del INFyS y después se obtuvo
la diferencia en los almacenes anualizandolos. Se utili-
z6 solo este subconjunto de parcelas debido a la apli-
cacion de diferentes controles de calidad. El tamafio
de muestra y disefio del inventario, permitieron obte-
ner estos FE de una manera robusta estadisticamente
y con incertidumbres moderadas.

En las “tierras forestales que permanecieron como
tales” pero en diferente clase de cobertura, los FE se
estimaron bajo dos enfoques dependiendo del tipo de
transicion en la permanencia. Para las “tierra forestal
de permanencia” que pasaron de una clase de menor
carbono a una de mayor carbono (recuperacion), los
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FE (de biomasa aérea y subterranea) se obtuvieron a
partir de modelos proxi de crecimiento estimados con
6,108 parcelas del INFyS en cuyas remediciones repor-
taron cambios positivos en las existencias de carbono.
Por otro lado, en las “tierra forestal de permanencia”
que pasaron de una clase de mayor carbono a una de
menor carbono (degradacion), los FE se obtuvieron a
partir de modelos proxi de decremento de carbono uti-
lizando el subconjunto de parcelas (3,971) del INFyS
que entre remediciones perdieron carbono.

+ Los FE utilizados en la estimacion de las emisiones en
la sub-categorfa de “otras tierras que pasaron a tie-
rras forestales” correspondié al mismo conjunto de FE
empleados en las “tierra forestal de permanencia que
pasaron de una clase de menor carbono a una de ma-
yor carbono” (recuperacion) y que fueron descritos
previamente.

« En el caso de las “tierras forestales que pasaron a
otras tierras”, los FE se estimaron como las densi-
dades de los almacenes de carbono. Se utilizd este
enfoque bajo el supuesto de que cuando ocurre una
deforestacion se pierde todo el carbono almacenado
en la tierra forestal que se convirtié. Las densidades
de carbono a nivel de clase se estimaron utilizando
21,811 parcelas del primer ciclo del INFyS. Dado el
tamafno de muestra, las estimaciones de los FE son
robustas, representativas a nivel nacional y con una
baja incertidumbre.

+ Finalmente, los FE del carbono organico de suelos se
estimaron a partir de 1,433 puntos de muestreo del
INFyS y 4,657 puntos de muestreo del INEGI. Cabe
mencionar que el tamafno de muestra al unir la infor-
macién de ambos insumos nos permitié obtener es-
timaciones robustas de estos FE aunque con incerti-
dumbres grandes debido a la naturaleza heterogénea
de los suelos.

« En aquellos subsectores y reservorios de carbono
donde no se conto con la informacion necesaria para
la estimacion de FE/FA nacionales, se utilizaron FE/FA
por defecto (IPCC, 2003).

- Las areas de permanencias y cambios determinadas
por los cruces de series INEGI fueron multiplicados por
los FE/FA por hectérea obtenidos a partir de la infor-
macion de los dos muestreos del INFyS.
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- Cabe destacar que se estimaron las emisiones por
cambios de uso del suelo, las absorciones y emisiones
por la permanencia de tierras forestales, pastizales
y tierras agricolas; de igual manera se estimaron las
emisiones por incendios forestales y de pastizales.
Sin embargo, las emisiones por degradacién y absor-
ciones derivadas de las permanencias no se suman al
balance general de emisiones de este sector ni del in-
ventario total.

+ Para las estimaciones de emisiones por incendios se
seleccionaron para esta actualizacion los FE de An-
dreae y Merlet (2001) que comprenden una revision
exhaustiva y actualizada de todas las publicaciones
sobre FE de CO, y gases traza de CH,, CO, N.O y
NOx en bosques, y proporcionan valores generales
en categorfas similares a las propuestas por el IPCC
para el sector USCUSS. Para incendios superficiales se
aplicaron a los contenidos de biomasa hechos a par-
tir de una recopilaciéon de informacion publicada para
los depbsitos de materia organica muerta (mantillo y
material lefioso caido).

Reporte de emisiones

Las emisiones en Gg de CO, e del sector USCUSS se pre-
sentan en el cuadro IIl.8 y figura lll.10.

En 2013 los tres subsectores con mayor participacion
en las emisiones totales de CO,e, en orden de mayor a
menor aportacion, fueron:

+ Tierras convertidas a pastizales, 64.2% (28,877.56
Ggde Coze)A

+ Incendios forestales, 21.4% (9,614.08 Gg de CO,e).

+ Tierras convertidasatierras agricolas, 9.8%(4,425.85
Gg de CO,e).

Por otra parte, en 2013 las contribuciones por gas a las
emisiones del sector fueron: el CO, con 97.9%, CH, con
1.4% y N,O con 0.7 por ciento.

Las absorciones por permanencias se observan en el
cuadro lll.9, cuantificadas en -172, 997.61 Gg de CO,,
por lo que las emisiones netas de USCUSS fueron de
-140,572.75 Gg de CO,e.



IITI. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO

CUADRO lIl.8 + Emisiones y absorciones de GEI (Gg de CO_e) de USCUSS

Emisiones de gases de efecto invernadero del sector USCUSS (Gg de CO,e)

Netas: 32,424.86*

- Newsdsadse
——m--m

Tierras convertidas a tierras

-12,582.75 -12,582.75
forestales
Subtotal (absorciones) -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56 - -
T|efras convertidas a tierras 442585 4.425.85 B B
agricolas
T|§rras convertidas a asenta- 783.93 783.93 ) B
mientos
T|erras convertidas a otras 1306.18 1306.18 ; B
tierras
Incendios 9,614.08 8,650.82 633.51 329.75
Subtotal (emisiones) 45,007.61 44,044.35 633.51 329.75
Total 32,424.86 31,461.60 633.51 329.75

Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de Ias cifras.

Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.

* La obtencion de los datos de actividad del sector USCUSS esta en un constante proceso de mejoramiento, ya que se trabaja continuamente
en el desarrollo de herramientas como mapas e imagenes satélitales, asi como en el procedimiento del levantamiento de datos en campo. Las
actualizaciones del inventario son estimadas con los datos de actividad resultantes de estas mejoras, y dependen de las mismas.

FIGURA llI.10 - Emisiones y absorciones de GEI (Gg de CO,e) del sector USCUSS

Total = 32,424.86
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CUADRO II1.9 « Absorciones por las permanencias del sector USCUSS

Permanencia USCUSS Co, (Gg)

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales -150,232.25
Pastizales que permanecen como pastizales -21,672.10
Tierras agricolas que permanecen como tierras agricolas -1,093.27
Total -172,997.61
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1.2.7.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodolégicos

La homologacion de los tipos de vegetacion para los
usos del suelo del IPCC se realiz6 de manera coordina-
da con la CONAFOR, con el apoyo del Proyecto Fortale-
cimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur (Proyecto Mé-
xico Noruega, PMN) y con el INEGI. Se incorporaron las
emisiones y absorciones, las permanencias forestales
y de otros usos del suelo sin contabilizarlas al balance,
usando el muestreo 2004-2007 y remuestreo 2009-
2012 del INFyS, y aplicando la metodologia indicada en
las GBP de 2003 del IPCC.

Se cuantificaron las emisiones y absorciones de la cate-
gorfa de USCUSS, aplicando las mismas consideraciones
y metodologia del Inventario 2013, en toda la serie his-
térica 1990-2012.

Acciones de mejora

En siguientes actualizaciones del inventario de emisio-
nes de GEl se buscara que las estimaciones se realicen
de la forma mas completa posible y con menor incerti-
dumbre. Para ello se consideraran las siguientes accio-
nes, aungue no es una lista exhaustiva, se identifican
acciones prioritarias:

+ Revisar la metodologia para la representacion cohe-
rente de las tierras para la actualizacién del Informe
Bienal para la categoria USCUSS.

- Validar mediante arbitraje cientifico los procedimien-
tos para la obtencion de los FE/FA estimados en tie-
rras forestales y praderas. De igual manera para me-
jorar esta estimacion se deben incorporar los datos
completos del segundo ciclo del INFyS.

+ Desarrollar un mayor nimero de ecuaciones alométri-
cas para las categorias de uso de suelo y vegetacion
menos estudiadas.

+ Realizar la estimacion de incertidumbres de los datos
de actividad, que en conjunto con la incertidumbre de
los FE/FA, se podra calcular la incertidumbre de todo
el sector.
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- Corroborar que los puntos de muestreo en el INFyS
capturen los datos de las superficies afectadas por
perturbaciones como: plagas, enfermedades y ven-
davales, que sean representativas para la superficie
nacional.

« Contar con estadisticas completas de los inventarios
forestales urbanos, necesarias para la evaluacion de
los contenidos de carbono en la subcategoria asenta-
mientos.

+ Recolectar informacién sobre el depdsito de materia
organica muerta a partir de datos de campo. Se re-
quieren datos especificos, como tasas de transferen-
cia anual media hacia y desde la madera muerta y de-
tritus, tasas de descomposicion o valores de reservas
de carbono en madera muerta y detritus especificos
para el pals.

+ Serecomienda estimar las emisiones de CO, debidas
a la aplicacion de carbonatos que contienen cal o do-
lomita a los suelos.

« Estimar las emisiones derivadas de los humedales y
otros tipos de vegetacion hidrofila.

+ Recomendar que se genere la informacién para esti-
mar las emisiones correspondientes a asentamientos
que siguen siendo asentamientos para todo el pais,
dado que actualmente sélo se cuenta con informa-
cién sobre los tipos de formaciones de arboles urba-
nos para algunas ciudades.

+ Formalizar la colaboracién interinstitucional que ha
permitido la elaboracion del inventario 2013 en este
sector, para continuar con los trabajos de actualiza-
cién delinventario y la formacién de capacidades.

+ Asegurar la calidad mediante la participacion de vali-
daciones externas.

l11.2.8 Residuos solidos urbanos y
peligrosos

[11.2.8.1 Introduccién

En el sector residuos sélidos urbanos y peligrosos, se es-
timan las emisiones provenientes de la disposicion final
de RSU, quema a cielo abierto, tratamiento bioldgico
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e incineracion de residuos peligrosos, actividades que
contribuyeron con el 3.2% de las emisiones de GEl na-
cionales. El cuadro .10 presenta la descripcion de los
subsectores.

11.2.8.2 Metodologia

En cada subsector se utilizaron la metodologia, los FE y
niveles de actividad como sigue:

« Disposicion final: se cuantificé la cantidad de RSU ge-
nerada y recolectada por municipio y depositada en
cada SDF, identificando el tipo de sitio como RS, SC,
y SNC/TCA, considerando la metodologfa del IPCC
2006, y se incluyeron datos especificos para el pais
a través del Modelo Mexicano de Biogas (EPA, 2009).
En esta subcategoria se estiman las emisiones de CH,
identificados en 1,841 municipios del pais.’

* Quema a cielo abierto: se calcularon las emisiones de
GEl a partir de la cantidad de RSU que potencialmente
pueden ser quemados en traspatio y en los SDF, utili-
zando la metodologia y FE del IPCC 2006.

 Incineracion de RPBI y RPI: se consideraron tanto el
tipo y la cantidad de residuos incinerados, como el
combustible consumido en el incinerador de cada
planta, utilizando los FE del IPCC 2006 para el pro-
ceso. Para el consumo de combustible se usaron FE
acordes con el tipo de incinerador y las circunstancias

nacionales. Es importante sefalar que, en particular,
la emision total de CO, se obtuvo sumando las can-
tidades estimadas con los FE (para el proceso) y la
reportada por cinco plantas en la COA 2013 (CO, del
proceso y del consumo de combustible).

e Tratamiento bioldgico: se utilizaron los datos de
86 plantas de tratamiento por composta (INECC,
2012c) con respecto a la cantidad de residuos com-
posteados o la capacidad instalada de cada planta. Se
usaron FE y consideraciones del IPCC 2006.

Datos de actividad
Disposicion final
« Se recopilé la siguiente informacién de los SDF:

- Datos parciales de los SDF de 25 de las 32 entida-
des federativas.

= De la informacidn recibida, se cotejo y se comple-
mentd con la reportada en 21 Programas Estata-
les de Prevencién y Gestién Integral de Residuos
(PEPGIR), 33 Programas Municipales de Prevencion
y Gestion Integral de Residuos (PMPGIR) y un In-
termunicipal (PIPGIR) (Articulos 9 fraccién I'y 10
fraccion | de la Ley General para la Prevencién y
Gestioén Integral de los Residuos, LGPGIR). En estos
programas, las entidades federativas y los munici-
pios establecen las prioridades, politicas, acciones
y metas estratégicas enfocadas hacia el manejo
sustentable y la reduccion del impacto al ambiente

CUADRO I11.10 « Descripcion general de los subsectores de residuos

Contribucidonen
el 2013 (%)

Disposicion de los RSU en sitios de disposicion final

(SDF) divididos en tres tipos: rellenos sanitarios (RS),

DIEOelnre! sitios controlados (SC), o sitios no controlados/ €l 294
tiraderos a cielo abierto (SNC/TCA).
Emisiones de la quema de RSU en domicilio (traspatio)

Quemaacieloabierto calculado a nivel estatal, asf como en los SDF, SC'y CO,,CH, N,0 0.04
SCN/TCA.

Incineracion de residuos Incineracion de RPBI y RPI, asi como estimacion de

peligrosos bioldgico infecciosos emisiones por el uso de combustibles fosil en cada

: . CO,,CH,,N,O 022

(RPBI) y residuos peligrosos una de las plantas que actualmente se encuentran en =

industriales (RPI) operacion.

Tratamiento biologico Produccion de composta por planta CH, N,O 003

9 México cuenta con 2,457 municipios, http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/default.aspx?tema=T#
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de los residuos de su competencia. Ademas se es-
tablece un diagnéstico del manejo de los residuos
generados, se obtienen los datos y las caracteristi-
cas de generacion, y disposicion de los mismos.

» Se consideraron los datos del Modelo Mexicano de
Biogas versién 2.0 que incluye datos de 40 ciudades
de México, 18 entidades federativas y el D.F, asi como
seis zonas climaticas que consideran la precipitacion
promedio anual y datos climaticos (EPA, 2009) asi
como seis fracciones de residuos organicos.

* Las emisiones de CH, provenientes de la disposicion
de RSU se ajustaron en la asignacion del factor de co-
rreccién de metano (MCF, por sus siglas en inglés) del
Modelo Mexicano del Biogas versién 2.0, de acuerdo
con consideraciones técnicas de expertos en resi-
duos.

» Los datos de actividad se obtuvieron de la siguiente
manera:

< Datos de fuentes primarias que no requirieron mo-
dificaciones.

- Datos calculados a partir de datos parciales.
- Datos inferidos a través de supuestos.

e Los datos de actividad sensibles a lo anterior fueron el
volumen de RSU depositados y el afio de apertura (o
de inicio de operaciones) del sitio.

» Serealizo el calculo a nivel de municipio y SDF.

Quema a cielo abierto

Para las emisiones en traspatio se emplearon los siguien-
tes datos proyectados a 2013:

« Poblacién por entidad federativa (CoNAPO, 201 3b).

» Fraccion de las viviendas que practica la quema domi-
ciliar por entidad federativa (INEGI, 2010a).

= Generacién per capita de residuos (INECC, 20120).

» La fraccion de la cantidad de residuos que se quema
respecto de la cantidad total de residuos, sobre la
base de dictamen de expertos.

Para las emisiones en SDF se emplearon los siguientes
datos proyectados a 2013, por municipio:
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« |dentificacion de los SDF como sitios no controlados 6
tiraderos a cielo abierto (TCA/SNC).

« Cantidad de residuos depositados por SDF.

 La fraccion de la cantidad de residuos que se quema
respecto de la cantidad total de residuos, sobre la
base de dictamen de expertos.

Incineracién de RPBI y RP!

 Se utilizé la informacion de la cantidad real de resi-
duos incinerados, para 2013, de 15 de los 20 esta-
blecimientos que cuentan con autorizacién para la
incineracion de RPBI y RPI, por parte de la autoridad
competente en la materia (SEMARNAT, 2014b).

 Para las cinco plantas restantes, se asumié una ope-
racién a 50% de su capacidad instalada de acuerdo al
listado de empresas autorizadas.

 Se utilizd la cantidad real de combustibles quemados
de 18 establecimientos en el proceso de incineracién.

« Para la estimacion de las emisiones de CO, por el
proceso, se consideraron todos los residuos como
RPBI, debido a la ausencia de FE para RPI.

Tratamiento bioldgico

« Se utilizaron las caracteristicas y datos de operacién
de 86 plantas: cuatro no operaron; de siete plantas
ubicadas en el D.F. se obtuvieron datos reales de ope-
racion; de cinco se desconocen sus caracteristicas, y
del resto de las plantas se asumid 40% de produccion
de la capacidad instalada, dato obtenido con base en
los datos reales de operacion.

» Se conoce el afio de inicio de operacion de las plantas
de compostaje (INECC, 2012¢).

e Para 2013 no se consider¢ el tratamiento biologico
de los lodos provenientes de las plantas de tratamien-
to de aguas residuales.

« No se tiene registro de gas recuperado por el trata-
miento biolégico de los residuos, por lo que la canti-
dad de CH, recuperado se considera nula.

.z

Factores de emision
Disposicién final

Las emisiones fueron calculadas a través del Modelo
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Mexicano de Biogas 2.0 (EPA, 2009), con base en la me-
todologia del IPCC 2006, incluyendo datos especificos
para el pais.

Quema a cielo abierto

Los FE empleados para CO,, CH, y N,O corresponden al
IPCC 2006, con base en las caracteristicas especificas
de la composicion de los RSU, asi como las condiciones
meteorolbgicas de sitios de México.

Incineracion de RPBI 'y RPI

Las emisiones de CO, provenientes del proceso de inci-
neracién para ambos tipos de residuos, fueron estima-
das usando los FE para la incineracién de RPBI reportados
en el IPCC 2006. Para las emisiones de CH, y N,O del
proceso de quema a cielo abierto provinieron de Chris-
tianet al, 2010.

Tratamiento biologico

Se utilizaron los FE por defecto basados en la metodo-
logifa del IPCC 2006. Considerando que la materia orga-
nica a compostear tiene las siguientes caracteristicas:
25-50% de carbono organico degradable (COD) y 2%
de nitrogeno (N), ambas en materia seca, asi como con
60% de contenido de humedad.

De acuerdo con el cuadro .11 y la figura lll.11, las emi-
siones en Gg de CO,e fueron 21,462, 91.0% de las
emisiones en este sector son emitidas por la disposicion
final, seguido de la incineracion de RPBIy RPI con el 6.7 %,
la quema a cielo abierto con 1.4% vy al final el tratamien-
to biolégico con 0.9%. Por tipo de gas el CH, representd
el 91.9%, seguido del CO, con 7.6% y el N,O con 0.5
por ciento.

l1.2.8.3 Comentarios y analisis

En 2013 los RSU vy la incineracion de residuos peligro-
sos contribuyeron con 3.2% de las emisiones totales,
a nivel nacional. Por subsector la disposicién final con-
tribuyé a las emisiones con 2.9%, seguido de la incine-
racion de RPBI y RPI con 0.2%, la quema a cielo abierto
con 0.04%, y al final la de tratamiento bioldgico con
0.03 por ciento.

Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

Disposicion Final

Los cambios por datos de actividad se atribuyen a las
siguientes causas:

CUADRO lIl.11 « Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por RSU y RP!I

Emisiones de gases de efecto invernadero del sector RSU y RPI (Gg de CO,e)

Total: 21,462.61

Disposicion final de RSU 19,540.01

Incineracion de RPBI y RPI 1,431.57 1,415.73
Tratamiento biologico de RSU 199.51

Quema a cielo abierto de RSU 291.52 214.38
Total 21,462.61 1,630.11
Notas:

19,540.02
14.76 1.07
116.69 82.83
63.32 13.83
19,734.78 97.73

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
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FIGURA IIl.11 - Distribucién de las emisiones de RSU y RPI en Gg de CO,e

Total = 21,462.61

291.5
19,540.0 1,431.4 r199.5

G

40
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Disposicidn final de RSU Incineracién L—  Tratamiento

de RPBI v RPI biolagico de RSU

Quema a cielo
, ECH, HENO abierto de RSU

« Enesteinventario se mejord la estimacion deresiduos ~ Quema a cielo abierto
para la disposicion final al usar el Modelo Mexicano de Los cambios por datos de actividad se atribuyen a las
Biogas 2.0. siguientes causas:

* Ajuste de la composicion de los RSU de acuerdo con « Se utilizaron datos oficiales del porcentaje de vi-

el Modelo Mexicano de Biogas: comida 34%, jardin
el 15%, papel 14%, madera y paja 1%, textiles 3%,
pafiales 3% en el 2009. En el 2010 se utiliz6 la com-
posicién nacional seglin datos INEGI.

Reduccion de las emisiones debido al ajuste del indice
de generacion de metano (k), de acuerdo con valores
ponderados de generacion de RSU por entidad fede-
rativa, considerando cinco regiones climaticas del pals
y cuatro grupos de residuos (EPA, 2009).

Reduccion de emisiones debido al ajuste en la asigna-
cién del MCF de acuerdo con consideraciones técni-
cas de la Subsecretaria de Planeacion y Politica Am-
biental de la SEMARNAT.

Verificacién de la fraccién de metano en el biogas (F)
con estudios de campo realizados en SDF en México
(Kiss et al., 2006).

El calculo de las emisiones de la serie historica se esti-
maron con las mismas consideraciones y metodologia
que la utilizada en el inventario 2013.
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viendas que queman residuos por entidad federativa
(INEGI, 2010a).

 Se calculd la cantidad de residuos quemados, tanto de
poblacion urbana como rural.

Los cambios por metodologia se atribuyen a las siguien-
tes causas:

« Se considerd la quema en traspatio, asi como la que-
ma en los TCA/SNCy SC.

« Ajuste del calculo aplicando B, (60%, valor suge-

fracc
rido para la fraccién de la cantidad de residuos que
se quema, en traspatio como en SDF, respecto de la
cantidad total de residuos, sobre la base de dictamen

de experto).

Incineracién de RPBI y RP!

Los cambios por datos de actividad se atribuyen a las
siguientes causas:
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e Aumento de la cantidad de residuos incinerados en
2010 de 43 a 81 kilotoneladas en 2013, conside-
rando la cantidad de residuos incinerados en el 2013
reportada, a través de la COA, por 15 establecimien-
tos.

e En 2010 se consideraron los residuos hospitalarios
gue cuentan con autorizacion de SEMARNAT sin iden-
tificar la fuente, mientras que para 2013 este dato
diferencio la cantidad de RPBI y la de los RPI.

Los cambios por metodologfa se atribuyen a las siguien-
tes causas:

 Incluir en los calculos la quema de combustibles (adi-
cional a los residuos incinerados), la cual representa
99% de las emisiones totales.

Tratamiento biologico

Los cambios por datos de actividad se atribuyen a las
siguientes causas:

e Para 2013 se consideraron 83 de las 86 plantas de
composteo existentes en el palis, debido a la disponi-
bilidad de informacion.

e En 2013 se cuantificaron 1,041.84 Gg, atribuido
a que la cantidad de residuos composteados de 77
plantas (89.5%) se estimé considerando 40% de su
capacidad instalada.

Los cambios por metodologia se atribuyen a las siguien-
tes causas:

e En 2013 se considerd el contenido de humedad de
60%, utilizando el FE de los residuos sobre la base hi-
meda: para CH,, 4 g/kg de residuos en relacion con
10 g/kg (base seca) que se utilizaron en 2010; y para
N,O, 0.3 g/kg de residuos.

* En 2013 no se consideraron los datos de los lodos
provenientes de las plantas de tratamiento, debido a
que no se tiene registros de este tipo de tratamiento.

Acciones de mejora

Se considera importante trabajar en los siguientes pun-
tos para tener un inventario mas preciso:
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Disposicién final de RSU

 Actualizar datos de actividad de generacién y porcen-
taje de disposicién en SDF de RSU.

» Ajustar las constantes de calculo para el DOC, bajo
condiciones reales en México.

* Incluir en los calculos lodos y residuos industriales.

 Ajustar con informacion especifica de los SDF la tasa
de recuperacion de metano (R).

Quema a cielo abierto de RSU

 Realizar una revision técnica y actualizacion del calcu-
lo del factor de quema de RSU en SDF.

 Desarrollar estudios o encuestas sobre los habitos de
quema de RSU en zonas rurales de México, para de-
terminar las fracciones de los residuos que son some-
tidas a quema domiciliar.

Incineracién de RPBI y RPI

 Realizar un control de calidad de la informacion pro-
porcionada por las empresas.

Tratamiento bioldgico de RSU

 Se buscara que, en las siguientes actualizaciones del
inventario, se incluya el dato de la operacion real de
todas las plantas de compostaje, asi como la cantidad
de residuos organicos procesados en biodigestores en
operacion.

l1.2.9 Tratamiento y eliminacién
de aguas residuales: municipales e
industriales

[11.2.9.1 Introduccién

En el subsector de tratamiento y eliminacion de aguas
residuales se reportan las emisiones procedentes de las
aguas generadas en:

« Procesos productivos de los subsectores azucarero,
quimico, papel y celulosa, petrolero, bebidas, textiles,
y de alimentos, fundamentalmente.

« Casas y servicios municipales.
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Se estimaron las emisiones de CH, por la descomposi-
cién de la materia organica contenida en el agua residual
industrial y, CH, y N,O por el agua residual municipal. En
ambas subcategorias se consideraron las emisiones del
proceso de tratamiento, y en el caso de las municipales
las emisiones de las aguas que no fueron tratadas.

En 2013 las aguas residuales contribuyeron con 1.4% de
las emisiones totales a nivel nacional. De manera parcial,
las aguas residuales municipales contribuyen a las emi-
siones totales con 1.0%, mientras que las aguas residua-
les industriales contribuyd con el 0.4% de las emisiones
totales.

Una de las principales mejoras en comparacion con el
inventario reportado en la Quinta Comunicacién Nacio-
nal es la desagregacion de la informacién a nivel planta
del caudal tratado de las aguas residuales, industriales
y municipales segln datos proporcionados por la Comi-
sion Nacional del Agua (CONAGUA). Es importante resal-
tar que para el tratamiento de las aguas residuales mu-
nicipales se utilizaron FE de metano especificos del pais,
mismos que fueron utilizados para las estimaciones de
90% de las plantas de tratamiento de aguas residua-
les (PTAR), con 16 procesos de tratamiento distintos,
las cuales representan 87.5% del caudal total municipal
tratado.

1.2.9.2 Metodologia

Las estimaciones del tratamiento de aguas residuales
industriales se realizaron con base en la metodologia y
FE del IPCC 2006. En el caso de las aguas residuales mu-
nicipales se utilizaron FE para CH, apropiados para 16
tecnologias.

Datos de actividad
Aguas residuales industriales tratadas:
« Datos proporcionados por la CONAGUA:

« NUmero de plantas en operacion.
» Ubicacion.

 Giro industrial del que proviene el agua a tratar.
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« Tipoy proceso de tratamiento.
- Capacidad instalada por planta.
« Caudal en operacion por planta.

« Demanda quimica de oxigeno (DQO, por sus siglas en
inglés) por tipo de industria.

 Porcentaje de lodos removidos por tipo de industria.

e De 2,610 plantas de tratamiento se seleccionaron
1,569, las cuales cuentan con un alto potencial de ge-
neracion de metano. En este sentido, las fuentes mas
importantes de agua residual industrial se identifica-
ron como sigue: 1) manufactura de la pulpa y el pa-
pel; 2) procesamiento de carne y aves (mataderos);
3) produccién de alcohol, cerveza, y almidon; 4) pro-
duccién de sustancias quimicas organicas, y 5) otros
procesamientos de alimentos y bebidas.

e Elcaudal tratado de las 1,569 fue de 41,616.2 I/s.

« Se estimo el contenido total de materia organica en
aguas residuales (TOW, por sus siglas en inglés) en las
aguas servidas por planta, utilizando el caudal en ope-
racién y la DQO. Al TOW estimado se le rest6 la canti-
dad de lodos (materia organica) que son removidos.

Aguas residuales municipales tratadas:

« Datos proporcionados por la CONAGUA de 2,287
PTAR que abarcan 842 municipios:

- Capacidad instalada,
- Caudal real tratado, y

 Tipo de tecnologfa de tratamiento.

« Se consideraron 24 tecnologias de tratamiento:
aerobio, anaerobio, bioldgico, discos bioldgicos o bio-
discos, dual, filtros bioldgicos o rociadores o perco-
ladores, fosa séptica, fosa séptica y filtro biologico,
fosa séptica y wetland, humedales (wetland), lagu-
nas aireadas, lagunas de estabilizacion, lodos activa-
dos, primario avanzado, rafa y filtro biologico, filtro
anaerobio de flujo ascendente (RAFA, por sus siglas
en inglés) o Wasb, RAFA, Wasb y humedal, reactor
enzimatico, sedimentacion y wetland, tanque Imho-
ff, tanque Imhoff y filtro biolégico, tanque Imhoff y
wetland y zanjas de oxidacion.
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Aguas residuales municipales no tratadas:

« Se emplearon datos a nivel estado:

- Fracciones de poblacion rural y urbana (CONAPO,
2013b),

« Consumo de protefna por habitante (FAOSTAT,
2014),y

+ Poblacién por estado (CoNnAPO, 2013b).

Factores de emision

» FE para aguas residuales industriales: se utilizaron los
factores del IPCC 2006 para maxima produccién de
CH, y para el factor de correccién de metano (FCM)
para cada nivel de tratamiento.

» FE para aguas residuales municipales: los FE que se
utilizaron para la estimacion de CH,, fueron con base
en Noyola et al., 2013, para las plantas con caudales
de 0-13 I/s, 14-70 I/s y 71-620 I/s y por tipo de
tecnologia, obtenidos directamente bajo las condicio-
nes de operacion. Estos FE se ajustaron a la metodo-
logia de calculo del IPCC 2006. Se aplicaron para 90%
de las plantas de tratamiento con 16 procesos de
tratamiento, lo que representa 87.5% del caudal to-
tal tratado. Para las plantas con tecnologfas o caudal

diferentes a los antes mencionados y para la estima-
cion del N,O se emplearon los FE por defecto del IPCC
2006.

Reporte de emisiones

De acuerdo con el cuadro ll.12 y la figura .12 en el
2013, las emisiones de las aguas residuales industria-
les y municipales fueron 9,440.37 Gg de CO,e, donde
se observa que las emisiones de agua residual municipal
tratada representan 35.7%, las de agua residual munici-
pal sin tratar 36.5% vy las de agua industrial tratada 27.9
por ciento.

l1.2.9.3 Comentarios y analisis

En 2013 las aguas residuales contribuyeron con 1.4%
de las emisiones totales de GEl a nivel nacional.

En 2013 la capacidad de tratamiento de las aguas re-
siduales industriales aument6 81% con respecto a las
cifras de 2010 de la Quinta Comunicacion Nacional, al
pasar de 727 Mm’ a 1,316 Mm’. Los estados con el
mayor caudal tratado fueron: Veracruz (19.5%), Sono-
ra (14.9%), Chiapas (15.2%) y Michoacan (10.6%).

CUADRO li.12 Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las aguas residuales industriales y municipales

Emisiones de GEl por las aguas residuales industriales y municipales (Gg de CO,e)

Total: 9,440.37

Aguas residuales industriales tratadas 2,631.28

Aguas residuales industriales no tratadas* NC

Aguas residuales municipales tratadas 3,367.92

Aguas residuales municipales no tratadas 3,441.17

Total 9,440.37
Notas:

2,631.28
B NC B
= 3,367.92 =
= 1,657.46 1,783.71
= 7,656.66 1,783.71

*Se estimaron 7,763.63 Gg de CO,e de emisiones de CH, considerando la cantidad de agua descargada por los procesos industriales sin tratamien-
to, por lo que se proyecto la cantidad total de las aguas generadas en el 2013 con la serie de tiempo disponible y se utilizé el dato estimado de
TOW para el 2012. Sin embargo se reconoce una sobreestimacion de las emisiones, por lo que no fueron consideradas para el total del inventario
ni para el analisis del mismo.

NC: No consideradas para este inventario.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.

-:No hay elementos metodoldgicos para realizar la estimacion.
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FIGURA 111.12 - Distribucion de las emisiones de GEl en aguas residuales en Gg de CO,e

Total = 9,440.37
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Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

Consideraciones en los datos de actividad de las aguas
residuales industriales:

» Seleccion de los giros industriales con mayor cantidad
de materia organica.

 Estimacion del TOW con datos especificos por planta.

» No incluir la estimacién de las emisiones por las aguas
residuales no tratadas.

Consideraciones en los datos de actividad de las aguas
residuales municipales:

e En 2013 se emplearon datos de los caudales de tra-
tamiento de las plantas municipales en el pais (2,287
plantas).

» Se indica la tecnologia y proceso de tratamiento de
cada planta, y por lo tanto se pueden utilizar los FE
mas adecuados.
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Se empled un valor promedio nacional de Demanda
bioquimica de oxigeno (DBO,) considerado por No-
yola, et al, 2013.

Se estimaron datos a nivel municipal de caudal total
generado, agua residual colectada, agua tratada por
tipo de tecnologia, agua sin tratamiento y cobertura
de tratamiento.

Se atribuye la disminucién de las emisiones al cambio
en los parametros utilizados en la metodologia en la
subcategoria de tratamiento de aguas municipales
debido a que se actualizaron los valores de materia
organica removida en las aguas residuales para las
tecnologias aerobia, anaerobia y duales, con informa-
cién de especialistas en el tema.

En 2013 se utilizaron FE especificos para 90% de las
plantas de tratamiento con 16 procesos de tratamien-
to que representan 87.5% del caudal total tratado.

Se consideraron 24 tecnologfas en total.
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Acciones de mejora

Se buscara que en las proximas actualizaciones del in-
ventario para la estimacion de emisiones para aguas re-
siduales se tome en cuenta lo siguiente:

» Contar con la informacion de aguas generadas por la
industria, asi como el caudal que entra a las plantas
de tratamiento industrial para estimar por estado el
agua no tratada.

« Verificar, con especialistas externos, la seleccion del
INECC de los sectores industriales con tratamiento
con mayor potencial de generacién de CH,.

 Verificar la cantidad de lodos removidos de las plantas
de tratamiento municipal e industrial.

« lIdentificar el destino final de los lodos removidos por
las plantas de tratamiento.

« Investigar la cantidad de CH, recuperado por las plan-
tas de tratamiento.

« |dentificar el FE mas adecuado para el calculo de las emi-
siones de las aguas residuales industriales no tratadas.

» Realizar el aseguramiento de la calidad de los datos
de actividad.

 Validar los FE del tratamiento de aguas municipales uti-
lizadas en las estimaciones 201 3.

« Obtener informacién especifica de la DBO, de entrada
y salida para las PTARS.

» Establecer arreglos institucionales con la CONAGUA
para asegurar el flujo de informacion.

[11.2.10 Residencial y comercial
1.2.10.1 Introduccién

Para los sectores residencial y comercial se reportan las
emisiones de CO,, CH,, y N,O por el consumo de gas
natural, gas L.P., queroseno, diésel y lefia (las emisiones
de CO, provenientes del consumo de lefia son solamen-
te informativas). En 2013 estos sectores contribuyeron
con 3.9% de las emisiones totales de GEl a nivel nacional.

Enelinventario 2013, para el consumo de lefia en el sec-
tor residencial se utilizo la metodologia desarrollada para
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el uso de biocombustibles sélidos en México (INECC,
2012d), la estimacién del consumo de lefia a nivel de
municipio, asi como el uso de FE considerados para el
tipo y condiciones de quema de la lefia en el pais.

[1.2.10.2 Metodologia

Las estimaciones de las emisiones de la combustion de
lefia se realizaron considerando el consumo de ésta y uti-
lizando FE apropiados para el tipo de lefa que se utiliza
en los hogares en el pais.

Para la estimacion de las emisiones de GEl por consumo
de combustibles fosiles en los distintos sectores se uti-
lizaron los consumos nacionales agregados por sector y
los FE de las directrices del IPCC.

Datos de actividad

La informacion utilizada fue la siguiente:

« El consumo de lefia a nivel de municipio se calcul6 a
partir de la informacion reportada por el INEGI para
los afos 1990 y 2000 sobre poblacion total por mu-
nicipio, viviendas particulares habitadas por municipio
y viviendas particulares habitadas que usan lefia para
cocinar.

« Se proyectaron los datos de actividad al 2013 con
una tasa de crecimiento de 1.7% anual para las casas
totales que consumen lefia.

» Se consideré como usuarios exclusivos a aquellos
que utilizan lefia como combustible Unico para co-
cinar, esto es el 76% del nUmero de viviendas que
queman lefia.

e Se consider6 como usuarios mixtos a aquellos que
utilizan tanto lefia como gas L.P.,, con un consumo de
hasta 50% de lefa, esto es el 24% de los hogares que
queman lefia.

« Consumo per capita de lefia residencial 3kg/persona
dia (INECC, 201 2d), para la poblaciéon que utiliza lefia.

« Habitantes promedio por casa: 4.1

o Informacion del consumo de combustibles fosiles
por sector agregado a nivel nacional, del BNE (SENER,
2014d).
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Factores de emision

Los FE utilizados para la estimacién de las emisiones por
combustién de lefa fueron seleccionados considerando
el tipo y caracteristicas de ésta, y las condiciones bajo
las cuales se quema, para CH, y CO, son un promedio
de los datos reportados por Christian, T.J. et al, 2010.

Los FE de GEl para el consumo de combustibles fosiles
provienen de las directrices del IPCC 1996.

Reporte de emisiones

Se presentan las emisiones en unidades de CO.e en el
cuadro lI1.13.

En 2013, las emisiones por tipo de gas para este sector
fueron de 89.8% por CO,, seguido por las emisiones de
CH, con 8.9%y 1.3% por N,O, en unidades de CO_e.

La actividad con mayor contribucion a las emisiones de
GEl en este sector fue el uso de gas L.P. residencial con
62.8% (16,092.19 Gg de CO,e), seguida por el uso de
gas L.P. comercial con 15.9% (4,088.82 Gg de CO,e),
leAa residencial con 9.8% (2,524.28 Gg de CO,e) y gas
natural residencial con 7.4% (1,888.71 Gg de CO,e).

El 4.1% (1,045.35 Gg de CO,e) restante corresponde
al uso de gas natural comercial, diésel y queroseno resi-
dencial. En la figura Ill.13 se muestran las contribuciones
de las actividades por gas.

[1.2.10.3 Comentarios y analisis

Comentarios comparativos en aspectos
metodoldgicos

En elinventario 2013 asi como en el de la serie histdrica,
las emisiones de CO, correspondientes al uso de lefia re-
sidencial se informan pero no se suman al total, en tanto
las emisiones de CH, y N,O si se contabilizan para las
emisiones del subsector.

Se asumen cambios en los resultados por nivel de activi-
dad debido a:

 Estimacion del consumo de lefa a nivel de municipio a
partir de la informacién de la poblacion total por mu-
nicipio, viviendas particulares habitadas por municipio
y viviendas particulares habitadas que usan lefia para
cocinar.

CUADRO lI.13 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de los sectores residencial y comercial

Emisiones de GEI de residencial y comercial (Gg de CO,e)

Total=25,639.35

GasL.P.residencial 16,092.19 16,043.42
Queroseno residencial 95.85 95.63
Gas natural residencial 1,888.71 1,886.87
Lefa residencial 2,524.28 NC*
Gas L.P. comercial 4,088.82 4,060.27
Diésel comercial 32291 32236
Gas natural comercial 626.59 61945
Total 25,639.35 23,028.00
Notas:

NC: No contabilizado en los calculos finales.

791 40.86
0.00 021
0.95 0.90
2,253.53 270.75
1821 10.34
0.09 047
0.37 6.76
2,281.06 330.28

* Las emisiones de CO, por quema de biomasa fueron de 26,717.83 Gg de CO,, calculadas Unicamente con fines informativos, por lo que no se

suman a los célculos finales.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.
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FIGURA 11.13 « Distribucion de las emisiones de GEI (Gg de CO,e) por el sector residencial y comercial

Total = 25,639.35

626. 322.9
16,092.2 4,088.8 524.3 1,888. 95.8

100%

i = _ L Que o
L e comercial ru:-::::lll restdencial
Dikgel
Gas natura Gas natural camercial
u Coz u CH4 u Nzo residencial comercial

+ Establecimiento de los usuarios exclusivos de lefiay — [[[.3 [NVENTARIO NACIONAL
los mixtos (lefay gas L.P.). DE EMISIONES DE GASES
« Los cambios metodoldgicos: DE EFECTO INVERNADERO
1990-2012

» El uso de la metodologia desarrollada por Masera
et al, en el estudio “Escenarios de mitigacion de
gases efecto invernadero, carbono negro y otros
forzadores climaticos de vida corta, mediante el
uso de biocombustibles sélidos”, (INECC, 201 2d).

Con la actualizacién del INEGEI, para el periodo 1990-
2012,y con la mejora metodoldgica de las estimaciones
con respecto a inventarios anteriores, México da cum-
plimiento a los compromisos adquiridos tanto naciona-
+ Uso de FE especificos al tipo de lefia y condiciones de  |es como internacionales como Parte No-Anexo | de la

quema en los hogares en México. CMNUCC, y los que le mandata la LGCC, entre otros ins-

o . trumentos de politica publica.
En la estimacion de las emisiones por el uso de combus-

tibles fosiles en los sectores residencial y comercial se A continuacién se presenta un resumen agregado que

utilizé la misma metodologfa que en la serie histérica, asi  sintetiza los resultados obtenidos, asi como un analisis

como la fuente de informacion. por categoria de acuerdo a la clasificacion propuesta por
las Directrices del IPCC.

l11.3.1 Emisiones agregadas

Las emisiones de GElpara 2012 enunidades de CO e (sin
considerar permanencias por absorciones) se estimaron
en 706,867.20 Gg!° para los seis gases enunciados

10 Considerando los PCG100 del ARS.
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en el Anexo A del Protocolo de Kioto. Estas emisiones
tuvieron un incremento de 49.2% con respecto al afo
base 1990, con una tasa de crecimiento media anual
(TCMA) de 1.8 por ciento.

En 2012 la contribucién de las emisiones de los GEl
de las diferentes categorias en términos de CO.e, es
la siguiente: la categoria energia representd el 70.8%
(500,679.18 Gg); agricultura, 11.2% (78,920.83 Gg);
procesos industriales, 8.1% (57,408.59 Gg); desechos,
5.4% (37,981.24 Gg); y USCUSS, 4.5% (31,877.37
Gg), ver figuras .14 y ll.17.

Para la actualizacién del presente inventario en la cate-
gorfa USCUSS se siguieron las GBP 2003 del IPCC, por
lo que se incluye la estimacion de las permanencias en
la serie 1990-2012. En el afio 2012, las permanencias
fueron de -172,997.61 Gg de CO, (Figuralll.15), dando
como resultado que las emisiones netas de los GEl de las
diferentes categorias (incluyendo permanencias) en tér-
minos de CO, e fueran de 533,869.59 Gg (Figura lll.16).

FIGURA IIl.14 « Emisiones de GEl 1990-2012
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[11.3.1.1 Emisiones de gases de efecto
invernadero por gas

Emisiones de Bidxido de Carbono (CO,)

Las emisiones totales de CO,, sin considerar permanen-
cias, fueron de 535,632.66 Gg en 2012, contribuyendo
con el 75.8% al total de las emisiones del inventario y
tuvieron un incremento del 49.3% con respecto a 1990.

Las emisiones totales de CO, en el pais provienen prin-
cipalmente de la quema de combustibles fosiles repor-
tadas en la categoria de energfa, la cual contribuy6 con
86.35%, procesos industriales con 7.9% y USCUSS con
5.8%. Finalmente la categorfa de desechos contribuyé
con 0.1 por ciento (Figura I1.18).

Las absorciones de CO, para 2012 estimadas en este in-
ventario, provenientes de las permanencias de bosques,
pastizales y tierras agricolas, fueron de-172,997.61 Gg
(Figura lll.15), sin embargo, no se sumaron a las emisio-
nes del sector USCUSS ni a las emisiones totales del in-

‘I
\}'»

0’\

ventario.

vV

M Desechos = USCUSS

Se incluyen las emisiones de GEl de la categoria USCUSS, sin considerar las absorciones por permanencias de dicha categoria
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FIGURAII.15 - Absorciones de CO, para la categoria USCUSS provenientes de las permanencias
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FIGURA Ill.16 - Emisiones netas por gas 1990-2012
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FIGURA 1I1.17 « Distribucién de las emisiones totales de GEl por categoria

1.9%

1990 2012

B Energia W Agricultura W Procesos industriales W USCUSS B Desechos

FIGURA II.18 - Emisiones de CO, por categorfa para el periodo 1990-2012
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Emisiones de metano (CH4)

En 2012 las emisiones de CH, fueron de 127,622.83
Gg de CO,e, lo que representa un incremento de 47.4%
conrespectoa 1990. Las principales fuentes de emisién
corresponden a las categorias de agricultura (42.3%),
energia (29.4%), y desechos (27.7%), ver figura Ill.19.

Emisiones de oxido nitroso (N,O)

En 2012 las emisiones de N,O fueron de 28,547.48
Gg de CO,pg, lo que representa un incremento de 5.4%
con respecto a 1990. La principal fuente de emision
corresponde a la categoria de agricultura (87.5%), prin-
cipalmente de las subcategorias: manejo de excretas del
ganado y emisiones directas de 6xido nitroso por el ma-
nejo de suelos agricolas (Figura l.20).

Emisiones de hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre
(HFC, PFCy SF)

Las emisiones de los gases fluorados (también conoci-
dos como gases F) en 2012 sumaron 15,064.23 Gg de
CO,e, lo gue representa un incremento de 1,094.3%
con respecto a 1990, esto debido a la sustitucion que
ha existido en el periodo de los CFC por los HFC. La prin-
cipal fuente de emision corresponde al HFC (98.9%)
que es utilizado en los sistemas de refrigeracion (Figura
.21).

l1.3.2 Energia

La categoria de energfa incluye las emisiones resultado
de la exploraciéon, produccién, transformacion, manejo
y consumo de productos energéticos. La categoria se

FIGURA 111.19 - Emisiones de CH, por categoria para el periodo 1990-2012
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FIGURA 111.20 - Emisiones de N,O por categoria para el periodo 1990-2012
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FIGURA Il.21 - Emisiones de gases fluorados por categorfa en Gg de CO e para el periodo 1990-2012
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subdivide en consumo de combustibles fosiles y emisio-
nes fugitivas.

En la subcategoria de consumo de combustibles fésiles
(1A) se estiman emisiones de CO,, CH, y N,O. Las emi-
siones de CO, dependen principalmente del contenido
de carbono del combustible, en tanto las emisiones de
metano y éxido nitroso son afectadas en mayor medida
por las condiciones de combustién y la tecnologia utili-
zada.

En la subcategoria de emisiones fugitivas (1B) se esti-
man las emisiones de CH, provenientes del minado y
manejo del carbén, asf como de CO,, CH, y N,O por las
actividades de la industria del petroleo y gas. En ésta
Ultima se tiene un nuevo enfoque que considera las ac-
tividades de exploracion, produccién, transmision, proce-
samiento, almacenamiento y distribucién de estos ener-
géticos (INECC, 2012b).

En 2012 las emisiones de GEl para esta categorfa, ex-
presadas en unidades de CO,e, registraron un aumento
de 64.0% con respecto al afo base (1990), pasando
de 305,335.46 Gg a 500,679.18 Gg, a una TCMA de
2.3%, ver cuadro lll.14.

En 2012 por gas, la principal emision de la catego-
ria de energfa fue el CO,, que contribuyé con 92.3%
(462,014.40 Gg) del total, seguida por la de CH,,
con 7.5% (37,473.74 Gg de CO,e), y N,O, con 0.2%
(1,191.03 Gg de CO,e), ver cuadro lll.15. Las emisiones
de CH, se generan principalmente por las actividades de
laindustria del petréleo y gas. Por su parte, las emisiones
de N,O se generan por el consumo de combustibles fosi-
les en el autotransporte.

El cuadro .16 muestra las emisiones en unidades de
CO.,e por combustible. Como puede observarse, en
2012 el consumo de gas seco y gasolina representa la

CUADRO lII.14 + Emisiones de la categorfa energfa (Gg de CO,e) por subcategoria

Ggde COe Contribucion %
Categoria
- 1990 2012 1990 2012 Camb'° N1 TCMA
el periodo

1A Consumo de combustibles fésiles

1A1la Produccion de electricidad en el sector

piblico 66,851.94 130,275.58 21.9 26.0 94.9 31
1A1b Refinacion de petréleo** 36,932.03  53,123.93 121 10.6 43.8 1.7
1A1c Manufactura de combustibles sélidos 1,564.74 1,450.15 0.5 0.3 -7.3 -0.3
1A2 Manufactura e industria de la construccion 50,229.90  74,274.36 16.5 14.8 47.9 1.8
1A3 Transporte 89,765.62 160,274.33 29.4 32.0 78.5 2.7
1A4a Comercial 3,731.36 4,666.40 12 0.9 25.1 1.0
1A4b Residencial 19,988.03  21,604.73 6.5 43 8.1 0.4
1A4c Agropecuario 5,014.09 8,864.47 1.6 1.8 76.8 2.6
Subtotal 1A 274,077.70 454,533.95 89.8 90.8 65.8 23

1B Emisiones fugitivas

1B1 Minado y manejo del carbon 3,155.78 9,291.48 1.0 1.9 194.4 5.0
1B2 Industria del petrdleo y gas 28,101.98  36,853.75 9.2 7.4 311 12
Subtotal 1B 31,257.76  46,145.23 10.2 9.2 47.6 1.8
Total 305,335.46 500,679.18 100.0 100.0 64.0 23
Notas:

* TCMA:Tasa de crecimiento media anual

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de Ias cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

** Incluye emisiones por procesamiento de gas natural.
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CUADRO lII.15 - Emisiones por GEI (Gg de CO,e) para la categoria de energfa

Gg de CO,e

Ao

1990 279,764.26 24,681.25 889.96 305,335.46 38,298.09
1991 290,600.75 25,100.23 927.98 316,628.96 39,784.56
1992 291,956.35 24,812.28 941.16 317,709.78 40,188.31
1993 292,428.96 25,754.67 953.97 319,137.60 39,886.51
1994 314,690.89 25,927.05 975.70 341,593.64 38,453.24
1995 304,149.77 27,088.89 974.11 332,212.77 39,837.35
1996 315,537.17 33,171.82 1,009.07 349,718.06 39,846.77
1997 330,144.51 37,378.55 1,047.94 368,571.00 40,844.28
1998 350,971.10 39,095.33 1,090.44 391,156.87 41,271.51
1999 339,923.33 35,181.78 1,062.10 376,167.21 40,583.32
2000 365,197.36 36,063.42 1,086.57 402,347.34 40,397.29
2001 357,950.47 33,996.42 1,072.17 393,019.06 38,954.24
2002 356,675.46 32,832.75 1,055.71 390,563.92 38,531.62
2003 365,359.88 34,655.48 1,084.67 401,100.03 43,922.22
2004 386,717.03 33,038.35 1,131.72 420,887.09 44,301.44
2005 399,328.28 33,762.13 1,180.88 434,271.29 45,551.75
2006 408,741.24 35,616.76 1,197.80 445,555.80 44,021.19
2007 431,148.89 40,752.01 1,271.05 473,171.94 44,621.54
2008 449,994.49 55,076.73 1,294.05 506,365.27 44,040.54
2009 434,136.91 51,633.49 1,208.41 486,978.81 43,160.05
2010 444,226.82 45,232.42 1,235.35 490,694.60 43,555.04
2011 460,180.52 43,017.38 1,216.54 504,414.44 37,695.30
2012 462,014.40 37,473.74 1,191.03 500,679.18 38,010.21

Notas:

* Informacion adicional, ya que estas emisiones no se suman al INEGEI.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).

mayor contribucién a las emisiones de esta categoria,
28.8% (131,092.53 Gg) y 23.0% (104,437.49 Gg),
respectivamente. Les sigue en importancia el diésel y
carbén, que aportan 14.1% (63,898.28 Gg) y 10.0%
(45,550.43 Gg), respectivamente, y muy cerca el com-
bustéleo, con 9.3%. El 14.8% restante corresponde a
coque de carbén, coque de petroleo, gas natural, quero-
seno y gas licuado del petréleo (gas L.P.).

Entre 1990y 2012 las emisiones en CO,e por cogue de
petroleo crecieron 1,947.8%, y por gas natural, 712.8%,
mientras que las relacionadas con el consumo de carbdn
se incrementaron 426.7%; y las de gas seco 165.1%, en
el periodo. El uso del petréleo crudo se redujo 100% v,
de igual forma, el de combustéleo 49.6% en el mismo
periodo. En la figura lll.22 se muestra el consumo ener-
gético y las emisiones asociadas en Gg de CO.e.

110

Los cambios mas importantes en la estructura del consu-
mo de combustibles (Figura lll.23 y cuadro lll.16) ocurrie-
ron en la produccién de electricidad para el sector publico,
con un crecimiento en el periodo de 113.3% (que paso
de un consumo de 894.73 P)en 1990 a 1,908.36 PJ en
2012). En el periodo aumentd el uso de carbon y gas seco
y disminuy6 el de combustéleo, que alcanzd su maxi-
mo en 2000 vy a partir de 2001 comenzé a descender.
A esta disminucién contribuyeron los sectores comercial,
residencial, agropecuario y transporte maritimo, siendo el
sector residencial el que tuvo menor crecimiento en el pe-
riodo, de 1.7% (el consumo pasé de 568.14 PJen 1990 a
577.70P)en 2012), seguido por el crecimiento de la ma-
nufactura e industria de la construccion (el consumo paso
de 862.48 PJen 1990a1,191.10PJen 2012), donde se
presentd un crecimiento de 38.1% en el periodo.
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FIGURA III.22 « Emisiones (Gg de CO,e) asociadas al consumo de combustibles (PJ)
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FIGURA 111.23 - Emisiones (Gg de CO,e) por subcategorfa, asociadas al consumo de combustibles fésiles (PJ)
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CUADRO lII.16 « Emisiones por energético en 1990y 2012 (Gg de CO,e)

Combustible

Carbén 8,648.45 45,550.43
Petréleo crudo* 25.90
Condensados**

Gas natural 1,858.85 15,108.66
Coque carbon 383.16 321.07
Coque petroleo 675.32 13,829.05
Gas L.P. 20,717.56 27,433.89
Gasolinas 63,108.94 104,437.49
Queroseno 7,873.99 8,786.87
Diésel 35,415.18 63,898.28
Combustoleo 83,943.22 42,295.32
Gas seco 49,447.44 131,092.53
Biogas*

Lena 1,841.24 1,709.91
Bagazo 138.45 70.45
Total*** 274,077.70 454,533.95
Notas:

3.2 10.0 426.7 7.8
0.0 0.0 -100.0 -100.0
0.7 33 712.8 10.0
0.1 0.1 -16.2 -0.8
0.2 3.0 1,947.8 147
7.6 6.0 324 13
23.0 23.0 65.5 23
2.9 1.9 116 0.5
12.9 141 80.4 2.7
30.6 9.3 -49.6 -3.1
18.0 28.8 165.1 4.5
0.7 0.4 -7.1 -0.3
0.1 0.0 -49.1 -3.0
100.0 100.0 65.8 23

* Condensados reportados entre 1990 y 1994, biogas reportado en 1990.

**Combustible utilizado entre 1992 y 1993.
***No se incluyen las emisiones de CO, por consumo de lefia y bagazo.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision.

En manufactura e industria de la construccién aumento
el consumo de coque de petréleo, gas seco, y el baga-
zo hasta 2010. En el sector transporte, aun cuando no
hubo grandes cambios en la matriz de combustibles, au-
mento la participacion de gas L.P. y diésel. Por otra parte
la proporciéon del uso de gasolinas del afio base al afio
2012 se mantuvo practicamente igual. Finalmente, en
los sectores residencial, comercial y agropecuario au-
menté ligeramente la proporcion del uso de gas L.P.y
diésel (Figura ll.23).

Para el afio 2012, las emisiones de GEl en unidades de
CO,egeneradasenlacategorfade energfaprovinieronde
la industria de la energia (1A1), con 36.9%, correspon-
diente a tres rubros: 26.0% (130,275.58 Gg) a produc-
cion de electricidad en el sector publico (1A1a); 10.6%
(53,123.93 Gg) a refinacién del petréleo (1A1b), y
0.3% (1,450.15Gg) a manufactura de combustibles
sélidos (1A10). Siguid el transporte (1A3), que contri-
buy6 32.0% (160,274.33 Gg); 14.8% (74,274.36 Gg)

provino de la manufactura e industria de la construc-
cion (1A2); 7.0% (35,135.60 Gg) correspondio a otros
sectores (comercial, residencial y agropecuario (1A4),
y finalmente, el 9.2% restante (46,145.23 Gg) provino
de las emisiones fugitivas por la explotacién y manejo
de carbén (1B1), asi como de la industria del petroleo
y gas (1B2).

A nivel de subcategoria, las emisiones correspondien-
tes al consumo de combustibles fésiles en CO,e pre-
sentan una leve variaciéon en 2012 en cuanto a su con-
tribucién con respecto a 1990 (Cuadro Ill.14 y figura
I11.23). Por ejemplo, la del transporte aumentd de 29.4%
(89,765.62 Gg) a 32.0% (160,274.33 Gg) y en laindus-
tria de la energfa, la de produccion de electricidad en
el sector publico aumentd de 21.9% (66,851.94 Gg) a
26.0% (130,275.58 Gg). Por otra parte, la participacién
de las emisiones provenientes de la refinacion de pe-
tréleo dentro de la industria de la energia, se redujeron
de 12.1% (36,932.03 Gg) a 10.6% (53,123.93 Gg), y
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la manufactura de combustibles sélidos, se redujo de
0.5% (1,564.74 Gg) a 0.3% (1,450.15 Gg). La partici-
pacion de la manufactura e industria de la construccién
también disminuy6, de 16.5% (50,229.90 Gg) a 14.8%
(74,274.36 Gg). En cuanto a la participacion de otros
sectores, éstos pasaron en 1990 de 9.4% (28,733.48
Gg)a 7.0% en 2012 (35,135.60 Gg).

1.3.2.1 Industria de la energia

La subcategoria de la industria de la energia esta
conformada por tres grandes rubros, el primero es la
produccion de electricidad para el sector publico, que
considera las emisiones generadas por las centrales
de generacion eléctrica pertenecientes a CFE y los PIE;
después esta la refinacion de petréleo, que se refiere
a la energia primaria y secundaria que el propio sec-
tor energético (representado por PEMEX) utiliza para

el funcionamiento de sus instalaciones, por lo que se
esta considerando todo el consumo de combustibles
por la produccién y refinacién de petréleo, asi como el
consumo para la produccion y procesamiento de gas;
y, finalmente, la manufactura de combustibles fésiles,
que en este caso considera Unicamente la fabricacién
de coque de carbon, proceso llevado a cabo por la in-
dustria siderurgica.

Las emisiones porla producciénde electricidad en el sec-
tor publico tuvieron en el periodo 1990-2012 una TCMA
de 3.1%, que represento un crecimiento de 94.9% con
respecto a 1990, al pasar de 66,851.94 a 130,275.58
Gg de CO,e. En este subsector, en 2012 la participacion
en las emisiones generadas por el uso de combustibles
fue la siguiente: gas seco, 45.7% (59,575.13 Gg de
CO,e); combustéleo, 26.8% (34,877.62 Gg de CO,e);
carbon, 26.0% (33,918.56 Gg de CO,e) y diésel, 1.5%
(1,904.28 Gg de CO,e), ver figura lll.24.

FIGURA .24 - Consumo energético (P)) de la produccion de electricidad en el sector publico y la tendencia de emisiones

(Gg de COe)

3,500

3,000

2,500

2,000

P)

1,500

1,000

140,000
120,000
100,000
wN
80,000
[
©
20
(6]
60,000

500 20,000
0lllllllllllllllllllllll0
Q A N n 3 \e} o A N A Q 3 4% %) X & b Q ) Y Q N "2
R NG 9 A A O AR O ST LS
R N R R R R R P R
mmm Carbon Combustdleo Condensados Diésel
mmm Gas natural mmm Gasolinas Gas seco mmm GasL.P.
mmm Petroleo crudo Queroseno —e— Emisiones (Gg de CO,e)

113



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

De acuerdo con informacion publicada por el SIE de
SENER, entre 1990y 2012 la capacidad instalada de ge-
neracion paso6 de 25,299 MW a 52,533 MW, y la gene-
racion bruta del Sistema Eléctrico Nacional, en el mismo
periodo, paso de 114,243 GWh a 262,251 GWh. Esto
significéd un incremento de 107.6% y de 129.5% (SENER,
2014b) respectivamente, como resultado de lainversién
en sistemas duales y de ciclo combinado, y de la entrada
de los PIE, entre otros factores. La TCMA de las emisio-
nes fue 3.1%, mientras que para la capacidad instalada
fue 3.4% y para la generacion bruta, 3.8 por ciento.

En cuanto a la refinacién de petroleo, las emisiones
aumentaron 43.8% con respecto a 1990, con un in-
cremento de 36,932.03 a 53,123.93 Gg de CO,e. Esto
representd una TCMA de 1.7% (Figura l11.25).

Enla manufactura de combustibles sélidos se contem-

pla el carbén utilizado para la obtencion de coque de
carbén. En el periodo de 1990 a 2012 se observa una
TCMA negativa de 0.3%, tanto en el consumo de car-

bén como en las emisiones. El decrecimiento en todo

el periodo fue de 7.3%, pasando de 61.99 PJ en 1990
a57.45PJen 2012,y las emisiones de 1,564.74 Gg de
CO,e a 1,450.15 Gg de CO,e para el mismo periodo.
El mayor decrecimiento se mantuvo en el periodo de
2002 a 2009, y de 2010 al 2012 se observa el mayor

crecimiento de esta actividad, ya que de 2009 a 2010

el uso de carbon se incrementd alrededor de 60%

(Figura ll1.26).

FIGURA 111.25 - Consumo energético (PJ) de la refinacion del petréleo* y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)
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*Refinacion del petréleo, incluye combustibles utilizados para la produccion, refinacion de petréleo, asi como el consumo para la produccién y

procesamiento de gas.
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FIGURA 111.26 « Consumo energético (PJ) de la manufactura de combustibles sélidos y otras industrias energéticas y la

tendencia de emisiones (Gg de CO,e)
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[11.3.2.2 Manufactura e industria de la
construccion

Las emisiones de CO,e por consumo de combustibles
fosiles en la subcategoria de manufactura e industria de
la construccién en 2012 fueron de 74,274.36 Gg. Su
crecimiento con respecto a 1990 (50,229.90 Gg) fue
de 47.9% y su TCMA, de 1.8%. La contribucion a las
emisiones de esta subcategoria por rama industrial en
2012 fue: otras ramas con 31.7% (23,578.50 Gg de
CO,e); autogeneracion de energfa eléctrica, con 17.7%
(13,136.21 Gg); quimica y petroquimica, con 13.6%
(10,108.87 Gg); cemento, con 13.7% (10,144.07);
siderurgia, con 9.8% (7,282.22); vidrio, con 3.9%
(2,920.65 Gg); celulosa y papel, con 2.8% (2,108.49
Gg); procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco, con
2.0% (1,493.58 Gg); minerfa de minerales metélicos y
no metalicos, con 2.6% (1,905.30 Gg); el restante, con
2.1% (1,596.47 Gg), corresponde a la construccién,
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fabricacion de productos de hule y fabricacién de auto-
moviles y camiones. (Figura lll.27).

[11.3.2.3 Transporte

Las emisiones totales de GEI en CO,e del sector trans-
porte registraron en el periodo una TCMA de 2.7%, y en
2012 fueron de 160,274.33 Gg. La contribucién por
modalidad fue: autotransporte, 91.9% (147,273.54
Gg); aviacion, 5.5% (8,760.35 Gg); maritimo, 1.4%
(2,310.05 Gg) y ferroviario, 1.2% (1,930.38 Gg).

En cuanto a consumo de combustibles, la gasolina apor-
ta 64.9% (104,090.03 Gg de CO,e) de las emisiones
de la subcategoria; el diésel, 28.2% (45,195.70 Gg);
el queroseno, 5.4% (8,699.80 Gg); el gas LP, 1.4%
(2,222.76 Gg), y el restante 0.04% (66.04 Gg) provie-
ne del combustéleo y el gas seco'! (Figura ll.28).

11 Gas seco: Hidrocarburo gaseoso obtenido como subproducto del gas natural en refinerias y plantas de gas, después de extraer los
licuables; se compone por metano y pequefias cantidades de etano (SENER, 2013b).
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FIGURA II.27 - Consumo energético (PJ) de la manufactura e industria de la construccion y la tendencia de emisiones
(Gg de CO,e)

1,400 72,250
1,200 64,500
1,000 | 53,750
UN
o
9]
a 800 43000 &
a0
0
600 32,250
400 - 21,500
200 - 10,750
0 =0
mem Bagazo === Biogas mmm Carbon === Combustoleo
mmm Coque carbon m== Coque petroleo == Diésel m= Gas seco
=== Gasolinas = o35 [P Querosenos —e— Emisiones (Gg de CO,e)
FIGURA 111.28 - Consumo energético (P)) del sector transporte y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)
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[11.3.2.4 Otros sectores usuarios de la
energia

Las emisiones en CO,e de esta subcategorfa, fueron de
35,135.60 Gg en 2012. El sector residencial contribuyd
con 61.5% (21,604.73Gg), seguido por el agropecua-
rio con 25.2% (8,864.47 Gg) y el comercial con 13.3%
(4,666.40 Gg).

Respecto a la categoria de energia, la participacion por-
centual de estas subcategorias fue: residencial, 4.3%;
agropecuario, 1.8%, y comercial, 0.9%. Sus respectivas
TCMA fueron: 0.4%, 2.6% y 1.0%. El comportamiento
de las emisiones y consumo de energfa en residencial y
comercial, asi como agricola se observa en la figura ll1.29.

[11.3.2.5 Emisiones fugitivas

Las emisiones fugitivas provienen de tres fuentes, la
primera es el minado y manejo del carbon, después
esta la industria del petréleo y por Ultimo la industria
del gas. En el periodo 1990-2012, las emisiones fugiti-
vas crecieron 47.6%, equivalente a una TCMA de 1.8%,
al pasarde 31,257.76 Gg de CO,e en 1990 a 46,145.23
Gg de CO,e en 2012. En este Ultimo afio, la partici-
pacién en emisiones fugitivas de las actividades de la
industria de petroleo fue de 55.8% (25,746.85 Gg) y
la del gas,'? de 24.1% (11,106.90 Gg). Por su parte, la
del proceso de minado y manejo del carbén, de 20.1%
(9,291.48 Gg), ver figura l11.30. Las emisiones fugitivas
tuvieron en el periodo dos picos importantes: uno en
1998 y otro en 2008, siendo este Ultimo el maximo his-
torico (86,902.64 Gg), con una tendencia decreciente a
partir de entonces.

FIGURA 11.29 « Consumo energético (PJ) por combustible de los sectores residencial, comercial y agropecuario, y la

tendencia de emisiones (Gg de CO,e)
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12 | as actividades de petréleo comprenden produccion, transporte,

refinacion y almacenamiento. Las actividades de gas comprenden la

produccidn, procesamiento, transporte y distribucion, y ademas fugas industriales, venteo y quema en antorcha.
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FIGURA I11.30 « Emisiones fugitivas provenientes de las actividades del carbén y de la industria de petréleo y gas (Gg

de CO,e)
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l1I.3.2.6 Emisiones del transporte
internacional aéreo y maritimo

De acuerdo con las directrices del IPCC, las emisiones
procedentes de la aviacién y navegacion internacional se
informaran separadas de la contabilidad del inventario
nacional. Se consideran emisiones del transporte aéreo
y maritimo internacional cuando la aeronave o embarca-
cién carga combustible en el pals, pero su destino final es
alglin puerto en el extranjero. Por este motivo, fue nece-
sario desglosar el uso de combustible en componentes
nacionales e internacionales.

Las emisiones de CO,e durante 2012 aumentaron
47.4% con respecto a las emisiones de 1990, pasando
de 2,223.13 2 3,276.84 Gg de CO,e. La TCMA fue del
1.8% (Figura lll.31).
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B 1B2b Industria del gas

l1.3.2.7 Métodos de referencia y sectorial

Las emisiones de CO, por consumo de combustibles fo-
siles pueden estimarse mediante dos métodos de nivel 1.
En el método de referencia, los calculos se realizan de
acuerdo con la cantidad de combustibles fosiles oferta-
dos en el pafs y su contenido de carbono. En el método
sectorial, las emisiones se calculan con base en el consu-
mo de combustibles fosiles en el pais. De acuerdo con la
GBP en los inventarios nacionales de GEl, “el método de
referencia solo permite obtener estimaciones agregadas
de las emisiones por tipo de combustible, distinguiendo
entre combustibles primarios y secundarios, mientras
que el método sectorial clasifica estas emisiones por ca-
tegorfa de fuentes” (IPCC, 2000).13

13 Orientacién del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de Gases de

EfectoInvernadero, capitulo 2,Energia, pag. 29.
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FIGURA 111.31 - Emisiones (Gg de CO,e) atribuidas al transporte aéreo y maritimo internacional
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Se considera una buena practica estimar las emisiones
de CO, para la subcategorfa de consumo de combusti-
bles fésiles mediante ambos métodos. “Las estimacio-
nes de las emisiones basadas en el método de referencia
no seran exactamente iguales a las que se hagan por el
método sectorial [...] sin embargo, las diferencias entre
ambos métodos no deberfan ser significativas” (IPCC,

2000).

México cuenta con estadisticas sobre el suministro anual
de combustibles y con datos sobre la entrega o consumo
anual de combustibles fésiles por categoria de fuentes,
lo que permite calcular las emisiones tanto por el méto-
do de referencia, como por el sectorial.

En el caso del INEGEI 1990-2012, las emisiones de CO,
por consumo de combustibles fosiles se estimaron por
ambos métodos (Figura ll.32 y cuadro I11.17).

—e— Emisiones (Gg de CO,e)

Para algunos afos, las cifras estimadas mediante el
método de referencia son menores a las del método
sectorial, lo que ocasiona diferencias negativas. Esto
ocurre cuando las exportaciones de algunos productos
energéticos secundarios (contabilizados de manera in-
dividual) son mayores a la suma de las importaciones
y las variaciones de inventarios, es decir, se consideran
como una salida neta de energia del pafs. El método de
referencia calcula el suministro de combustibles fésiles
primariost* y realiza ajustes por importaciones netas,
suministro a aviones y embarcaciones internacionales,
y cambios en inventarios de productos energéticos se-
cundarios.!®

14 | os productos energéticos primarios son carbon, gas natural, condensados del gas natural y petroleo crudo.
15 | os productos energéticos secundarios son combustoleo, diésel, gasolinas, gas L.P., gas natural seco, productos no

energéticos y querosenos.
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FIGURA 1I1.32 « Comparacion grafica del método de referencia y el sectorial
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CUADRO III.17 + Comparacion de emisiones del método de referencia y el sectorial (Gg de CO,)

no

1990 259,758.75 270,930.06 -11,171.31 -4.1
1991 277,056.90 281,679.20 -4,622.30 -1.6
1992 273,685.31 283,017.82 -9,332.51 =3.3
1993 280,897.97 282,659.85 -1,761.87 -0.6
1994 302,163.55 304,764.52 -2,600.98 -0.9
1995 285,353.58 293,174.22 -7,820.64 -2.7
1996 293,020.56 300,463.93 -7,443.37 -2.5
1997 313,936.21 311,193.32 2,742.88 0.9
1998 329,574.39 330,365.94 -791.55 -0.2
1999 323,945.98 323,173.25 772.73 0.2
2000 352,899.88 348,643.14 4,256.74 12
2001 355,437.92 343,266.49 12,171.43 35
2002 347,827.34 343,299.76 4,527.57 13
2003 360,824.00 351,732.35 9,091.65 2.6
2004 377,740.84 374,879.29 2,861.55 0.8
2005 398,276.56 386,925.95 11,350.61 2.9
2006 400,124.48 394,745.15 5379.33 14
2007 414,303.33 411,918.94 2,384.40 0.6
2008 426,759.79 415,754.27 11,005.51 2.6
2009 414,082.91 405,537.83 8,545.08 21
2010 417,181.18 424,284.53 -7,103.35 -1.7
2011 461,337.50 445,125.06 16,212.44 3.6
2012 475,013.98 450,923.76 24,090.21 53
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l1l.3.3 Procesos industriales

La categoria de procesos industriales considera las emi-
siones generadas en la produccion y uso de minerales, in-
dustria quimica, produccién de metales, algunos procesos
como produccién de papel, alimentos y bebidas v, final-
mente, las emitidas en la produccion y consumo de hidro-
fluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de azu-
fre, sin tomar en cuenta las emisiones generadas por la
quema de combustibles fosiles en el proceso productivo.

De acuerdo con las directrices del IPCC, las emisiones de
GEl que se contabilizan en esta categorfa incluyen al CO,,
CH,, N,O, HFC, PFC y SF,. También se emiten otros gases
denominados precursores de ozono y aerosoles, como
son el mondxido de carbono (CO), los dxidos de nitroge-
no (NOXx), los compuestos orgéanicos volatiles diferentes
del metano (COVDM), asi como biéxido de azufre (SO,)
no contabilizados en las emisiones totales de GEI.

Las emisiones de CO,, CH, y N,O son generadas por una
gran variedad de actividades industriales en las que se
transforman materias primas en productos. Los HFC se
utilizan en bienes y articulos de consumo, tales como re-
frigeradores, espumas, latas de aerosol y extintores, en
los que se usan como alternativa a las sustancias que
agotan la capa de ozono (SAO). Tales emisiones se con-
sideran potenciales porque los gases estan almacenados
en estos productos. Los PFC se liberan en la produccion
de aluminio y también pueden utilizarse como sustitutos
de las SAO en aplicaciones especializadas. El SF, se em-
plea como dieléctrico en circuitos eléctricos.

Las emisiones de GEI (Cuadro l.18 y figura I11.33) de-
rivadas de los procesos industriales se incrementaron
95.4%, pasando de 29,375.18 Gg de CO,e en 1990
a 57,408.59 Gg de CO,e en 2012. Este aumento se
debio principalmente al crecimiento en la utilizacién de
piedra caliza y dolomita en la produccion de cemento,
en la produccion de halocarbonos y a un aumento sig-
nificativo en el consumo de gases F. Por su parte, las
emisiones de GEl de la industria quimica disminuyeron
notablemente durante este periodo 63.7%, al pasar de
4,525.74GgdeCO,een1990a1,644.35Ggde CO.e
en 2012, como resultado de una reduccion en la pro-
duccion de petroquimicos basicos y secundarios (INEGI,
20140).

El principal GEI emitido en la categoria de procesos in-
dustriales fue el CO,, que represent6 73.3% de las emi-
siones totales de GEl de la categoria en 2012 (Cuadro
.19 y figura lll.34). En el periodo 1990-2012 las emi-
siones de CO, por procesos industriales se incrementa-
ron 52.9%, pasando de 27,536.14 a 42,108.51 Gg de
CO,, lo que equivale a una TCMA de 1.9 por ciento.

En el periodo 1990-2012, el comportamiento de las
emisiones de CO, por fuente de emision fue como si-
gue: por la produccion de cemento, crecieron 71.5%, de
12,108.07 Gg a 20,770.33 Gg; por la produccion de
cal, crecieron 55.5%, de 2,175.31 Gg a 3,382.67 Gg;
por la utilizacion de caliza y dolomita, crecieron 327.5%,
de 2,001.95 Gg a 8,558.54 Gg; por la produccion de
hierro y acero, se incrementaron 13.9%, de 6,600.46

CUADRO III.18 + Emisiones de GEI (Gg de CO_e) de las subcategorias de procesos industriales

Subcategoria

2A Industria de los minerales 16,471.67 32,831.90
2B Industria quimica 4,525.74 1,644.35
2C Industria de los metales 7,522.38 7,868.11
2E Produccién de halocarbonos 822.98 2,576.98
2F Consumo de halocarbonos y SF, 3241 12,487.25
Total 29,375.18 57,408.59
Notas:

* TCMA: Tasa de crecimiento media anual

56.1 57.2 99.3 3.2
15.4 2.9 -63.7 -4.5
25.6 13.7 4.6 0.2
2.8 4.5 2131 5.3
0.1 218 38,427.5 311
100.0 100.0 95.4 2l

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).
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FIGURA 111.33 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las subcategorias de procesos industriales
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FIGURA Ill.34 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por gas en la categorfa de procesos industriales
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CUADRO III.19 - Emisiones de GEI (Gg de CO_e) por gas en la categorfa de procesos industriales 1990-2012

" Gg de CO,e

1990 27,536.14 108.69 469.05 822.98 405.91 3241 29,375.18
1991 28,155.52 97.00 559.84 955.24 297.45 35.04 30,100.08
1992 29,165.76 100.58 290.65 653.17 262.94 39.57 30,512.67
1993 29,301.64 86.84 362.52 132321 160.59 43.48 31,278.28
1994 31,424.99 93.23 396.86 1,216.17 46.81 33,178.07
1995 29,500.85 100.66 748.73 1,762.74 64.88 49.04 32,226.90
1996 32,467.86 102.58 940.96 3,235.53 382.68 57.69 37,187.29
1997 34,861.80 100.44 727.27 3,983.85 413.44 60.26 40,147.05
1998 35,135.48 100.52 661.44 4,197.31 419.65 62.22 40,576.61
1999 37,654.53 96.25 549.66 5,227.20 483.85 65.12 44,076.61
2000 41,927.78 97.73 238.38 4,887.94 527.21 69.99 47,749.02
2001 42,445.42 83.88 198.83 5,064.29 320.88 81.30 48,194.60
2002 38,909.42 81.60 103.00 6,069.99 243.00 93.73 45,500.74
2003 37,728.17 84.49 95.70 6,159.02 155.77 106.38 44,329.52
2004 45,817.88 89.76 94.95 6,686.83 116.97 52,806.38
2005 39,043.04 86.73 99.95 8,701.37 123.07 48,054.16
2006 45,007.59 88.86 113.49 9,690.40 126.01 55,026.35
2007 42,309.14 87.50 112.99 12,358.33 141.64 55,009.60
2008 43,642.35 86.78 119.35 13,167.34 144.58 57,160.41
2009 40,649.85 85.93 126.69 12,924.71 145.64 53,932.82
2010 44,999.94 85.87 132.30 16,489.59 157.99 61,865.69
2011 41,313.96 102.21 136.36 16,389.53 165.36 58,107.41
2012 42,108.51 9241 143.44 14,893.39 170.85 57,408.59

Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

Las celdas vacias significan que no hay emision de este contaminante.

Gga 7,520.10 Gg, y por la produccion de amoniaco, se
redujeron 64.3%, de 3,948.00 Gg a 1,408.50 Gg, prin-
cipalmente como resultado de la caida de dicha actividad
productiva dentro del pais (Figura I11.35).

En 2012 las fuentes que mas contribuyeron a las emi-
siones de CO, fueron: produccién de cemento, con el
49.3% (20,770.33 Gg); uso de piedra caliza y dolomita,
conel 20.3% (8,558.54 Gg); produccion de hierro y ace-
ro, con 17.9% (7,520.10 Gg). En menor medida, otras
fuentes que contribuyeron a estas emisiones fueron:
produccién de cal, con 8.0% (3,382.67 Gg); produccion
de amoniaco, con 3.3% (1,408.50 Gg); produccion de
ferroaleaciones, con 0.8% (348.01 Gg), y carbonato de
sodio, con 0.3% (120.35 Gg).
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En el periodo 1990-2012, las emisiones de CO, en la
categorfa de procesos industriales tuvieron un cambio
significativo, que se reflejo en los cambios porcentuales
de las diferentes subcategorias de emision. Por ejemplo,
durante el periodo, aument6 la capacidad y el volumen
de produccion de cemento en México, como consecuen-
cia de una mayor demanda nacional y el crecimiento de
las exportaciones. De igual manera, el crecimiento de la
edificacion y la construccion de infraestructura en el pais
acarrearon el aumento de la produccion y consumo de
piedra caliza y dolomita, que son materias primas de los
procesos de construccion.

Como se muestra en la figura Ill.35, durante el periodo
1990 a 2012 la produccién de cemento se ha mante-
nido entre las principales fuentes de emisién de CO, de
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FIGURA 111.35 - Emisiones de GEI (Gg de CO,) de |a categorfa procesos industriales, por subcategorfa de fuente de
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48,000
42,000
36,000
30,000

24,000

ST S - W
RN UICAIC I I O USRI L

Ggde CO,e

18,000
12,000
6,000

0

m 2A1Produccion de cemento
m 2A2 Produccion de cal

m 2A3 Uso de caliza y dolomita

la categoria; sin embargo, en ese lapso el incremento en
el uso de piedra caliza y dolomita en el pais hizo que au-
mentara el porcentaje de participacion de las emisiones
de CO,, pasando de 7.3% en 1990 al 20.3% en 2012.

Por su parte, la produccion de amoniaco, que en 1990
contribufa con 14.3% de las emisiones de CO,, redujo
paulatinamente su participaciéon en el total emitido por
la categoria hasta llegar a 3.3% en 2012. Esto se debi¢ a
que entre 1990 y 2012 Pemex redujo 64.3% la produc-
cién de amoniaco.

Las emisiones de CH,, en CO,e, representan 0.2% de las
emisiones de GEl en esta categoria para el afo 2012 (Fi-
gura lll.34), y son generadas casi en su totalidad durante
la elaboracién de ciertos productos petroquimicos (etile-
no, negro de humo, estireno, metanol y dicloroetileno).
Las emisiones de CH, disminuyeron 15.0%, al pasar de
3.88 Gg de CH, (108.69 Gg de CO,e) en 1990 a 3.30
GgdeCH,(92.41 Ggde CO,e) en 2012, principalmente

Q

QQ
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por la reduccion en la produccion de algunas sustancias
petroquimicas. En el periodo de 1990 a 2012 las emi-
siones de metano generadas en la categoria de procesos
industriales se redujeron a una TCMA negativa de 0.7
por ciento.

Las emisiones de N,O en CO,e representaron 0.2% de
las emisiones de GEl en esta categoria en 2012 (Figu-
ra ll.34). Son generadas exclusivamente por la industria
quimica en la produccion de acido nitrico. Durante el pe-
riodo 1990-2012, estas emisiones se redujeron 69.4%,
de 1.77 Gg de N,O (469.05 Gg de CO,e) en 1990 a
0.54 Gg de N,O (143.44 Gg de CO,e), equivalente
a una TCMA negativa de 5.2 por ciento.

Las emisiones procedentes de la produccién y consumo
de HFC estan asociadas a su uso y se incrementaron
1,709.7%, al pasar de 822.98 Gg de CO,e en 1990 a
14,893.39 Gg de CO,e en 2012 (Figura lll.36); esto
equivale a una TCMA de 14.1%. En 2012 las emisiones
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FIGURA II.36 « Emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC) en Gg de CO,e
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de HFC contribuyeron con 25.9% a las emisiones en
CO, e de esta categorfa. El mayor consumo correspondié
al HFC-134a y HFC-125, que son empleados principal-
mente como refrigerantes, y al HFC-23 que se genera
como subproducto en la elaboracién del HCFC-22.

Las emisiones de PFC son generadas exclusivamente en
la produccion de aluminio primario. En 2012 no se tu-
vieron emisiones de PFC debido a que ya no se produce
aluminio en México.

Las emisiones de SF, contribuyen con alrededor de
0.3% a las emisiones de GEl en esta categoria en 2012
y corresponden exclusivamente a las emisiones poten-
ciales de este gas de equipos eléctricos del sistema de
transmision y distribucion eléctrica de la CFE. Las emi-
siones se incrementaron 427.1%, de 0.001 Gg de SF,
(32.41 Gg de CO,e) en 1990 a2 0.007 Gg de SF, (170.85
Ggde CO,e)en 2012. La TCMA en el periodo fue de 7.8
por ciento.
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l11.3.3.1 Emisiones por subcategoria

Las emisiones en CO,e de la industria de los minera-
les en 2012 fueron 32,831.90 Gg; su crecimiento con
respecto a 1990 (16,471.67 Gg) fue de 99.3% vy su
TCMA, de 3.2%. La contribucién de emisiones por fuen-
te en 2012 fue: cemento, con 63.3% (20,770.33 Gg);
cal, con 10.3% (3,382.67 Gg); caliza y dolomita, con
26.1% (8,558.54 Gg), y carbonato de sodio, con 0.4%
(120.35 Gg), ver figura lll.37.

Las emisiones en CO,e de la industria quimica en 2012
fueronde 1,644.35 Gg; tuvo un crecimiento negativo de
63.7% con respecto a 1990 (4,525.74 Gg) y su TCMA
negativa fue de 4.5%. La contribucién de emisiones por
fuente en 2012 fue: amoniaco, con 85.7% (1,408.50
Gg); 4cido nitrico, con 8.7% (143.44 Gg), y otros quimi-
cos, con 5.6% (92.41 Gg), ver figura ll.38.



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

FIGURA 111.37 - Fuentes de emision (Gg de CO,e) en la subcategoria industria de los minerales

Gg de CO,e

40,000

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000 -

10,000 -

5,000 -

0 -

FIGURA .38

Gg de COe

5,000

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

QO N v o > H o N NI B B N > S lo
o) o (< () O ) ) ) ) ) N ) N 9’ O N N
IO LN NS RN SN NS SN ST AT AT D A A A

~ 2 )

Yo

M Produccion de cemento % Uso de caliza y dolomita

M Produccion de cal B Produccién y uso de carbonato de sodio

- Fuentes de emision (Gg de CO,e) en la subcategoria industria quimica

B Produccion de amoniaco W Produccion de acido nitrico Otros quimicos

126



III. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO

Las emisiones en CO,e de la industria de los metales en
2012 fueron de 7,868.11 Gg; tuvo un crecimiento con
respecto a 1990 (7,522.38 Gg) de 4.6%, y su TCMA
fue de 0.2%. La contribucion de emisiones por fuente en
2012 fue: hierro y acero, con 95.6% (7,520.10 Gg) y
ferroaleaciones, con 4.4% (348.01 Gg), ver figura lll.39.

Las emisiones en CO,e de la produccién y consumo de
halocarbonos y SF, en 2012 fueron de 15,064.23 Gg,
que en comparacion con 1990 fueron de 855.39, conun
crecimiento de 1,661.1% y TCMA de 13.3%. De mane-
ra parcial las emisiones por la produccion de halocarbo-
nos fueron de 2,576.98 Gg, tuvieron un crecimiento de
213.1% con respecto a 1990 (822.98 Gg) y su TCMA
fue de 5.3%; por el consumo de halocarbonos y SF, las
emisiones fueron de 12,487.25 Gg; con un crecimiento
de 38,427.5%, respectoa 1990 (32.41 Gg) y su TCMA
fue de 31.1% (Figura l1.40).

Las emisiones en Gg de CO,e para cada uno de las fuen-
tes de emision de la categoria procesos industriales se
muestran en la figura lll.41.

l1.3.4 Agricultura

En la presente actualizacion se determinaron las emisio-
nes de CH, y N,O generadas en el periodo 1990-2012,
mediante la metodologia propuesta, actualizada y vali-
dada por el IPCC en 1996; reforzada con la GBP y Mane-
jo de la Incertidumbre 2000.

Las directrices metodolégicas del IPCC consideran las
emisiones de GEI procedentes de fermentacion entérica;
manejo de estiércol; cultivo de arroz; manejo de suelos
agricolas, y quema de residuos agricolas.

Con el proposito de mantener la coherencia de los datos
basicos, se integro la caracterizacién de un conjunto de
datos de poblaciones de las especies/tipos de ganado y
de los cultivos/tipos agricolas existentes en el pafs.

La fuente principal de datos de actividad fue el SIACON
del SIAP de la SAGARPA, actualizado al afio 2012.

En casos especificos de ausencia de datos, como las po-
blaciones de equinos y el consumo de fertilizantes sin-
téticos nitrogenados; se calcularon proyecciones a partir

FIGURA 111.39 - Fuentes de emision (Gg de CO,e) de la subcategorfa industria de los metales
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FIGURA lIL40 - Fuentes de emision (Gg de CO,e) en las subcategorfas de produccion y consumo de halocarbonos y SF,
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FIGURA 111.41 - Fuentes de emision (Gg de CO,e) de la categoria procesos industriales
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de los datos de los VIl y VIII Censos agropecuarios del
INEGI en 1991 y 2007 y de la base de datos de la IFA
actualizada al 2012.

En el 2012 las emisiones de GEl en esta categoria fue-
ron de 78,920.83 Gg de CO,e en 2012; de los cuales
53,951.56 Ggde CO,e (68.4%) correspondierona CH, y
24,969.27 Gg de CO,e (31.6%) a N,O. Estas emisiones
son 2.3% mayores a las registradas en 1990 (77,147.62
Gg de CO,e) y con una TCMA de 0.1%. El maximo nivel
de emisiones de GEl en el periodo se registré en 2010
(79,844.61 Gg de CO,e) y el nivel mas bajo se identific

en 1996 (73,670.47 Gg de CO,e), ver cuadro lIl.20.

Por subcategoria, en el afio 2012, la fermentacion en-
térica (4A) gener6 50,594.74 Gg de CO,e de CH,
(64.1%); el manejo de suelos agricolas'® (4D) fue la se-
gunda subcategoria en importancia con 22,338.81 Gg
de CO,e de N,O (28.3%); el manejo de estiércol (4B)
emiti6 4,478.67 Gg de CO,e de los dos gases (5.7%).
La quema de residuos agricolas (4F) sum6 1,281.11 Gg
de CO,e de GEI (1.6%) y el cultivo del arroz (4C) origin6
227.50 Gg de CO,e de CH, (0.3%), ver cuadro Il.21 y
figura ll.42.

CUADRO I11.20 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) en la categorfa agricultura por fuente y gas

Fermentacion | Manejo de . LB UL R -
entérica estiéreol Cultivo de de s'uelos res[duos CH, N,0 Emisiones
(CH) (GED) arroz (CH,) agricolas agricolas Totales Totales Totales
9 (N,0) (GED
1990 49,222.78 3,620.45 796.71 22,531.02 976.66 52,862.24 24,285.37 77,147.62
1991 51,503.63 3,843.63 640.56 21,143.10 976.17 54,951.95 23,155.17 78,107.12
1992 50,087.56 3,604.48 648.18 21,228.88 980.40 53,513.75 23,035.74 76,549.50
1993 48,982.54 3,741.48 427.74 21,581.01 1,050.71 52,388.27 23,395.22 75,783.49
1994 48,621.60 3,730.10 646.41 21,582.16 1,076.54 52,261.30 23,395.50 75,656.81
1995 47,879.51 3,775.43 603.84 20,694.38 1,071.51 51,455.09 22,569.59 74,024.68
1996 47,443.00 3,618.98 611.79 20,902.95 1,093.76 50,980.87 22,689.60 73,670.48
1997 47,977.54 3,783.47 786.50 21,438.47 1,064.49 51,701.04 23,349.43 75,050.48
1998 48,309.96 3,826.30 728.87 22,338.61 1,088.03 51,952.50 24,339.27 76,291.78
1999 47,104.30 3,894.89 568.75 22,059.63 1,033.91 50,554.13 24,107.35 74,661.48
2000 48,760.26 4,064.80 587.47 22,183.22 1,015.29 52,218.18 24,392.87 76,611.05
2001 47,786.35 4,134.82 396.05 22,216.16 1,111.66 51,126.26 24,518.78 75,645.04
2002 50,079.97 4,184.28 373.36 21,277.12 1,079.67 53,377.49 23,616.90 76,994.40
2003 50,104.67 4,164.04 431.99 21,537.32 1,147.45 53,499.99 23,885.48 77,385.46
2004 49,840.35 4,254.99 452.61 21,553.14 1,175.37 53,304.13 23,972.33 77,276.46
2005 49,379.45 4,233.77 436.47 21,111.32 111421 52,780.51 23,494.71 76,275.23
2006 49,591.90 4,285.31 496.85 21,113.21 1,226.82 53,147.08 23,567.02 76,714.10
2007 49,980.92 4,347.66 494.96 22,053.80 1,265.74 53,563.00 24,580.07 78,143.06
2008 50,505.42 4,387.98 351.59 21,223.14 1,321.43 53,991.92 23,798.65 77,789.56
2009 51,227.31 4,404.59 411.48 21,493.68 1,145.05 54,648.19 24,033.91 78,682.11
2010 51,672.26 4,446.16 34211 22,121.35 1,262.74 55,126.54 24,718.06 79,844.61
2011 52,033.00 4,468.31 25436 21,834.52 1,086.68 55,276.94 24,399.94 79,676.88
2012 50,594.74 4,478.67 227.50 22,338.81 1,281.11 53,951.56 24,969.27 78,920.83
Notas:

GEl'=CH, + N,O en esta categorfa.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al ARS (IPCC, 2013).

16 Si fueran consideradas las emisiones de N,O originadas por la aplicacion de abonos de origen animal en suelos agricolas y la des-
composicién de excretas del ganado en praderas y pastizales, en la subcategoria manejo del estiércol, el total de GEl en esta ca-
tegoria (4B) para 2012 serfa de 13,631.70 Gg de CO,e (17.3%). En esta re-clasificacién, las emisiones de GEl en la subcategoria
Manejo de suelos agricolas (4D) serfan de 13,185.78 Gg de CO,e (16.7%) en 2012.
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1.3.4.1 Emisiones por subcategoria

Las emisiones de CH, de la fermentacion entérica fue-
ron de 50,594.74 Gg de CO,e en 2012, 2.8% mayores
alos 49,222.78 Gg de CO,e registrados en 1990 y con
una TCMA de 0.1%. Enelafio 2012, por especie/tipo de
ganado, los bovinos no lecheros generaron 40,510.42
Gg de CO,e (80.1% de la subcategoria); los bovinos
lecheros fueron la segunda categoria en importancia
con 6,716.19 Gg de CO,e (13.3% de la subcategorfa);
los rumiantes menores (ovinos y caprinos) sumaron
1,176.83 y 1,224.15 Gg de CO,e, respectivamente
(4.7% de la subcategoria); los equinos contribuyeron
con 523.14 Gg de CO,e (1.0% de la subcategoria) y los
porcinos aportaron 444 Gg de CO,e (0.9% del totab,
ver figura lll.43.

Las emisiones de GEI en el manejo de estiércol fueron
de 4,478.67 Gg de CO,e en 2012; estas emisiones
son 23.7% mayores a los 3,620.45 Gg de CO,e re-
gistrados en 1990, con una TCMA de 1.0%. En 2012,
la distribucién de emisiones por gas en esta categoria
fue de 2,122.42 Gg de CO,e correspondientes a me-
tano (47.4%) y 2,356.25 Gg de CO,e a 6xido nitroso
(52.6%); en comparacion con 1990, la distribucion de
las emisiones por gases fue de 2,079.21 Gg de CO,e
(57.4%) parametanoy 1,541.24 Gg de CO,e (42.6%)
para oxido nitroso (Figura Il.44).

Las emisiones de CH, por cultivo de arroz descendieron
de 796.71 Gg de CO,e en 1990 a 227.50 Gg de CO.e
en 2012 (-71.4%),"” y una TCMA negativa de 5.5%. La
subcategoria representaba en 1990 el 1.0% de las emi-
siones totales de la categoria; en 2012 esta proporcion
corresponde al 0.3% de las emisiones totales en la cate-
gorfa (Figura lll.45).

Las emisiones de N,O en 2012 por el manejo de suelos
agricolas fueron de 22,338.81 Gg de CO,e (80.0% de
estas emisiones fueron directas y 20.0% indirectas),
con una TCMA negativa de 0.04%. Estas emisiones son
-0.9% menores a los 22,531.02 Gg de CO e registrados
en 1990, cuya distribucion entre emisiones directas e
indirectas fue 79.9% y 20.1% respectivamente (Figura
1.46).

En 2012 la quema de residuos agricolas origind
1,281.11 Gg de CO,e (1.6%), 31.2% mayor, con res-
pectoal 1990y una TCMA de 1.2%; de estas, 1,006.90
Gg de CO,e correspondieron a CH, (78.6%) y 274.21
Gg de CO,e a Oxido nitroso (21.4%). En 1990, esta
subcategoria generé 976.66 Gg de CO.e, la distribu-
cion de emisiones entre los gases fue (CH,=763.55 Gg
de CO,e, 78.2%; N,0=213.11 Gg de CO,e, 21.8), ver
figura lll.47.

CUADRO II.21 - Variaciones en las emisiones de GEI (Gg de CO_e) en la categorfa agricultura por subcategoria

Gg de COe Contribucién (%) %
‘ ‘

4A Fermentacion Entérica

(CH,) 49,222.78 50,594.74
4B Manejo de Estiércol (GEI) 3,620.45 4,478.67
4C Cultivo del Arroz (CH,) 796.71 227.50
4D Manejo de Suelos Agricolas 22.531.02 22.338.81
(GED
4F Quema Residuos Agricolas 97666 128111
(GED
Total 77,147.62 78,920.83
Notas:

* TCMA: Tasa de crecimiento media anual

63.8 64.1 2.8 0.1
4.7 5.7 237 1.0
1.0 0.3 -71.4 5.5

292 283 -0.9 -0.04
13 16 312 12

100.0 100.0 23 0.1

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

17 En las ediciones anteriores del INEGEI se empleaba el FE de metano por defecto indicado en las Directrices IPCC 1996 (Tabla 4-11;
IPCC, 1996)]; en esta actualizacion este FE se remplazé por el publicado por Yan et al. (2005), que se emplea actualmente en las

directrices metodoldgicas del IPCC 2006.
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FIGURA 111.42 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) en la categorfa agricultura por subcategoria
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FIGURA 111.43 - Emisiones de CH, (Gg de CO_e) en la subcategorfa fermentacién entérica (4A) por especie/tipo de
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FIGURA 11l.44 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) en la subcategoria manejo del estiércol (4B) por gas
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FIGURA II45 - Emisiones de CH, (Gg de CO,e) en la subcategorfa cultivo del arroz (4C)
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FIGURA IIl.46 - Emisiones de N,O (Gg de CO,e) en la subcategoria manejo de suelos agricolas (4D)
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FIGURA 111.47 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por quema en campo de residuos agricolas (4F)
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111.3.5 Uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura

111.3.5.1 Introduccidn

En el marco del Informe Bienal de Actualizacién, para la
elaboracion del presente inventario de GEl en la catego-
ria USCUSS, se trabajo coordinadamente con la CoNA-
FOR, con apoyo del PMN.

Esta actualizacién comprende el periodo 1990 a 2012
y en su elaboracién se utilizaron las GBP del IPCC 2003.
Cabe mencionar que los insumos para la integracion de
los primeros datos de actividad del periodo corresponden
al ano 1993 y se asumieron iguales para los afios ante-
riores, considerando los valores anuales conocidos del
periodo; de la misma forma, el dltimo afio con datos de
actividad disponibles es el 2011; por ello, la estimacion al
2012 se asumidiguala 2011.

Para la presente actualizacion se contabilizan las emisio-
nes por cambios en los usos del suelo, asi como las emi-
siones por degradacion y absorciones por las permanen-
cias, sin embargo, estas Ultimas no se suman al balance
general del sector.

Es imprescindible sefialar que las emisiones y absorcio-
nes de la presente actualizacion no son comparables
con las reportadas en los resultados del anterior INEGEI
(1990-2010) debido al cambio en la metodologia; en
esta actualizacién se migré de las Directrices del IPCC
1996 a las GBP 2003. Ademas, se utilizéd informacion
reciente como la serie V de uso del suelo y vegetacién
de INEGI, asi como el uso de informacién dasométrica
proveniente del muestreo (2004-2007) y remuestreo
(2009-2012) del INFyS de CONAFOR. Asimismo se inclu-
ye informacion reciente para las estimaciones de suelos
minerales e incendios forestales.

Las subcategorias de uso del suelo reportadas son:
» Tierras forestales

o Pastizales

» Tierras agricolas

» Asentamientos (informacién parcial)

e Otras tierras

* Incendios
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Las subcategorias reportadas en este inventario, su per-
manencia o cambio, asi como los reservorios estimados
se presentan en forma detallada en el cuadro I11.22.

Las subcategorias que se incluyen por primera vez son
las tierras convertidas a tierras agricolas; tierras conver-
tidas a asentamientos asi como tierras convertidas a
otras tierras.

[11.3.5.2 Emisiones y absorciones por tipo de
gas

La categoria USCUSS, cuantifica los cambios de uso del
suelo, los tipos de aprovechamiento o dafios por fend-
menos naturales o inducidos; asi como las actividades
de mejora como el manejo forestal sustentable o con-
servacion de las masas forestales a través de lo cual se
captura y almacena CO, proveniente de la atmosfera. De
esta manera, para el afio 2012 se tuvo una emision de
44,460.11 Gg de CO e, mientras que la captura (tierras
convertidas a tierras forestales) fue de -12,582.75 Gg
de CO,, porlo que el balance esiguala 31,877.37 Gg de
CO,e (sin incluir absorciones por permanencias).

Las absorciones de CO, para 2012 estimadas en este
inventario, provenientes de las permanencias de tie-
rras forestales, pastizales vy tierras agricolas, fueron de
-172,997.61 Gg, por lo que las emisiones netas (inclu-
yendo absorciones por permanencias) de GEl fueron de
-141,120.24 Gg de CO_e.

Las emisiones totales y absorciones (sin incluir perma-
nencias) por subcategorfa y otras actividades emisoras
de GEl, asf como su contribucion en porcentaje y TCMA,
se pueden observar en el cuadro I1l.23. Con relacion a las
“tierras convertidas a tierras forestales” contribuyen con
el 100% de la captura: -20,320.71 y -12,582.75 Gg
de CO,e para 1990 y 2012, respectivamente; con una
TCMA de -2.2%. Estas absorciones corresponden a to-
das aquellas tierras agropecuarias que estan en proceso
de recuperacion después de ser abandonadas. Por otro
lado, las tierras convertidas a pastizales representan
64.5y 65.0% de las emisiones de la categoria para los
afos 1990y 2012, respectivamente; con una TCMA de
-2.2%. Las tierras convertidas a tierras agricolas contri-
buyeron con el 20.8 y 10.0% en los afios 1990y 2012,
respectivamente; con una TCMA de -5.4%.
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CUADRO II1.22 « Subcategorias de usos del suelo, depésitos y otras actividades emisoras de carbono estimadas

Subcategoria de uso de suelo inicial Subcategoria de uso de suelo final

Tierras forestales
Pastizales
Tierras agricolas
Asentamientos
Otras tierras

Tierras convertidas
Tierras convertidas
Tierras convertidas
Tierras convertidas
Tierras convertidas

Biomasa viva (aérea y raices) y suelos minerales
Biomasa viva (aérea y raices) y suelos minerales
Biomasa viva y suelos minerales

Biomasa viva

Biomasa viva y suelos minerales

CUADRO 1123 « Emisiones/absorciones de GEl para los afios 1990 y 2012 por subcategoria

Gg de CO,e

Subcategoria

Contribucion %

1990 m 1990 m Cambio en el periodo TCMA

Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -12,582.75 100.0 100.0 -38.1 -2.3
Subtotal (absorciones) -20,320.71  -12,582.75 100.0 100.0 -38.1 -2.2
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 28,877.56 64.5 65.0 -38.6 -2.2
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 4,425.85 20.8 10.0 -70.8 -5.4
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 783.93 0.5 1.8 1284 3.8
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 1,306.18 1.2 2.9 522 1.9
Incendios 9,522.11 9,066.59 13.1 204 -4.8 -0.2
Subtotal de emisiones 72,915.60 44,460.11 100.0 100.0 -39.0 -2.2
Emisiones totales* 52,594.89 31,877.37 -39.4 -2.3
Permanencias de tierras forestales, 14511751 -172.997.61 1000 100.0 192 08

pastizales y agricultura **

Notas:
* Emisiones netas = Emisiones totales — Absorciones.
**No contabilizado en el total de las emisiones.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

En el cuadro lll.24, se presentan las emisiones y absor-
ciones (tierras convertidas a tierras forestales) en el
periodo de 1990 al 2012. Se puede apreciar que las
emisiones por esta categorfa, han disminuido de 1990
22012, 39.0% a una TCMA de -2.2%. Mientras que las
absorciones de 1990 decrecieron al 2012, 38.1% con
una TCMA de -2.2%.

Se puede observar, en el cuadro lll.24 y en la figura 111.48,
que las emisiones en el pafs han disminuido desde 1990,
en las subcategorias principales, es decir, tierras conver-
tidas a pastizales y a agricolas, tendencia que se venia
reflejando desde los inventarios anteriores. Sin embargo,
hay afios que no presentan esta tendencia, como lo fue-
ron 1998y 2011, debido a que en dichos afios hubo una
fuerte presencia de incendios forestales.

CUADRO ll.24 Emisiones y absorciones en Gg de CO, e en la categorfa USCUSS

. Gg de COe

Ano

1990 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1991 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1992 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1993 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1994 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1995 72,915.60 -20,320.71 52,594.90
1996 71,931.70 -20,320.71 51,610.99
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. Gg de CO,e
Aio
s | bsordones | Towes |

1997 67,136.71 -20,320.71 46,816.02
1998 86,875.26 -20,320.71 66,554.55
1999 70,588.07 -20,320.71 50,267.36
2000 70,670.54 -20,320.71 50,349.84
2001 66,826.97 -20,320.71 46,506.26
2002 79,295.63 -32,955.74 46,339.89
2003 82,568.39 -32,955.74 49,612.65
2004 75,424.18 -32,955.74 42,468.44
2005 80,978.63 -32,955.74 48,022.89
2006 80,350.68 -32,955.74 47,394.94
2007 39,866.67 -12,582.75 27,283.92
2008 42,270.19 -12,582.75 29,687.44
2009 44,551.83 -12,582.75 31,969.08
2010 38,745.55 -12,582.75 26,162.80
2011 67,468.59 -12,582.75 54,885.84
2012 44,460.11 -12,582.75 31,877.37

Notas:

* Absorciones por “tierras convertidas a tierras forestales”.

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

FIGURA 111.48 - Emisiones/absorciones de GEl por subcategorfa en Gg de CO,e
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En el cuadro Ill.25 se observa la contribucion de las emi-
siones por los distintos GEl. El principal gas de esta cate-
gorfaes el CO,, que contribuyé enel 2012, conel 97.7%
(43,433.05 Gg de CO,) del total de las emisiones;
le siguen en orden de importancia el CH, con el 1.7%
(756.02 Gg de CO,e) y el N,O con el 0.61% (271.05
Gg de CO,e). Estos dos Ultimos gases son producto de la
quema de biomasa de los incendios forestales y de pas-
tizales. Las absorciones en el 2012 (tierras convertidas
a tierras forestales) fueron de -12,582.75 Gg de CO,.

l11.3.5.3 Emisiones y absorciones de GEl por
subcategoria

Al realizar un analisis de la informacion recabada para
la serie histérica, que se presenta resumida en el cua-
dro 1l1.26, se presenta la absorcion de CO,, es decir, las

tierras convertidas a tierras forestales, asi como las sub-
categorfas responsables de la emision de CO,, y las emi-
siones de CO,, CH, y N,O (en CO,e) provenientes de
los incendios forestales como una actividad emisora. En
porcentajes, para el afio 2012, la participacion en emi-
siones es la siguiente:

- Tierras que se convierten a pastizales, con 65.0%
(28,877.56 Gg de CO,e).

- Incendios forestales, con 20.4% (9,066.59 Gg de
CO.e).

+ Tierras convertidas a tierras agricolas, con 10.0%
(4,425.85 Ggde CO,e).

- Tierras convertidas a asentamientos y a otras tierras
con 4.7% (2,090.11 Gg de CO,e).

CUADRO III.25 « Emisiones por GEl para la categoria USCUSS (Gg de CO,e)

Ano
- - A T M BN N

1990 71,664.01 972.18
1991 71,664.01 972.18
1992 71,664.01 972.18
1993 71,664.01 972.18
1994 71,664.01 972.18
1995 71,664.01 972.18
1996 70,856.91 813.21
1997 66,692.81 336.66
1998 83,917.45 2,274.34
1999 69,683.84 687.80
2000 69,767.87 684.54
2001 66,399.28 330.53
2002 78,526.88 588.69
2003 81,322.28 979.36
2004 75,144.19 214.80
2005 80,005.87 74422
2006 79,405.97 738.35
2007 39,284.02 448.65
2008 41,391.68 674.99
2009 43,355.36 926.67
2010 38,308.60 338.56
2011 63,503.35 2,974.20
2012 43,433.05 756.02
Notas:

Ggde COLe
27941 72,915.60
279.41 72,915.60
279.41 72,915.60
279.41 72,915.60
279.41 72,915.60
27941 72,915.60
261.58 71,931.70
107.24 67,136.71
683.47 86,875.26
216.43 70,588.07
21813 70,670.54
97.17 66,826.97
180.06 79,295.63
266.75 82,568.39
65.19 7542418
228.54 80,978.63
206.36 80,350.68
134.00 39,866.67
203.51 42,270.19
269.80 44,551.83
98.38 38,745.55
991.04 67,468.59
271.05 44,460.11

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).
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CUADRO II1.26 « Emisiones/absorciones de GEI por subcategorias de USCUSS, para la serie histérica (1990-2012) en
Ggde CO,e

Tierra.s Tierras Tierra}s Tierras Tierra}s
Subcategoria con\{ertldas convertidas a con\(ertldas convertidas a LI S Incendios Balance

atierras . atierras A aotras

forestales PESTAE agricolas ASENEAMICALos tierras
1990 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1991 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1992 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1993 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1994 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1995 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 9,522.11 52,594.90
1996 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 8,538.21 51,610.99
1997 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 3,743.22 46,816.01
1998 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 23,481.77 66,554.55
1999 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 7,194.58 50,267.36
2000 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 7,277.05 50,349.84
2001 -20,320.71 47,042.36 15,149.84 343.29 858.00 3,433.48 46,506.26
2002 -32,955.74 56,646.41 14,529.74 1,109.95 892.88 6,116.65 46,339.89
2003 -32,955.74 56,646.41 14,529.74 1,109.95 892.88 9,389.41 49,612.65
2004 -32,955.74 56,646.41 14,529.74 1,109.95 892.88 2,24520 42,468.44
2005 -32,955.74 56,646.41 14,529.74 1,109.95 892.88 7,799.65 48,022.89
2006 -32,955.74 56,646.41 14,529.74 1,109.95 892.88 7,171.70 47,394.94
2007 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 4,473.14  27,283.92
2008 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 6,876.66 29,687.44
2009 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 9,158.30 31,969.08
2010 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 3,352.02 26,162.80
2011 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 32,075.06 54,885.84
2012 -12,582.75 28,877.56 4,425.85 783.93 1,306.18 9,066.59 31,877.37

Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

1l.3.6 Desechos CUADRO II1.27 « Homologacién de la terminologfa en

residuos del IPCC vy la legislacién mexicana
En esta categorfa se presentan las emisiones de GEl pro-

venientes de las siguientes subcategorias: eliminacion de
desechos soélidos en sitios gestionados, no gestionados IPCC

y sitios no categorizados; tratamiento biologico de los Eliminacion Disposicion final
Desechos Residuos

desechos sélidos; incineraciéon e incineracion abierta de

desechos, y tratamiento y eliminacién de aguas residua- Residuos solidos municipales  Residuos sélidos urbanos

les domésticas e industriales. Se emplea la metodologfa ~ itio de eliminacion de sitios de disposicion final de
residuos solidos residuos
del IPCC 2006. Vertedero Rellenos sanitarios

. , . Rellenos de tierra controlados  Sitio controlado
Con la finalidad de homologar terminos y dar claridad en ) -
Tiraderos Sitio no controlado

el contexto de la legalidad en México y el compromiso . ——

. . _ Incineracién abierta de
internacional ante la convencion, en el cuadro Ill.27 se desechos

presenta una homologacion de términos.

Quema a cielo abierta
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1.3.6.1 Emisiones por subcategoria

En la subcategoria de eliminacién de desechos sdlidos,
se estiman las emisiones de CH,, que son producto de la
descomposicion anaerdbica de materia organica en los
residuos. En la subcategoria de tratamiento biolégico de
los desechos sélidos, se estiman las emisiones de CH,
y N,O. En la subcategorfa incineracion e incineracién a
cielo abierto de desechos, se estiman CH,, N,O y CO,,
gases generados por la incineracion de RPBI, RPI'y la que-
ma a cielo abierto de RSU. Finalmente, para la subcate-
gorfa de tratamiento y eliminacion de aguas residuales,
se estiman las emisiones de CH, y N,O de aguas domés-
ticas e industriales. En algunos procesos de tratamiento
de agua se produce CH, por la degradacion de los com-
puestos organicos en condiciones anaerobias y N,O por
las bacterias presentes que consumen el nitrégeno.

Las emisiones de GEl en CO,e, de la categoria de dese-
chos, en el periodo de 1990 al 2012, se incrementaron
de 9,236.64 Gga 37,981.24 Gg (Cuadro Il.28). Se asu-
me un crecimiento de las emisiones de GEl de 311.2%
en este periodo con una TCMA de 6.6%, resultado prin-
cipalmente atribuido al crecimiento de la poblacién, de la
disposicion de RSU en RS tecnificados o en SC y el desa-
rrollo y la operacion de plantas de composteo, y, en me-
nor aporte, del aumento de la quema de residuos a cielo
abierto y del impulso al tratamiento de aguas residuales
municipales e industriales.

Las actividades de la disposicién final de los residuos y
el tratamiento de aguas residuales, son las que aporta-
ron el 95.8% de las emisiones de GEl en 2012 por esta
categoria.

Como se observa en el cuadro lI1.29, el CH, fue el princi-
pal gas con una contribucion del 93.1% de las emisiones,
seguido del N,O, con 5.2% y el CO,, con 1.7 por ciento.

Las emisiones de CH, en dicho periodo (1990-2012)
tuvieron un incremento de 343.9%, de 7,962.60 Gg
de CO,e y 35,349.10 Gg de CO.,e respectivamente
(Cuadro 111.30). La subcategoria de eliminacién de dese-
chos fue la de mayor aportacion de CH, en 2012, con
51.6.0%, seguido de aguas residuales industriales, con
31.0%; aguas municipales, con 15.4%; incineracién a
cielo abierto, con 1.7%, y el resto de las subcategorias
con el 0.03 por ciento.

Considerando las tres subcategorfas de desechos con
mayor aporte de CH,, se tiene gque el incremento de las
emisiones de este contaminante, por la eliminacion de
desechos en 2012, fue 239.18 veces mayor respecto a
1990, conun TCMA de 28.3%. En el caso de aguas resi-
duales industriales, el incremento fue 2.25 veces mayor
que en el periodo de 1990 a 2012, con una TCMA de
3.7%. Finalmente para aguas residuales municipales fue
2.04 veces mayores en el mismo periodo, con una TCMA
de 4.6 por ciento.

CUADRO 11128 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por las subcategorfas de desechos

Subcategoria

4A Eliminacion de desechos sélidos 76.27
4B Tratamiento biolégico de desechos sélidos 0.55
4C Incineracion e incineracion a cielo abierto 537.25
4D'Tratam|ento y eliminacion de aguas 8.622.57
residuales

Total 9,236.64
Notas:

* TCMA: Tasa de crecimiento media anual

Ggde CO,e Contribucion %

18,241.54 0.8 48.0 23818.1 28.3
199.46 0.01 0.5 36065.1 30.7
1,394.71 5.8 3.7 159.6 4.4
18,145.53 93.4 47.8 110.4 3.4
37,981.24 100.0 100.0 Zl1l2) 6.6

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de Ias cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).
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CUADRO I11.29 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por gas, generadas por la categorfa de desechos

. Ggde COLe
Ao
@, [ w0 | N0 [ om

1990 7,962.60 118.83 1,155.21 9,236.64
1991 8,673.18 121.60 1,200.17 9,994.95
1992 9,368.92 124.43 1,242.33 10,735.68
1993 15,894.59 127.45 1,281.44 17,303.48
1994 16,636.30 130.79 1,389.25 18,156.35
1995 17,313.17 133.45 1,410.63 18,857.24
1996 17,910.66 135.68 1,430.34 19,476.68
1997 17,810.01 138.77 1,477.01 19,425.79
1998 17,734.74 143.28 1,510.50 19,388.52
1999 18,608.98 14424 1,555.66 20,308.88
2000 19,699.25 146.11 1,616.37 21,461.72
2001 20,307.29 152.00 1,662.62 22,121.91
2002 21,178.53 183.68 1,691.51 23,053.73
2003 21,958.00 243.29 1,696.95 23,898.23
2004 23,007.19 245.16 1,715.75 24,968.10
2005 24,529.53 302.65 1,738.85 26,571.03
2006 27,063.30 306.50 1,786.46 29,156.26
2007 28,738.27 307.47 1,825.50 30,871.24
2008 30,479.15 523.10 1,843.20 32,845.45
2009 31,642.28 565.82 1,850.43 34,058.53
2010 33,257.13 638.60 1,900.31 35,796.04
2011 35,263.08 652.88 1,956.34 37,872.29
2012 35,349.10 659.45 1,972.68 37,981.24

Notas:
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

CUADRO I1.30 - Emisiones de CH, (Gg de CO,e) por las subcategorias de desechos

Tratamiento : » Incineracion a Aguas Aguas Eliminacion de
biolégico LI ER L cielo abierto re5|f:|l:|ales .re5|duz.1Ies desechos sélidos o
municipales industriales
1990 0.32 NE 34341 2,663.56 4,879.04 76.27 7,962.60
1991 0.32 NE 35141 2,797.95 4,955.00 568.50 8,673.18
1992 0.32 NE 359.59 2,912.28 5,016.54 1,080.20 9,368.92
1993 0.32 NE 367.96 3,065.49 10,889.56 1,571.25 15,894.59
1994 95.50 NE 376.53 3,189.32 10,930.12 2,044.83 16,636.30
1995 95.50 NE 384.19 3,344.16 10,970.96 2,518.36 17,313.17
1996 95.50 0.00 389.38 3,384.15 11,011.92 3,029.71 17,910.66
1997 95.50 0.01 394.64 3,432.05 10,365.28 3,522.53 17,810.01
1998 95.50 0.03 399.97 3,479.31 9,750.08 4,009.85 17,734.74
1999 95.50 0.02 405.37 3,488.25 10,066.55 4,553.29 18,608.98
2000 95.50 0.03 410.18 3,708.06 10,394.02 5,091.46 19,699.25
2001 95.50 0.06 41493 3,747.87 10,353.75 5,695.19 20,307.29
2002 97.96 0.27 419.74 3,989.94 10,396.82 6,273.81 21,178.53
2003 97.96 0.29 424.60 4,048.24 10,577.92 6,808.98 21,958.00
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q . oa Aguas Aguas Ny
Tratamiento : oz Incineracion a : : Eliminacion de
Y Incineracion : : residuales residuales e Total
biologico cielo abierto e ; ; desechos solidos
municipales industriales
2004 97.96 0.28 429.52 4,325.56 10,776.70 7,377.17 23,007.19
2005 97.96 0.27 477.53 4,495.58 10,558.81 8,899.39 24,529.53
2006 97.96 0.26 485.64 4,889.14 11,317.42 10,272.88 27,063.30
2007 109.41 0.26 493.89 4,959.25 11,472.97 11,702.49 28,738.27
2008 110.10 0.29 502.28 5,043.63 11,764.95 13,057.90 30,479.15
2009 111.82 0.30 510.81 5,089.71 11,549.10 14,380.54 31,642.28
2010 121.88 0.33 576.35 5,253.49 11,664.86 15,640.21 33,257.13
2011 12483 0.33 593.52 5,373.97 12,224.53 16,945.89 35,263.08
2012 116.65 0.34 600.56 5,428.57 10,961.45 18,241.54 35,349.10
Notas:

NE se refiere a que “no fue estimada”, ya que no hay informacion para esos afos.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEI corresponden al ARS (IPCC, 2013).

En el cuadro Il.31 se muestran las emisiones de N,O  aportacion (89.0%) en el 2012, seguida de la incinera-

y CO, en Gg de CO,e durante el periodo 1990-2012.
Las emisiones de N,O fueron estimadas para tratamien-
to bioldgico, incineracién de RPBI y RPI, asi como para

cion a cielo abierto, con 6.6%; el tratamiento bioldgico,
con 4.2%, y finalmente la incineracién de RPBI y RPI con
0.2 por ciento.

quema a cielo abierto y para tratamiento de aguas re-
siduales municipales. Las emisiones de CO, fueron cal-
culadas para la incineracion de RPBI 'y RPI, asi como para
quema a cielo abierto.

Para el caso de CO,, el incremento de 1990 a 2012 fue
de 455.0%, con una TCMA de 8.1%. La incineracion a
cielo abierto fue la subcategoria con mayor aportacion
de CO, en 2012, con una aportacién del 75.7%, y lainci-
Las emisiones del N,O se incrementaron de 1,155.21  neracion de RPBI'y RPI, con el 24.3 por ciento.
Gg de CO,een 1990 a 1,972.68 Gg de CO,e, es decir,
70.8% mas, con una TCMA de 2.5%. Siendo las aguas

residuales municipales la subcategoria con la mayor

Enla figuralll.49, se puede ver el comportamiento en Gg
de CO,ede 199022012, en las subcategorfas que con-
forman esta categoria.

CUADRO lII.31 + Emisiones de N,O y CO, (Gg de CO,e) por las subcategorfas de desechos

T q q a2 q » Aguas . » q ”

ratamiento | Incineracion |Incineracion a : Incineracion | Incineracion a

biolégico de RPBly RPI | cielo abierto re5|§:h:|ales de RPBIy RPI | cielo abierto

municipales
N0

1990 0.23 NE 75.00 1,079.98 NE 118.83 1,155.21 118.83
1991 0.23 NE 76.75 1,123.19 NE 121.60 1,200.17 121.60
1992 0.23 NE 78.54 1,163.57 NE 124.43 1,242.33 124.43
1993 0.23 NE 80.36 1,200.84 0.13 127.32 1,281.44 127.45
1994 67.78 NE 82.24 1,239.23 0.51 130.29 1,389.25 130.79
1995 67.78 NE 8391 1,258.93 0.51 132.94 1,410.63 133.45
1996 67.78 0.03 85.04 1,277.48 0.95 13473 1,430.34 135.68
1997 67.79 0.11 86.19 1,322.92 2.22 136.55 1,477.01 138.77
1998 67.79 0.29 87.36 1,355.07 4.88 138.40 1,510.50 143.28
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Tratamiento | Incineracién |Incineracién a Aguas Incineraciéon | Incineracién a
biolégico | de RPBIy RPI | cielo abierto | "<51942I€S | 4o pppiy RPI | cielo abierto o
municipales
1999 67.79 0.23 88.54 1,399.10 3.98 140.27 1,555.66 14424
2000 67.79 0.24 89.59 1,458.75 417 14193 1,616.37 146.11
2001 67.79 0.53 90.62 1,503.68 8.42 143.58 1,662.62 152.00
2002 69.53 2.53 91.67 1,527.77 38.44 145.24 1,691.51 183.68
2003 69.53 2.70 92.74 1,531.98 40.95 202.34 1,696.95 243.29
2004 69.53 2.68 93.81 1,549.73 40.66 204.50 1,715.75 24516
2005 69.53 2.51 104.30 1,562.50 75.64 227.01 1,738.85 302.65
2006 69.53 2.50 106.07 1,608.36 75.46 231.04 1,786.46 306.50
2007 77.66 2.50 107.87 1,637.46 75.46 232.01 1,825.50 307.47
2008 78.15 2.78 109.70 1,652.57 105.39 417.71 1,843.20 523.10
2009 79.37 2.87 111.56 1,656.63 141.02 424.80 1,850.43 565.82
2010 86.51 3.15 125.88 1,684.77 159.29 47931 1,900.31 638.60
2011 88.61 3.15 129.63 1,734.95 159.29 493.59 1,956.34 652.88
2012 82.80 3.20 131.17 1,755.51 160.02 499.43 197268 659.45
Notas:

NE se refiere a que “no fue estimada”, ya que no hay informacion para esos afos.
La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.
Los PCG100 empleados en este calculo para los GEl corresponden al AR5 (IPCC, 2013).

FIGURA II.49 - Emisiones de la categorfa desechos para el periodo 1990-2012 en Gg de CO,e
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I11.4 INDICADORES Y
COMPARACION INTERNACIONAL

En este apartado se presentan los indicadores calcula-
dos a partir de los resultados del INEGEI 2013, con la
finalidad de asociar las emisiones con la poblacion, asf
como al PIB nacional. Asimismo, se presentan de forma
comparativa indicadores de CO, por combustible fésil
publicado por la Agencia Internacional de Energia (IEA,
por sus siglas en inglés) para los 54 mayores emisores.

ll.4.1 Emisiones de gases de efecto
invernadero y CO, per capita

Paises con mayor nivel de ingreso y de desarrollo tienden a
mayores emisiones per capita.*® Las emisiones de GEl per
capita para México fueron de 5.62 toneladas de CO.e,
considerando el total de emisiones nacionales de GEl en el
2013. Las emisiones de CO, per capita por consumo de
combustibles registraron un valor de 3.8 toneladas.

De acuerdo a la IEA, el promedio mundial de las emisiones
de CO, per capita fue de 4.50 toneladas de CO, per ca-
pita (IEA, 2014). Como se puede observar, las estimacio-
nes considerando el inventario nacional por consumo de
combustible fosil estan por debajo del promedio mundial.

ll.4.2 Emisiones de gases de efecto
invernadero y CO, por PIB

La intensidad de las emisiones de GEl es la cantidad de
emisiones de un palis con respecto a su PIB.

En 2013 las emisiones de GEl respecto al PIB fueron
0.049 kg de CO,e por peso constante de 2008, mien-
tras que las emisiones de CO, por consumo de combus-
tible fosil fueron de 0.033 kg de CO, por peso constante
de 2008.En 2013, laintensidad energética con respecto
a PIB fue de 528.85 kJ/S.

l1.4.3 Comparacion internacional

Con el fin de ubicar las emisiones de CO, de México en
el contexto internacional, se tomaron los datos de emi-
siones de CO, por quema de combustibles fésiles de
142 paises estimados por la IEA. En este apartado las
comparaciones consideran las emisiones por pais, los
indicadores de intensidad, las emisiones per capita para
2011, a precios de 2005 (IEA, 2014), junto con el valor
del Indice de Desarrollo Humano (IDH) del 2011 (PNUD,
2014a).

De acuerdo con las estimaciones de la [EA, las emisiones
globales de CO, generadas por la qguema de combusti-
bles fosiles fueron de 30,228.6 millones de toneladas en
2011; esta cifra no incluye las emisiones provenientes
de la aviacién y la navegacién internacionales.

El cuadro 111.132 muestra un listado de 54 paises que en
conjunto emiten 95.1% de las emisiones mundiales de
CO, generadas por la quema de combustibles fésiles. En
el listado se encuentran 21 paises Anexo | y 32 paises
No-Anexo | de la CMNUCC, 19 paises de los 30 que in-
tegran la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo
Econdmico (OCDE), la totalidad de los paises del Grupo
de los 20 (G20) y cinco de Latinoamérica y el Caribe
(LAC): Argentina, Brasil, Chile, México y Venezuela.

De acuerdo con las cifras reportadas por la IEA para ese
afio; a nivel mundial, México ocup6 el lugar 12 en las
emisiones de CO, por quema de combustibles fosiles,
con un total de 432.30 millones de toneladas de CO, lo
que representd 1.4% de las emisiones globales (Cuadro
.33 y figura ll.50). Los paises LAC relevantes genera-
ron, en su conjunto, 4.2% de las emisiones globales de
CO, en 2011.

Otra comparacion de interés para las emisiones de CO,
es la que se hace con respecto al IDH, que mide los logros
alcanzados por un pais en cuanto a tres dimensiones ba-
sicas del desarrollo: salud y esperanza de vida; educacion
de la poblacion, e ingreso per capita.

18 | alEA presenta comparaciones internacionales de emisiones per capita entre regiones y paises.
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CUADRO I11.33 « Crecimiento de las emisiones con respecto a la poblacion y al PIB mundiales (IEA, 2014)

Contribucion a Contribucion a

P;Z':giigr PIB (%) las emisiones P;zl:giigln PIB (%) las emisiones
%) 2005,PPP | globales de CO, (%) 2005,PPP | globales de CO,
(%) (%)

China 193 142 26.3 México
Estados Unidos 4.5 18.8 17.5 Indonesia 35 14 14
India 17.8 5.7 5.8 Brasil 2.8 29 13
Rusia 2.0 3.0 55 Australia 0.3 12 13
Japon 1.8 5.6 39 [talia 0.9 23 13
Alemania 12 4.0 2.5 Sudafrica 0.7 0.7 12
CoreadelSur 0.7 19 19 Francia 0.9 2.8 11
Canada 0.5 1.8 1.8 Polonia 0.6 1.0 1.0
Irén 1.1 1.2 1.7 Turquia 1.1 1.4 09
Arabia Saudita 0.4 0.9 15 Ucrania 0.7 0.4 0.9
Reino Unido 0.9 29 15 Espafia 0.7 1.8 0.9

FIGURA I11.50 - Paises con mayor contribucion de emisiones de GEl por quema de combustible fosil (IEA, 2014)

MtCO,e

México Brasil Sudafrica Turquia
Alemania Canada Reino Unido Australia Francia Ucrania

Estados Unidos Japon  Coreadel Sur  Arabia Saudita Indonesia [talia Polonia
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Como se muestra en la figura Ill.51, un alto valor de
IDH esta generalmente asociado a una mayor emision
per capita. En aquellos paises donde existe una mayor
dependencia de combustibles tradicionales (como la
biomasa), tanto el IDH como el nivel de emisiones son
menores. Por otro lado, en los paises donde de mane-
ra preponderante existe un consumo de combustibles
comerciales, generalmente fosiles, se emiten mayores
cantidades de CO, y existe un IDH mas alto.

[II.5 EMISIONES DE CARBONO
NEGRO 2013
l11.5.1 Introduccién

El CN es el principal componente del hollin, un
contaminante atmosférico producto de la combustién

incompleta de los combustibles fésiles y la biomasa.
El CN es emitido en la fraccion solida del material
particulado PM, .; es importante destacar que por sus
propiedades se le ha considerado como un forzador
climatico de vida corta'®, debido a su capacidad de
absorber la radiacién solar transformandola en forma de
calor alaatmosfera, porlo tanto contribuye de manera
significativa al forzamiento radiativo; sin embargo en la
actualidad aun no es posible cuantificar con certeza su
contribucién exacta al cambio climéatico global.

Estudios preliminares muestran que el CN puede con-
tribuir al cambio climatico, debido a su alto forzamien-
to radiativo mientras permanece suspendido en la at-
mosfera. Sin embargo, debido a que las emisiones de
CO, son mas de 3,000 veces superiores y su vida me-
dia en la atmosfera es mas de 2,500 veces mas gran-
de que la vida media del CN, a largo plazo el CO, es la

FIGURA 1I1.51 - Comparacion internacional de emisiones (tCO,/hab) per capita e IDH, (IEA, 2014)

50 IDH Bajo IDH Medio IDH Alto IDH Muy Alto
Fuente:
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19 Los CCVC, conocidos también como forzadores climaticos de vida corta, tienen un alto forzamiento radiativo a corto plazo e incluyen al metano,

carbono negro, ozono troposférico y algunos HFC y HCFC.
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especie dominante que contribuye mas al calentamiento
global (Bachmann, 2009). Las reducciones de las emisio-
nes de CN pueden generar beneficios inmediatos desde el
punto de vista de calidad del aire, salud y cambio climati-
o, ya que su vida media en la atmosfera es sélo de algu-
nos dias. Es importante destacar que el CN puede causar
efectos negativos directos sobre la salud humana y junto
con otros contaminantes atmosféricos y GEl, puede modi-
ficar los patrones de precipitacion a escala local y regional.
Por lo tanto, cualquier accion que permita el control y la
reduccién de CN tienen el beneficio potencial de mitigar
los impactos en el tiempo atmosférico y mejorar la calidad
del aire, induciendo con ello beneficios para la salud publi-
ca como un complemento a las estrategias globales para
la mitigacion del cambio climatico basadas en el control
de los GEI (Hansen, 2000; Jacobson, 2010; Wallack and
Ramanathan, 2009).

En la Quinta Comunicacién Nacional de México para la
CMNUCC (INECC, 2012e) se presentaron las emisiones
de CN, estimadas a partir de los datos de actividad del
INEGEI 2010,?° las cuales fueron de 104.51 Gg. Las emi-
siones de la presente actualizacion al 2013, fueron cal-
culadas en 125.1 Gg por los sectores presentados en el
INEGEI 2013.2* La principal diferencia de las emisiones de
CN es resultado de las diferentes metodologfas utilizadas.

[11.5.2. Panorama nacional de las emisiones
de carbono negro

En este apartado, se presentan las emisiones de CN cal-
culadas con los mismos datos de actividad y considera-
ciones que en el INEGEI 2013. En las categorias de petro-
leo y gas, generacion de electricidad, industria y residuos
(quema de residuos sélidos) se utilizd una estrategia de
estimacion de las emisiones “bottom-up”; mientras que
para fuentes maviles y USCUSS (incendios forestales) se
consideraron datos nacionales pero con un mayor nivel
de desagregacion y metodologias acordes a las circuns-
tancias nacionales.

Se contabilizaron 125.1 Gg de CN emitidas en el 2013
a nivel nacional. El sector de fuentes moviles de auto-
transporte y no carreteras contribuy6 con el 37.8% de
las emisiones nacionales, (principalmente por el consu-
mo de diésel y las fuentes no carreteras), seguido del
sector industrial con 28.3% (debido a la quema de bio-
masa en la industria azucarera), y residencial y comercial
con 15.2% (dado el alto consumo de leha); los sectores
de generacion eléctrica (quema de combustible fésil) y
agropecuario (maquinaria agricola y quemas agricolas)
contribuyeron con 6.8% vy 7.1% respectivamente; el res-
to de los sectores, petréleo y gas (quema de combus-
tible fosil de las cuatro subsidiarias de PEMEx), USCUSS
(incendios forestales) y residuos (quema a cielo abierto
o en SDF) contribuyeron con el 4.8% restante (Cuadro
11.34).

l1l.5.3. Metodologia y estrategia de calculo

De acuerdo al sector, la estimacién de las emisiones de
CN se realizé considerando una fraccion de PM, . o en
caso de contar con algln FE estimado como se describe
a continuacion:

a) Fraccién de PM, . de carbono negro

La contribucién del CN se estimoé a partir de un por-

centaje de las particulas PM, ., para las actividades de

2.5
generacion de energfa eléctrica, quema de combustible
fosil o combustible sélido en: industria, fuentes moviles
no carreteras, residencial y comercial, quema de lefia en

estufas, e incendios forestales.

Asi, de acuerdo con CARB, Speciation Profiles Used in
ARB Modeling, la fraccion de las PM, . que corresponde a
CN, generado por la combustion por tipo de combustible
€s:

20% de PM, . por la combustion del combustéleo
« 20% de PM,  por la combustion de diésel

< 20% de PM,  por la combustion de gas natural

20 Los CCVC, conocidos también como forzadores climaticos de vida corta, tienen un impacto significativo a corto plazo sobre la variabilidad externa,

e incluyen al metano, CN, ozono troposférico y algunos HFC y HCFC.

21 Generacion de electricidad, petréleo y gas, industria, fuentes moviles (autotransporte y no carreteras), agricultura, residuos, residencial y comer-

cial' y USCUSS.
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CUADRO III.34+ Emisiones de CN en 2013

Emisiones totales de CN (Gg)

Emisiones totales de CN (Gg)

Petréleo y gas

PEP 1.88
PPQ 0.01
PGPB 0.07
PEMEX Refinerfa (PREF) 0.20
Subtotal 217
Generacion de electricidad
Carboeléctrica (Di+Ca) 0.35
Ciclo combinado CFE (Di+GN) 0.20
Combustion Interna (Co+Di) 0.74
Dual (Di+Ca) 0.04
Termoeléctrica (Co+Di+GN) 6.66
Termoeléctrica + CC (GN) 0.04
Turbogas (Di+GN) 0.06
Ciclo combinado PIE (Di+GN) 0.37
Subtotal 8.46
Residencial y comercial
Gas L.P. residencial 0.05
Gas natural residencial 0.06
Lefa residencial 18.87
Gas L.P. comercial 0.01
Diésel comercial 0.01
Gas natural comercial 0.02
Subtotal 19.01
Industria
Cemento - combustion 0.03
Cal - combustion <0.01
Siderurgica - combustion 0.10
Quimica - combustion 0.07

« 14% de PM,  por la combustion de carbén

* 17% de PM, , por la quema de lefia

* 30% de PM, , por la quema de bagazo

* 7% de PM, . por la quema de gas L.P.

Por otra parte, considerando el tipo de actividad, la frac-
cién de PM, . que corresponde a CN es:

* 3%dePM, por la combustién en industrias cementeras

* 5% de PM,, por la combustion en industrias de cal,
siderUrgica, y quimica

« 30% de PM,  por la combustion en ingenios azucareros

Ingenios azucareros 34.92
Otras combustion * 0.29
Subtotal 35.42
Fuentes méviles de autotransporte y no carreteras
Vehiculos carreteros a gasolina 0.71
Vehiculos carreteros a diésel 30.07
Magquinaria Construccion 0.76
Magquinaria Agricola 13.93
Ferrocarril 0.95
Marftimo 0.69
Aviacion 0.23
Subtotal 47.34
Residuos
Incineracién de residuos peligrosos <0.01
Quema a cielo abierto 0.22
Subtotal 0.23
Agropecuario
Quemas agricolas 8.84
Gas L.P. combustion 0.03
Queroseno combustion <0.01
Subtotal 8.86
USCUSS
Incendios 3.61
Di: diésel
Ca: carbdn

Co: combustéleo

GN: gas natural

*Incluye: metallrgica, vidrio, automotriz, alimentos (sin ingenios
azucareros), bebidas y tabaco, pinturas y tintas, celulosa y papel,
productos metalicos, productos plasticos, asbesto, tratamiento de
residuos peligrosos y textiles.

b) Factores de emision para el cdlculo de
carbono negro

En el caso del sector de petréleo y gas, asi como de las
actividades de la quema a cielo abierto de RSU vy resi-
duos agricolas, se determind usar FE, dado los estudios
e investigaciones especificos para el sector o el susten-
to cientifico. Caso especial es la referencia del FE de la
quema de RSU debido a que se usaron los resultados de
una investigacion realizada en México (Christian, et al.
2010) tomando en cuenta las caracteristicas y circuns-
tancias nacionales. Asi, las referencias utilizadas fueron:
petréleo y gas (McEwen, 2012), quema a cielo abierto
(INE, 2010b), y quema de residuos agricolas (Shrestha,
2013).
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CUADRO II1.35 + Resumen de las metodologias de estimacion de CN 2013

Metodologia Dato de actividad o unidad

20%:2 Combustion de combustéleo
Generacion eléctrica 20%* Combustion de diésel

20%2 Combustion de gas natural
Residencial y comercial 14%: Combustién de carbon

7% Combustion de gas L.P.
Lefa residencial 17% Combustion de lefia

Fraccion de PM, 3%° Industria cementera
Industria 5% Industria de caleras, sidertrgica, quimica
30%" Combustion de bagazo

USCUSS (incendios) 7.2-12%¢ Incendios forestales

Magquinaria de la construccién y agricola 60%? Combustion de diésel

Incineracion de residuos peligrosos 2.4%3 Combustion de residuos peligrosos

Agricultura 7% Combustion de gas L.P.

Petréleo y gas E=447,055¢ kgCN/TgCO,

Quema a cielo abierto de residuos E=0.646° g CN /Kg de residuos quemados

007 Quemas agricolas E=073° t CN /Gg de biomasa agricola quemada base seca

(REOREE Ferrocarril E=153° g CN / kg combustible

Maritimo E=1.02° kg CN / t diésel

Aviacion E=01° g CN / kg combustible

MOVES Autotransporte

Notas:

a. CARB, Speciation Profiles Used in ARB Modeling

b. Atmospheric Brown Clouds (ABC), Emission Inventory Manual.

c. http://www.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/2010_cca_mce2_temas_emergentes.pdf

d. McEwen, J y M. Johnson (2012). “Black carbon particulate matter emission factors for buoyancy-driven associated gas flares”, Journal of the
Air & Waste Management Association.

e. Christian, T., R. Yokelson, B. Cardenas, L. Molina, G. Engling y S. Hsu. (2010). “Trace gas and particle emissions from domestic and industrial
biofuel use and garbage burning in central Mexico”, Atmospheric Chemistry and Physics.

UNEP 2011. Near-term Climate Protection and Clean Air Benefits: Actions for Controlling Short-Lived Climate Forcers, United Nations Environ-
ment Programme (UNEP), Nairobi, Kenya, 78p

Finalmente, para el célculo del CN proveniente de auto-
transporte a gasolina o diésel, se usé el MOVES.

emisiones de este sector, seguida de las de combustion
interna que queman coque y diésel con 8.7%. El resto de

las centrales contribuyeron con 12.1 por ciento.
En resumen, el cuadro Ill.35 muestra las metodologias

de estimacion de CN utilizada para el inventario 201 3. Petréleo y gas

El sector de Petroleo y gas contribuy6 con 2.17 Gg de
CN a nivel nacional. Para la cuantificacién del CN se utili-
z6 el FE del estudio de McEwen, J. y M. Johnson (2012)
aplicado a las cantidades de combustible consumido en

1.5.4. Emisiones de carbono negro por sectores

Generacion electrica las subsidiarias de PEmEx. Asi, del total emitido por el

Las emisiones de CN por el sector de generacion eléctrica
fueron de 8.46 Gg, calculadas a partir de una fraccion de
las emisiones de PM, . emitidas por el consumo de com-
bustibles fosiles. Se utilizaron FE para el calculo de PM, .
del AP-42 de la EPA, considerando el tipo de tecnologia
aplicada. Asi, las centrales operadas por la CFE y por los
PIE contribuyeron como sigue: termoeléctricas con con-
sumo de coque, diésel y gas natural con 79.2% de las

sector 86.6% fue aportado por PEP por “flaring”,?? se-
guido de 9.1% por por la refinacion de crudos y sus pro-
ductos (PreF). El resto de las emisiones fueron de PPQ
y PGPB.

Fuentes moviles de autotransporte y no carreteras

Estesector fue elmayor emisor de CN a nivelnacional, con
47.34 Gg. Las principales fuentes fueron autotransporte

22 Mechero para quema controlada y segura del gas que no puede ser utilizado por razones técnicas o comerciales.
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a diésel con 63.5%; seguido de las no carreteras, con
29.4% de las maquinas agricolas por consumo de diésel,
y un 7.1% por subsectores como ferrocarril, maquinaria
de construccién, maritimo y aviacion.

Los FE para el célculo del CN, emitidos por fuentes mo-
viles autotransporte, se obtuvieron a partir del modelo
de MOVES (INECC, 2014a). Mientras que los FE para
el célculo de las fuentes moviles no carreteras (ferro-
viario, aviacion, maritimo, maquinaria de construccion
y agricola) se obtuvieron de acuerdo con los obtenidos
de Atmospheric Brown Clouds. Emission Inventory Ma-
nual-UNEP 2013.

Industria

Se estimaron las emisiones de CN por la quema de
combustibles en las diferentes industrias, por lo cual se
analizé el consumo de combustibles por equipo y plan-
ta de aproximadamente 2,000 empresas reportado en
las COA en 2013, asi como del SIE de la SENER (SENER,
2014d). Para la estimaciéon del CN se utilizé una frac-
cién del PM, . y los FE son de la metodologia AP-42. Este
sector contribuyé con 35.42 Gg de CN en el 2013. Se
identificé que 99.1% corresponden a las emisiones por
los ingenios azucareros, debido a la quema del bagazo de
la cafia de azlcar para fines energéticos.

Agropecuario

Las emisiones de CN en este sector provienen principal-
mente de la quema de los residuos agricolas, es decir los
restos de biomasa después de la cosecha; ademas de las
emisiones por el uso de combustibles con fines energéti-
cos utilizados principalmente maquinaria fija (incluyendo
sistemas de riego). Es pertinente aclarar que las emisio-
nes por la maquinaria agricola estan reportadas en el
sector de fuentes maviles no carreteras.

Las emisiones de CN por la quema de residuos agricolas
y por combustion de combustibles en este sector se es-
timaron mediante FE tomados del documento Emission
Inventory Manual (Shrestha et al., 2013). Se asumieron
para los FE del gas L.P. y queroseno de este sector los
aplicados al sector residencial.

Se calcularon 8.86 Gg emitidos de CN por el sector, del
cual 99.7% se atribuye a la quema de residuos agricolas.

151

Uso del suelo, cambio de uso del suelo y
silvicultura

Se calcularon las emisiones de CN provenientes de los
incendios forestales y de pastizales. Se utilizaron FE pro-
vistos por la metodologia del IPCC 2006. En cuanto a las
cargas de combustible se utilizaron las reportadas por
el INEM 2005, (SEMARNAT, 2012b) y por el estudio de
Temas Emergentes de Cambio Climatico (INE, 2010b).
Los incendios forestales y de pastizales contribuyeron
con 3.61 Gg de CN.

Residuos

Las emisiones de CN por la quema a cielo abierto de RSU
fueron de 0.23 Gg. Las actividades de este sector que
contribuyeron a las emisiones de CN fue la quema de
RSU a cielo abierto tanto en SDF como en traspatio de
casa habitacién, y se estimaron a partir del porcentaje
de residuos que potencialmente pueden ser quemados.

Para las emisiones en traspatio se emplearon los siguien-
tes datos de actividad proyectados al 201 3:

 Poblacién por entidad federativa (CoNAPO, 2013a).

» Fraccion de las viviendas que practica la quema do-
miciliar por entidad federativa, tanto en zonas rurales
como urbana (INEGI, 2010a).

« Generacion per capita de residuos (SEMARNAT, 2013h)

 La fraccion de la cantidad de residuos que se quema
respecto de la cantidad total de residuos, sobre la
base de dictamen de expertos.

Para las emisiones en SDF se emplearon los siguientes
datos proyectados al 2013, por municipio:

« |dentificacién de los sitios de disposicion final como
TCA/SNC.

« Cantidad de residuos depositados por sitios de dispo-
sicion final.

» La fraccion de la cantidad de residuos que se quema
respecto de la cantidad total de residuos, sobre la
base de dictamen de expertos.

Los FE empleados para CN se consideraron los estableci-
dos en Christian et al, 2010, con base en las caracteris-
ticas especificas de la composicién de los RSU, asi como
las condiciones meteoroldgicas de sitios de México.
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Importancia en el calentamiento global

El PCG es una métrica que asocia el forzamiento radia-
tivo integrado durante un periodo de tiempo especifico
(por ejemplo, 100 anos) con una emision de pulso de una
unidad de masa. Constituye una manera de comparar el
efecto potencial de diferentes GEI (IPCC, 2007), utiliza-
dos en el INEGEI 2013 vy la serie histérica 1990-2012.

El calculo del PCG especificamente para el CN es com-
plicado debido a su naturaleza diferente a los gases de
efecto invernadero, en términos de propiedades fisicas,
tiempo de vida media (3 a 8 dias; CCAC, 2013) y a su
heterogeneidad en la atmosfera. El cuadro .36 muestra
la gran diferencia en la estimacion de sus efectos corto
(20 anos) y a largo (100 afos) plazos, reflejando los
grandes retos para entender y cuantificar su impacto. Re-
cientemente se ha incrementado el conocimiento de los
efectos del CN en la atmosfera y sus contribuciones al
forzamiento radiativo planetario (IPCC, 2013) dado por
sus diferentes componentes, que son: la absorcion de

radiacion, su reflectividad (albedo) y sus complejas inte-
racciones con otros aerosoles y la formacion de nubes
(Bond et al., 2013).

Comentarios y reflexiones

El efecto del CN en el ambiente, incluye posibles efectos
negativos sobre la salud humana. La evidencia de un dafio
especifico en la salud por la exposicién al CN presente en
el aire ambiente, no es concluyente. Sin embargo, se sabe
que el CN es un componente que se encuentra presente
en las particulas finas, las cuales estan asociadas a una
amplia variedad de sintomas, entre las que destacan en-
fermedades cardiovasculares y respiratorias, por sus vin-
culos a ciertos tipos de cancer, a efectos mutagénicos y a
muerte prematura, entre los mas importantes.

Todas las acciones conjuntas para reducir el CN y GEl,
permitiran obtener beneficios sustanciales en el corto
plazo, para mitigar los efectos del cambio climatico, la
calidad del aire y la salud de la poblacién.

CUADRO II1.36 - Estimaciones de los valores de PCG de emisiones de CN para distintos horizontes temporales

Parametro

CN total, global®

CN (cuatro regiones)®

CN global

CN interaccién aerosol-radiacion-albedo global?

FUENTE: IPCC (2013). 2013.
NOTAS:
aBond et al. (2013). Metric values are given for total effect.

PCG

_________20afos | 100afios |

3200(270a6 200)

900 (100 a1 700)

1200 +/-720 345 +/-207
1600 460
2900 +/-1500 830 +/- 440

b Collins et al. (2013). The four regions are East Asia, EU + North Africa, North America and South Asia

c Fuglestvedt et al. (2010).

dBond et al. (2011). Uncertainties for OC are asymmetric and are presented as ranges.

[II.5.5 Resumen del Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero

CUADRO I11.37 -« Emisiones por sector y subsector de gases de efecto invernadero y carbono negro en 2013

SECTOR / SUBSECTOR

Fuentes moviles
Vehiculos carreteros a gasolina

Vehiculos carreteros a diésel

174,156.53 47.34
88,456.25 0.71
64,434.79 30.07



[II. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO

SECTOR / SUBSECTOR

Maquinaria construccion
Maquinaria agricola
Ferrocarril

Maritimo (buques, pequenas)

Aviacién

Generacion Eléctrica

Carboeléctrica (Di+Ca)

Ciclo combinado CFE (Di+GN)
Combustién Interna (Co+Di)
Dual (Di+Ca)

Termoeléctrica (Co+Di+GN)
Termoeléctrica + CC (GN)
Turbogas (Di+GN)

Ciclo combinado PIE (Di+GN)

Residencial y comercial

Gas L.P. residencial
Querosinas residencial
Gas natural residencial
Lefa residencial

Gas L.P. comercial
Diésel comercial

Gas natural comercial

Petréleo y Gas

PEP
PPQ

PGPB
REFINACION

Otras emisiones (incluyendo otras fugitivas)

Industria

Cemento - combustion
Cemento - proceso

Cal - combustion

Cal- proceso

Sidertrgica - combustion
Siderdrgica- proceso
Quimica - combustién
Quimica- proceso

Otras combustién *

Consumo de otros carbonatos (vidrio, metallrgica)

GEI

749.33
9,087.30
2,103.87
2,164.83
7,160.20

126,607.66
17,310.02
17,805.71

945.36

17,561.13
34,010.10
3,757.95
2,002.15
33,215.24
25,639.35
16,092.19
95.85
1,888.71
2,524.28
4,088.82
32291
626.59
80,455.26
23,067.12
6,285.812
5536.36
15,578.29
29,987.68
114,949.19
9,715.76
20,508.89

931.35

3,281.93

15,008.92
8,783.47
7,991.93
228.71
30,430.00
1,833.70
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GgenCO,e

0.76
13.93
0.95
0.69
0.23
8.46
0.35
0.20
0.74
0.04
6.66
0.04
0.06
0.37
19.01
0.05

0.06
18.87
0.01
0.01
0.02
2.17
1.88
0.01
0.07
0.20

35.42

0.03
<0.01

0.07

3521
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SECTOR / SUBSECTOR

Produccién de halocarbonos-proceso

Consumo de halocarbonos y hexafloruro de azufre-proceso

Minerfa
Agropecuario
Fermentacion entérica
Manejo del estiércol
Suelos agricolas
Quemas agricolas
Cultivo de arroz
Gas L.P. combustion
Queroseno combustion
Residuos
Disposicién final de RSU
Aguas residuales municipal (tratamiento)

Aguas residuales municipal (sin tratar)

Aguas residuales industriales (con tratamiento)

Aguas residuales industriales (sin tratar)

Tratamiento bioldgico de residuos organicos

Incineracién de residuos peligrosos
Quema a cielo abierto

USCUSS
Tierras convertidas a tierras forestales
Tierras convertidas a pastizales
Tierras convertidas a tierras agricolas
Tierras convertidas a asentamientos
Tierras convertidas a otras tierras
Incendios

TOTAL DE EMISIONES NACIONALES

Permanencia USCUSS (absorciones)

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales
Pastizales que permanecen como pastizales

Tierras agricolas que permanecen como tierras agricolas

EMISIONES NETAS (EMISIONES TOTALES + ABSORCIONES POR PERMANENCIAS)

Notas:

La suma de los parciales puede no coincidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

GEI

GgenCO,e

2,402.91
4,252.84
9,578.77
80,169.09
51,208.13
13,735.52
13,298.63
1,330.04
217.12
379.06
0.58
30,902.99
19,540.01
3,367.92
3,441.17
2,631.28
0.00
19951
1,431.57
291.52
32,424.86
-12,582.75
28,877.56
4,425.85
783.93
1,306.18
9,614.08
665,304.92
-172,997.61
-150,232.25
-21,672.10
-1,093.27

492,307.31

8.84

0.03
<0.01
0.23

<0.01
0.22
3.61

3.61
12510

12510

Los Potenciales de Calentamiento Global (PCG100) empleados en este célculo para los GEl corresponden al Quinto Informe de Evaluacién del

IPCC100 (ARS, por sus siglas eninglés) (IPCC, 2013).

*Incluye: metallrgica, vidrio, automotriz, alimentos, bebidas y tabaco, pinturas y tintas, celulosa y papel, productos metalicos, productos

plasticos, asbesto, tratamiento de residuos peligrosos y textiles.
**E199.2% corresponde a las emisiones de carbono negro provenientes de los ingenios azucareros
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I[V. ACCIONES DE MITIGACION

n afios recientes México ha concretado acciones

para la instrumentacion a nivel nacional del esque-

ma normativo, de planeacion y coordinacion que le
permita cumplir con sus metas nacionales de mitigacién
y contar con los elementos que apoyen el cumplimiento
de sus compromisos internacionales en la materia.

Esta seccién del informe hace referencia a dichos avan-
ces que incluyen, no sélo el establecimiento del marco
institucional descrito en el capitulo I, sino también me-
canismos en materia de planeacion, programas y nor-
matividad, asi como herramientas econémicas, fiscales
y de informacion que apoyan la realizacion de acciones
para la reduccién de emisiones.

Paralelamente al fortalecimiento del marco institucio-
nal y de planeacion, se ha ido avanzando en la instru-
mentacién de acciones para la mitigacion de emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GED), algunas de
las cuales, se incluyen como parte del presente infor-
me. El conjunto de acciones de mitigacion presenta-
do en este capitulo, busca ejemplificar algunas de las
iniciativas llevadas a cabo en el periodo de reporte.!

Es importante sefalar que un informe detallado de
acciones de mitigacién requiere de un sistema de
medicién, reporte y verificacion (MRV), que incorpore
los elementos necesarios en todos los sectores rele-
vantes.

[V.1. FORTALECIMIENTO DEL
MARCO FACILITADOR PARA
ENFRENTAR EL CAMBIO
CLIMATICO EN MATERIA DE
MITIGACION

Desde la presentacion de la Quinta Comunicacién Nacio-
nal de México ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) se han ge-
nerado cambios sustanciales en torno a las politicas de
mitigacion de cambio climatico en México. Estos avan-
ces han contribuido a fortalecer el marco facilitador para
el desarrollo actual y futuro de acciones de mitigacion.

En particular dos recientes innovaciones legislativas han
transformado en buena medida el marco a partir del
cual se disefian e implementan las politicas relacionadas
con la mitigacion del cambio climatico en México: las re-
formas constitucionales en materia energética y la Ley
General de Cambio Climatico (LGCC) del afio 2012 (ver
seccion 11.1.2).

La LGCC entro en vigor el 10 de octubre del 2012. Es
una ley de observancia en todo el territorio nacional y
constituye el principal instrumento de politica con el
que cuenta el pais para enfrentar el cambio climatico.
La LGCC determina el alcance y el contenido de la politi-
ca nacional de cambio climatico; define las obligaciones
de las autoridades del Estado y las facultades de los
tres érdenes de gobierno, ademas de que establece los
mecanismos institucionales para enfrentar el cambio
climatico (ver seccion I1.1.2).

1 México presentd su Quinta Comunicacién Nacional ante la CMNUCC en diciembre de 2012. El periodo de reporte del presen-
te informe de actualizacion comienza a partir de lo reportado en la Quinta Comunicacion Nacional.
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CUADRO IV.1 - Metas aspiracionales y plazos indicativos establecidos en la LGCC

+ Reducir 30% las emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2020, con respecto a la linea base y 50% de reduccion de
emisiones al 2050, en relacion con las emitidas en el afio 2000. Esta meta esta sujeta al establecimiento de un régimen
internacional que disponga de mecanismos de apoyo financiero y tecnolégico por parte de paises desarrollados hacia paises en
desarrollo.

« Transitar a una tasa de 0% de pérdida de carbono en los ecosistemas originales (deforestacion tasa 0), mediante el
diseno de estrategias, politicas, medidas y acciones que se incorporen en los instrumentos de planeacion de la politica forestal
para el desarrollo sustentable.

« Construir la infraestructura para el manejo de residuos sélidos que no emitan metano a la atmésfera en centros urbanos
de mas de 50,000 habitantes para el afio 2018; .y cuando sea viable se implementara la tecnologia para la generacion de
energfa eléctrica a partir de las emisiones de gas metano.

« Generar en forma gradual un sistema de subsidios que promueva mayores ventajas en el uso de combustibles no fosiles,
la eficiencia energética y el transporte pUblico sustentable en relacion con el uso de los combustibles fosiles para el afio 2020.

« Constituir un sistema de incentivos que promueva y permita hacer rentable la generacion de electricidad a partir de
energias renovables, como la edlica, la solar y la minihidraulica para el afio 2020.

+ Alcanzar una generacion eléctrica proveniente de fuentes de energia limpias de por lo menos 35% para el afio 2024.

Nota: Los textos de este cuadro son un extracto de los articulos segundo y tercero transitorios de la LGCC.

CUADRO IV.2 - Lineamientos de la Politica Nacional de Mitigacion establecidos en la LGCC

La LGCC instituye los lineamientos de la Politica Nacional de Mitigacion (PNM) en sus articulos 31 al 37, en donde destacan los siguientes:

+ Se debe promover el desarrollo sustentable y la reduccion de emisiones nacionales, a partir de politicas y programas que
fomenten la transicién a una economia sustentable, competitiva y de bajas emisiones en carbono.

+ LaPNM se instrumentara con base en un principio de gradualidad, que prioriza los sectores de mayor potencial de reduccion
hasta culminar en los que representan los costos mas elevados.

+ Se deberd incluir un sistema de medicion, reporte y verificacién (MRV) de las emisiones nacionales, y se promovera la
canalizacion de recursos internacionales y de medios para el financiamiento de proyectos y programas de mitigacion.

+ La PNM enfatiza el impulso de politicas y acciones de mitigacion por parte de las entidades federativas y los municipios,
para reducir las emisiones asociadas a los sectores correspondientes.

+ LaPNM debera establecer planes, programas, acciones, instrumentos econémicos, de politica y regulatorios para el
logro gradual de metas de reduccion de emisiones especificas, por sectores y actividades, tomando como referencia los
escenarios de linea base, asi como las lineas de base por sector que se establezcan en los instrumentos previstos por la LGCC, y
tomando en cuenta los tratados internacionales suscritos por el pais en materia de cambio climatico.

A continuacion se presentan las disposiciones que considera la PNM relativos a los sectores mas relevantes en materia de mitigacion.

+ En el sector generacion y uso de energia se establece como objetivo promover, de manera gradual, la sustitucién del uso y
consumo de los combustibles fésiles por fuentes renovables de energfa. De este modo se busca fomentar practicas de eficiencia
energética, transferencia y desarrollo de tecnologfas bajas en carbono, y promover mecanismos viables para evitar emisiones
fugitivas, la quema y venteo de gas e impulsar la cogeneracion eficiente. Asimismo, se pretende desarrollar y aplicar incentivos a
las inversiones publica y privada en generacion de energia de fuentes renovables, e incluir los costos de las externalidades
sociales y ambientales.

+ En el sector transporte la PNM tiene como objetivo promover el incremento del transporte publico masivo, con altos
estandares de eficiencia, privilegiando el desarrollo de sistemas de transporte sustentable urbano y suburbano, publico y privado.
Se busca también promover la inversion en infraestructura de transporte no motorizado.

+ En el sector de agricultura, bosques y otros usos del suelo se tiene como objetivo promover la alineacion y congruencia de
los programas, presupuestos, politicas y acciones de los tres érdenes de gobierno, a fin de frenar y revertir la deforestacion y la
degradacion de los ecosistemas forestales, para ampliar las areas de cobertura vegetal y el contenido de carbono organico en los
suelos. Se procura también mantener e incrementar los sumideros de carbono, al fortalecer los esquemas de manejo
sustentable.

+ En el sector residuos se busca promover el aprovechamiento del potencial energético contenido en los residuos, desarrollar
acciones e infraestructura para minimizar y valorizar los residuos, asi como para reducir y evitar las emisiones de metano
provenientes de los residuos sélidos urbanos.
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En lo que respecta a las reformas constitucionales en
materia energética, éstas se publicaron en diciembre
de 2013 vy, desde entonces, se ha elaborado y publi-
cado la legislacion secundaria y la reglamentaria. La
reforma energética es relevante para la mitigacion al
abatir algunas barreras existentes sobre la generacién
de fuentes de energia renovables y tecnologias mas
limpias, e impulsar la eficiencia energética en la gene-
racion, distribucion y transmision de electricidad. En la
seccion IV.1.1 se ofrece mayor informacién sobre esta
reforma.

Este informe bienal profundiza sobre algunos aspectos
clave en materia de mitigacion, en particular en lo relativo

CUADRO IV.3 « Marco facilitador de acciones de mitigacién

Instrumentos institucionales de la LGCC:

IV. ACCIONES DE MITIGACION

a metas y lineamientos de politica de la LGCC, los cuales
se destacan en los cuadros IV.1 y IV.2, respectivamente.

Durante el periodo de reporte, se han logrado avances
sustanciales en el disefio y puesta en marcha de los
instrumentos institucionales, de los mecanismos de
planeacion y de las herramientas de informacion dicta-
das por la LGCC. Ademas, se han desarrollado nuevas
normas y programas que ayudan a consolidar el marco
facilitador de acciones de mitigacion.

En el cuadro IV.3, se mencionan los avances mas des-
tacados, mismos que se describiran con mas detalle en
las secciones subsecuentes de este capitulo.

Se instaurd el Consejo de Cambio Climatico.
Se cre6 el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

RN <

Mecanismos de planeacion de la LGCC:

Se puso en marcha el Sistema Nacional de Cambio Climatico.
Se creo la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico conforme a los lineamientos de la LGCC.

Se instaurd la Coordinacion de Evaluacion de la Politica de Cambio Climético.

RN~

Avances programaticos y normativos sectoriales:

Se publico la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40.

Se elaboré y puso en marcha el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018.

Continla la elaboracién, publicacién y actualizacion, de los programas estatales de cambio climatico.
Continta el desarrollo y publicacion de los programas a nivel municipal.

v

Se elabord y esta en marcha el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa 2014-2018.

v Seelaboro y est4 en marcha el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energfas Renovables 2014-2018.
v Entraron en vigor y se actualizaron 15 normas oficiales mexicanas que contribuyen a la reduccién de emisiones.

Herramientas de informacion:

v Seactualizé el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la serie histdrica 1990-2010 a 1990-2012.
v Se elaboro el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero al 2013, a un mayor nivel de
desagregacion.
v Entrd en vigor el Registro Nacional de Emisiones, a partir de la publicacion de su reglamento
v Inici6 operaciones el registro de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion.
v Seavanzd en la generacion de los indicadores del Sistema de Informacion de Cambio Climatico.
v Seelabord el Inventario Nacional de Energias Renovables.

Instrumentos econémicos, financieros y fiscales:
Se han reducido subsidios a combustibles fosiles.
Inicid la aplicacion de un impuesto al carbono.
Se cre6 el Fondo de Cambio Climatico.

RN
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Continu¢ el disefio y operacién de proyectos para el Mecanismo de Desarrollo Limpio.
Se avanzo en el disefio y operacion de otros mercados de carbono.
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FIGURA IV.1 - Hitos relacionados con la politica de cambio climatico
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La figura IV.1 muestra algunos de estos hitos, alcanzados
en el periodo que abarca este informe bienal.

En las siguientes secciones se profundiza en los temas
relativos a los avances en el marco facilitador de accio-
nes de mitigacion.

IV.1.1 Reforma energética

La reforma energética aprobada por el Congreso de la
Union en diciembre de 2013 cambia ciertas disposi-
ciones de la Constitucion a fin de contribuir a moder-
nizar el sector energético. Dicha reforma fue seguida
de la publicacion de su legislacién secundaria en junio
de 2014 y de la emision de sus reglamentos, en no-
viembre de 2014.

La reforma energética es relevante para la mitigacion de
emisiones de gases y compuestos de efecto invernade-
ro (GyCED, al abatir algunas barreras en la generacion
de energia a partir de fuentes renovables y tecnologias
maés limpias e impulsar la eficiencia energética en la
generacion, distribucién y transmision de electricidad.
A la vez, al impulsar mayor inversiéon en produccion de
hidrocarburos, podra resultar en aumentos de emisiones
dentro de algunas areas de actividad. A continuacion se
explican los cambios relacionados con los sectores eléc-
trico y de hidrocarburos.

IV.1.1.1 Sector eléctrico

La reforma en el sector eléctrico crea un nuevo

modelo de generacion, transmision, distribucién y

Cambio Climatico
Visidon 10-20-40
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comercializacion de energia eléctrica, el cual contribuye
a la mitigacion de emisiones en dos frentes principales:
primero, mediante el impulso de energfas renovables y
tecnologfas mas limpias y eficientes, y segundo, con el
combate a las ineficiencias en materia de transmision y
distribucion de energia eléctrica.

Energias renovables y tecnologias mds limpias

Se impulsa la inversion en generacion de energia eléc-
trica mediante tecnologias limpias y eficientes, al ga-
rantizar a los generadores el acceso abierto y equita-
tivo al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) para vender
energia en el mercado eléctrico mayorista, operado, a
partir de ahora, por el Centro Nacional de Control de
Energia (Cenace). Con un operador independiente al
sistema se busca eliminar las barreras a la inversion y
propiciar proyectos que en mayor escala puedan desa-
rrollarse en menor tiempo.

La planeacion de la expansion de las redes de transmi-
sion, a cargo del CENACE y con aprobacién de la Secre-
taria de Energia (SENER), y las nuevas modalidades para
que los particulares contribuyan con su tecnologia y
experiencia en la expansién de la red de transmision
y distribucion, permitira interconectar las zonas del pais
con alto potencial de energias limpias, sobre todo de
tecnologias edlica y solar.

La Ley y el Reglamento de la Industria Eléctrica dan
origen a los certificados de energias limpias, que
tienen como objetivo contribuir a alcanzar las metas
de generacion de 35% de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia limpias al 2024. Con base en



este mecanismo de mercado, la SENER determinara
el porcentaje de energia que debe generarse cada
aho con fuentes limpias. Todos los suministradores y
usuarios calificados deben obtener la proporcion que
se establezca de la energia a partir de fuentes limpias.
Ellos acreditaran su cumplimiento con la obtencion
de los certificados, los cuales serédn otorgados a
los generadores correspondientes por la Comision
Reguladora de Energia (CRE).2 Ademas de contribuir al
cumplimiento de las metas nacionales, este esquema
garantiza la demanda para los nuevos proyectos
de energias renovables, asegurandoles el ingreso
requerido para financiar sus inversiones.

Para aprovechar los recursos geotérmicos se crearon,
de manera especifica, la Ley de Energia Geotérmica, asf
como su reglamento. Esta nueva ley tiene como fin re-
gular el reconocimiento, exploracion y explotacion de
los recursos geotérmicos para el aprovechamiento de la
energia del subsuelo, y asi generar energia eléctrica o
destinarla a usos diversos.3 Al brindar seguridad juridica
se promueve la inversién y se combate una de las prin-
cipales barreras para impulsar esta energia renovable.

La reforma también establece la obligacion de incor-
porar una estrategia de transicién para promover el
uso de tecnologfas y combustibles méas limpios* a tra-
vés del Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE) Véase la seccion
IV.1.3.6 Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia 2014-2018.

Eficiencia en transmision y distribucion

La reforma constitucional permite celebrar contratos
con particulares para que éstos lleven a cabo el financia-
miento, mantenimiento, gestion, operacion y ampliacion
de la infraestructura necesaria para prestar el servicio
pUblico de transmisiony distribucién de energia eléctrica.

IV. ACCIONES DE MITIGACION

De este modo se podran aprovechar la tecnologia y la
experiencia de las empresas que han aplicado las mejo-
res practicas para reducir las pérdidas de energia.

De manera adicional, el servicio publico de transmisién
y distribucion sera sujeto a una regulacién que incen-
tive la expansion y operacion eficiente de las redes de
una manera imparcial; es responsabilidad de la CRE
operar dicha regulacion.

IV.1.1.2 Sector hidrocarburos

En el sector hidrocarburos se favorecera la explotacion
de gas natural, con el fin de desplazar, de forma acele-
rada, el uso de combustibles fésiles de mayor conte-
nido de carbono. Para tal fin, se eliminan barreras a la
inversion y se fortalece la expansion de la red de ga-
soductos incentivando de este modo la inversion en la
explotacién de nuevos yacimientos.

También se crea la Agencia Nacional de Seguridad In-
dustrial y de Proteccién al Medio Ambiente, misma que
estableceré las condiciones para el control de emisio-
nes contaminantes, entre otras funciones. La Agencia
podra imponer medidas de seguridad y sanciones que
garanticen el cumplimiento de las disposiciones aplica-
bles a la materia.

Asimismo, se crea el Fondo Mexicano del Petréleo para
la Estabilizaciéon y el Desarrollo, el cual recibird ingresos
derivados de la exploracion y la extraccion de hidrocar-
buros y tendra la facultad, entre otras, de invertir en
energias renovables s

Seré necesario implantar todos los cambios de la re-
forma de manera acorde a las mejores practicas ope-
racionales para minimizar el incremento en emisiones
que podria conllevar la produccion de mayores volime-
nes de hidrocarburos.

2 La CRE otorgara los certificados de energias limpias que correspondan. También emitira la regulaciéon para validar su titulari-
dad y verificard el cumplimiento de dichas obligaciones. Los certificados seran negociables en el mercado eléctrico mayorista
y podran homologarse con instrumentos de otros mercados en términos de los convenios que celebre la SENER.

3 Articulo décimo octavo transitorio de la reforma energética.

“ Idem.
5 Idem.
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IV.1.2 Avances en el marco
institucional derivado de la Ley
General de Cambio Climatico

Los instrumentos institucionales que se detallan a con-
tinuacién han sido creados para apoyar las politicas
de cambio climatico en sus vertientes de mitigacion y
adaptacion. Sin embargo, en este capitulo se resaltan
las funciones que se relacionan con la mitigacién de
emisiones de GyCEl. De manera adicional se ofrece un
breve reporte sobre el avance de éstas en el periodo
de reporte.

IV.1.2.1 Comision Intersecretarial de
Cambio Climatico

La Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
(CICC) es el mecanismo permanente de coordinacion
de acciones entre las 14 Secretarias de Estado de la
Administracion Publica Federal (APF) en materia de
cambio climatico (ver seccion 11.2.2). Entre sus funcio-
nes esta formular e instrumentar politicas nacionales
para la mitigacién del cambio climatico, asi como su
incorporacion en los programas y acciones sectoriales

correspondientes.

La CICC se instal6 el 29 de enero de 2013 y desde en-
tonces sesiona con regularidad. Entre sus acuerdos
destacan los siguientes:

» La aprobaciéon de la Estrategia Nacional el 30 de
mayo de 2013, misma que fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 3 de junio del mismo afo.

 Participacion en la elaboracion del Programa Espe-
cial de Cambio Climatico (PECC) 2014-2018 que fue
publicado el 28 de abril de 2014.

IV.1.2.2 Consejo de Cambio Climatico

El Consejo de Cambio Climatico (C3) es el érgano per-
manente de consulta de la CICC con los sectores social,
académico y privado (ver seccién 11.2.3).

Entre las funciones del C3 estan:

» Asesorar a la CICC y recomendar la realizacién
de estudios y la adopcién de politicas, acciones y

160

metas tendientes a enfrentar los efectos adversos
del cambio climético.

« Promover la participacién social, informada vy res-
ponsable, a partir de consultas publicas, mismas que
determinara en coordinacion con la CICC.

e Dar seguimiento a las politicas, acciones y metas
previstas en la presente LGCC; evaluaciones de la Es-
trategia Nacional, el Programa de Cambio Climatico
y los programas estatales; asi como formular pro-
puestas a la CICC, a la Coordinacién de Evaluacién
del Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico
(INECC) y a los miembros del Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SINACQO).

El C3 esta integrado por 15 miembros provenientes de
los sectores social, privado y académico, con reconoci-
dos méritos y experiencia en cambio climéatico. Se ins-
talé el 26 de febrero de 2013 y entre sus logros pueden
citarse los siguientes:

« Emision de recomendaciones a la Estrategia Nacio-
nal de Cambio Climatico.

« Liderazgo de la consulta publica del PECC 2014-2018.

IV.1.2.3 Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico

EI' INECC es un organismo publico descentralizado de
la Administracién Publica Federal (APF) creado por la
LGCC en el aflo 2012 (ver seccién 11.2.4). Algunos de
los objetivos del INECC en materia de mitigacién son:

« Coordinar y realizar estudios y proyectos de inves-
tigacion cientifica o tecnoldgica con instituciones
académicas en materia de cambio climatico.

 Realizar analisis de prospectiva sectorial y colaborar
en la elaboracion de estrategias, planes, programas,
instrumentos y acciones relacionados con el cambio
climatico, incluyendo la estimacion de los costos fu-
turos asociados al mismo, y los beneficios derivados
de las acciones para enfrentarlo.

e Coadyuvar en la preparacion de recursos humanos
calificados, a fin de atender la problematica nacional
con respecto al medio ambiente y el cambio climatico.



e Evaluar el cumplimiento de los objetivos de mitiga-
cion previstos en la LGCC, asf como las metas y accio-
nes que se plantean la ENCC, el PECC y los programas
de las entidades federativas.

» Emitir recomendaciones sobre las politicas y accio-
nes de mitigacion, asi como sobre las evaluaciones
que en la materia realizan las dependencias de la
APF centralizada y paraestatal, de las entidades fe-
derativas y de los municipios.

» Integrar lainformacion para elaborar las comunicacio-
nes nacionales que se presenten ante la Convencion.

e Integrar, monitorear y actualizar el Inventario Na-
cional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INEGED.

Desde su creacion en 2012, el INECC ha sesionado de
manera periddica, con su Junta de Gobierno e integrado
un programa institucional publicado en abril de 2014. En
octubre de 2013 publicé su estatuto organico cuya es-
tructura fue disefiada para responder a las responsabi-
lidades en lo que se refiere al tema de cambio climatico.

La nueva estructura del INECC cuenta con areas es-
pecializadas encargadas, entre otras cosas, de reali-
zar analisis de prospectiva sectorial y participar en la
elaboracion de estrategias, planes, programas, instru-
mentos y acciones relacionados con la mitigacion del
cambio climéatico y el desarrollo bajo en carbono.

IV.1.2.4 Coordinaciéon de Evaluacion

La LGCC contempla la evaluacién de la politica nacional
de cambio climatico de manera periddica y sistemati-
ca, para proponer su modificacion, adicion o reorienta-
cién parcial o total (ver seccién 11.2.1). El ordenamiento
juridico en cita dispone que la evaluacién se realizara
a través de la Coordinacion de Evaluacién, o por orga-
nismos evaluadores independientes sin fines de lucro.
Esto en sincronfa con otros ordenamientos del sistema
juridico mexicano que ordenan la gestion y ejercicio del
gasto publico basado en resultados.

La Coordinacion de Evaluacion se integra por seis conse-
jeros sociales y el Director general del INECC, y cuenta
con una secretarfa técnica que apoya el cumplimiento
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de su mandato. Los consejeros sociales que la integran
fueron designados por la CICC en enero de 2015, y la
publicacion de dicho nombramiento en el Diario Oficial
de la Federacion (DOF) se realiz6 el 11 de febrero de este
mismo afo. La Coordinacion General de Evaluacion de las
politicas de mitigacién y adaptacion al cambio climatico
del INECC, creada en noviembre de 2014, funge como
secretaria técnica de la Coordinaciéon de Evaluacion.

El 10 de marzo de 2015, se celebro la sesiéon de ins-
talacién de la Coordinacién de Evaluacion y se prevé
que en 2016 inicie el ciclo de evaluacién. Actualmente,
desarrolla su programa de trabajo 2015-2018, el cual
contempla, inter alia, el desarrollo de los lineamientos,
criterios e indicadores que guiaran la evaluacion. El
programa también prevé la realizacion de las primeras
evaluaciones que emprendera la Coordinacion.

De acuerdo con la LGCC, a partir de los resultados de
las evaluaciones, la Coordinacion de Evaluacion emitira
recomendaciones al ejecutivo federal, a los gobiernos
de las entidades federativas y a los municipios. Los re-
sultados de las evaluaciénes deberan ser considerados
en la formulacion, revisién o actualizacién de la ENCC
y del PECC. Asimismo, los resultados deberan ser en-
tregados al Congreso de la Unién y hacerse del cono-
cimiento publico.

IV.1.2.5 Sistema Nacional de Cambio
Climatico

El 18 de diciembre de 2014 se instalo el SINACC y se
aprobd su Reglamento en donde se establecen la or-
ganizacion y bases de coordinacién para su funciona-
miento. Uno de los objetivos de estas bases de coor-
dinacion es fomentar la concurrencia y congruencia de
los programas, acciones e inversiones de sus integran-
tes con la Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Asi
mismo, retoma funciones sustantivas tales como la
formulacién de recomendaciones a la CICC para el for-
talecimiento de las politicas y acciones de mitigacion
y adaptacion, y la posibilidad de acceder a los recursos
del Fondo para el Cambio Climatico para realizar estu-
dios y evaluaciones en la materia.

En este sentido, el SINACC es pieza fundamental en el
ambito de mitigacién, ya que al constituir un mecanismo
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de coordinacion y vinculacion entre los actores facilita el
acceso a apoyo técnico, financiamiento, homologacion
de criterios de contabilidad y verificacion, entre otros.

IV.1.3 Mecanismos de planeacion
derivados de la Ley General de
Cambio Climatico

IV.1.3.1 Estrategia Nacional de Cambio
Climatico Vision 10-20-40

En junio de 2013, en cumplimiento con la LGCC, se pu-
blicé la ENCC, misma que establece hitos a 10, 20 y
40 afios, para diversos ambitos de México, en torno al
cambio climatico. Con esta perspectiva de mediano y
largo plazos, la ENCC busca guiar las politicas de cam-
bio climatico en diferentes 6rdenes de gobierno (fede-
ral, estatal y local) y con diversos sectores de la socie-
dad, mas alla de periodos administrativos de gobierno
y con una vision de conjunto (ver cuadro 1V.4).

Con base en las circunstancias nacionales vy la
informacion cientifica mas reciente, la ENCC presenta

un diagnostico sobre la situacion en el pais en lo que se
refiere a mitigacion y adaptacion al cambio climatico
(figura IV.2). A continuacién se resaltan los aspectos
concernientes a mitigacion:

« La ENCC conforme a lo mandatado por la LGCC,
define criterios para priorizar las acciones de miti-
gacion que permitiran focalizar los recursos y los
esfuerzos de mejor manera. Entre estos criterios es-
tan: el potencial de mitigacion, el costo marginal de
abatimiento, los cobeneficios ambientales, sociales
y en salud, y aquellos que contribuyen a la producti-
vidad nacional.

+ En este mismo sentido, la ENCC por primera vez in-
tegra a la politica nacional el abatimiento de emisio-
nes de los contaminantes climaticos de vida corta
(CCVQ), e incluye un ejercicio de andlisis sobre las
emisiones nacionales de carbono negro (CN). La
ENCC reconoce que abordar las emisiones de CCVC
ofrece oportunidades importantes para frenar el
cambio climatico en las proximas décadas,® ademas
de que se abre la posibilidad de proporcionar cobene-
ficios significativos para la salud pUblica en México.

FIGURA IV.2 « Priorizacion de acciones de mitigacién de acuerdo a la LGCC

Alto potencial con
beneficios economicos

Menor potencial y
beneficios

econdmicos

ciones de largo plazo

Requieren
desarrollo o
alternativas

Alto costo

+ Cobeneficios + Control de CCVC

+ Acciones ganar-ganar.

 Por ejemplo: acciones de eficiencia

» Acciones rentables.

« Por ejemplo: reduccion

* Su alto costo de
implementacion las

« Por ejemplo:
sustitucion de

energética y cogeneracion en
industria, aprovechamiento de
biogas en rellenos sanitarios,
vehiculos eficientes y control de

de quema de lefia,

eficiencia en iluminacion,
refrigeracion, entre otras.

combustibles
captura y secuestro
de carbono.

» Pueden presentar

hace no factibles
economicamente
bajo las condiciones
actuales; pueden
ser una alternativa

vehiculos importados, entre otras.

A pesar de su rentabilidad,
pueden requerir impulso mediante
esquemas de financiamiento, o

§ -1l rentabilidad.
instrumentos econémicos.

= El escenario tendencial
considera la realizacion
gradual de estas
acciones debido a su

cobeneficios que
las hacen atractivas
incluso si su costo
es elevado.

en el futuro cuando
tengan mayor
desarrollo.

Fuente: Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Visién 10-20-40, (SEMARNAT, 2013e).

¢ De acuerdo a la ENCC esta informacién se encuentra sustentada en Shindell D,, J. K., Vignati, E., Van Dingenen, R., et al.
(2012). Simultaneously mitigating near-term climate change and improving human health and food security. Science. Vol.
335: pp. 183-189. Recuperado de: http://www.sciencemag.org/content/335/6065/183.full; y UNEP. (2011). Short Lived Cli-
mate Pollutants. Recuperado de: http://www.unep.org/ccac/ShortLivedClimatePollutants/tabid/101650/Default.aspx
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« La ENCC presenta una proyeccion tendencial de las
emisiones elaborada en base en el INEGEI 1990-
2010, las prospectivas sectoriales y las proyeccio-
nes de crecimiento del producto interno bruto (PIB)
y de poblacién. Dicha linea base es dinamica para
permitir su actualizacién en base a mejor informa-
cion de inventarios y supuestos de crecimiento.

Ejes estratégicos de mitigacion,
establecidos por la ENCC

Conforme al diagnostico sobre la situacién actual de
emisiones, la ENCC define cinco ejes estratégicos para
construir con base en ellos un desarrollo bajo en emi-
siones, mismos que se muestran en la figura IV.3. Mas
adelante se retoma esta estructura para agrupar las
acciones de mitigacion de emisiones de GyCEl, en este
capitulo.

FIGURA IV.3 - Ejes estratégicos de mitigacion
establecidos por la ENCC

1 Acelerar la transicion energética hacia
2 fuentes de energia limpia.

V2. Reducir la intensidad energética mediante
b = esquemas de eficiencia y consumo responsable.
Transitar a modelos de ciudades sustentables con
VIS sistemas de movilidad, gestion integral de residuos
y edificaciones de baja huella de carbono.

Impulsar mejores practicas agropecuarias y
vl4 forestales para incrementar y preservar los
sumideros naturales de carbono.

Reducir emisiones de contaminantes climaticos de
V5 vida corta y propiciar cobeneficios de
salud y bienestar.

Fuente: Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Visién 10-20-40,
(SEMARNAT, 2013e).
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Cada uno de los ejes estratégicos es alimentado por
una serie de lineas de accién, que si bien tendran im-
portantes aportes del gobierno federal, dado que se
trata de una estrategia nacional, la mayoria de ellas re-
quieren aportaciones sustanciales por parte de los go-
biernos estatales y locales, asi como del sector privado
y de la sociedad civil.

Pilares de la ENCC

Para desarrollar las acciones de mitigacién, México
enfrenta barreras econdmicas, financieras, sociales
y técnicas, entre otras. Partiendo de la necesidad de
una politica nacional de cambio climatico sélida que
abata las barreras y siente las bases de un desarrollo
bajo en emisiones, la ENCC identifica seis pilares de
politica que deben construirse para en efecto lograr
un desarrollo bajo en emisiones. Estos pilares son los
siguientes:

1. Contar con politicas y acciones climaticas transver-
sales, articuladas, coordinadas e incluyentes.

2. Desarrollar politicas fiscales e instrumentos econo-
micos y financieros a partir de un enfoque climatico.

3. Implementar una plataforma de investigacién, in-
novacion, desarrollo y adecuacion de tecnologias
climaticas, y fortalecimiento de capacidades institu-
cionales.

4. Promover el desarrollo de una cultura climéatica.

5. Instrumentar mecanismos de medicion, reporte, ve-
rificacién, monitoreo y evaluacién.

6. Fortalecer la cooperacién estratégica y el liderazgo
internacional.

La ENCC debera ser actualizada de manera periddica a
fin de responder a los cambios necesarios e incorporar
lecciones aprendidas, ademas de atender las recomen-
daciones de los resultados de las evaluaciones de la
politica de cambio climatico.’

7 De acuerdo ala LGCC ensu articulo 61, la SEMARNAT con la participacion de la CICC debera revisar la Estrategia Nacional, por
lo menos cada diez afos en materia de mitigacion y cada seis afos en materia de adaptacién, debiendo explicarse las desvia-
ciones que, en su caso, se adviertan entre las estimaciones proyectadas y los resultados evaluados. Asimismo, se actualizaran
los escenarios, proyecciones, objetivos y las metas correspondientes. Con base a dichas revisiones y a los resultados de las
evaluaciones que realice la Coordinacion General de Evaluacion, con la participacion del C3, la ENCC podra ser actualizada.
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IV.1.3.2 Programa Especial de Cambio
Climatico 2014-2018

Por mandato de la LGCC el gobierno mexicano debe
elaborar, de manera sexenal, un PECC, el cual estable-
ce los objetivos, estrategias, acciones y metas para
enfrentar el cambio climéatico a partir de la definiciéon
de prioridades en materia de adaptacion, mitigacion e
investigacion (ver seccién 11.2.6). Asimismo, con base
en este Programa se designaran responsabilidades,
tiempos de ejecucion, coordinacion de acciones y de
resultados, y se realizara la estimacion de costos.

Como antecedente al establecimiento del programa, se
llevo a cabo el PECC 2009-2012, mismo que se repor-
té en la Quinta Comunicacion Nacional. En él se vieron
reflejados los principales esfuerzos de la APF para di-
cho periodo, ya que se establecieron metas asociadas
a reducciones de GEl en los sectores relacionados con
la generacion y uso de energia, agricultura, bosques y
otros usos del suelo, y desechos; asi como metas de
adaptacion, de politica transversal, y metas que contri-
buyeron a la capacidad futura de mitigacion.

EI PECC 2009-2012 develd una serie de areas de opor-
tunidad que fueron identificadas a partir de una evalua-
cion independiente. Este analisis determind que debian
reducirse, de manera significativa, las incertidumbres
que existen tanto en lo relativo a las metodologias
como a la documentacién y acceso a la informacion,
ademas de fortalecerse el monitoreo regular y la re-
daccioén del reporte perioddico de los avances.

Tomando en cuenta las lecciones aprendidas en este
primer programa, y dado que se busca transitar ha-
cia una economia competitiva, sustentable y de bajas
emisiones de carbono, la APF elaboré el PECC 2014-
2018 con un enfoque mas focalizado, que se alinea a
la LGCC, misma que establece priorizar las acciones de
mitigacién con mayor potencial de reduccion al menor
costo, y que ademas conlleven beneficios ambientales,
econdmicos y sociales.

Como elemento innovador el PECC 2014-2018 susten-
ta la aportacion en materia de mitigacion de la APF con

8 Articulos 71 a 73 de la LGCC.
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un presupuesto establecido. Las lineas de accion estan
encaminadas a reducir emisiones de GEl y CCVC en los
siguientes sectores emisores: transporte, petréleo y
gas, industria, agropecuario, residuos, generacion eléc-
trica, forestal y residencial.

Las reducciones estimadas al 2018 por las acciones in-
cluidas en el PECC son de 83.2 MtCO,e/afio.

Las acciones contenidas en el programa pueden po-
tencializarse y ser mas ambiciosas, para incluir no
sélo aquellas del gobierno federal, sino también las
acciones de las entidades federativas, municipios y
los sectores social y privado (desde grandes empresas
hasta pequefias y medianas empresas, PyMES). En
este sentido, el programa no es limitativo en sus
alcances, por lo que se ha establecido su revisiéon y
mejora de forma bienal, y se contempla el disefio de
mecanismos de transparencia, seguimiento y rendicién
de cuentas de las acciones establecidas, para asegurar
su adecuada instrumentacién y la generacion de los
beneficios esperados.

En el cuadro IV.5 se describen los principales objetivos
contenidos en el PECC 2014-2018, que definen o
impulsan acciones de mitigacién de emisiones de GEl,
mismas que incluyen medidas concretas de reduccién
de emisiones, asf como la consolidacién de un marco
facilitador.

IV.1.3.3 Programas estatales y municipales
de cambio climatico

A continuacion se muestran los avances a nivel sub-
nacional en el desarrollo de los programas estatales y
municipales para hacer frente al cambio climatico (ver
seccion 11.3).

Planeacién a nivel estatal

La LGCC mandata la elaboracién de programas es-
tatales en materia de cambio climatico® que definan
estrategias, politicas, objetivos, acciones e indicadores
que pondran en marcha durante el periodo de gobierno



correspondiente. Estos programas deben incluir metas
y acciones de mitigacion, que incorporen su MRV.

Muchos gobiernos estatales ya habian elaborado o es-
taban en proceso de elaborar sus programas cuando
surgio la LGCC, tal como se reportd en la Quinta Co-
municacion Nacional® Sin embargo, desde entonces se
ha iniciado un ejercicio a nivel nacional para asegurar
la alineacién de los programas estatales con la LGCC y
con la ENCC. Con base en ello, el cuadro IV.6 presenta
el estatus que guarda el desarrollo y la publicacion de
los programas de las entidades federativas, y se sefiala
en qué casos se ha desarrollado un inventario estatal

IV. ACCIONES DE MITIGACION

Planeacién a nivel municipal

Los programas municipales han impulsado avances sig-
nificativos en cuanto al desarrollo de capacidades loca-

les para atender el cambio climatico.

Un ejemplo de ello son los 64 municipios que han ela-
borado instrumentos de planeacién, de los cuales 19
han sido aprobados por las legislaturas locales, lo cual
apoya su seguimiento y posible instrumentacién. Estos
instrumentos han sido desarrollados en 24 entidades
federativas, y son 257 los programas que se encuen-

tran en fase de desarrollo.

de emisiones de GEl y cudles programas cuentan con
Iineas de accion concretas en materia de mitigacion.

CUADRO IV.5 - Principales objetivos y lineas de accion PECC 2014-2018

Objetivo

Acciones para reducir emisiones de GEI

. Reforestar y restaurar en forma integral zonas forestales deterioradas.
Conservar, restaurar y manejar de manera sustentable

los ecosistemas, a fin de garantizar sus servicios ambien-
tales para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Acciones tempranas REDD.

Practicas y obras de manejo sustentable de tierras y ganado.

Diversificar la matriz energética con inversion pdblica y privada en la ge-
neracion de energias limpias.

.

Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para
transitar hacia una economia competitiva y a un desa-
rrollo bajo en emisiones.

Garantizar eficiencia energética y operativa en lo referente a quema, ven-
teo y aprovechamiento de gas en las operaciones de PEMEX.

Promover practicas agricolas sustentables, aprovechamiento, generacion
y uso de energfas renovables; eficiencia energética y generacion y apro-
vechamiento de biomasa.

Estimar, monitorear y mitigar las emisiones de carbono negro, producto
de las actividades del sector energia.

Sustituir en viviendas ubicadas en territorios con marginacién y pobreza

Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de : - -
fogones abiertos tradicionales por estufas ahorradoras de lefia.

vida corta, propiciando cobeneficios de salud y bienestar.

Expedir normas de eficiencia energética y emision de compuestos de
efecto invernadero de vehiculos pesados, transporte maritimo, ferrovia-
rioy aéreo.

Desarrollar instrumentos econémicos y fiscales para fortalecer el desa-

. . . T rrollo de proyectos de energfa renovable.
Consolidar la politica nacional de cambio climatico con

instrumentos eficaces y en coordinacion con entidades
federativas, municipios, con el poder legislativo y la so-
ciedad.

.

Promover mecanismos para vincular un sistema mexicano voluntario de
comercio de emisiones con mercados internacionales y locales.

Promover la vinculacion de un sistema mexicano voluntario de comercio
de emisiones con instituciones como la Bolsa Mexicana de Valores.

9 Apartado I1.3. de la Quinta Comunicacién Nacional
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CUADRO IV.6 - Estatus actual del desarrollo y publicacién de programas de las entidades federativas

Entidad Programa publicado  Programa alineadoa  Inventario de emisiones de  Lineas de accion en

Federativa antes de la LGCC laLGCC gases de efecto invernadero materia de mitigacion
Aguascalientes En proceso En revision En proceso
Baja California v v v
Baja California Sur v v v
Campeche En proceso En proceso En proceso
Chiapas 4 En actualizacion En actualizacion En actualizacion
Chihuahua En proceso v
Coahuila En proceso En proceso
Colima En proceso v v
Distrito Federal v v v v
Durango v v v
Estado de México v v v v
Guanajuato v v v
Guerrero En proceso En proceso En proceso
Hidalgo v v En actualizacion
Jalisco En proceso En proceso En proceso
Michoacan En proceso En actualizacion
Morelos En proceso En actualizacion
Nayarit
Nuevo Ledn v v v
Oaxaca En proceso En proceso En proceso
Puebla v v
Querétaro
Quintana Roo 4 4 v 4
San Luis Potosf
Sinaloa En proceso En proceso En proceso
Sonora En proceso
Tabasco v v v
Tamaulipas En proceso En proceso En proceso
Tlaxcala v v
Veracruz v En actualizacion v En actualizacion
Yucatan v v v v
Zacatecas En proceso En proceso

Fuente: Elaboracion propia con datos a Junio de 2015, proporcionados por la SEMARNAT.
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IV.1.3.4 Avances programaticos y
normativos sectoriales

Esta seccién muestra algunos programas y elementos
de normatividad que se han elaborado y publicado en
el periodo de reporte. Cubre los sectores energético,
forestal y de transporte, por su estrecha relacion con
emisiones y mitigacion.

Se reconoce que puede haber otro tipo de instrumen-
tos que han sido creados e instrumentados en los sec-
tores y en distintos ambitos de gobierno que tienen
impacto en mitigacién, y que no estan incluidos en
este analisis. Mas que exhaustivo, este recuento busca
resaltar algunos programas y normas de potencial im-
pacto significativo a nivel nacional.

IV.1.3.5 Programa Especial para el
Aprovechamiento de Energias Renovables
2014-2018

Como un esfuerzo intersectorial para coordinar las ac-
ciones en materia de promocion de las energias reno-
vables se public6 en 2014 el Programa Especial para
el Aprovechamiento de Energias Renovables (PEAER)
2014-2018, el cual describe las acciones que deberan
guiar al pafs hacia el cumplimiento de las metas esta-
blecidas en la legislacion sobre el aprovechamiento de
energfas no fésiles y limpias en cumplimiento de la Ley
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE).®

Este Programa propone establecer las politicas ne-
cesarias para modificar las Prospectivas de Energias
Renovables 2013-2027,*' y contribuir al cumplimiento
de las metas nacionales en la materia, asi como lograr
que la generacion eléctrica proveniente de fuentes de
energia limpias alcance al menos 35% de la energia
total generada para el afio 2024 (meta establecida en
la LGCO).

IV. ACCIONES DE MITIGACION

El programa, elaborado en el seno del Consejo Consul-
tivo para las Energias Renovables, con la participacion
de los sectores privado, social y académico incluye cin-
co objetivos, 24 estrategias y 118 lineas de accion, asf
como 10 indicadores, con los que se busca medir el lo-
gro de las metas nacionales en la materia.

En el cuadro IV.7 se muestran los objetivos del PEAER,
y su incidencia en el desarrollo nacional bajo en car-
bono.

IV.1.3.6 Programa Nacional para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia
2014-2018

Derivado de la Ley de Planeacién y la Ley para el Apro-
vechamiento Sustentable de la Energia (LASE) se ela-
bord el PRONASE 2014-2018, instrumento que define
las estrategias, objetivos, lineas de accion y metas
que permitiran alcanzar el uso éptimo de la energia en
todos los procesos y actividades para su explotacion,
produccién, transformacion, distribucion y consumo
final.

A partir de las politicas de eficiencia energética se bus-
ca contribuir a:

e Laseguridad energética del pals.

e La preservacion y uso racional de los recursos ener-
géticos, como son los hidrocarburos y el carbon.

e Incrementar la productividad de las empresas de los
sectores publico y privado.

e Disminuir los impactos del cambio climatico en el
entorno.

En el cuadro V.8, se presentan los objetivos, indicado-
res y metas del PRONASE que contribuyen con la miti-
gacion de emisiones.

10 La LAERFTE fue publicada en 2008 y fue reformada por Ultima vez en Junio de 2013.

11 Las Prospectivas de Energias Renovables 2013-2027 ubican a la participacién de las fuentes de energia consideradas como
limpias para la generacion de electricidad (incluidas las energia renovables, la nuclear y las carboeléctricas con captura y
confinamiento de CO,) en 22.81%, en el afio 2018; 24.61% y 26.49% en los afios 2024 y 2027, respectivamente.
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CUADRO IV.7 « Objetivos y metas del PEAER que contribuyen al desarrollo bajo en carbono

Objetivo

Beneficios para la mitigacién

Metas al 2018

Aumentar la capacidad instalada y
la generacion de electricidad a
partir de fuentes renovables de
energfa.

Incrementar la inversién plblica y
privada en la generacion, asi como
en la construccion y ampliacion de
la infraestructura para su
interconexion.

Incrementar la participacion de
biocombustibles en la matriz
energética nacional.

Impulsar el desarrollo
tecnoldgico, de talento y de
cadenas de valor en energias
renovables.

Democratizar el acceso a las
energias renovables mediante la
electrificacion rural, el
aprovechamiento térmico y la
participacion social.

Diversificacion de la matriz energeética.
Descarbonizacion del sector eléctrico.

Atencion de la demanda de energfa eléctrica
nacional con costos competitivos y respeto
al medio ambiente.

Aumentar la capacidad en la red de transmision y

transformacion del Sistema Eléctrico Nacional
para la incorporacién de energfas renovables.

Incrementar la inversion para el futuro
desarrollo de proyectos de generacion.

Valoracion del capital natural y los impactos
econémicos y sociales.

Reduccién de gases de efecto invernadero.

Aprovechamiento de residuos organicos
de origen biologico y no biolégico.

Creacion de empleos verdes y de alta
productividad.

Incremento en las bases del crecimiento
endbgeno y el crecimiento de la base
exportadora.

Contribucion al desarrollo de una economia del
conocimiento.

Disminucion de consumo y dependencia
de combustibles fosiles con tecnologias
tradicionales.

Impulso al acceso de tecnologfas técnicas para
incrementar la productividad de las
empresas.

34.6% de participacion de energfas
renovables

y tecnologias limpias en la capacidad
Instalada de generacion de electricidad.

Al menos 32.8% de la capacidad de
generacion eléctrica instalada en proyectos
de energfa renovable.

24.9% de energia generada a partir de
proyectos de energfa renovable.

Disminuir los dias de tramite en promedio al
pasar de 620 en 2012 a 465 en 2018, para
reducir barreras a la inversion y el desarrollo
de proyectos renovables.

Generar 2,142 GWh/ano mediante el uso
de biocombustibles.

Empleos Fijos a 2018
+ Considerando grandes hidroeléctricas
8,150 empleos

+ Sin considerar grandes hidroeléctricas
4,398 empleos

Empleos Temporales a 2018

+ Mantener una media geométrica de
6,800 empleos durante el periodo 2013-
2018.

Al'menos 8% de participacion de las
energias renovables en la electrificacion
rural lo cual equivale a generar 1,480 MW a
partir de proyectos de cogeneracion
eficiente

De manera adicional se contempla fomentar el desarro-
llo de capacidades técnicas y tecnoldgicas vinculadas al
aprovechamiento sustentable de la energia; la forma-
cién y difusién de la cultura del ahorro de energia entre
la poblacion, asi como la promocién de la investigacién
y desarrollo tecnoldgico en eficiencia energética.

IV.1.3.7 Estrategia Nacional REDD+

La ENAREDD+ busca contribuir a la mitigacion de
GyCEl y transitar a una tasa de cero por ciento de
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pérdida del carbono en los ecosistemas forestales ori-
ginales, planteando politicas, medidas y acciones que
deberan ser incorporadas en instrumentos de planea-
cion para el desarrollo sustentable.

La ENAREDD+ se basa en un enfoque del territorio como
un paisaje integrado que se traduce en una articulacién
de politicas, programas, medidas y acciones de los sec-
tores gubernamentales y econémicos de los tres 6rde-
nes de gobierno que inciden sobre los bosques y selvas.

Los elementos propuestos en esta Estrategia estan
organizados en siete grandes componentes que se



IV. ACCIONES DE MITIGACION

CUADRO V.8 + Objetivos y metas del PRONASE que contribuyen a mitigar las emisiones

Objetivo

Disefiar y desarrollar programas y acciones
que propicien el uso optimo de energia en
procesos y actividades de la cadena
energética nacional.

Beneficio

Crecimiento de la economia nacional que
promueva la reduccion del consumo
energético a partir de la eficiencia
energética, que asegure un suministro y

Meta 2018

Mantener una intensidad energética por lo
menos igual a la de 2012 (667.47 kJ/ S de
PIB)

servicio de energfa en los préximos afios.

Fortalecer la regulacion de la eficiencia
energética para aparatos y sistemas
consumidores de energfa fabricados y/o

comercializados en el pafs. de energfa del pais.

complementan entre si: politicas publicas; esquemas
de financiamiento; arreglos institucionales y cons-
truccion de capacidades; niveles de referencia; MRV;
salvaguardas; y comunicacién, participacién social y
transparencia.

Desde 2010, México ha realizado esfuerzos para la
construccion participativa de la ENAREDD+ y actual-
mente se cuenta con un borrador que se consultara du-
rante el afo 2015 a fin de contar con un instrumento
incluyente e integral en 2016.

De manera congruente con esta ruta de accion, el Go-
bierno de México, a través de la Comisién Nacional Fo-
restal (CONAFOR), entreg6 a la secretaria ejecutiva de la
CMNUCC el documento “Propuesta del Nivel de Refe-
rencia de las Emisiones Forestales de México”, en el mar-
co de la vigésima Conferencia de las Partes (COP20),
celebrada en Lima, Perd en diciembre del 2014.

El documento analiza las emisiones de bidxido de car-
bono equivalente (CO,e) del periodo 2000-2010, so-
bre la deforestacién bruta y los incendios forestales.
El documento entregado es consistente con el INEGE],
donde los resultados muestran que México es un sumi-
dero neto de CO, en el sector de uso del suelo, cambio
de uso del suelo y silvicultura (USCUSS).

El desarrollo del nivel de referencia de las emisiones fo-
restales de México es una linea de trabajo que permitira
evaluar la efectividad de las acciones emprendidas para
detener las emisiones generadas por deforestacion y
degradacion.

Incremento en la cobertura/alcance de las
normas oficiales mexicanas de eficiencia
energética y su afectacion en el consumo
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Mantener al menos el 51% del consumo
final energético nacional con regulacion de
eficiencia energética.

A la vez, la ejecucion de una estrategia nacional de
manejo forestal sustentable dirigida a los bosques y
selvas con vocacion productiva y a los terrenos con
potencial para el establecimiento de plantaciones fo-
restales comerciales aumentara la actividad produc-
tiva que conlleva el aumento de la biomasa forestal,
absorbiendo CO,.

IV.1.3.8 Programa Nacional Forestal
2014-2018

El Programa Nacional Forestal 2014-2018 (PRONAFOR)
tiene como objetivo apoyar alos duefios y poseedores
de bosques, selvas, manglares, humedales y zonas ari-
das, para que cuiden, mejoren y aprovechen, con crite-
rios sustentables, los recursos forestales presentes en
esos ecosistemas.

Las areas prioritarias definidas por el PRONAFOR inclu-
yen el incremento de la produccién y productividad
forestal; el fortalecimiento de la conservacion, restau-
racion y proteccién de los ecosistemas forestales, y el
impulso al desarrollo de la gobernanza forestal y del
desarrollo comunitario.

En el tema de reduccién de emisiones el PRONAFOR es-
tablecié una meta al 2018 de 8.75 MtCO,e evitadas
por reduccion de deforestacion y degradacion forestal,
a partir de la ejecucién de acciones tempranas en el
territorio.
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IV.1.3.9 Programa de Apoyo Federal al
Trasporte Masivo

El Programa de Apoyo Federal al Trasporte Masivo
(PROTRAM) es un instrumento creado por el Fondo Na-
cional de Infraestructura (FONADIN) orientado a apoyar
el financiamiento de proyectos de inversion en trans-
porte urbano masivo y el fortalecimiento institucio-
nal de planeacién, regulacién y administracion de los
sistemas de transporte publico urbano. Los proyectos
disefiados en el contexto del PROTRAM se presentan en
el cuadro IV.9.

[V.1.3.10 Normas Oficiales Mexicanas

La LGCC establece que la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (SEMARNAT), con la participa-
cion de otras dependencias de la APF, expedira Nor-
mas Oficiales Mexicanas (NOM) que logren establecer
lineamientos, criterios, especificaciones técnicas y pro-
cedimientos que garanticen la mitigacién.

En el periodo de reporte se han publicado o actualizado
15 NOM que contribuyen a la reduccién de emisiones,
que se resumen en el cuadro IV.10

IV.1.4 Herramientas de informacion

Los siguientes apartados describen los avances en al-
gunas herramientas de informacién que sirven de apo-
yo para la planeacion, reporte y seguimiento de accio-
nes de mitigacion.

IV.1.4.1 Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero

El' INEGEI es el instrumento informativo de referencia
que estima las emisiones de diversas categorias como
la generacién de energfa, procesos industriales, activi-
dades agropecuarias, desechos y USCUSS. En el capi-
tulo del INEGEI se profundiza sobre los resultados en
cada categorfa. La edicién mas reciente del inventario
contiene mejoras metodolégicas y de informacion,
descritas en el capitulo IlI.

Desde mayo de 2013 el INEGEI forma parte del Siste-
ma de Informacion sobre el Cambio Climatico, que se
aborda a mas detalle en la siguiente seccion.

IV.1.4.2 Sistema de Informacion de Cambio
Climatico

El INEGI, en colaboracion con la SEMARNAT, el INECC
y diversas instituciones gubernamentales!? trabajan

desde el ano 2013 en la conformacién de un Sistema
de Informacién de Cambio Climatico.

La LGCC indica que dicho sistema debe generar un con-
junto de indicadores clave. En este sentido, en agosto
de 2014 se publico en el DOF el conjunto de indicadores
clave en materia de cambio climatico, que incluyen:

. Emisién nacional de GEL.
. Emisién de GEl por PIB.

. Emision de GEl per capita.

AW N

. Emision de bidxido de carbono por quema de com-
bustibles fosiles.

(O3]

. Emision de bioxido de carbono por PIB.

6. Emision per capita de bioxido de carbono.

CUADRO V.9 « Proyectos del Programa de Apoyo Federal al Trasporte Masivo

Tipo de proyecto
Trenes urbanos o suburbanos
Corredores BRT
Corredores BRT
Corredores BRT
Trenes urbanos

Numero de proyectos

Etapa de madurez
Ejecucion
Ejecucion
Evaluacion

Identificacion
Identificacion

12 Centro Nacional de Prevencion de Desatres (CENAPRED), la CONAGUA y el Sistema Meteorologico Nacional.
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CUADRO V.10 - Normas Oficiales Mexicanas

Nombre

NOM-005-ENER-2012
Fecha de publicacion: 06/11/2012

NOM-007-ENER-2014
Fecha de publicacion: 07/08/2014

NOM-009-ENER-2014
Fecha de publicacion: 08/08/2014

NOM-013-ENER-2013
Fecha de publicacion: 17/06/2013

NOM-015-ENER-2012
Fecha de publicacion: 16/02/2012

NOM-017-ENER/SCFI-2012
Fecha de publicacion: 09/01/2013

NOM-025-ENER-2013
Fecha de publicacion: 17/06/2013

NOM-030-ENER-2012
Fecha de publicacion: 22/06/2012

NOM-031-ENER-2012
Fecha de publicacion: 06/11/2012

NOM-042-SEMARNAT-2003
Fecha de publicacién: 7/09/2005

Actualizacion en desarrollo para el
ano 2015

NOM-044-SEMARNAT-2006
Fecha de publicacion: 30/06/2014

NOM-076-SEMARNAT-2012
Fecha de publicacion: 27/11/2012

NOM-163-SEMARNAT-ENER-
SCFI-2013

Fecha de publicacion: 21/06/2013
NOM-085-SEMARNAT-2011
Fecha de publicacion: 02/02/2012

NOM-161-SEMARNAT-2011
Fecha de publicacién: 12/11/2013

Objetivo y alcance

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas.
Limites, método de prueba y etiquetado.

Establece los niveles de eficiencia energética que deben cumplir los
sistemas de alumbrado de edificios no residenciales nuevos,
ampliaciones y modificaciones de los ya existentes.

Establece eficiencia energética en sistemas de aislamientos térmicos
industriales en tuberias y equipos de los procesos industriales nuevos,
ampliaciones y modificaciones de los existentes.

Establece niveles de eficiencia energética para sistemas de alumbrado
en vialidades, promoviendo la optimizacion de disefios y la aplicacion
de equipos y tecnologias que incrementen la eficacia.

Fija los limites maximos de consumo de energia de los refrigeradores y
congeladores electrodomésticos.

Establece los limites minimos de eficiencia energética y requisitos de
seguridad de lamparas fluorescentes compactas autobalastradas.

Establece los valores minimos aceptables de eficiencia térmica de los
quemadores superiores, asi como el consumo de mantenimiento del
horno de los aparatos domésticos para coccion de alimentos.

Establece las especificaciones de eficiencia luminosa de lamparas de
LED integradas para iluminacion general.

Establece las especificaciones de eficacia luminosa para los luminarios
con diodos emisores de luz (LEDs), destinados a vialidades y areas
exteriores publicas.

Establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos
totales o no metano, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y
particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores
nuevos.

Establece los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes
provenientes del escape de motores pesados nuevos que usan diésel
como combustible.

Establece los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes
provenientes del escape de motores pesados nuevos que usan gasolina,
gas licuado, gas natural y otros, como combustible.

Establece los parametros y la metodologia para el calculo del valor
maximo permisible de emisiones de bioxido de carbono en términos de
rendimiento de combustible.

Establece los niveles maximos permisibles de emision de algunos
contaminantes en equipos de combustion de calentamiento indirecto
que utilizan combustibles convencionales o sus mezclas.

Establece los criterios que deberan considerar las entidades federativas
y sus municipios en la formulacion de planes de manejo de residuos.

Sector

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Eficiencia térmica

Eficiencia energética

Eficiencia energética

Transporte

Transporte

Transporte

Transporte

Fuentes fijas

Residuos

Nota: Los titulos completos de las normas asi como su campo de aplicacion no se presentan textualmente sino en formato resumido.
Fuente: Diario Oficial de la Federacién de la fecha de publicacion correspondiente.
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IV.1.4.3 Registro Nacional de Emisiones

Con base en lo mandatado en la LGCC, se debera inte-
grar un Registro Nacional con las emisiones generadas
de fuentes fijas y moéviles que estén sujetas a reporte.
De tal forma, la Ley establece que los responsables de
dichas fuentes estan obligados a proporcionar la infor-
macién, datos y documentos necesarios para la inte-
gracién del registro.

El reglamento del RENE publicado en octubre de 2014,
indica los sectores, fuentes y umbrales que reportaran
emisiones de GyCEl. En el cuadro IV.11 se sefalan algu-
nas caracteristicas del contenido del registro.

El registro permitira emitir un reporte electrénico en
Iinea'® que hara posible brindar servicios a distintos ti-
pos de usuarios en el gobierno y fuera de él y le dara
mayor transparencia. También incorporara, de manera
voluntaria, proyectos o actividades que tengan como
resultado la mitigacion o reduccion de emisiones, ya
sean verificadas o certificadas. En ese sentido, se prevé
que el registro esté vinculado con las NAMA ya regis-
tradas.

El reglamento del registro define también un sistema
de MRV a fin de garantizar la integridad, transparencia
y precisién de los datos, asi como la vinculacién con
otros registros federales o estatales de emisiones. Este
incluye un dictamen de verificacion independiente es-
calonado. El primer periodo de reporte del registro ini-
ciara en el segundo semestre del afio 2015.

IV.1.4.4 Inventario Nacional de Energias
Renovables

El Inventario Nacional de Energias Renovables (INER),
se crea a partir de lo establecido en la LAERFTE. Es un
sistema de servicios estadisticos y geograficos que re-
copila informacion sobre el potencial de energfas reno-
vables, asi como de proyectos de generacién de ener-
gla eléctrica a partir de fuentes renovables en base a
una plataforma de acceso publico que muestra infor-
macion recopilada a partir de mapas a nivel nacional.

El INER es financiado por el Fondo para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energfa (FOTEASE) y constituye un valioso instrumento
para el desarrollo de la politica de aprovechamiento de
energias renovables. Representa multiples beneficios
para México, entre los que destacan:

« Contar con un sistema de servicios estadisticos y
geograficos del potencial de las distintas fuentes
de energia renovable y el estado de los principales
proyectos de generacion de electricidad mediante
fuentes de energia renovables. Estos insumos servi-
ran para preparar la planeacién sectorial y el esta-
blecimiento de las metas de participacion de éstas
en la generacion de energia en México.

+ Proveer de informacioén a inversionistas interesados
en el desarrollo de proyectos que utilicen energias
renovables, para identificar oportunidades de inver-
sién y adelantar estudios mas detallados de factibi-
lidad técnica y econémica.

CUADRO IV.11 - Algunas caracteristicas del Registro Nacional de Emisiones

Umbral de reporte >25,000 toneladas de CO,e/afio
Sectores

Gases y compuestos
Fuentes incluidas Fijas y moviles

Metodologias

Industrial, energfa, transporte, residuos, agricultura y servicios

CO,, CH,, N,0, SF,, HFC, HCFC, PFC, NF,, carbono negro y éteres halogenados.

El registro incorpora metodologias de célculo de emisiones sectoriales.

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la SEMARNAT.

13 Se esta actualizando el mecanismo de reporte existente para permitir la captura electrénica a través de un portal denominado
"COA-web" a fin de facilitar el manejo de la informacién reportada.
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« Servir como una fuente de informacion para definir
el aporte de proyectos de autoabastecimiento y co-
generacion con energias renovables para satisfacer
la demanda proyectada de energia en el plan de ex-
pansion de generacion.

IV.1.4.5 Atlas Nacional de Zonas Factibles
para el Desarrollo de Energias Renovables

La LAERFTE, en su reforma en 2013, establece la ela-
boracion y publicacion del Atlas Nacional de Zonas Fac-
tibles como una herramienta que contiene informacién
sobre todas las energias renovables, proporcionada por
los expertos en cada area, para desarrollar proyectos
generadores de energias renovables.

El objetivo de este Atlas es representar las zonas dis-
ponibles en el pafs para la construccion de centrales
eléctricas, principalmente edlicas y solares, tomando
en cuenta aspectos ambientales y de uso de suelo.

Los beneficios del sistema son:

« Contar con herramientas de analisis que permitiran
identificar zonas libres de cualquier exclusién que
pudieran impedir la construccién y operacién.

« Facilitar una fuente de informacion para el analisis
de la factibilidad técnica y econdémica de proyectos
de energias renovables, promoviendo oportunida-
des de inversion.

- Ayudar a identificar criterios que limitan la construc-
cion de proyectos, segln las principales institucio-
nes de regulacion.

IV.1.4.6 Ventanilla de Energias Renovables

En 2013 se inaugurd la Ventanilla de Energfas Renova-
bles (VER) con el propésito de contribuir a fomentar la
inversion en proyectos de energias renovables a partir
de la simplificacion de los requisitos y tramites solicita-
dos a los desarrolladores. Es un medio para contribuir
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a incrementar la capacidad instalada de generacion de
electricidad con la automatizacién de los procesos in-
volucrados.

Se realiz6 un mapeo de tramites y se pudo identifi-
car que llevar a cabo los mismos, de forma secuen-
cial, puede representar tiempos de mas de 600 dias
de gestion. Esta situacion obligd al proyecto a buscar
soluciones para los usuarios finales, con la creacion de
un mecanismo que les ayude a ordenar los tramites en
forma paralela y evitar duplicidad en los requisitos. De
este modo se reducen los tiempos al minimo posible.
Las estimaciones preliminares indican que se puede al-
canzar una reduccién de alrededor de 35 % en el tiem-
po de tramite total.

Con la puesta en marcha de la VER se espera:

« Incrementar la interoperabilidad e intercambio de
informacion de las instituciones de la APF.

- Detonar el desarrollo de proyectos e incrementar la
conclusion exitosa de los mismos.

» Facilitar la comunicacion entre el gobierno federal y
los ciudadanos interesados en desarrollar proyectos
de energias renovables.

IV.1.5 Instrumentos econdmicos,
financieros y fiscales

La LGCC prevé la creacién y uso de instrumentos eco-
nomicos y mecanismos financieros para mitigar las
emisiones de GyCEl.** A continuacién se citan algunos
avances en la materia. En afios recientes se han dismi-
nuido los subsidios a combustibles fosiles, en particu-
lar a la gasolina, diésel y electricidad, lo que ha fomen-
tado un uso més eficiente de la energia en México.

[V.1.5.1 Impuesto al carbono

En octubre de 2013 el Congreso de la Unién aprobé di-
versasmodificaciones enmateriafiscal'® parael ejercicio

14 Ver capitulos VII'y IX, y el articulo transitorio tercero, incisos c y d de la LGCC.

15 Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios.
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2014, que entraron en vigor en enero de 2015. Entre
estas modificaciones cabe destacar el establecimiento
de un impuesto a fabricantes, productores e importa-
dores por la enajenacién e importacién de combusti-
bles fosiles, con base en su contenido de carbono. El
objetivo de este impuesto es promover la adopcion de
tecnologias mas limpias en la produccién de bienes y
servicios, y desincentivar la emision de GEI.*¢

Dicho impuesto tasa de manera diferenciada, a partir
del contenido de carbono, los siguientes combustibles
fésiles: propano, butano, gasolinas, gasavion, turbosi-
na y otros kerosenos, diésel, combustodleo, coque de
petroleo y de carbdn, carbén mineral; y cualquier otro
combustible derivado del petroéleo, carbén mineral o
gas natural que se destine a un proceso de combus-
tion y que no se encuentre dentro del listado especifi-
co de las cuotas del Impuesto Especial sobre Produc-
cion y Servicios aplicables a los combustibles fésiles.

La Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servi-
cios permite el pago del impuesto mediante la entrega
de los bonos de carbono provenientes de Reducciones
Certificadas de Emisiones de proyectos mexicanos
aprobados por la CMNUCC.

IV.1.5.2 Fondo de Cambio Climatico

En cumplimiento del articulo 80 de la LGCC, en no-
viembre de 2012 se cre6 el Fondo para el Cambio Cli-
matico. Su patrimonio se constituira con aportaciones
federales, contribuciones, pago de derechos, donacio-
nes de personas fisicas o morales, nacionales o ex-
tranjeras, aportaciones de gobiernos de otros paises
y organismos internacionales, asi como el valor de las
RCEs de proyectos implementados en México que el
Fondo adquiera en el mercado de forma voluntaria.

Los recursos del fondo se aplicaran en proyectos que
contribuyan a la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico; el desarrollo y ejecucion de acciones de
mitigacién de emisiones, conforme a las prioridades
de la ENCC, el PECC y los programas de las entidades
federativas; programas de educacioén, sensibilizacion,

16 SHCP, 2014d.
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concientizacion y difusién de informacién; estudios y
evaluaciones; proyectos de investigacién, innovacion,
desarrollo tecnolégico y transferencia de tecnologia;
y en la compra de RCEs de proyectos inscritos en el
RENE 0 en cualquier otro mecanismo aprobado por
acuerdos internacionales suscritos por México.

+ EI Comité Técnico del Fondo celebré dos sesiones
ordinarias y una sesion extraordinaria en 2013 don-
de se aprobaron las reglas de operacion del Fondo
para el Cambio Climético.

« En la primera sesién extraordinaria del Fondo para
el Cambio Climéatico, celebrada en junio de 2014,
el Comité Técnico aprob¢ las primeras aportaciones
econdmicas, las cuales realizara la SEMARNAT.

IV.1.5.3 Fondo para la Transicion Energética
y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia.

El Fondo para la Transicion Energética y el Aprovecha-
miento Sustentable de la Energia fue creado con base
en lo establecido en el articulo 27 de la LAERFTE.

El objetivo del fondo es financiar proyectos y progra-
mas de los sectores publico, privado y académico, asf
como los que propongan organizaciones no guberna-
mentales, los cuales estén vinculados a la promocion,
difusién y desarrollo de las energfas renovables vy la efi-
ciencia energética, y cumplan los objetivos de la Estra-
tegia Nacional para la Transicion Energética y el Apro-
vechamiento Sustentable de la Energia (ENTEASE).
Para el ejercicio 2014, el presupuesto de egresos de la
federacion, otorgd al fondo un monto por mil millones
de pesos destinados al apoyo a eficiencia energética y
energias renovables.

IV.1.5.4 Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion

En México se reconoce que las NAMA son esfuerzos de
mitigacion que requieren de apoyo financiero publico y
privado, nacional e internacional.



Para impulsar dichas iniciativas, en octubre de 2013 se
puso en operacion el Registro Nacional de NAMA. Se
trata de una base de datos que contiene la informacion
actualizada de las NAMA que se desarrollan en México
de forma voluntaria. La definicion de NAMA bajo la cual
se sustenta este registro es:

Las NAMA son acciones voluntarias realizadas en
el pais para reducir emisiones de GEI que conlle-
van cambios transformacionales. Deben estar
alineadas con politicas nacionales y sectoriales y
generar co-beneficios. Cualquier accion debe ser
replicable, realizarse en el contexto de un desa-
rrollo sustentable, de manera medible, reportable
y verificable, y debe estar soportada por financia-
miento, tecnologfa y desarrollo de capacidades.

Se han incorporado 27 NAMA al registro, 15 de las
cuales forman también parte del registro de NAMA de
la CMNUCC.

La mitigacion de emisiones resultante de las NAMA
podra, a solicitud del desarrollador de la misma, ser in-
cluida en el RENE, una vez obtenida su certificacion. De
esta forma existiria un vinculo entre ambos registros.

Mediante la iniciativa Partnership for Market Readiness
promovida por el Banco Mundial, se disefaran tres
NAMA acreditables en los rubros: transporte, servicios
urbanos vy refrigeradores domésticos. El objetivo de
estos proyectos es garantizar RCEs que puedan ser
utilizadas en un mercado de carbono. El financiamiento
de dichas NAMA se canalizard via el Fondo para el
Cambio Climatico.
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I[V.1.5.5 Mecanismo de Desarrollo Limpio

Entre los esquemas de mercado de carbono se en-
cuentran los proyectos impulsados en el marco del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo
de Kioto.

En el periodo de reporte se registraron 16 proyec-
tos en los sectores de energias renovables, eficiencia
energética, rellenos sanitarios, desechos y cogenera-
cion. Con ello, el nimero de proyectos registrados su-
man 201. De 2005 (afio de inicio del MDL) a junio de
2015 se obtuvieron en México un total de 27,063,927
RCEs que equivalen al mismo nimero de toneladas de
CO,e reducidas. El cuadro 1V.12 muestra un balance
general de la mitigacion esperada y lograda a partir de
proyectos MDL.

IV.1.5.6 Otros avances relacionados con
mercados de carbono

En relacién a mercados de carbono se mencionan los
siguientes avances:

+ Publicacién de la legislacién secundaria derivada de
la reforma energética (mencionado en la seccién
IV.1.1), la cual permitird la emisién y comercio de
certificados de energia limpia en el sector eléctrico.
Estos certificados contribuyen al cumplimiento de
las metas de generacion de energia eléctrica me-
diante fuentes renovables.

CUADRO IV.12 « Mitigacion esperada y alcanzada a partir de proyectos del MDL

Promedio anual de RCEs esperadas de proyectos/
programas registrados ante la Junta Ejecutiva

RCEs obtenidas
en el periodo 2005-2015
Numero de proyectos tCO,e
Proyectos MDL 68 27,025,636
Programaticos MDL 2 38,291
Total general 70 27,063,927

Informacion proporcionada en Junio de 2015 por SEMARNAT.

Numero de proyectos tCO,e/ano
191 19,325,299

10 97,078
201 19,422,377
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« Establecimiento de una plataforma voluntaria de co-
mercio de carbono en la Bolsa Mexicana de Valores
en noviembre de 2013, denominada MéxiCO2, con
la participacion de la Bolsa de Mexicana Valores y la
SEMARNAT.

« Suscripcion en julio de 2014 de un memorandum de
entendimiento con el estado de California, de Esta-
dos Unidos, para mejorar la cooperacién en cambio
climatico. El objetivo es crear una vinculacién entre
los mercados de carbono de México y California, a
partir, de la homologacion de normas y metodolo-
gias, entre otras cosas.

« Suscripcién en agosto de 2014 de un memorandum
de cooperacion con Japoén para un desarrollo bajo
en carbono, que establece un mecanismo conjunto
de acreditacién de proyectos de reduccion de emi-
siones.

IV.2 ACCIONES CUANTIFICADAS
DE MITIGACION

México ha realizado diversas acciones para reducir emi-
siones de GyCEl en los distintos &mbitos a nivel nacional
y local, tanto con recursos propios como con apoyos
internacionales. Esta seccion presenta, de manera tabu-
lar, un listado importante de acciones que cumplen con
criterios para reporte. La organizacion de las acciones se

alinea con los ejes estratégicos de la ENCC (ver seccién
V.1.3.1).

Es importante mencionar que las acciones que a conti-
nuacion se enlistan reflejan los esfuerzos, tanto nacio-
nales como locales, que el pais ha realizado. Por su va-
riedad, involucran metodologias diferentes de calculo,
distintos supuestos y horizontes de tiempo. A futuro,
dentro del contexto de un marco de MRV, se haran es-
fuerzos para facilitar una contabilidad comparable de
las acciones realizadas.

IV.2.1 Eje estratégico M1: Acelerar la
transicion energética hacia fuentes de
energia limpia

México es a nivel mundial uno de los paises con metas
ambiciosas en materia de generacién mediante fuen-
tes no fosiles. La LGCC y la LAERFTE, establecen que
para el 2024 la participacion de las fuentes de energia
limpias alcance por lo menos 35% en la generacion de
electricidad.

Para incrementar y acelerar la utilizacion de tecnolo-
glas limpias y contribuir al mismo tiempo a mantener
la seguridad energética y la sustentabilidad ambien-
tal, en el cuadro IV.13 se presentan algunas acciones
que contribuyen al cumplimiento de las metas esta-
blecidas.

CUADRO V.13 » Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M1

Medidas de mitigacion

Etapa de Madurez

Sector Mitigacion

Planta de Energfa Solar de 68 modulos de paneles
fotovoltaicos de 20 kW/hr, y un par de inversores para
interconexion a red certificada de hasta 20,000 Wp para
el Centro Ecoldgico del Estado de Sonora.

Difusion de las ventajas de cogeneracion como una forma
de alcanzar mayores indices de eficiencia energética y
emisiones evitadas en la mayor parte de la empresas del
sector industrial.

Fomento a la participacion del sector privado en la
generacion de energfa eléctrica con fuentes renovables y
en la cogeneracion.

Concluido

En operacion

En operacion

108.5 tCO,e (reportado, 2013)

Enreiiec e 108.5 tCO,e (reportado, 2014)
Energético 2.45 MtCO,e (reportado, 2012)

2.94 MtCO,e (reportado, 2012)
Energético 3.55 MtCO,e (reportado, 2013)

2.43 MtCO,e (reportado, 2014)
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Medidas de mitigacion Etapa de Madurez Sector Mitigacién
Conversion de combustoleo a gas natural de 7 centrales
de generacion con el fin de reducir los costos de En operacion Energético 1.62 MtCO,e (planeado, 2015)

operacion.

Mediante la generacion de electricidad en el parque edlico
La Venta Il, se evita la emision de GEl.

Generacion eléctrica en el parque edlico El porvenir,
Reynosa Tamaulipas, con lo que se evitara el consumo de

En operacién

Energético

0.11 MtCO,e (reportado, 2012)
0.12 MtCO,e (reportado, 2013)
0.06 MtCO,e (reportado, 2014)

20,231,000 m® de gas natural anuales y la quema de En operacion Energético 90,976 tCO,e (reportado, 2013)
20,145 m? de combustoleo por afo.

Parque demostrativo de aprovechamiento de energia

edlica localizado en el Complejo Gubernamental Parque 02 2

Bicentenario, Tamaulipas, consistente en 4 turbinas de 20 i SfpEEE B I B2 WD e e e, 2005
kW c/u para una generacion estimada de 233,626 kWh.

Recoleccion de aceite comestible usado para su 132 tCO,e (reportado, 2012)
conversion a biodiesel en 24 municipios del Estado de En operacion Energético 132 tCO,e (reportado, 2013)
Veracruz (Campania La Energia de la Gente). 132 tCO,e (reportado, 2014)
Proyectos para generar energfa eléctrica aprovechando la 128.3 tCO,e (reportado, 2012)
energfa solar (Autogeneracion de Energia Eléctrica Solar, ~ En operacion Energético 128.3 tCO,e (reportado, 2013)
en Morelia). 128.3 tCO,e (reportado, 2014)
Instalacion de sistema fotovoltaico interconectado a red,

integrado por 165 paneles solares de 50 kW/hr En operacion Energético Jelloa Dy (iepaniace, 20059

(Delfinario Sonora).

Aprovechamiento de la energia residual de los gases de
combustion de turbogeneradores para la deshidratacion
de crudo (Terminal maritima Dos Bocas).

Instalacién de 10 mil calentadores solares en

En operacion

Energético

361.54 tCO,e (reportado, 2014)

24,386 tCO,e (reportado, 2013)
44,000 tCO,e (reportado, 2014)

4,240 tCO,e (reportado, 2013)

Aguascallientes. En Gy Heietiee 8,171 tCO,e (reportado, 2014)
Instalacion de un sistema de energia eléctrica con celdas e ———

fotovoltaicas para alumbrado en Parque Urbano del Instalacion Energético 36.52 tCO,e (reportado, 2014)
Municipio de Xalapa, Veracruz.

Impulso a la diversificacion de la matriz energética con "
inversion publica y privada en la generacién mediante Planeacion Energético ;g.gonggoze (st e el
energfas limpias (PECC).

Instrumentacién de practicas agricolas sustentables,

aprovechamiento, generacion y uso de energias » ; 0.45 MtCO,e (compromiso anual
renovables; eficiencia energética y generacion y A AEEEE en 2018)

aprovechamiento de biomasa (PECC).

Disefio de la ruta critica de captura, uso y

almacenamiento de carbono e implementar proyectos iy B 1 MtCO,e (compromiso anual en
piloto en CFE para recuperacion mejorada de petrdleo en Hlaneation Eneiizes e 2018)

Pemex (PECC).

Fomento a la inversion en redes inteligentes que faciliten .

la incorporacién de energfas renovables variables y Planeacion Energético :hl(z)ol\{\goze (EBTpEmIS L
reduccion de pérdidas (PECC).

Desplazamiento del uso de diésel y combustéleo en la !
matriz energética, por fuentes menos intensivas en Planeacion Energético éigglhgcoze (Capremisy el
carbono (PECC).

Reduccion de GEl'y contaminantes criterio derivado de la Planeacién Transporte 3.00 MtCO,e (compromiso anual

operacion del Programa Transporte Limpio (PECC).

en 2018)

Fuentes: Comunicacion via oficio con la dependencia responsable en materia de cambio climéatico en los estados de Sonora, Tamaulipas, Veracruz
y Michoacan.

Comunicacién via oficio con las siguientes dependencias SENER, CRE y CFE.

PECC 2014-2018.
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IV.2.2 Eje estratégico M2: Reducir
la intensidad energética mediante

transformacion; regulacién y normatividad, ademas de
contribuir a la mitigacion de emisiones de GyCEl. Estas

esquemas de eficiencia y consumo acciones conllevan ahorros econémicos, promueven la

responsab|e competitividad e impulsan un crecimiento verde.

Se presenta informacién con mayor detalle en el cua-
dro IV.14.

Este eje presenta acciones que promueven el uso efi-
ciente de energfa, a partir de habitos de consumo y
certificacién; tecnologia mas eficiente; procesos de

CUADRO IV.14 + Acciones de mitigacién correspondientes al eje estratégico M2

Sector Mitigacion

Medidas de mitigacion

Etapa de Madurez

Proyecto Nacional de Eficiencia Energética en Alumbrado
Publico Municipal, para impulsar la eficiencia energética

a través de la sustitucion de los sistemas ineficientes de CondUee IS 2L IO (e, A612)
alumbrado pUblico municipal.
Pr_ogrgma.de fo'mento RV [ SV d,e motores Concluido Energético 0.22 MtCO,e (reportado, 2012)
trifasicos ineficientes en segmentos especificos.
Campafia de difusion sobre el programa Bombeo de agua,
para e] SR T e Incentivos a |§i/mICI'O, pequena Concluido Energético 3,000 tCO,e (reportado, 2012)
y mediana empresa para la la sustitucién de motores
ineficientes.
Programa Luz Sust/enta}blei con el proposito de promover 1.5 MtCO,¢ (reportado, 2012)
el ahorro de energia eléctrica en los hogares al sustituir . -
. . ; Concluido Energetico 1.5 MtCO,e (reportado, 2013)

de forma gratuita focos incandescentes por lamparas

1.5 MtCO,e (reportado, 2014)
fluorescentes compactas.
Sustitucion de 483 lamparas de alumbrado publico en el Concluido Energético 112.89 tCO,e (reportado, 2013)
municipio de Santa Ana, Sonora. & 112.89 tCO,e (reportado, 2014)
Sustltgcllon de 1338 Iamparas'de alumbrado publ|co' para . N 33617 tCO,e (reportado, 2013)
reduccion de gases de efecto invernadero en el municipio  Concluido Energético

112.89 tCO,e (reportado, 2014)
de Nogales, Sonora.
Sustitucion de 1146 lamparas de alumbrado publico para
reduccién de gases efecto invernadero en el municipiode  Concluido Energético 287.46 tCO,e (reportado, 2013)
Caborca, Sonora.
Sustitucion de 812 lamparas de alumbrado publico para
la reduccion de gases invernadero en el municipio de Concluido Energético 169.33 tCO,e (reportado, 2014)
Caborca, Sonora-Segunda etapa.
Sustitucion de 585 lamparas de alumbrado publico para
la reduccién de gases invernadero en el municipio de Concluido Energético 103 tCO,e (reportado, 2014)
Alamos, Sonora.
Sustltu_qop de 3,945 luminarias del alumbrado publico en Concluido Energético 1,051 tCO,e (reportado, 2012)
el municipio de Xalapa, Veracruz.
Sustitucion de 930 luminarias del alumbrado publico en el Concluido Energético 200 tCO,e (reportado, 2013)
municipio de Xalapa, Veracruz. & 200 tCO,e (reportado, 2014)
Sustitucion de 1,062 luminarias del alumbrado publico en . Bos 179.35 tCO,e (reportado, 2013)

Concluido Energético

el municipio de San Rafael, Veracruz. 179.35 tCO,e (reportado, 2014)
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Medidas de mitigacion

Etapa de Madurez

Sector

IV. ACCIONES DE MITIGACION

Mitigacion

Sustitucion de 4,200 luminarias del alumbrado publico en
el municipio de Acayucan, Veracruz.

Sustitucion de 164,204 focos ahorradores (Por un estado
verde, cero emisiones, Aguascalientes).

Instrumentacién del Horario de Verano, medida que
consiste en adelantar el reloj una hora durante la parte
del afio en la que se presenta la mayor insolacion con el
objetivo de hacer un mejor uso de la luz solar y obtener
una reduccion en el consumo de energfa eléctrica utilizada
en iluminacion.

Promover eficiencia energética mediante la aplicacion de
NOM conforme al desarrollo tecnolégico de aparatos y
sistemas consumidores de energia.

Propiciar el uso eficiente de la energfa en los inmuebles,
instalaciones y flotas vehiculares de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal.

Norma de eficiencia para vehiculos ligeros y medianos
nuevos.

Programa de Ahorro de Energfa y Eficiencia Energética
Empresarial (PAEEEM) - Eco-Crédito Empresarial, disenado
para apoyar al sector empresarial y productivo nacional
mediante financiamientos para la sustitucion de equipos
obsoletos por aquellos de alta eficiencia energeética.

Programa de Sustitucion de Equipos Electrodomésticos
(PSEE), el cual tiene como objetivo reducir el consumo de
electricidad mediante financiamiento para la sustitucion
de refrigeradores y equipos de aire acondicionado de alto
consumo por equipos de alta eficiencia.

Proyectos de generacion distribuida y eficiencia
energética con recursos patrimoniales, para promover o
inducir con acciones y resultados, el uso eficiente de la
energfa electrica, mediante la aplicacion de tecnologfas
eficientes.

Eficiencia energética en alumbrado del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, en el Distrito Federal.

Eficiencia energética en los trenes del Metro, en el Distrito
Federal.

Distintivo de ahorro de energia eléctrica en la
Administracion Pablica Estatal de Guanajuato.

Sustitucion de 1,987 luminarias del alumbrado publico en
el municipio de Panuco, Veracruz.

Instrumentacion de proyectos de reduccién de GEl en las
operaciones de PEMEx mediante eficiencia energética,
eficiencia operativa, quema, venteo y aprovechamiento de
gas (PECO).

Promocion de eficiencia energética mediante NOMs,
alumbrado publico, inmuebles y vehiculos APF (PECC).

Concluido

Concluido

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

En operacion

Construccién/Ins-
talacion

Planeacion

Planeacion
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Energético

Energético

Energético

Energético

Energético

Transporte

Energético

Energético

Energético

Transporte

Transporte

Energético

Energético

Energético

Energético

756.66 tCO,e (reportado, 2014)

10,460 tCO,e (reportado, 2012)
10,460 tCO,e (reportado, 2013)
10,460 tCO,e (reportado, 2014)

0.54 MtCO,e (reportado, 2014)

0.53 MtCO,e (reportado, 2012)
2.73 MtCO,e (reportado, 2013)
4.51 MtCO,e (reportado, 2014)

2.91 MtCO,e (reportado, 2012)
2.52 MtCO,e (reportado, 2013)
0.47 MtCO,e (reportado 2014)

6,000 tCO,e (reportado, 2012)

107 tCO,e (reportado, 2012)
9,640 tCO,e (reportado, 2013)
11,636 tCO,e (reportado, 2014)

0.44 MtCO,e (reportado, 2012)
0.33 MtCO,e (reportado, 2013)
0.33 MtCO,e (reportado, 2014)

0.06 tCO,e (reportado, 2012)
0.07 tCO,e (reportado, 2013)
0.05 tCO,e (reportado, 2014)

99,164 tCO,e (reportado, 2012-
2014)

9,690 tCO,e (reportado, 2012-
2014)

357 tCO,e (reportado, 2011-
2014)

582.18 tCO,e (reportado, 2014)

5.00 MtCO,e (compromiso anual
en 2018)

9.66 MtCO,e (compromiso anual
en 2018)
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Medidas de mitigacion

Etapa de Madurez

Sector Mitigacion

Apoyo a la sustitucién de motores de embarcaciones

0.17 MtCO,e (compromiso anual

pesqueras por motores mas eficientes (PECC). HEE RN Agropecuario en 2018)
Retiro de embarcaciones pesqueras mayores (PECC). Planeacion Agropecuario ghozéor\f;)coze CompoTEs 2l
Promocion de la modernlzaaon del trgnsportg ‘de y 0.23 MtCO,e (compromiso anual
carga, para reducir costos de operacion y emisiones e Planeacion Transporte en 2018)
incrementar su competitividad y seguridad (PECC).
Expedicion de normas de e_zﬁoenua energetmg y emision y 0.47 MtCO,¢ (compromiso anual
de compuestos de efecto invernadero de vehiculos Planeacion Transporte

- o p en 2018)
pesados, transporte maritimo, ferroviario y aéreo (PECC).
Impulso a la realizacion de proyectos NAMA para ingenios Planeacion Agropecuario 3.04 MtCO,e (compromiso anual

azucareros (PECC).

en 2018)

Fuentes: Comunicacién via oficio con la dependencia responsable en materia de cambio climatico en los estados de Sonora, Veracruz,
Aguascalientes, Guanajuato y el Distrito Federal. Comunicacion via oficio con las siguientes dependencias SENER, FIDE y CONUEE.

PECC 2014-2018.

IV.2.3 Eje estratégico M3: Transitar

a modelos de ciudades sustentables
con sistemas de movilidad, gestion
integral de residuos y edificaciones de
baja huella de carbono

Las ciudades contribuyen, de maneraimportante, enlas
emisiones de GyCEl, al representar 70% de las emisio-
nes a nivel mundial. La politica publica nacional recono-
ce la relevancia de las ciudades para las estrategias de
reduccién de emisiones. Los temas de movilidad urba-
na y desarrollo urbano, en gran medida de competen-
cias locales, esperan fortalecerse con la reciente crea-
ciéon de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano (SEbaTu). En distintos 6rdenes de gobierno,

y con apoyo de organizaciones de la sociedad civil y
cooperaciones internacionales, han surgido también
iniciativas en esquemas de movilidad, gestion integral
de residuos y edificaciones.

Una ciudad sustentable parte de un modelo de desa-
rrollo urbano capaz de regular el territorio, a fin de
orientar su uso hacia sistemas eficientes de movilidad,
edificaciones de baja huella de carbono y una gestion
integral del agua y los residuos. El enfoque de aplica-
cion de politica es primordialmente de dmbito local.

Algunas de las acciones de mitigacion realizadas en
materia de desarrollo urbano sustentable, se mencio-
nan en el cuadro IV.15.

CUADRO V.15 « Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M3

Medidas de mitigacion

Etapa de Madurez

Sector Mitigacién

Actualizacion del Programa Hoy No Circula en el Distrito
Federal, que consiste en la restriccién de la circulacién
vehicular dependiendo del Gltimo nimero de la placa
vehicular y tiene como objetivo reducir los contaminantes
atmosféricos en la ciudad para mejorar la calidad de aire.
Modernizacion de la flota vehicular de taxis en el Distrito
Federal.

Ampliacion de la Planta de Composta en Bordo Poniente,
Distrito Federal.

En operacion

En operacién

En operacion

Transporte 1.46 MtCO,e (reportado, 2012-

2014)

1.18 MtCO,e (reportado, 2012-
Transporte 2014)
Residuos 0.77 MtCO,e (reportado, 2012-

2014)
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Medidas de mitigacion Etapa de Madurez Sector Mitigacion

Sustitucién de micro-buses por autobuses de mediana 0.29 MtCO,e (reportado, 2012-

capacidad, en el Distrito Federal. G TS 2014)

Corredores de transporte BRT-Metrobus, en el Distrito E 0 0.21 MtCO,e (reportado, 2012-
n operacion Transporte

Federal. 2014)

Reforestacion y su mantenimiento en suelo de En operacién Forestal 96,138 tCO,e (reportado, 2012-

conservacion en los bosques de la Ciudad de México. 2014)

Sistema de transporte individual Ecobici, Distrito Federal. ~ En operacién Transporte 266 tCO,e (reportado, 2012-2014)

Incorporacién de 50 vehiculos eléctricos de cero emisiones 453 tCo,e (reportado 2012)

en el transporte publico de Aguascalientes (Transporte En operacion Transporte 453 tCo,e (reportado 2013)

Verde Cero Emisiones). 453 tCo,e (reportado 2014)

Programa Hipoteca Verde, consistente en un monto

adicional al crédito hipotecario para que el acreditado

adquiera una vivienda con tecnologfas eficientes que 0.32 MtCO,e (reportado, 2012)

disminuyen el consumo de agua, energfa eléctrica y gas, En operacion Vivienda 0.29 MtCO,e (reportado, 2013)

con el objetivo de mejorar su calidad de vida al disminuir 0.13 MtCO,e (reportado, 2014)

su gasto familiar, optimizar el uso de dichos recursos y
mitigar las emisiones de CO, al medio ambiente.
0.21 MtCO,e (reportado, 2012)
Recuperacion de biogas para energfa en Ecatepec. En operacion Residuos 0.21 MtCO,e (reportado, 2013)
0.21 MtCO,e (reportado, 2014)
42,528 tCO,e (reportado, 2012)
Recuperacion de gas para energia en Tultitlan. En operacion Residuos 42,528 tCO,e (reportado, 2013)
42,528 tCO,e (reportado, 2014)
57,196 tCO,e (reportado, 2012)
En operacion Residuos 57,196 tCO,e (reportado, 2013)
57,196 tCO,e (reportado, 2014)
0.27 MtCO,e (reportado, 2012)
En operacion Residuos 0.27 MtCO,e (reportado, 2013)
0.27 MtCO,e (reportado, 2014)
79,921 tCO2e (reportado, 2012)
Conversion de biogas a energia en Tlalnepantla. En operacion Residuos 79,921 tCO2e (reportado, 2013)
79,921 tCO2e (reportado, 2014)
Sustentabilidad 10 MtCO,e (compromiso, 2014-

Conversion de biogas a energia en el relleno sanitario de
Tecamac.

Conversion de biogas a energfa en el relleno sanitario de
Rincon Verde.

Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México

2014-2020. Planeacion urbana 2020)
Const_rglcqon de ferrocamle_s interurbanos de pasajeros con y 0.22 MtCO.e (compromiso anual
una vision integral que considere el desarrollo regional y las ~ Planeacion Transporte

proyecciones demograficas (PECC). 6 20

Impulso a proyectos clave de transporte masivo con
criterios de reduccién de tiempos de recorrido, rentabilidad  Planeacion Transporte
socioeconomica e impacto ambiental (PECC).

Impulso a la realizacion de proyectos de NAMA acreditable

0.15 MtCO,e (compromiso anual
en 2018)

0.20 MtCO,e (compromiso anual

para transporte urbano (PECC). AREEEEN) LTSI en 2018)
Impulso a la rgallizacién de proyectos de NAMA en el Planeacion Vivienda 1.38 MtCO,e (compromiso anual
sector de la vivienda (PECC). en 2018)
Promocion dc? Iq instrumentaciérj de 3 ;eredores de 5 104G (e Al &
transporte publico urbano de bajas emisiones, a base de Planeacion Transporte 2

gas natural, en México (PECC). 20D

Sustitucion de fogones abiertos tradicionales por estufas

ahorradoras de lefia en viviendas ubicadas en territorios Planeacion Vivienda
con marginacion y pobreza (PECC).

Impulso a la realizacién de proyectos NAMA para gases

refrigerantes para refrigeradores domésticos, refrigeracion Planeacion Vivienda
comercial y aires acondicionados (PECC).

2.05 MtCO,e (compromiso anual
en 2018)

2 MtCO,e (compromiso anual en
2018)

Fuentes: Comunicacién via oficio con la dependencia responsable en materia de cambio climatico del estado de Aguascalientes y el Distrito
Federal.

Comunicacion via oficio con INFONAVIT.

PECC 2014-2018.

Registro de los proyectos del MDL de la CMNUCC.
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IV.2.4 Eje estratégico M4: Impulsar
mejores practicas agropecuarias

y forestales para incrementar y
preservar los sumideros naturales de
carbono

La conservacién y manejo sustentables de los bos-
ques es fundamental para incrementar los sumideros
naturales de carbono. En este rubro el gobierno y or-
ganizaciones de la sociedad civil han realizado un im-
portante esfuerzo en el desarrollo de una estrategia
ENAREDD+. En paralelo, hay cerca de 400 proyectos de
acciones tempranas en el territorio, mismos que impli-
can una mitigacion de alrededor de 11.82 MtCO,/afio.
Se presenta mayor detalle de estas acciones en el cua-
dro IV.16. Muchas de las acciones que se realizan en
el pais parten del incremento y fortalecimiento de la
conectividad de los ecosistemas y de la promocién de
esquemas de proteccion y restauracion. Considerando
que también las mejores practicas agropecuarias con-
tribuyen a la mitigacién de emisiones, en México se ha
desarrollado una serie de acciones en este sentido.

IV.2.5 Eje estratégico M5: Reducir
emisiones de contaminantes
climaticos de vida corta y propiciar
cobeneficios de salud y bienestar

Al reducir las emisiones de CCVC se contribuye a dis-
minuir los impactos de cambio climatico a nivel regio-
nal, asi como las tendencias de calentamiento global
en el corto plazo, al tiempo que se fomentan multiples
beneficios, como la calidad del aire, proteccién de la sa-
lud y de los cultivos (ver cuadro 1V.17).

Las acciones de mitigacion de los CCVC impulsan: el
uso de tecnologias y combustibles que reduzcan las
emisiones de carbono negro; la reduccion de emisiones
de metano en plantas de tratamiento de aguas residua-
les (PTAR) y en la gestién de residuos; el control de las
emisiones de refrigerantes; la creacién de instrumen-
tos normativos y de fomento; asi como el desarrollo de
NAMA.

CUADRO IV.16 - Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M4

Etapa de

Medidas de mitigacion Madurez Sector Mitigacion
Promocion para que los bosques y selvas de México se
incorporen al manejo forestal sustentable, para propiciar 0.52 MtCO,e (reportado, 2012)
el desarrollo productivo y reducir la emision de gases de En operacion Forestal 0.80 MtCO,e (reportado, 2013)
efecto invernadero provocado por la deforestacion y 1.05 MtCO,e (reportado, 2014)
degradacion de los ecosistemas.
Reforestacion y restauracion integral de zonas forestales Planeacion Forestal 0.66 MtCO,e (compromiso anual
deterioradas (PECC). en 2018)
Disminucién de emisiones de GEl derivadas de la :
v A ; » 8.75 MtCO,e (compromiso anual
deforestacion y degradacion de bosques a través de Planeacion Forestal
) o en 2018)
acciones tempranas en el territorio (PECC).
Promocion de una produccién pecuaria con practicas y Planeacion Forestal 11.82 MtCO,e (compromiso anual

obras de manejo sustentable de tierras y ganado (PECC).

Fuentes: Comunicacién via oficio con la CONAFOR.
PECC 2014-2018.

en 2018)
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CUADRO V.17 « Acciones de mitigacién correspondientes al eje estratégico M5

. Ny Etapa de By AR

Implementar proyectos de reduccion de GEl en
las operaciones de PEMEx mediante eficiencia
energética, eficiencia operativa, quema, venteo y
aprovechamiento de gas (PECC).

Reducir emisiones de carbono negro al evitar la
guema de cafna de azlcar mediante la cosecha en
verde (PECC).

Promover manejo apropiado de residuos sélidos
mediante clausura de tiraderos; apoyos a
construccion de rellenos sanitarios, biodigestores y
organismos operadores (PECC).

Mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero con el incremento de la cobertura
de tratamiento de aguas residuales municipales
(PECO).

Impulsar la realizacion de proyectos NAMA para
fuga de emisiones de gas natural en su transporte,
produccién, venteo y uso (PECQC).

Promover la modernizacion del transporte
de carga, para reducir costos de operacion y
emisiones e incrementar su competitividad y
seguridad (PECC).

Estimar, monitorear y mitigar las emisiones de
carbono negro producto de las actividades del
sector energia incluyendo acciones de PEMEX y
CFE (PECO).

Expedir normas de eficiencia energética y emision
de compuestos de efecto invernadero de vehiculos
pesados, transporte maritimo, ferroviario y aéreo
(PECO).

Fuente: PECC 2014-2018

IV.2.6 Analisis de las acciones de
mitigacion
Las 85 acciones de mitigacién descritas en la seccién

anterior son representativas de los esfuerzos de Méxi-
co para reducir emisiones de GyCEl

Las acciones relacionadas con eficiencia y consumo
responsable representan 38% del total de las iniciati-
vas reportadas, seguidas de aquellas medidas para el
impulso del desarrollo de ciudades sustentables (26%)
y de acciones vinculadas con el uso de fuentes de ener-
gia limpia (22%). El 14% restante corresponde al sector
forestal, agropecuario y a medidas de mitigacién de las
emisiones de CCVC.

Planeacion

Planeacion

Planeacion

Planeacion

Planeacion

Planeacion

Planeacion

Planeacion

185

18,203 tCH, (compromiso anual en

Energetico 2018)

0.8 MtCO,e (compromiso anual en 2018)
3,104 tCH, (compromiso anual en 2018)
805 tCN (compromiso anual en 2018)

Agropecuario

0.5 MtCO,e (compromiso anual en 2018)
20,833 tCH, (compromiso anual en
2018)

Residuos

2.87 MtCO,e (compromiso anual en
2018)
0.12 MtCO,e (compromiso anual en
2018)

2.8 MtCO,e (compromiso anual en 2018)
0.17 MtCO,e (compromiso anual en
2018)

Residuos

Energético

Transporte 140 tCN (compromiso anual en 2018)

0.71 MtCO,e (compromiso anual en
2018)
797 tCN (compromiso anual en 2018)

Energético

Transporte 415 tCN (compromiso anual en 2018)

En relacion con la transicion hacia fuentes de energia
limpias destacan la instrumentacién de parques edli-
cos, plantas de energia fotovoltaica y el uso de com-
bustibles mas limpios. En temas de eficiencia ener-
gética, los temas predominantes son cogeneracion y
programas de transporte limpio.

Para la reduccion de la intensidad energética mediante es-
quemas de eficiencia y consumo responsable, el tipo de
acciones que prevalecen son la sustitucion de luminarias
en alumbrado publico y el mejoramiento en la eficiencia
de instalaciones de Petréleos Mexicanos (PEMEX). El 25%
restante de los proyectos engloba temas como sustitu-
cién de embarcaciones y motores pesqueros, y eficien-
cia en transporte y alumbrado de trenes del Sistema de
Transporte Colectivo Metro.
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Para transitar a modelos de ciudades sustentables, me-
jorando los sistemas de movilidad, la de gestién integral
de residuos, e impulsando edificaciones de baja huella
de carbono, se identificd que 45% de las acciones perte-
necen a proyectos NAMA en transporte urbano, corre-
dores de transporte de Autobuses de Transito Rapido
(BRT, por sus siglas en inglés) y sustitucion de vehiculos.
Los proyectos de conversion de biogas a energia en re-
llenos sanitarios y de compostaje representan el 27%
de las acciones. El 18% son proyectos de sustentabilidad
en la vivienda como las NAMA, la utilizacion de estufas
ahorradoras de lefa e hipoteca verde. El 10% restante
enfoca temas de reforestacion y planeacion urbana.

El mejoramiento de las practicas agropecuarias y fo-
restales que reducen las emisiones de GyCEl cuenta
con diferentes compromisos relacionados con conser-
vacion de bosques a través de acciones tempranas,
promocion de practicas sustentables en la produccién
pecuaria y reforestacion de zonas forestales.

Para la reduccién de emisiones de CCVC se estan im-
plementando acciones para mejorar el manejo de re-
siduos, como el incremento de PTAR y la construccion
de rellenos sanitarios, las cuales representan 25% de
los proyectos. Asimismo, existen iniciativas de trans-
porte como la modernizacién del transporte de carga
y la expedicion de normas de eficiencia energética en
vehiculos pesados (25%). Las iniciativas de PEMEX para
monitorear y mitigar las emisiones de carbono negro
en la quema, venteo y aprovechamiento de gas repre-
sentan 38% de las acciones, mientras que las accio-
nes restantes se basan en reducir la quema de cafha de
azucar en las actividades agricolas.

Es alentador observar iniciativas de impacto en todos los
rubros, tanto por su mitigacién como por el antecedente
que establecen. A la vez, el cumplimiento de las metas
requerira que esta participacion continlie incrementan-
dose de manera sostenida en todos los sectores.

[V.3 AVANCES EN EL
ESTABLECIMIENTO DE UN
SISTEMA DE MEDICION,
REPORTE Y VERIFICACION

IV.3.1 Introduccidon

Para cuantificar la mitigacion lograda en el pais resulta
indispensable tener un sistema robusto de MRV, con la
transparencia necesaria para el seguimiento del pro-
greso nacional y el reconocimiento de la comunidad
internacional.

A su vez, contar con sistemas de evaluacién vy llevar
a cabo la instrumentacién de acciones de mitigacién
comprobables, y por lo tanto acreditables, facilita la
participacion en mercados de carbono y aumentan la
probabilidad de contar con apoyos financieros externos.

Asimismo, el MRV proporciona retroalimentacion impor-
tante que provee informacién de gran relevancia y utili-
dad para el disefio de las politicas de cambio climatico, lo
cual permite dirigir los recursos presupuestales de ma-
nera eficiente hacia medidas concretas de mitigacion.

En México, los instrumentos derivados de la LGCC re-
conocen la necesidad de contar con elementos de MRV
que permitan dar seguimiento a los avances y resul-
tados de la politica nacional de cambio climatico (ver
figura IV.4).

A continuacion se mencionan los avances logrados en
la construccion de un sistema MRV en México en diver-
sos ambitos.

IV.3.2 Registro Nacional de Emisiones

Laentrada en vigor del RENE, descrito anteriormente en la
seccion1V.1.4.3, representa uno de los avances mas rele-
vantes para México en la construccion de un sistema de
MRV.' Este registro recabara informacion de emisiones

17 £] Reglamento del Registro sefiala que los establecimientos obligados a reportar sus emisiones son aquellos que desarro-
llan una actividad productiva, comercial o de servicios, cuya operacion genere emisiones directas o indirectas de gases o
compuestos de efecto invernadero que excedan el umbral de 25,000 toneladas de CO,e por afio, incluyendo fuentes fijas

y moviles.



FIGURA IV.4 - Marco mexicano de MRV

Emisiones « Inventario Nacional de Emisiones de GEl

- Registro Nacional de Emisiones

« Inventarios locales

- Sistema de Informacion de Cambio Climatico
Reducciones - Sistema de monitoreo del PECC [SIAT-PECC]

- Registro Nacional de Emisiones
(seccion registro voluntario)

* Registro nacional de NAMA

« REDD+ Estrategia nacional con sisterna MVR

* Evaluacion de la politica: Adaptacion por lo menos cada 6 afios.
Mitigacién, por lo menos cada 10 afos.

directas e indirectas, que se generan en los procesos
y actividades llevadas a cabo por los establecimientos
sujetos a reporte, emitidas por las fuentes fijas, y las
moviles propias o arrendadas, asi como las se generan
fuera del establecimiento como consecuencia del con-
sumo de energia eléctrica y térmica. Lo anterior dentro
de sectores y subsectores considerados de importancia
estratégica, en relacion con la emision de GyCEl.

El reglamento del Registro establece los principios para
la aplicacion de las metodologias correspondientes,
lo que fortalece los niveles de transparencia, la siste-
matizacion de la informacién, y la certidumbre de las
mediciones y estimaciones, con fines de comparabili-
dad. Adicionalmente el registro contara con una sec-
cion voluntaria, donde los interesados podran inscribir
proyectos o actividades que tengan como resultado la
mitigacién de emisiones, lo que fomentara la creacion
de sinergias y la atraccion de inversiones, facilitando
las transacciones derivadas.

La informacién proporcionada de manera anual por los
establecimientos estara sujeta a inspeccién y vigilancia
por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al

IV. ACCIONES DE MITIGACION

+ Comunicaciones « Evaluacion internacional
Nacionales y BUR

+ Registro Nacional de Emisiones

« Verificacion trienal

« Entidades verificadoras
+ Programas estatales nacionales
+ Portal del Sistema

- SIAT PECC, pagina web de - Coordinacion de evaluacion*

SEMARNAT « Entidades verificadoras
+ Registro Nacional de nacionales
Emisiones - Verificacioon internacional

de NAMA
+ Registro Nacional e
Internacional de NAMA

Ambiente (PROFEPA),'® como parte de las acciones de
verificacién.

IV.3.3 Registro Nacional de Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion

Para el caso de las NAMA, en octubre de 2013 la
SEMARNAT desarroll6 una herramienta de registro vo-
luntario con el objetivo de obtener informaciéon nacio-
nal completa y actualizada de las NAMA.

El Registro Nacional de NAMA permite concentrar la
informacion, asistir en el proceso de registro interna-
cional ante la CMNUCC y en la canalizacién de posibles
apoyos. El Registro tiene las siguientes caracteristicas:

* Es voluntario.
e No implica reconocimiento de reducciones de GEl.

e Esindependiente de la aprobacion de registro en la
CMNUCC.

e La informacion es responsabilidad del promotor de
la NAMA, misma que podra ser editada y actualiza-
da en cualquier momento.

18 La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente es un 6rgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT con autono-
mia técnica y operativa, que tiene como tarea principal incrementar los niveles de observancia de la normatividad ambiental,
a fin de contribuir al desarrollo sustentable y hacer cumplir las leyes en materia ambiental.
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e La informacion sera publica, una vez se cuente con
la aprobacién del promotor y se concluya el proceso
de disefo del sitio electronico.

Se establecio un procedimiento sencillo para realizar el
Registro Nacional de NAMA que consta de cinco pasos:

1. Solicitar por escrito el registro ante la SEMARNAT.

2. Enviar a la SEMARNAT informacion de la NAMA me-
diante el formato de registro.

3. Atender comentarios y solicitudes de aclaracion o
informacion adicional por parte de la SEMARNAT.

4. Una vez registrada una NAMA, la SEMARNAT expide
un oficio de constancia de registro.

5. Autorizar la publicacion de informacion en la pagi-
na web de SEMARNAT y/o solicitar el registro de la
NAMA en el Registro Internacional de la CMNUCC.

Se prevé la vinculacion del Registro Nacional de
NAMA con el RENE. Este vinculo sera voluntario y a so-
licitud del desarrollador de la NAMA, quien podra re-
gistrar en el RENE la mitigacién de su proyecto, una vez
que ésta se encuentre certificada. Adicionalmente, la
NAMA podra vincularse a la Plataforma MéxiCO2 para
la comercializacion de las reducciones certificadas (ver
seccion IV.1.5.6).

Por otra parte, la SEMARNAT podra usar la informacién con-
tenida en el Registro Nacional de NAMA para el desarrollo
de sus Comunicaciones Nacionales y Reportes Bienales.

IV.3.4 Sistema de Informacion de la
Agenda de Transversalidad-PECC
(SIAT-PECC)

EI PECC, en observancia de la LGCC,'* debe contener la
medicion, el reporte y la verificacion de las medidas y
acciones de adaptacion y mitigacion propuestas. Esto
se presenta con mayor detalle en la seccion IV.1.3.2.

Tomando como base lo anterior, se desarrollé un sis-
tema de reporte de los avances de las lineas de accién

1 Conforme al Articulo 67, fraccion IX de la LGCC.

del PECC. La medicion y monitoreo de las acciones
comprometidas esta a cargo de los puntos focales de
las dependencias pertenecientes a la CICC quienes in-
forman de los avances peridédicamente, utilizando una
version mejorada de la herramienta electrénica en linea
del Sistema de Informacion de la Agenda de Transver-
salidad-PECC. Este sistema contiene las metodologias
de calculo de mitigacién de emisiones programadas, y
con base en los datos de las variables que determinan
la mitigacion (hectareas reforestadas, volumen de com-
bustible ahorrado, MWh reducidos, etc.) se calcula la
reduccion de las emisiones evitadas de GEI.

El andlisis y verificacion de los avances reportados esta
a cargo de la Direccién General de Politicas para Cam-
bio Climatico de la SEMARNAT. La difusion de los resul-
tados se realizara a través de un reporte anual de avan-
ces del PECC que se publicara en la pagina electrénica
de la SEMARNAT.

Para el PECC fueron disefiados diez indicadores de im-
pacto que seran reportados anual o bienalmente con
el fin de conocer el impacto general del Programa. Con
la misma finalidad, se elaborara un reporte o informe
anual que recopilara y sistematizara el avance global
de las 199 lineas de accion del PECC.2°

IV.3.5 Estrategia Nacional REDD+

La ENAREDD+ incluye como uno de sus componentes
el desarrollo de un sistema nacional de monitoreo
forestal que permita monitorear, reportar y verifi-
car la actividades de mitigacion en este sector. En su
disefio se estad considerando contar con un sistema
operacional de sensores remotos para monitorear
los cambios de uso de suelo en el territorio nacional.
Se contempla también el mejoramiento de los fac-
tores de emision, metodologias y protocolos para
estandarizar paulatinamente el MRV a nivel nacio-
nal, estatal y en localidades especificas.

Asimismo, se considera el desarrollo y consolidacién de
capacidades para documentar y mantener el sistema

20 De las 199 lineas de accién del PECC, 77 corresponden a adaptacion del cambio climatico, 81 a mitigacién de emisiones y 41

a la construccion de una politica de Estado en la materia.



MRV a diferentes escalas, asi como la instrumentacion
de arreglos institucionales y protocolos para la opera-
cién del mismo.

IV.3.6 Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero 2013

México cuenta con una trayectoria importante en la
elaboracién de inventarios nacionales de emisiones de
gases de efecto invernadero, que le ha permitido cons-
truir capacidades a nivel nacional y local. Cabe men-
cionar que desde la Quinta Comunicacion Nacional se
integré un primer ejercicio para el caso de los CCVC.

Como parte del desarrollo del Primer Informe Bienal, se
realizd un ejercicio para 2013 en el cual se buscé contar
con informacion mas desagregada para cada categoria.
Este ejercicio facilité la identificacion de las necesidades
en relacion con la posibilidad de contar con factores de
emision nacionales, lo que permitira generar un acervo
de metodologias para la cuantificacion de dichos fac-
tores y elevara el nivel de precision de las cifras de las
emisiones generadas.

Para el caso de los inventarios a nivel subnacional, se
ha establecido un protocolo de coordinacion entre
SEMARNAT e INECC para apoyar la alineacion de pro-
gramas de cambio climatico e inventarios de gases de
efecto invernadero a nivel federal y estatal.

IV.3.7 Evaluacion de la Politica de
Cambio Climatico

Los elementos generados a través del Sistema MRV
constituyen importantes insumos para la evaluacion
de la Politica Nacional de Cambio Climéatico y alimen-
taran las recomendaciones generadas por la Coordi-
nacion de Evaluacion?! por lo que necesariamente iran
evolucionando a fin de dar respuesta a los retos que
implica evaluar una politica publica.

21 Ver seccion IV.1.2.4, Coordinacion de Evaluacién.

IV. ACCIONES DE MITIGACION

La evaluacion de la politica nacional en la materia con-
tribuird a que en el pais se genere y disponga de in-
formacion mas puntual, focalizada y de mayor calidad
sobre las politicas gubernamentales en materia de
cambio climatico, permitiendo a su vez, proponer reco-
mendaciones mas valiosas.

IV.3.8 Retos en materia de Monitoreo,
Reporte y Verificacion en México

México reconoce la necesidad de extender, fortalecer
e integrar los mecanismos de MRV hasta lograr un sis-
tema nacional que permita conocer la mitigacion lo-
grada afho con afio, ya que sin él, no habra informacién
suficiente para gestionar el progreso paulatino hacia el
logro de las metas nacionales.

Mas alla del sistema de MRV, es recomendable un sis-
tema de trayectorias o ‘presupuestos’ de carbono que
nos permitan comparar el ‘ser’ (mitigaciones logradas
y validadas por afo) con el ‘deber ser’ (mitigaciones
anuales necesarias para estar sobre una trayectoria
congruente con el cumplimiento de las metas) en el
registro de los avances en materia de mitigacion en
todo el pais. Con estos instrumentos, el gobierno y la
sociedad contaran con informacién indispensable para
tomar decisiones informadas.

IV.3.9 Areas de oportunidad

e Lograr, a lo largo de los procesos y procedimientos
del sistema MRV, una certidumbre y transparencia
tales que faciliten la entrada al financiamiento inter-
nacional y la incorporacion a un posible mercado de
carbono.

e Disefiar y/o adaptar metodologias para medir, moni-
torear, reportar y verificar las acciones de mitigacion.

e Retroalimentar el disefio y planeacion de la politica
de cambio climatico con los insumos generados a
través de un sistema de MRV.
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IV.4 FINANCIAMIENTO
CLIMATICO RECIBIDO

Como parte de las acciones que México implemento
en el periodo de reporte, se realizd un estudio para co-
nocer mejor el financiamiento proveniente de organis-
mos internacionales y de cooperacion bilateral y multi-
lateral para promover o fortalecer acciones en materia
de cambio climéatico en México. En esta seccion se pro-
porcionan algunos datos sobre el financiamiento inter-
nacional recibido por México para la instrumentacion
de acciones de mitigacién.

La base del estudio fue la recopilaciéon de informacion
a través de solicitudes y entrevistas a los ejecutores,
administradores y donantes de recursos en la materia.
Los actores consultados incluyeron organismos finan-
cieros internacionales, agencias internacionales de
cooperacion, instituciones gubernamentales, bancos
nacionales y organizaciones de la sociedad civil.

Para el caso de acciones que contribuyen a la miti-
gacion, se identifico un monto recibido de aproxima-
damente 700 millones de ddlares estadounidenses,
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aunque, dadas las limitantes del estudio (por ejemplo,
se incluyeron Unicamente proyectos relacionados o im-
plementados por el sector ambiental, y no se distingue
del monto reportado el costo de administracién por
parte de los organismos internacionales), esta no pue-
de considerarse una cifra definitiva.

El analisis de la participacion y el desglose de los datos
recopilados indica que cerca del 90% de los fondos
identificados por el estudio fueron préstamos, cerca
del 10% donaciones y una fraccion muy pequefa se
dedic6 a cooperaciones técnicas. Los proyectos finan-
ciados corresponden a los siguientes sectores: ener-
gético; industrial, residencial y comercial; agropecua-
rio y forestal; planeacion y transporte.

Cabe destacar que para la elaboracion del presen-
te Informe Bienal, México aporté como contraparte
del gobierno federal 325,000 délares estadouni-
denses y el Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF por sus siglas en inglés) aporté 321,461 déla-
res estadounidenses, recursos administrados por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) e implementado por el INECC.



V. COMPROMISOS, OPORTUNIDADES
Y NECESIDADES

V.1 Contribucion Prevista y
Determinada a Nivel Nacional

En marzo del 2015 México dio a conocer su Contribu-
cion Prevista y Determinada a Nivel Nacional* (INDC,
por sus siglas en inglés), misma que expresa de mane-
ra concreta el compromiso no condicionado y condicio-
nado del pais ante la comunidad internacional en ma-
teria de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
La contribucion de México contiene dos componentes,
uno de mitigacion y otro de adaptacién. El componen-
te de mitigacién contempla medidas no condicionadas
(que se refieren a aquellas que el pafs se compromete
a cumplir bajo los acuerdos internacionales actuales) y
medidas condicionadas, que requieren de un acuerdo
internacional vinculante y ambicioso de cambio clima-
tico a través del cual estaran disponibles recursos fi-
nancieros y tecnologias limpias a una escala compara-
ble con el reto, asi como con un precio internacional del
carbono para incrementar alin mas la ambicién de los
sectores productivos con mayores emisiones de gases
de efecto invernadero (GED.

México ha asumido el compromiso internacional no
condicionado para realizar acciones que tengan como
resultado la reduccion del 22% de sus emisiones de GEl
al afo 2030 tomando como referencia un escenario
tendencial (Iinea base) carente de medidas para com-
batir el cambio climatico, lo cual significa una reduccién
de alrededor de 210 MtCO,e. Ademas, se ha propuesto

reducir sus emisiones de carbono negro (CN) en 51%
para el 2030 también con respecto a la linea base.

La ruta de mitigacién de emisiones implica que la ten-
dencia actual de los incrementos de las emisiones anua-
les se modificaria paulatinamente hasta alcanzar un
maximo alrededor del aflo 2026, cuando las emisiones
anuales netas comenzarian a reducirse para alcanzar la
meta en el ano 2030 (ver figura V.1). Esta reduccién de
emisiones de GElimplicarfa que la intensidad de carbono
se reducirfa alrededor de 40% entre 2013 y 2030.

En materia de adaptacién, México ha tomado un enfo-
que geografico con acciones dirigidas en tres ejes: el de
reducir la vulnerabilidad social, el de la adaptacion a tra-
vés de ecosistemas, y la reduccién de riesgo a infraes-
tructura estratégica. Se sefalan importantes areas de
accién —y una meta ya cuantificada— en cada una de
ellos. México fue el primer pais en incluir un componen-
te de adaptacion en su INDC.

El compromiso de reduccién de GEl y de CN se po-
dra incrementar de manera condicionada en caso de
adoptarse un acuerdo global que incluya, entre otros,
un precio al carbono internacional, ajustes arancelarios
por contenido de carbono, cooperacion técnica, acceso
arecursos financieros de bajo costo y a la transferencia
de tecnologia, todo ello a una escala equivalente con
el reto del cambio climéatico global. Bajo estas condi-
ciones, las reducciones nacionales de GEl podran incre-
mentarse a 36% Yy las de CN alcanzar 70% al 2030,

1 México present6 el 30 de marzo de 2015 sus contribuciones determinadas a nivel nacional dando cumplimiento alo solicitado
por la Decision 1/CP.19 “Intensificacién de los trabajos relativos a la Plataforma de Durban” en la que se insta a las partes a

presentar sus INDC durante el primer trimestre de 2015.
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FIGURA V.1 -« Ruta indicativa de emisiones para el cumplimiento de la INDC de México
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CUADRO V.1 - Ejes con un enfoque geografico en materia de adaptacién

: oa : Infraestructura estratégica
Sector social Adaptacion basada en ecosistemas €8
y sectores productivos

Aumentar la resiliencia del 50% de los
municipios mas vulnerables del pais

Incorporar enfoque climatico, de
género y de derechos humanos en
todos los instrumentos de planeacion
territorial y gestion del riesgo

Incrementar los recursos financieros para
la prevencion y atencién de desastres

Establecer la regulacion del uso
del suelo en zonas de riesgo

Gestion integral de cuencas para
garantizar el acceso al agua

Asegurar la capacitacion y participacion
social en la politica de adaptacién

Alcanzar en el 2030 la tasa
cero de deforestacion

Reforestar las cuencas altas, medias y
bajas considerando sus especies nativas

Incrementar la conectividad ecolégica
y la captura de carbono mediante
conservacion y restauracion

Aumentar la captura de carbono y
la proteccion de costas mediante la
conservacion de ecosistemas costeros

Sinergias de acciones de reduccion de las
emisiones producto de la deforestacion
y la degradacion forestal (REDD+)

Garantizar la gestion integral del
agua en sus diferentes usos (agricola,
ecolégico, urbano, industrial, doméstico)
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ruta INDC

.

2030

de GEl con respecto a las registradas en el afio 2000.

Instalar el sistema de alerta
temprana y gestion de riesgo en
los tres niveles de gobierno

Garantizar y monitorear el
tratamiento de aguas residuales
urbanas en asentamientos humanos
mayores a 500,000 habitantes

Garantizar la seguridad de
infraestructura estratégica

Incorporar criterios de cambio climatico
en programas agricolas y pecuarios

Aplicar la norma de especificaciones
de proteccion ambiental y
adaptacion en desarrollos
inmobiliarios turisticos costeros

Incorporar criterios de adaptacion
en proyectos de inversion publica
que consideren construccion y

mantenimiento de infraestructura



El cumplimiento de las metas de la INDC requerira de
una serie de cambios importantes en todos los secto-
res, y por tanto, medidas decisivas de politica publica.
El marco institucional ya establecido da un sélido pun-
to de partida para lograr esta transformacion.

Diversos estudios presentan potenciales significativos
de reduccion de emisiones en el pals. El analisis de cur-
vas de costos de abatimiento realizado en el afio 2010
por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) muestra un
potencial de mitigacion al 2020 de entre 260 y 280
MtCO,e, consistente con las metas de mitigacion esta-
blecidas en la LGCC.

En la figura V.2 se exponen algunos de los resultados de
dicho andlisis. El eje horizontal muestra el potencial de
mitigacion identificado para cada iniciativa; el eje verti-
cal indica el beneficio econémico incremental derivado
de la aplicacién de cada accién. En color verde se ilustran
aquellas acciones que conllevan cobeneficios relevantes,
por ejemplo en salud o en calidad de vida de la poblacién.

V. COMPROMISOS, OPORTUNIDADES Y NECESIDADES

El tamafio de las esferas denota la factibilidad de instru-
mentacion de cada iniciativa; un tamafo mayor implica
que ese grupo de iniciativas no tiene barreras importan-
tes para su aplicacién, mientras que un tamafio menor
indica que se han identificado obstaculos (tecnolégicos,
econdmicos o sociales) que impiden su desarrollo.

Estos analisis muestran que el costo o beneficio de las
acciones de abatimiento tienen una fuerte sensibili-
dad al costo de capital, lo cual implica que el acceso a
fondos a tasas competitivas sera un elemento funda-
mental para cumplir los objetivos de crecimiento bajo
en emisiones de México. Otros estudios ilustran que el
impacto macroeconémico derivado de la instrumenta-
cién de una cartera de acciones de mitigacion puede ser
positivo (Figura V.3).

A continuacion se describen algunas areas de oportu-
nidad importantes para la reduccion de emisiones de
GEl a nivel sectorial, al igual que los retos que tendran
que enfrentarse para su cumplimiento.

FIGURA V.2 « Matriz de costo, potencial, cobeneficios y factibilidad de abatimiento en México al 2020
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FIGURA V.3 « Impactos macroeconémicos de una cartera de mitigacién al 2030
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Fuente: Elaboracion propia con base en Economic analysis of Mexico’s Low Emissions Development Strategy, (INE, 2011).

V.2 Petroleo y gas

México es un pais con importante produccién de com-
bustibles fésiles, en particular de petréleo crudo y pe-
troliferos. La reforma energética, aprobada en 2013,
permite la participaciéon de capital privado en las activi-
dades de exploracién y explotacién y con esto se espe-
ra aumentar la produccién de hidrocarburos a un costo
competitivo (ver seccién IV.1.1). Esta reforma apoyara el
pleno aprovechamiento de las principales oportunida-
des de mitigacion del cambio climatico en este sector:

+ Reduccion de emisiones fugitivas por la adopcién de
mejores practicas internacionales que son factibles a
partir de la nueva estructura de gobernanza del sec-
tor. En la explotacion de yacimientos de gas no con-
vencional y en aguas profundas, consideradas en la
reforma energética, es necesario identificar y adop-
tar metodologias adecuadas para evaluar proyectos
de aprovechamiento de gas en campos que cuenten
con pozos e instalaciones geograficamente aisladas.
As{ como instrumentar normas y estandares que
garanticen que la produccion en aguas profundas no
conlleve mayores emisiones fugitivas de metano.

- Mejoramiento de las practicas operativas propias
de la industria gracias a la mayor competencia y
transparencia por la entrada de nuevos productores
internacionales. En este contexto, los proyectos de
cogeneracion y eficiencia se verfan favorecidos.

- Mayor oferta de gas natural que puede desplazar
combustibles con una mayor intensidad de carbono
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(coque, combustéleo y diésel) en sectores como la
industria y la generacion eléctrica. En este sentido,
los analisis relacionados con la INDC de México, in-
cluyeron la sustitucion de combustéleo en el Siste-
ma Nacional de Refinacion (SNR).

« Mayor produccién de hidrocarburos ligeros mas lim-
pios, gracias a la reconversion de refinerfas para au-
mentar el aprovechamiento de las fracciones mas
pesadas resultantes de la refinacion de crudo y que
son mas intensivas en carbono.

« Mayor inversion en la investigacion y desarrollo de
sistemas de captura y almacenamiento de carbono
(CCS, por sus siglas en inglés) sobre todo si se aso-
cia a esquemas de extraccién mejorada de petréleo
en campos en declinacion y en sistemas integrados,
como por ejemplo, con la industria eléctrica.

En materia ambiental es muy importante asegurar que
las inversiones requeridas para potenciar el desarrollo
econdmico de México vayan acompafiadas de los incen-
tivos apropiados para la adopcién de las mejores prac-
ticas a nivel internacional en eficiencia y productividad.

V.2.1 Mitigacion de emisiones fugitivas

Durante la produccién, transmisién y almacenamiento
de gas natural, pequefias cantidades de metano se fu-
gan a la atmésfera. Si bien estas cantidades son relati-
vamente pequefas, el metano (CH,) tiene un potencial



de calentamiento global (PCG) 28 veces mayor que el
bioxido de carbono (CO,), de acuerdo al Quinto Infor-
me de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico.

Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) tiene pro-
yectos con el esquema del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) para la instalacion de sellos secos en
compresores para los complejos procesadores de gas,
lo que permitira minimizar esta fuente de emisiones. En
este rubro, se han identificado proyectos con un poten-
cial de reduccién de emisiones fugitivas de 2.3 MtCO,e
al 2020 (INE, 2012a).

V.2.2 Eficiencia energética

Se ha identificado que mejoras en eficiencia energéti-
ca en Petroleos Mexicanos (PEMEX), podrian tener un
potencial de mitigacion mayor a 11 MtCO,e anuales al
2020 y generar aumentos en la eficiencia operativa y
térmica de sus operaciones. Los principales proyectos
dentro de este rubro son la reconfiguracién de las re-
finerlas Madero, Minatitlan y Cadereyta, asi como los
proyectos de cogeneracion en Nuevo Pemex, Tula y
Salamanca.

Una barrera que enfrenta la inversién en proyectos de
eficiencia energética en el sector petréleo y gas a nivel
mundial es la alta rentabilidad de los proyectos que in-
crementan la produccién: aunque iniciativas de eficien-
cia son rentables, como los proyectos de produccién
son mas competitivos, no siempre queda capital dis-
ponible para acciones que llevarian a una reduccion de
consumo energético.

Los indicadores de desempefio operativo del SNR ma-
nifiestan rezagos operativos en relacién con los estan-
dares de la industria. Las brechas se concentran en
los costos de operacion, la disponibilidad de la planta
instalada, el uso eficiente de la energia y el manteni-
miento.

El analisis de la INDC indican que existen oportunida-
des en el area de la cogeneracién. Sin embargo, a fin de
poder capturar el potencial completo identificado, es
necesario que el mercado de clientes probables para
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los productos (electricidad y vapor) crezca, de tal ma-
nera, que genere la certidumbre en cierto volumen de
ventas, permitiendo asf que fluya el financiamiento re-
querido para continuar con estos proyectos. Esto es de
particular importancia en PEMex, donde cerca del 70%
de la electricidad que se consume es producida por la
empresa y los proyectos de cogeneracion significarian
excedentes importantes de energia eléctrica.

Otras de las oportunidades identificadas en la INDC
son el aumento de eficiencia energética en el sector
gracias a la entrada de productores privados, aunque
el impacto dependera también de que el ambito regu-
latorio favorezca la instrumentacién de las tecnologias
de punta y las mejores practicas internacionales.

V.2.3 Captura y almacenamiento
de carbono

La CCS comprende un espectro amplio de tecnologias
actualmente en desarrollo. Con ellas, el CO, es captu-
rado, purificado, comprimido y bombeado hacia for-
maciones rocosas porosas para su almacenamiento
permanente. El potencial de abatimiento estimado en
México mediante la captura de carbono es de 4.7 Mt-
CO,e/afio al 2020 y 13.5 MtCO,e/afio al 2030.

Actualmente, las tecnologias involucradas no han al-
canzado un precio competitivo para su instrumenta-
cién a nivel comercial, por lo que existe una oportu-
nidad de aumentar la escala de financiamiento para
proyectos demostrativos que permita abaratar costos
y hacerlos comercialmente atractivos (IEA, 2012). La
legislacion actual sobre uso del subsuelo, actividades
mineras y la explotacién de acuiferos e hidrocarburos
no considera el acceso y uso de acuiferos profundos
para el almacenamiento de carbono.

Los proyectos de CCS requieren estudios de riesgo e
impacto ambiental, sin embargo, la naturaleza de este
tipo de proyectos no ha sido definida. Dependiendo
de si el proyecto se considera de tipo exploratorio o
minero, la jurisdiccién de la evaluacién de impacto
ambiental corresponde a la Federacion o a la entidad
federativa en la que se ubique. Un marco regulatorio



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

consistente ayudaria a agilizar los tramites requeridos
disminuyendo los costos de transaccion y aumentando
la factibilidad de este tipo de proyectos.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) desarrolld
un estudio para la Secretarfa de Energfa (SENER) sobre
el potencial de CCS de México, mismo que forma parte
de un atlas norteamericano sobre el tema.

También en esta materia una de las posibles medidas
para cumplir con la INDC de México, es la captura de
las emisiones de CO, provenientes de los procesos pe-
troquimicos para ser utilizadas como insumo en otros
rubros industriales (como la manufactura de fertilizan-
tes) o para la recuperacion mejorada de petréleo en
campos en declinacion.

V.3 Generacion eléctrica

La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renova-
bles y el Financiamiento de la Transicién Energética
(LAERFTE) dictamina que SENER fijard como meta una
participacion maxima de 65% de combustibles fosiles
en la generacién de energia eléctrica para el afio 2024,
de 60% en el 2035 y de 50% en el 2050. El cumplimien-
to de estas metas requiere un aumento en la inversion
eninfraestructura de generacion limpia, para sustituir la
generacion de energia a partir de fuentes fosiles.

Como parte de la Estrategia Nacional de Energia 2013-
2027 (ENE), laSENERTealizo unaserie de analisis técnicos,
economicos y regulatorios, para formular un escenario
competitivo de generacion eléctrica futura, en el que se
consideralainstalacién de méas de 18,000 MW de capa-
cidad de generacion a partir de fuentes renovables en
2018. Este escenario situaria la participacion de las
energias limpias en 29% de la capacidad de generacién
en 2018 y mitigaria la emisién de 17 MtCO, (SENER,
20130).

En esta estrategia también se indica que es necesa-
rio considerar la instrumentacion de un programa nu-
clear de largo plazo, que permita diversificar la matriz
energética nacional, asegurar el suministro para las
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actividades economicas y productivas del pais a pre-
cios competitivos y reducir las emisiones de GEl.

El pais ha sufrido restricciones de inversion que han afec-
tado al sistema de transmision vy distribucion. En 2013
México tuvo 7.7% de pérdidas técnicas, por lo que exis-
ten importantes oportunidades para mejorar el desem-
pefio de la red. La planeacion del sector eléctrico busca
reducir dichas pérdidas para alcanzar 5.5% en 2024,

V.3.1 Energias renovables

Como parte de los esfuerzos para promover la eficien-
cia y la sustentabilidad energética y reducir la depen-
dencia de los hidrocarburos como fuente primaria de
energia, México ha aumentado sus esfuerzos para im-
pulsar el aprovechamiento de fuentes de energia reno-
vable y tecnologias limpias para generar electricidad.

Recientemente se han eliminado muchas de las barre-
ras que obstrufan la explotacién de fuentes limpias de
energia. Lograr una transicion energética dependera
de la adecuada instrumentacion de los mecanismos de
certificados de energias limpias otorgados por la Co-
mision Reguladora de Energia (CRE), asi como de las
subastas de energias renovables por el Centro Nacio-
nal de Control de Energia (CENACE), y en general del
sistema de obligaciones en materia de certificados de
energias limpias conducido por SENER.

Aunado a ello México ha adoptado un impuesto con
base en el contenido de carbono de ciertos combus-
tibles fosiles relevantes para la generacion de energia
eléctrica, viéndose tasados el carbon, el combustéleo
y el diésel. Este instrumento contribuye a fortalecer los
incentivos para la sustitucion de combustibles y, ante
la reduccién de costos nivelados de produccion de tec-
nologfas limpias, también hacia tecnologias no fosiles.
En el futuro este impuesto podria incrementar su papel
para incentivar la inversion en cambios tecnologicos.

A continuacién se resumen las oportunidades, barreras
y necesidades identificadas para el desarrollo de cada
una de las tecnologias consideradas como limpias.



V.3.2 Energia solar

El Inventario Nacional de Energias Renovables (INER)
identifica el mayor potencial de generacion eléctrica en
México a partir de energfa solar: 6,500 TWh al afio. La
falta de acceso a los altos montos de la inversién inicial
requerida para la instalacion de sistemas fotovoltaicos,
forman una barrera a la instrumentacion de esta alter-
nativa. Para hacer frente a esta barrera se recomienda
aumentar ladisponibilidad de créditos paralainstalacion
de generacion fotovoltaica, “empaquetandolos” con los
créditos hipotecarios; el crédito se hace pagadero de
acuerdo con los ahorros energéticos que producen las
tecnologias instaladas en las viviendas. La inversion en
sistemas fotovoltaicos ya es una opcion rentable para
los hogares con tarifa doméstica de alto consumo y
permite reducir el consumo de electricidad proveniente
del servicio publico. Adicionalmente, es necesario un
esquema de apoyo al desarrollo tecnolégico que ace-
lere el abaratamiento de los costos asociados a estas
tecnologias.

V.3.3 Energia hidraulica

El potencial identificado en el INER es de 44 TWh anual
y en 2013 se generaron 31 TWh (70% del potencial) a
partir de esta tecnologia. La rentabilidad de proyectos
de pequefa, mini y micro generacion hidroeléctrica es
sensible a cambios de disponibilidad de los recursos hi-
drolégicos de las cuencas, cambios en el uso del agua,
cambios por disposiciones ecoldgicas y conflictos en la
tenencia de la tierra.

V.3.4 Energia edlica

México tiene un potencial fisico de generacién edlica
de aproximadamente 87 TWh anuales, de acuerdo
con el INER. Este potencial se ha ido capturando en
los Ultimos afios, en gran medida debido a los cambios
regulatorios originados en la CRE que generaron tanto
las temporadas abiertas de reserva de capacidad de
transmisién y transformacién de energia eléctrica,
como las nuevas figuras de productores independientes
de energia. Mediante estos esquemas se ha logrado
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detonar la participacion del sector privado en este
tipo de proyectos. En 2012 se generaron 1.4 TWh
de energfa eoeléctrica (0.5% del total de electricidad
producida a nivel nacional).

V.3.5 Energia geotérmica

El potencial de generacién eléctrica a partir de energia
geotérmica identificado en el INER es de 52 TWh. La
rentabilidad de estos proyectos esta determinada por
la productividad y la vida Util de los pozos geotérmicos.
Si bien la inversion inicial es alta, una planta geotérmi-
ca tiene costos bajos de operaciéon y mantenimiento y
un alto factor de carga. Recientemente se modifico el
marco regulatorio para la explotacion, uso y aprove-
chamiento de los recursos hidricos contenidos en yaci-
mientos geotérmicos, para dar una mayor certidumbre
a los desarrolladores de proyectos. Sin embargo, la dis-
paridad en costos sigue siendo la principal barrera para
el desarrollo de la geotermia y se debe principalmente
a que la etapa de exploracion es intensiva en capital e
intrinsecamente riesgosa. Es recomendable seguir for-
taleciendo el desarrollo tecnolégico que reduzca los
costos y riesgos de exploracién, asi como continuar con
mecanismos de financiamiento cada vez mas atracti-
vos, por ejemplo mediante fondos para la distribucion
del riesgo de perforacion.

V.3.6 Bioenergia

El potencial energético total de la biomasa residual
y aguas residuales identificado en el Programa Espe-
cial para el Aprovechamiento de Energias Renovables
2014-2018 (SENER, 2014a) es de 826 TWh (2,976 PD).
Este potencial ha sido estimado para dos fuentes prin-
cipales:

« Biomasa residual, que incluye residuos agricolas,
forestales, pecuarios, urbanos, industriales y aguas
residuales (352 TWh).

« Cosechas producidas para fines energéticos (bio-
combustibles) y practicas de tala sustentable (474
TWh).
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Las barreras mas importantes detectadas para la cap-
tura de este potencial tienen origenes muy variados:

« Un marco regulatorio impreciso en cuanto a respon-
sabilidades en el tratamiento de residuos en general
impide la coordinacion necesaria para la instrumen-
tacion de iniciativas.

+ El sector rural carece de un marco institucional inte-
gral que permita el disefio, instrumentacion y eva-
luacién 6ptimos de las politicas necesarias.

- Conflictos sociales en las zonas rurales del pais ge-
neran una alta incertidumbre sobre los proyectos.

- Existe una capacidad de gestién sub-6ptima de los
pequefos productores rurales para generar econo-
mias de escala atractivas.

+ Los subsidios a la energia y al agua para actividades
agropecuarias, desincentivan el uso de residuos pro-
venientes de estas actividades para la obtencion de
energfa y aumentan el volumen de aguas residuales
a tratar.

- Faltan mecanismos adecuados para fortalecer la va-
lorizacién de los residuos municipales, agropecuarios
o industriales.

Las operaciones para la produccion de biocombustibles
deben considerar, entre otras, la conservacion de los
ecosistemas, el uso sustentable del agua, la maximiza-
cion de la eficiencia productiva, el desempefio ambien-
taly la preservacion de la calidad del suelo. También es
necesario fortalecer el sector agroindustrial, que parti-
cipara simultaneamente en los sistemas de suministro
de energia y suministro de alimentos.

V.3.7 Reduccion de pérdidas en transmision
y distribucion de electricidad

La ENE de SENER indica que las pérdidas de electricidad
por transmision y distribucién tienen dos fuentes prin-
cipales: aquellas técnicas, asociadas a la eficiencia de
los sistemas de potencia de transmision de electricidad
(6.4% de la energfa transmitida en 2011), y aquellas no
técnicas, derivadas principalmente de los usos ilicitos y
la evasion del pago de energia (7.6% en el afio 2011).
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El mismo documento sefala que se deben instrumen-
tar tecnologias de punta para identificar y reducir
las pérdidas. Este tipo de tecnologias incluyen los
smart grids, redes inteligentes de distribucién conec-
tadas a sistemas de reporte computarizado que per-
miten monitorear en tiempo real los flujos de energia
en el sistema interconectado nacional. Las redes inte-
ligentes permiten ademas que los usuarios de electri-
cidad almacenen energia eléctrica y que abastezcan a
la red de ser requerido (siendo sistemas eléctricos en
dos direcciones). Ademas de permitir la identificacién
puntual de pérdidas de electricidad, estas tecnologias
facilitaran la gestion de la demanda y del despacho de
energia que es requerida en un escenario de alta pene-
tracion de fuentes intermitentes de electricidad, como
las energias renovables.

V.4 Industria

En el sector industrial también existen importantes
oportunidades para la mitigacion, dado que el aumen-
to de eficiencia energética y el mejoramiento de las
practicas de consumo de energia actuales, conlleva un
aumento en la productividad, de modo que las iniciati-
vas de incremento de eficiencia energética favorecen el
crecimiento econémico del pals.

Las acciones que pueden realizarse para capturar el
potencial de abatimiento en el sector industrial perte-
necen a cuatro categorias principales:

« Normas, estandares, practicas y sistema de incenti-
vos para regular el consumo energético futuro.

+ Sustitucién de tecnologias y procesos por unos mas
eficientes y de menor huella de carbono.

- Certificacion de productos con tecnologias eficien-
tes.

« Cambios de practicas y comportamientos tanto a lo
largo de las cadenas productivas, como en los con-
sumidores finales.

Segln el estudio “8%+ Sector privado y crecimiento
bajo en carbono en México” (CESPEDES, 2014) el pro-
pio sector identifica un potencial de mitigacién anual



de 40 MtCO,, a través de proyectos de cogeneracion
(18 MtCO,); energfas renovables (10 MtCO,); eficien-
cia energética (5 MtCQO,); y otras medidas, tales como
sustitucién de combustibles en transporte e industria
(7 MtCO,).

Para lograr estos objetivos se prevé una inversion de
18 mil millones de dolares por parte del sector privado,
para la instrumentacion de las medidas de mitigacién
identificadas, asf como la eliminacion de barreras por
parte del sector publico. En este estudio se estima que
de aprovechar estas oportunidades se obtendria un be-
neficio econémico neto de 6 mil millones de délares en
el 2020 y un beneficio econémico acumulado de 23 mil
millones de délares en el periodo 2014-2020. Se calcula
que los beneficios acumulados en el periodo menciona-
do son equivalentes al 8% del crecimiento en el produc-
to interno bruto (PIB) nacional durante la Ultima década.

Dentro de las oportunidades especificas para la re-
duccion de emisiones, que forman parte de la INDC de
México para este sector se encuentran las siguientes:

« Sustitucién de combustibles
- Cogeneracion y uso de energias renovables

« Reduccién de emisiones de CN en la industria azuca-
rera

Adicionalmente se han identificado algunas areas de
oportunidad, asi como algunas barreras relacionadas
a las mismas. Dentro de estas areas de oportunidad
se encuentra la nueva estructura del sector eléctrico,
debido a la reforma energética, que fomenta la parti-
cipacion de cogeneradores industriales en el mercado
eléctrico, incentivando la instrumentacion de medidas
de cogeneracion. Sin embargo, una de las principales
barreras es el acceso al financiamiento para hacer
frente a los costos de instrumentacion. Otra oportu-
nidad es la que representa la reforma fiscal, a través
de la cual México instrumenté un impuesto a los con-
tenidos de carbono en los combustibles lo que podria
aumentar progresivamente si se llegase a un acuer-
do global en Paris. Ademas, con base en la LGCC, se
prevé el el posible establecimiento de un mercado de
emisiones de carbono, apoyandose en el Registro Na-
cional de Emisiones (RENE), que podria vincularse con
los mercados de California y Quebec.
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V.5 Transporte

En la Ultima década, la flota vehicular ha experimenta-
do un gran crecimiento. De seguir con esta tendencia
el nimero de vehiculos en circulacion podria llegar a
duplicarse hacia el 2050. El aumento en el parque vehi-
cular incrementa los impactos asociados en salud deri-
vado de contaminacién atmosférica, cambio climatico
y congestionamiento vial.

Se han identificado diversas oportunidades de mitiga-
cién del cambio climatico en el sector transporte:

+ Incremento en la eficiencia del parque vehicular na-
cional.

-+ Extension y mejoramiento de la infraestructura para
sistemas de transporte publicos, como por ejemplo
sistemas de transporte de autobuses rapidos en ca-
rriles confinados (BRT, por sus siglas en inglés).

+ Optimizacion de la gestién de la movilidad. Por
ejemplo, introducir peajes electronicos, restriccion a
la circulacion en areas congestionadas, designacién
de zonas restringidas a la circulacién, incentivos al
transporte no motorizado. Estas acciones tienen el
potencial de generar beneficios ambientales y de sa-
lud inmediatos.

+ Uso de biocombustibles dentro de la formulacién
de gasolinas de distribucion nacional. La Comisién
Intersecretarial para el Desarrollo de los Bioenergé-
ticos (CIB) trabaja con PEmMEX en una licitacion para
el mezclado de etanol anhidro con gasolinas.

+ Planificacién de los centros urbanos para reducir la
demanda de transporte e incrementar su eficiencia.

« Mejorar la eficiencia del transporte de carga, median-
te la participacion de los ferrocarriles en el transporte
terrestre de carga, y con la operacion coordinada de
los vehiculos, la construccion de terminales especiali-
zadas y corredores de carga y la puesta en marcha de
sistemas de informacién confiable.

- Homologacién de la normativa de emisiones y efi-
ciencia energética para vehiculos automotores lige-
ros nuevos con la normativa de la regiéon de América
del Norte.
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+ Restricciones a la entrada de vehiculos que no tengan
engomado de verificacion de sus estados de origen.
Esto evitaria la entrada de vehiculos con emisiones
que rebasen los establecidos por las normativas am-
bientales.

+ Aplicacién del Programa de Transporte Limpio, cuyo
objetivo es que el transporte de carga y pasaje sea
mas eficiente, competitivo y amigable con el medio
ambiente, adoptando estrategias y tecnologias que
reducen el consumo de combustibles, los costos de
operacion y las emisiones de GEl.

El sector transporte presenta barreras para su fun-
cionamiento eficiente y para reducir sus emisiones,
principalmente por factores regulatorios, financieros y
politicos:

- Fragmentacion gubernamental que involucra diver-
sas instancias con diferentes responsabilidades, lo
que dificulta una adecuada visién a largo plazo y com-
plica la cooperacion interinstitucional hacia una meta
especifica. Esta fragmentacion se refleja en la diversi-
dad de tarifas controladas que existen en el territorio.

+ Desarrollo urbano sin la planeacién apropiada que ge-
nera ciudades dispersas, desconectadas y extensas,
que genera altas ineficiencias en el transporte y tiene
unimpacto considerable en la economia, la calidad de
vida y el medio ambiente. La Comisién Nacional de
Vivienda (CoNavi) y Secretarfa de Comunicaciones
y Transportes (SCT) trabajan en un esquema para
identificar el impacto de ciudades dormitorio.

- Déficit de capacidades técnicas a nivel municipal
para disefar, instrumentar y evaluar proyectos, tan-
to a nivel local como regional.

+ Resistencia a la modernizacién y al cambio en al-
gunos sistemas actuales de transporte publico por
parte de los concesionarios, que operan con un
modelo de negocios ineficiente que no considera la
seguridad, el nivel de servicio ni la optimizacion de
rutas.

« Lainversion inicial requerida para infraestructura es
una barrera importante para el desarrollo de lineas
de transporte pUblico eléctrico, como el metro, los
tranvias y los trenes suburbanos.
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No existen los mecanismos adecuados para aplicar
eficazmente programas de verificacion vehicular a
nivel nacional que garanticen el cumplimiento de las
normas y estandares de eficiencia vehicular (inclu-
yendo autos importados usados).

Ademas de incrementar el gasto publico y privado en
obras de infraestructura que optimicen el sistema de
transporte, hay otras medidas que pueden tener unim-
pacto positivo en las emisiones de GEl de este sector:

Crear una entidad que concentre los proyectos y
coordine a las instancias y niveles de gobierno, man-
teniendo un acervo del conocimiento generado en
proyectos anteriores.

Ampliar modelos de la demanda, mediante analisis
de origen-destino, para generar sistemas optimiza-
dos de rutas con tecnologias rentables, coordinar
rutas alimentadoras y generar redes multimodales
eficientes.

Capacitar a las autoridades municipales en la pla-
neacion del transporte publico, para que puedan
introducir nuevas alternativas de transporte, tanto
en las tecnologias como en la estructura de parti-
cipacion del capital, por ejemplo, los esquemas de
asociacion publico-privada (APP).

Revisar el marco regulatorio de las tarifas de trans-
porte publico para fomentar la reinversion y la me-
jora continua. Las tarifas deben ser definidas con
criterios técnicos y econémicos que garanticen la
rentabilidad, evitando factores politicos.

Fortalecer los sistemas de transporte de carga me-
diante la generacién de nuevos modelos de negocios
(APP y cooperativas), que puedan generar las solu-
ciones apropiadas a la demanda nacional.

Utilizar eficazmente los mercados de carbono para el
financiamiento de proyectos de transporte publico.

Aplicacion de un impuesto o tenencia verde, cuyos
recursos recaudados apuntalen una politica del
transporte masivo para promover el cambio modal.
Esta accion puede ser disefiada como un instrumento
de recaudacién neutra en donde no se creen nuevas
cargas al erario publico, sino que los impuestos



obtenidos sirvan para financiar los proyectos de
sistemas integrados de transporte.

V.6 Residencial, comercial y servicios

Las emisiones de GEl de este sector se originan en
el consumo de energia para satisfacer necesidades
de iluminacion, calentamiento de agua, acondiciona-
miento térmico y coccién de alimentos.

El aumento de la eficiencia energética en aparatos
electrodomésticos y dispositivos para calentar el agua
y acondicionar el aire, puede significar ahorros de mas
de 400 millones de ddlares anuales en 2020. Para diri-
gir este impulso, se pueden instrumentar:

+ Esquemas de certificacion de la eficiencia energética
de los bienes de consumo.

« Programas gubernamentales para la sustitucion
acelerada a tecnologias mas eficientes.

+ Incentivos para la compra de aparatos eléctricos efi-
cientes a través del recibo de electricidad.

La instrumentacién de gran parte de estas iniciativas
requiere una sustitucién tecnoldgica con costos altos
de capital inicial. Estos costos de inversion se recupe-
ran rapidamente con los ahorros de energfa asociados.

Para impulsar las medidas de mitigacién identificadas
se requiere:

+ Eliminacion del subsidio a la electricidad ya que des-
alienta las inversiones requeridas para la migracién
a tecnologias mas eficientes.

« Cumplimiento de normas progresivas de consumo
eficiente de energia de aparatos de consumo.

+ Aplicacién y cumplimiento de normas obligatorias
de eficiencia energética mas rigurosas en nuevas
edificaciones.

Dentro del sector residencial, para 2012 cerca de 25
millones de personas satisfacian parcial o totalmente
energéticas (INECC,
2012d). Esto presenta una oportunidad de reducir
emisiones, principalmente de CN (aunque también de
GEI) ya sea impulsando el uso de estufas eficientes

sus necesidades con lefia
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para proporcionar una combustiéon mas limpia, o
promoviendo una sustitucion de combustible. Ambas
enfrentan barreras de cambio de comportamiento y/o
acceso a mercado que tendran que ser resueltas de
manera programatica.

V.7 Residuos

Cada aho se generan en México mas de 42 Mt de re-
siduos sélidos urbanos (RSU), por lo que la generacién
per capita anual de residuos solidos es de aproximada-
mente 311 kg. La composicion promedio aproximada
es: 53% de residuos organicos, 28% potencialmente
reciclables y 19% no aprovechables. De acuerdo con su
disposicién, 66% (28.2 Mt) son trasladados a rellenos
sanitarios o a sitios controlados, y 4.2 % (7.7 Mt) son
trasladados a sitios a cielo abierto.

La gestién integral de los residuos constituye una fuen-
te de oportunidades para generar mercados y cadenas
productivas formales, mismas que implican criterios de
desempefio ambiental para la valorizacion de los ma-
teriales y el contenido energético de los residuos. En
este sentido, las oportunidades incluyen la cero quema
a cielo abierto al 2030, considerando la reduccion total
de emisiones por esta fuente.

Enla Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos (LGPGIR), asi como en la LGCC, se tienen
las bases para promover acciones bajo modalidad de
minimizacion y valorizacién de residuos, en los que se
visualizan actividades bajo esquemas de las 3R (redu-
cir, reusar y reciclar), que impactara favorablemente en
la reduccion de generacion de GEl a la atmosfera. Estos
tendran que verse reflejados en programas y acciones
normativos promovidos por los gobiernos en los dife-
rentes niveles.

Tanto la infraestructura como el marco regulatorio e
institucional para el manejo adecuado de los residuos
en el pais es insuficiente. Ademas la capacidad instala-
da debe ser fortalecida para contar con sistemas efec-
tivos de manejo que permitan la reduccion de residuos
y su correcto aprovechamiento.
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El potencial tedrico de abatimiento de este sector
comprende proyectos de mitigacién en cuatro catego-
rfas basicas que se describen a continuacion.

V.7.1 Captura y aprovechamiento
del biogas de rellenos sanitarios

En los rellenos sanitarios de gran capacidad, el apro-
vechamiento del CH, para generar electricidad podria
resultar rentable. Las responsabilidades relativas al
manejo de residuos corresponden a las competencias
municipales, estatales y federales. La limitada capaci-
dad institucional en la mayoria de los municipios para
planear, ejecutar y/o operar sistemas eficientes de re-
coleccion y manejo de residuos, como también para
desarrollar proyectos de captura y aprovechamiento
de gas en rellenos sanitarios, e incluso acceder a los
montos requeridos para invertir, presentan serias ba-
rreras al fortalecimiento del sector. Asimismo, puede
existir incertidumbre en relacién a los derechos sobre
los beneficios derivados del uso del biogas y energia
producidos.

Entre el 30 y 35% de los rellenos sanitarios en México
ya cumplen con la NOM-083-SEMARNAT-2003, que
establece que los sitios de disposicion final que reciben
mas de 50 toneladas al dia, o que dan servicio a pobla-
ciones mayores de 50 mil habitantes, deben contar con
alglin sistema de aprovechamiento o quema del biogas.
Por tanto, hay aun un enorme potencial de captura y
aprovechamiento del biogas para reducir emisiones de
GEl. Para el 2030 se podria mas que duplicar el nUmero
de sitios que queman o aprovechan este contaminante.

V.7.2 Tratamiento de aguas residuales

Ademas del beneficio por reduccion de emisiones el
agua tratada se puede aprovechar para otras activi-
dades, mientras que los gases y materiales sélidos de
digestion se pueden aprovechar para generar energia.

Las barreras identificadas relacionadas con el trata-
miento de aguas estan directamente ligadas con la
gestion del agua potable, principalmente por el régi-
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men tarifario y los subsidios en las concesiones al sec-
tor agropecuario. En este Ultimo caso, el agua se pro-
vee sin costo, eliminando la posibilidad de un mercado
de agua tratada. Adicionalmente, la estructura tarifa-
ria actual dificulta la reinversion de los operadores para
desarrollar capacidades técnicas y financieras, limita la
expansion de la infraestructura necesaria para mejorar
la eficiencia operativa y para desarrollar proyectos de
reducciéon de emisiones.

En este subsector, la INDC propone el aumento de la
eficiencia y el aprovechamiento en plantas de trata-
miento de aguas municipales.

V.7.3 Reciclaje

El reciclaje ofrece grandes oportunidades para el sec-
tor industrial por el ahorro en materias primas. Entre
2002 y 2011 el reciclaje de materiales inorganicos in-
crement6 su capacidad en 154%. En el 2012, 9.64% de
los residuos que se generaron fueron reciclados. Esta
actividad presenta una enorme oportunidad de nego-
cio, sin embargo, es necesario establecer valor eco-
némico y aceptacion de la sociedad en los productos
hechos de materiales reciclados. Caso particular es la
educacion y promocion de las practicas de separacién
desde la fuente de los residuos valorizables.

V.7.4 Compostaje y biodigestores

El compostaje del material orgénico puede ayudar a
aumentar la productividad de la produccion agricola,
aunque es necesario analizar con mayor profundidad
el valor en el mercado y las alternativas para lograr
proyectos viables. Asi mismo, la materia organica con-
tenida en los RSU puede ser procesada a través de bio-
digestores empleados para obtener energia. Un reto a
vencer para el éxito de esta actividad es la educacion y
practica habitual de la separacién y gestion eficiente de
la fraccion organica de los residuos sélidos organicos.

Para detonar las acciones requeridas en este sector es
importante:



-+ La formulacion de planes y estrategias intermuni-
cipales a largo plazo podrian ayudar a mantener la
continuidad de los proyectos, ya que el horizonte
temporal de desarrollo de proyectos de manejo de
residuos y tratamiento de aguas es mayor que el de
las administraciones municipales.

« Optimizar la cadena de custodia desde la recolec-
cion a través del procesamiento y hasta la disposi-
cién final de los residuos.

+ Elaborar un marco legal que permita la colaboracion
entre las entidades federativas, los municipios y los
desarrolladores privados de los proyectos, para fo-
mentar la valoracion y el tratamiento responsable e
integral de los residuos.

« Clarificar los derechos sobre los beneficios derivados
del uso del biogés producido en sitios de disposicion
final de residuos ayudarfa a detonar la inversién en
este tipo de proyectos.

- Mejoramiento de capacidades institucionales para
poder desarrollar la planeacion, ejecucion y operacion
de los sistemas de recoleccion y manejo de residuos,
asi como de los proyectos de generacion de energia.

+ Incentivos e instrumentos de mercado que favorez-
can el uso y procesamiento eficiente y sustentable
del agua a lo largo de sus ciclos.

+ Integrar a aquellos que hoy laboran en el manejo de
residuos de manera informal en esquemas producti-
vos formales.

V.8 Uso del suelo

La estabilizacién de la frontera forestal-agropecuaria,
donde al 2007 vivia el 23.5% de la poblacién del pais
(CoNAFOR, 2010), es fundamental para reducir las emi-
siones de GEl provenientes de la conversion de superfi-
cies forestales a usos agropecuarios, asi como de garan-
tizar la permanencia de carbono en dichos sectores.

Un enfoque integral para la planeacién, el ordenamien-
to y la regulacién territorial podré favorecer el disefio

2 CONAFOR, 2014b.
3 FAQ, 2004.
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de politicas estratégicas que atiendan, simultanea-
mente:

 Laactivacion productiva del campo.

+ La sustentabilidad de las actividades que lo so-
portan.

+ El manejo responsable y cuidadoso de los recursos
naturales del pafs.

V.8.1 Sector Forestal

México tiene 138 millones de hectareas (ha) con ve-
getacion forestal, equivalentes a 70% del territorio na-
cional. Los principales ecosistemas que componen esta
superficie son matorrales xeréfilos (41.2%), bosques
templados (24.24%) y selvas (21.7%).? Alrededor de
80% de los bosques y selvas del pais se encuentran bajo
régimen de propiedad social, constituidos en alrededor
de 8,500 nucleos agrarios. Las poblaciones que cons-
tituyen estos nucleos agrarios estan vinculadas direc-
tamente con los recursos forestales para la obtencion
de sus principales satisfactores.? El resto de los bosques
son propiedad de duefios individuales, pequefos y frag-
mentados.

El sector forestal tiene un potencial de abatimiento de
emisiones que se basa en alternativas y oportunidades
como:

+ Alcanzar una tasa de deforestacién cero para el
2030 a través de instrumentacion de la Estrategia
Nacional REDD+ (ENAREDD+), instrumentando po-
liticas publicas que favorezcan el desarrollo rural
sustentable, incorporando y reforzando el manejo
comunitario de los bosques y la conservacion de su
biodiversidad.

+ Llevar acabo un manejo forestal sustentable e in-
cremento de la productividad forestal en bosques
y selvas con vocacién productiva y en terrenos con
potencial para el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales.
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- Restaurar areas forestales degradadas en Areas Na-
turales Protegidas (ANP).

Existen paises donde el manejo integral de las tierras
forestales ha permitido aumentar su productividad de
manera sustentable mientras se incrementa su bioma-
sa (capturando asi CO,) y se protege la biodiversidad.
En México, una barrera importante para el desarrollo
de una medida de este tipo es la presion sobre los
bosques que obedece en gran medida a los distintos
usos economicos de la tierra. Los productos foresta-
les nacionales no son competitivos actualmente por
los altos costos de transaccién y baja productividad,
mientras que la necesidad de satisfacer los requeri-
mientos basicos de los pobladores locales los obliga
a desarrollar actividades productivas no sustentables
que ofrecen mayor valor en el corto plazo. Enfrentar
estos retos requiere, entre otras cosas, una vision in-
tegral de manejo, aunque los esquemas de gobierno
en la materia alin son frecuentemente sectorizados en
nuestro pais.

Dificultades adicionales en este sector son:

« Cambios de uso de suelo en forma clandestina.
- Pocas acciones de inspeccion y vigilancia.

+ Dictaminacion compleja de los programas de mane-
jo forestal.

+ Falta de acceso a mecanismos de capitalizacion (in-
versién y financiamiento).

+ Marco regulatorio complejo e incertidumbre juridica.
- Falta de investigacion y desarrollo de tecnologia.

+ Los sistemas de monitoreo, reporte y verificacion
no son adecuados para asegurar que las acciones
programadas se lleven a cabo, lo que aumenta la
percepciéon de riesgo en proyectos, desincentiva la
inversion y aumenta el costo.

- Costos de operacion y capacitacion para que los
duefios de los bosques estén en condiciones de apli-
car apropiadamente el manejo forestal sustentable.

4 SAGARPA, 2013d.
5 Fuente:
bio%20Climatico.pdf.

Se requiere el desarrollo y la adopcién de mecanismos
de planeacion integral del ambito rural y forestal, bus-
cando tanto la resolucion de tensiones por el uso del
suelo, como el aprovechamiento eficiente de los recur-
sos y el cumplimiento de los lineamientos legislativos
en materia de ordenamiento ecoldgico territorial. Esto
permitira conciliar las aptitudes, prioridades y necesi-
dades de los usos del territorio congruentemente con
sus recursos y los servicios que ofrecen (como la cap-
tura y el almacenamiento de carbono) y con las expec-
tativas de crecimiento e inclusion social del pals, crean-
do asf las condiciones para un aumento acelerado en
manejo sustentable del terreno nacional.

Para ayudar en esta tarea, sera importante redisefiar
el marco de evaluacion de manera que mida integral-
mente la variacion en los acervos locales y regionales
de carbono. Esto permitiria medir el progreso de las
iniciativas y el resultado de la combinacién de pro-
gramas, que buscan maximizar dichos acervos en los
ecosistemas. La inclusién de indicadores de desarro-
llo de las economias locales y regionales, como par-
te de la evaluacién de las intervenciones, también es
recomendable.

La revaloracién econdmica de las alternativas de uso
del suelo, las practicas de conservacion y los servicios
ambientales derivados de los recursos naturales po-
drian ayudar a fortalecer el desarrollo rural, pues maxi-
mizarian las sinergias entre iniciativas de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

V.8.2 Sector Agropecuario

En México, 13.1% de la superficie total del pais se desti-
no a actividades agricolas (26 millones de hectareas).*
El 74% de la superficie agricola que se siembra se cul-
tiva en temporal, por lo que la producciéon esta cada
vez mas expuesta a los efectos del cambio climatico
(sequias, inundaciones, heladas, entre otros), lo que re-
presenta un freno estructural para la productividad.*En
las zonas de riego (26% de la superficie cultivable) se

http://www.sagarpa.gob.mx/programas2/evaluacioneskxternas/Lists/Otros%20Estudios/Attachments/37/Cam-



genera el 60% del valor total de la produccién, lo que
significa que ésta area es cuatro veces mas productiva
que la de temporal.

El principal desafio que enfrenta la agricultura es la
disponibilidad y uso eficiente del agua, como insumo
fundamental para la produccién. Esto sera de especial
importancia si, bajo un esquema de desarrollo produc-
tivo, se busca expandir la superficie de riego.®

Las practicas que pueden promoverse de forma masiva
para abatir las emisiones provenientes de las activida-
des agropecuarias incluyen:

+ Adaptacién a cultivos con menores requerimientos
hidricos para mejorar la conservacion de agua y sue-
los.

« Uso sustentable de fertilizantes y mejoramiento de
las semillas.

-+ Reconversion productiva fomentando los cultivos
perennes y la labranza de conservacion en sistemas
agroforestales y agrosilvopastoriles para mantener
las reservas de carbono e incrementar sus capacida-
des de captura.

+ Mejora en la productividad y variedad de cosechas,
rotacion extendida de cultivos y reduccion de tierras
subutilizadas, sistemas productivos menos intensi-
vos y uso extendido de invernaderos.

- Redireccion de subsidios a la energfa para apoyar la efi-
ciencia energética y el uso de energias alternativas.

-+ Ajustes de la carga animal y planificacién en tierras
de agostadero.

+ Masificacion del tratamiento de los desechos pe-
cuarios para autogeneracion de energia mediante
la instalacion de biodigestores para las excretas del
ganado estabulado, medida propuesta en la INDC.

+ Disminucion de quema de residuos de cosechas en
campo resultado de asistencia técnica en la materia,
medida que forma parte de la INDC.

- Reconvertir tierras agropecuarias degradadas y con
bajo potencial productivo.

6 SAGARPA, 2013d.
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- Instalar y operar biodigestores para las excretas del
ganado estabulado, medida propuesta en la INDC.

También se ha detectado que puede generarse valor
mediante el fortalecimiento de las capacidades institu-
cionales locales, a partir de la replicacion de proyectos
regionales exitosos y de la combinacién sinérgica de
los distintos programas. Desarrollar estas areas permi-
tirfa identificar, instrumentar y evaluar las politicas y
proyectos que cumplan con la triple meta de generar
valor, abatir emisiones de GEl y reducir la pobreza en
el campo.

Para que las actividades agroforestales puedan in-
crementar su valor mediante la creacion de cadenas
productivas, basadas en la explotacion sustentable
del sector rural, se requiere robustecer tanto las ca-
pacidades de los productores como las plataformas de
intermediarios y proveedores de tecnologia y de finan-
ciamiento. También es importante estimular la admi-
nistracion eficiente de los recursos para disminuir las
pérdidas, impulsar la mejora tecnolégica que aumente
la eficiencia en su consumo, garantizar el abasto y au-
mentar la productividad del sector rural.

Otras oportunidades de este sector, para que se logren
con éxito las actividades de mitigacion son: fomentar
la corresponsabilidad de todas las partes de la cadena
de valor desde la produccion, hasta el consumo y ma-
nejo de residuos, en cuanto a las emisiones de gases
y compuestos de efecto invernadero (GyCEl); valorizar
adecuadamente los residuos agropecuarios, para lo
que se requiere fortalecer la coordinacion de la gestion
técnica e institucional para el manejo de las excretas
del ganado estabulado y de los residuos agricolas de
las cosechas; innovar en la aplicacién de instrumentos
econdmicos, revisar los subsidios para insumos como
combustibles fésiles, electricidad y fertilizantes nitro-
genados; favorecer la inversion en activos productivos
con el propésito de reducir la dependencia de las im-
portaciones de insumos, fomentar el autoabasteci-
miento de energia e impulsar la produccion de biocom-
bustibles.
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V.9 Planeacion, trayectorias
y reporte para INDC

Los analisis descritos en las secciones anteriores, que
sefialan gran nUmero de areas de accién con importan-
tes oportunidades de mitigacién acompafados de va-
rios procesos de consulta realizados como parte de la
elaboracion de la Estrategia Nacional de Cambio Clima-
tico (ENCQ), el Programa Especial de Cambio Climatico
(PECCO) y la INDC, dan confianza que las metas plan-
teadas por México son alcanzables. Su cumplimiento
no sera facil: requerira de esfuerzos coordinados en
las esferas de normatividad, planeacion, programas,
inversiones e incentivos que mantengan un enfoque
de largo plazo mas alla de cambios de administracion.
Asimismo, deberan ser acordados con los sectores re-
levantes en gobiernos subnacionales, el sector privado,
y la ciudadania en general.

Gran parte de las acciones de mitigacion requeridas
necesitan de una secuencia de cambios (normativos,
programaticos, de inversién y de incentivos, entre
otros) que a menudo tendran dependencias entre ellos.
Asi, lograr una mitigacion eficiente nos exige la elabo-
racion de trayectorias por sector, no solo en cuanto a
la reduccion de emisiones, sino también en términos
de calendarios de acciones relativas a inversiones, nor-
matividad, politicas publicas, e incluso patrones de pro-
duccion y de consumo. Dichas trayectorias deberan re-
flejar rutas causales del cambio, partiendo del presente
y culminando con el cumplimiento de las metas en el
2030y 2050. Tendran que plasmar hitos criticos, para
asi dar seguimiento a su cumplimiento parcial segin un
calendario establecido y evitar rezagos que pudieran
crear riesgos de incumplimiento.

Para generar y acordar estas trayectorias, se necesi-
tara profundizar los analisis de escenarios con medi-
das cada vez mas detalladas. A la vez, habran nuevas
consultas en sumomento para asegurar que las medi-
das sean las mas eficientes y justas, trayendo consigo
oportunidades de crecimiento econdémico y buscando
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financiamiento de diversas fuentes nacionales e inter-
nacionales.

Linea base

Reportar el grado de avance en el cumplimiento de las
acciones y compromisos de la INDC dependera de una
serie de elementos, incluyendo el reporte de acciones
de mitigacién a través del sistema de medicién, repor-
te y verificacién (MRV) que México esta construyendo
(ver seccién IV.3), y el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INEGEID) que informara de manera
periddica la cifra oficial al respecto.

Para expresar el cumplimiento en relacién a la ambicién
comunicada, un aspecto fundamental es su definicién
con respecto a la linea base. Al tratarse de una proyec-
cién de emisiones bajo un escenario inercial, ésta podra
cambiar conforme mejoren los datos que la informan,
tales como variables macroecondmicas o de poblacion,
o el mismo INEGEI que esta en un proceso de mejora
constante. Este tipo de linea base, llamada “dinamica”,
es la forma més justa de expresar la ambicion de mi-
tigacion de un palis que, en ausencia de fuertes politi-
cas climaticas, seguiria experimentando un incremento
importante en sus emisiones de manera acoplada a su
desarrollo econémico.

Sin embargo, tomar como referencia una linea base di-
namica crea el riesgo de futura incertidumbre en cuan-
to al nivel de ambicién en el caso de actualizaciones
del escenario tendencial. Para minimizar dicha incerti-
dumbre, México trabajara con transparencia cualquier
ajuste de la linea base. De igual manera, las metas
comprometidas dentro de la INDC expresadas, relati-
vas a futuras actualizaciones de la linea base, deben
mostrar su correspondencia con su ambicion actual o
mavyor, reafirmando el compromiso de México de cum-
plir con el no retroceso o “no backsliding” de su nivel
de ambicidn.



ANEXO 1. POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL

ANEXO 1. POTENCIALES DE CALENTAMIENTO GLOBAL

Férmula quimica SekiE il S
q (100 afos) (100 afos) (100 afos)

Bidxido de carbono co, 1 1 1
Metano CH, 21 25 28
Oxido nitroso N,0 310 298 265
Decafluoropentano HFC-43-10mee 1,300 1,640 1,650
Difluoroetano HFC-152a 140 124 138
Difluorometano HFC-32 650 675 677
Heptafluoropropano HFC-227ea 2,900 3,220 2640
Hexafluoropropano HFC-236fa 6,300 9,810 8,060
Pentafluoroetano HFC-125 2,800 3,500 3,170
Tetrafluoroetano HFC-134a 1,300 1,430 1,300
Trifluoroetano HFC-143a 3,800 4,470 4,800
Trifluorometano HFC-23 11,700 14,800 12,400
Hexafluoroetano CF, (PFC-116) 9,200 12,200 11,100
Tetrafluorometano CF, (PFC-14) 6,500 7,390 6,630
Hexafluoruro de azufre SF 23,900 22,800 23,500

6
*Segundo Informe de Evaluacion (IPCC, 1996).

**Cuarto Informe de Evaluacion (IPCC, 2007).

***Quinto Informe de Evaluacién (IPCC, 2013).
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 358,762.53 64,940.22 31,677.32 776.52  389.12 3296 456,578.68
ENERGIA 279,764.26  18,510.94 1,041.08 299,316.28
Consumo de combustibles fosiles 270,930.06 1,699.98 1,030.61 273,660.65
Industrias de la energfa 105,129.14 52.72 174.62 105,356.48
Manufactura e industria de la construccion 49,996.02 69.04 16591 50,230.97
Transporte 89,006.50 391.06 278.08 89,675.63
Comercial, residencial, y agropecuario 26,798.40 1,187.15 412.00 28,397.56
Emisiones fugitivas 8,834.19 16,810.96 10.48 25,655.63
Minas de carbon 2,366.83 2,366.83
Petréleo y gas natural 8,834.19  14,444.13 10.48 23,288.80
PROCESOS INDUSTRIALES 27,536.14 81.52 54870 776.52 389.12 3296  29,364.97
Industria de los minerales 16,471.67 16,471.67
Industria quimica 3,948.00 81.52 548.70 4,578.22
Industria de los metales 7,116.47 389.12 7,505.59
Produccion de halocarbonos 776.52 776.52
ggr;%rg;g de halocarbonos y hexafluoruro 3296 3296
AGRICULTURA 39,646.68 28,409.31 68,055.99
Fermentacion entérica 36,917.08 36,917.08
Manejo de estiércol 1,559.41 1,802.96 3,362.37
Cultivo de arroz 597.53 597.53
Manejo de suelos agricolas 26,357.04 26,357.04
Quema en campo de residuos agricolas 572.66 249.30 821.96
ey e 5134330  729.14  326.86 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 118.83 5,971.95 1,351.38 7,442.16
Eliminacién de desechos solidos 57.20 57.20
Tratamiento biologico de los desechos solidos 0.24 0.27 0.51
Incineracion e incineracion abierta de desechos 118.83 257.56 87.74 464.13
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 5,656.95 1,263.37 6,920.32
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,198.14 7.77 17.12 2,223.03
Aviacion internacional 2,104.32 7.64 16.89 2,128.85
Navegacion internacional 93.82 0.13 0.23 94.18
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  38,298.09 38,298.09

NOTA: Gases de efecto invernadero usando el potencial de calentamiento del Segundo y Cuarto Informe del IPCC, con la finalidad de facilitar la
comparabilidad internacional.
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 358,762.53 77,309.79 30,451.10 982.27 451.53 31.45 467,988.67
ENERGIA 279,764.26  22,036.83 1,000.78 302,801.87
Consumo de combustibles fosiles 270,930.06 2,023.78 990.71 273,944.56
Industrias de la energfa 105,129.14 62.76 167.86 105,359.76
Manufactura e industria de la construccion 49,996.02 82.20 159.49 50,237.70
Transporte 89,006.50 465.55 267.31 89,739.36
Comercial, residencial, y agropecuario 26,798.40 1,413.28 396.06 28,607.74
Emisiones fugitivas 8,834.19 20,013.05 10.07 28,857.31
Minas de carbon 2,817.66 2,817.66
Petréleo y gas natural 8,834.19 17,195.39 10.07 26,039.65
PROCESOS INDUSTRIALES 27,536.14 97.05 527.46 98227 45153 31.45  29,625.89
Industria de los minerales 16,471.67 16,471.67
Industria quimica 3,948.00 97.05 527.46 4,572.51
Industria de los metales 7,116.47 451.53 7,568.00
Produccion de halocarbonos 982.27 982.27
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3145 3145
AGRICULTURA 47,198.43  27,309.59 74,508.02
Fermentacion entérica 43,948.91 43,948.91
Manejo de estiércol 1,856.44 1,733.17 3,589.61
Cultivo de arroz 711.35 711.35
Manejo de suelos agricolas 25,336.77 25336.77
Quema en campo de residuos agricolas 681.74 239.65 921.39
0 D e . D 5134330 86802 31420 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 118.83 7,109.46 1,299.07 8,527.36
Eliminacién de desechos solidos 68.10 68.10
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 0.29 0.26 0.55
Incineracion e incineracion abierta de desechos 118.83 306.62 84.34 509.79
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 6,734.46 1,214.47 7,948.93
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,198.14 9.25 16.46 2,223.85
Aviacion internacional 2,104.32 9.09 16.24 2,129.65
Navegacion internacional 93.82 0.15 022 94.20
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  38,298.09 38,298.09
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Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | CH_ | NOo | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 370,221.17 67,34591 30,558.48 901.31  285.15 35.63 469,347.65
ENERGIA 290,600.75 18,825.17 1,085.56 310,511.48
Consumo de combustibles fosiles 281,679.20 1,753.89 1,075.00 284,508.09
Industrias de la energfa 107,710.68 56.49 179.38 107,946.56
Manufactura e industria de la construccion 51,029.72 76.31 179.88 51,285.90
Transporte 95,126.16 420.58 298.18 95,844.93
Comercial, residencial, y agropecuario 27,812.64 1,200.50 417.56 29,430.71
Emisiones fugitivas 8,921.55 17,071.28 10.56 26,003.39
Minas de carbon 2,130.19 2,130.19
Petroleo y gas natural 8,921.55 14,941.09 10.56 23,873.21
PROCESOS INDUSTRIALES 28,155.52 72.75 65491 90131  285.15 3563  30,105.27
Industria de los minerales 17,474.39 17,474.39
Industria quimica 4,053.00 72.75 65491 4,780.66
Industria de los metales 6,628.13 285.15 6,913.28
Produccion de halocarbonos 901.31 901.31
ggr;sztdrg;g de halocarbonos y hexafluoruro 3563 3563
AGRICULTURA 41,213.96 27,087.18 68,301.14
Fermentacion entérica 38,627.75 38,627.75
Manejo de estiércol 1,535.05 2,102.03 3,637.08
Cultivo de arroz 480.42 480.42
Manejo de suelos agricolas 24,733.43 24,733.43
Quema en campo de residuos agricolas 570.74 251.72 822.46
ey e 5134330 72914 326.86 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 121.60 6,504.89 1,403.97 8,030.46
Eliminacion de desechos solidos 426.38 42638
Tratamiento biologico de los desechos solidos 0.24 0.27 0.51
Incineracion e incineracion abierta de desechos 121.60 263.56 89.78 47493
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 5814.71 1,313.92 7,128.64
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,244.81 8.29 17.23 2,270.33
Aviacion internacional 2,137.23 8.14 16.96 2,162.33
Navegacion internacional 107.59 0.15 0.27 108.00
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 39,784.56 39,784.56
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 370,221.17 80,173.70 29,375.57 1,140.12 330.88 33.99 481,275.43
ENERGIA 290,600.75 22,410.92 1,043.54 314,055.21
Consumo de combustibles fosiles 281,679.20 2,087.97 1,033.39 284,800.55
Industrias de la energfa 107,710.68 67.25 172.44 107,950.37
Manufactura e industria de la construccion 51,029.72 90.84 17291 51,293.47
Transporte 95,126.16 500.70 286.64 95,913.49
Comercial, residencial, y agropecuario 27,812.64 1,429.17 401.40 29,643.21
Emisiones fugitivas 8,921.55 20,322.95 10.15 29,254.66
Minas de carbdn 2,535.94 2,535.94
Petréleo y gas natural 8,921.55 17,787.02 10.15 26,718.72
PROCESOS INDUSTRIALES 28,155.52 86.61 629.55 1,140.12 330.88 3399 30,376.68
Industria de los minerales 17,474.39 17,474.39
Industria quimica 4,053.00 86.61 629.55 4,769.16
Industria de los metales 6,628.13 330.88 6,959.01
Produccion de halocarbonos 1,140.12 1,140.12
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 33.99 33.99
AGRICULTURA 49,064.24  26,038.65 75,102.89
Fermentacion entérica 45,985.41 45,985.41
Manejo de estiércol 1,827.45 2,020.66 3,848.10
Cultivo de arroz 571.93 571.93
Manejo de suelos agricolas 23,776.01 23,776.01
Quema en campo de residuos agricolas 679.45 24198 92143
S D e o 0 D 5134330 86802  314.20 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 121.60 7,743.91 1,349.63 9,215.13
Eliminacion de desechos sélidos 507.59 507.59
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 0.29 0.26 0.55
Incineracion e incineracion abierta de desechos 121.60 313.76 86.31 521.66
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 6,922.28 1,263.06 8,185.34
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,244.81 9.87 16.56 2,271.24
Aviacién internacional 2,137.23 9.69 16.31 2,163.22
Navegacion internacional 107.59 0.18 0.26 108.02
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 39,784.56 39,784.56
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 372,589.83 66,575.79 30,168.61 618.57 252.07 40.24 470,245.12
ENERGIA 291,956.35 18,609.21 1,100.98 311,666.53
Consumo de combustibles fosiles 283,017.82 1,798.17 1,090.30 285,906.29
Industrias de la energfa 106,538.91 54.76 176.02 106,769.69
Manufactura e industria de la construccion 50,741.94 72.40 172.66 50,987.01
Transporte 95,986.02 42481 305.86 96,716.68
Comercial, residencial, y agropecuario 29,750.94 1,246.19 435.77 31,432.90
Emisiones fugitivas 8,938.53 16,811.04 10.68 25,760.24
Minas de carbdn 1,910.95 1,910.95
Petréleo y gas natural 8,938.53  14,900.09 10.68 23,849.29
PROCESOS INDUSTRIALES 29,165.76 75.44 340.01 618.57 252.07 4024 30,492.09
Industria de los minerales 18,788.66 18,788.66
Industria quimica 4,017.00 75.44 340.01 4,432.44
Industria de los metales 6,360.09 252.07 6,612.16
Produccion de halocarbonos 578.22 578.22
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 40.35 4024 80.59
AGRICULTURA 40,135.32  26,947.47 67,082.79
Fermentacion entérica 37,565.67 37,565.67
Manejo de estiércol 1,499.94 1,877.04 3,376.98
Cultivo de arroz 486.13 486.13
Manejo de suelos agricolas 24,833.78 24,833.78
Quema en campo de residuos agricolas 583.58 236.65 820.23
0 D e O D 5134330 72914 32686 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 124.43 7,026.69 1,453.29 8,604.41
Eliminacién de desechos solidos 810.15 810.15
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 0.24 0.27 0.51
Incineracion e incineracion abierta de desechos 124.43 269.69 91.87 485.99
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 5,946.61 1,361.15 7,307.76
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,126.73 7.62 16.72 2,151.07
Aviacion internacional 2,066.17 7.54 16.57 2,090.27
Navegacion internacional 60.56 0.09 0.15 60.80
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,188.31 40,188.31
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 372,589.83 79,256.89 29,000.79 775.81 29250 38.39 481,954.22
ENERGIA 291,956.35 22,153.82 1,058.36 315,168.53
Consumo de combustibles fosiles 283,017.82 2,140.68 1,048.10 286,206.59
Industrias de la energfa 106,538.91 65.19 169.20 106,773.31
Manufactura e industria de la construccion 50,741.94 86.19 165.98 50,994.12
Transporte 95,986.02 505.73 294.02 96,785.76
Comercial, residencial, y agropecuario 29,750.94 1,483.56 418.90 31,653.40
Emisiones fugitivas 8,938.53 20,013.14 10.26 28,961.93
Minas de carbdn 2,274.94 2,274.94
Petréleo y gas natural 8,938.53 17,738.20 10.26 26,686.99
PROCESOS INDUSTRIALES 29,165.76 89.81 326.85 775.81 29250 3839 30,689.11
Industria de los minerales 18,788.66 18,788.66
Industria quimica 4,017.00 89.81 326.85 4,433.65
Industria de los metales 6,360.09 292.50 6,652.59
Produccion de halocarbonos 731.43 731.43
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 4439 3839 8278
AGRICULTURA 47,780.14  25,904.35 73,684.48
Fermentacion entérica 44,721.03 44,721.03
Manejo de estiércol 1,785.64 1,804.38 3,590.02
Cultivo de arroz 578.73 578.73
Manejo de suelos agricolas 23,872.48 23,872.48
Quema en campo de residuos agricolas 694.73 227.49 92222
S D e o 0 DEE 5134330 86802 31420 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 124.43 8,365.11 1,397.04 9,886.57
Eliminacion de desechos sélidos 964.46 964.46
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 0.29 0.26 0.55
Incineracion e incineracion abierta de desechos 124.43 321.06 88.32 533.80
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 7,079.30 1,308.46 8,387.76
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,126.73 9.08 16.07 2,151.88
Aviacién internacional 2,066.17 8.97 15.92 2,091.06
Navegacion internacional 60.56 0.10 0.15 60.81
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,188.31 40,188.31
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 373,201.36 71,322.41 30,733.93 1,270.08 153.95 44.22 476,725.96
ENERGIA 292,428.96 19,316.00 1,115.96 312,860.93
Consumo de combustibles fosiles 282,659.85 1,756.51 1,102.61 285,518.96
Industrias de la energfa 105,264.20 5091 176.96 105,492.08
Manufactura e industria de la construccion 51,038.46 78.63 182.83 51,299.92
Transporte 98,404.40 428.77 317.23 99,150.39
Comercial, residencial, y agropecuario 27,952.78 1,198.20 425.59 29,576.58
Emisiones fugitivas 9,769.11  17,559.50 13.35 27,341.96
Minas de carbdn 2,268.33 2,268.33
Petréleo y gas natural 9,769.11  15291.16 13.35 25,073.63
PROCESOS INDUSTRIALES 29,301.64 65.13 424.08 1,270.08 15395 4422  31,259.10
Industria de los minerales 20,041.55 20,041.55
Industria quimica 3,205.50 65.13 424.08 3,694.71
Industria de los metales 6,054.59 153.95 6,208.54
Produccion de halocarbonos 888.03 888.03
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 38205 4422 426.27
AGRICULTURA 39,291.20  27,368.00 66,659.20
Fermentacion entérica 36,736.90 36,736.90
Manejo de estiércol 1,613.79 1,859.72 3,473.51
Cultivo de arroz 320.81 320.81
Manejo de suelos agricolas 25,245.71 25,245.71
Quema en campo de residuos agricolas 619.70 262.57 882.27
0 D e o 0 DE- 5134330  729.14  326.86 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 127.45 11,920.94 1,499.04 13,547.43
Eliminacion de desechos sélidos 1,178.44 1,178.44
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 0.24 0.27 0.51
Incineracion e incineracion abierta de desechos 127.45 275.97 94.01 497.43
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,466.29 1,404.76 11,871.05
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,069.30 7.66 16.21 2,093.17
Aviacién internacional 2,019.92 7.58 16.09 2,043.60
Navegacion internacional 49.38 0.07 0.12 49.57
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  39,886.51 39,886.51
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 373,201.36  84,907.64 29,544.23 1,543.57 178.64 42.19 489,417.63
ENERGIA 292,428.96  22,995.24 1,072.76 316,496.97
Consumo de combustibles fosiles 282,659.85 2,091.08 1,059.93 285,810.85
Industrias de la energfa 105,264.20 60.61 170.11 105,494.93
Manufactura e industria de la construccion 51,038.46 93.60 175.75 51,307.82
Transporte 98,404.40 510.44 304.95 99,219.78
Comercial, residencial, y agropecuario 27,952.78 1,426.43 409.12 29,788.33
Emisiones fugitivas 9,769.11  20,904.16 12.83 30,686.11
Minas de carbdn 2,700.40 2,700.40
Petréleo y gas natural 9,769.11  18,203.77 12.83 27,985.71
PROCESOS INDUSTRIALES 29,301.64 77.54 407.66 1,543.57 17864 4219 31,551.24
Industria de los minerales 20,041.55 20,041.55
Industria quimica 3,205.50 77.54 407.66 3,690.70
Industria de los metales 6,054.59 178.64 6,233.23
Produccion de halocarbonos 1,123.32 1,123.32
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 42025 4219 462 44
AGRICULTURA 46,775.24  26,308.59 73,083.83
Fermentacion entérica 43,734.41 43,734.41
Manejo de estiércol 1,921.18 1,787.73 3,708.91
Cultivo de arroz 381.92 381.92
Manejo de suelos agricolas 24,268.46 24,268.46
Quema en campo de residuos agricolas 737.74 252.40 990.14
S D e o 0 DEE 5134330 86802 31420 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 127.45 14,191.60 1,441.01 15,760.06
Eliminacion de desechos sélidos 1,402.90 1,402.90
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 0.29 0.26 0.55
Incineracion e incineracion abierta de desechos 127.45 328.54 90.37 546.36
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,459.87 1,350.38 13,810.25
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,069.30 9.11 15.58 2,094.00
Aviacién internacional 2,019.92 9.03 15.46 2,044.42
Navegacion internacional 49.38 0.08 0.12 49.58
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  39,886.51 39,886.51
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 397,589.97 71,917.55 30,925.99 1,173.71 47.61 501,654.83
ENERGIA 314,690.89 19,445.29 1,141.39 335,277.57
Consumo de combustibles fosiles 304,764.52 1,767.09 1,128.29 307,659.90
Industrias de la energfa 121,683.78 58.57 205.66 121,948.01
Manufactura e industria de la construccion 53,812.66 71.09 167.79 54,051.54
Transporte 102,753.06 436.60 33221 103,521.88
Comercial, residencial, y agropecuario 26,515.02 1,200.83 422.62 28,138.47
Emisiones fugitivas 9,926.37 17,678.20 13.10 27,617.67
Minas de carbdn 2,409.25 2,409.25
Petréleo y gas natural 9,926.37 15,268.95 13.10 25,208.42
PROCESOS INDUSTRIALES 31,424.99 69.93 464.26 1,173.71 47.61  33,180.48
Industria de los minerales 21,568.10 21,568.10
Industria quimica 3,702.00 69.93 464.26 4,236.18
Industria de los metales 6,154.89 6,154.89
Produccion de halocarbonos 709.81 709.81
gé)r;szlirfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 463.90 4761 51151
AGRICULTURA 39,195.98  27,368.33 66,564.31
Fermentacion entérica 36,466.20 36,466.20
Manejo de estiércol 1,612.21 1,848.87 3,461.08
Cultivo de arroz 484.81 484.81
Manejo de suelos agricolas 25,247.05 25,247.05
Quema en campo de residuos agricolas 632.76 27241 905.17
0 D e o 0 DE- 5134330  729.14  326.86 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 130.79 12,477.23 1,625.16 14,233.18
Eliminacion de desechos sélidos 1,533.62 1,533.62
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 130.79 282.40 96.20 509.39
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,589.59 1,449.66 12,039.25
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,478.92 8.76 19.00 2,506.68
Aviacién internacional 2,324.97 8.54 18.61 2,352.12
Navegacion internacional 153.95 0.22 0.39 154.56
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,453.24 38,453.24
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 397,589.97 85,616.13 29,728.86 1,408.12 4541 514,388.49
ENERGIA 314,690.89  23,149.15 1,097.21 338,937.25
Consumo de combustibles fosiles 304,764.52 2,103.68 1,084.61 307,952.81
Industrias de la energfa 121,683.78 69.73 197.70 121,951.20
Manufactura e industria de la construccion 53,812.66 84.63 161.30 54,058.59
Transporte 102,753.06 519.76 319.35 103,592.18
Comercial, residencial, y agropecuario 26,515.02 1,429.55 406.26 28,350.84
Emisiones fugitivas 9,926.37 21,045.48 12.59 30,984.44
Minas de carbdn 2,868.15 2,868.15
Petréleo y gas natural 992637 18,177.33 12.59 28,116.29
PROCESOS INDUSTRIALES 31,424.99 83.25 446.28 1,408.12 4541  33,408.05
Industria de los minerales 21,568.10 21,568.10
Industria quimica 3,702.00 83.25 446.28 4,231.53
Industria de los metales 6,154.89 6,154.89
Produccion de halocarbonos 897.87 897.87
gé)r;szlirfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 51024 4541 555 66
AGRICULTURA 46,661.88  26,308.91 72,970.79
Fermentacion entérica 43,412.14 43,412.14
Manejo de estiércol 1,919.30 1,777.30 3,696.60
Cultivo de arroz 577.15 577.15
Manejo de suelos agricolas 24,269.75 24,269.75
Quema en campo de residuos agricolas 753.28 261.87 1,015.15
S D e o O D 5134330 86802 31420 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 130.79 14,853.84 1,562.25 16,546.89
Eliminacion de desechos sélidos 1,825.74 1,825.74
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 85.26 76.23 161.49
Incineracion e incineracion abierta de desechos 130.79 336.18 92.48 559.46
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,606.65 1,393.55 14,000.20
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,478.92 10.43 18.26 2,507.62
Aviacién internacional 2,324.97 10.17 17.89 2,353.03
Navegacion internacional 153.95 0.26 0.37 154.59
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,453.24 38,453.24

217



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 385,127.36 72,697.49 30,394.58 1,723.11 62.20 49.88 490,054.63
ENERGIA 304,149.77 20,316.67 1,139.53 325,605.96
Consumo de combustibles fosiles 293,174.22 1,758.31 1,120.97 296,053.50
Industrias de la energfa 112,579.82 56.35 197.11 112,833.28
Manufactura e industria de la construccion 53,959.14 78.45 177.63 54,215.22
Transporte 97,636.17 417.29 315.01 98,368.47
Comercial, residencial, y agropecuario 28,999.09 1,206.22 431.23 30,636.53
Emisiones fugitivas 10,975.55 18,558.36 18.55 29,552.46
Minas de carbdn 2,397.65 2,397.65
Petréleo y gas natural 10,975.55 16,160.71 18.55 27,154.81
PROCESOS INDUSTRIALES 29,500.85 75.50 875.87 1,723.11 62.20 49.88  32,287.40
Industria de los minerales 19,222.48 19,222.48
Industria quimica 3,633.00 75.50 875.87 4,584.37
Industria de los metales 6,645.36 62.20 6,707.56
Produccion de halocarbonos 661.31 661.31
ggr;sztrf?g de halocarbonos y hexafluoruro 1.061.80 4988 1111.68
AGRICULTURA 38,591.32  26,402.16 64,993.48
Fermentacion entérica 35,909.63 35,909.63
Manejo de estiércol 1,596.78 1,925.96 3,522.75
Cultivo de arroz 452.88 452.88
Manejo de suelos agricolas 24,208.52 24,208.52
Quema en campo de residuos agricolas 632.02 267.67 899.70
0 B O Gcutora 5134330 72914  326.86 52,399.30
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 729.14 326.86 9,326.51
DESECHOS (IPCC 2006) 133.45 12,984.87 1,650.17 14,768.49
Eliminacién de desechos solidos 1,888.77 1,888.77
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 13345 288.14 98.16 519.75
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,736.34 147271 12,209.06
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,359.53 8.27 18.51 2,386.31
Aviacién internacional 2,272.83 8.15 18.30 2,299.27
Navegacion internacional 86.70 0.12 022 87.04
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  39,837.35 39,837.35
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 385,127.36  86,544.63 29,218.02 2,004.64 72.17 47.58 503,014.41
ENERGIA 304,149.77 24,186.51 1,095.42 329,431.69
Consumo de combustibles fosiles 293,174.22 2,093.23 1,077.58 296,345.03
Industrias de la energfa 112,579.82 67.08 189.48 112,836.38
Manufactura e industria de la construccion 53,959.14 93.39 170.76 54,223.29
Transporte 97,636.17 496.77 302.81 98,435.76
Comercial, residencial, y agropecuario 28,999.09 1,435.97 414.53 30,849.60
Emisiones fugitivas 10,975.55 22,093.28 17.83 33,086.66
Minas de carbdn 2,854.35 2,854.35
Petréleo y gas natural 10,975.55 19,238.94 17.83 30,232.32
PROCESOS INDUSTRIALES 29,500.85 89.88 841.97 2,004.64 72.17 47.58  32,557.08
Industria de los minerales 19,222.48 19,222.48
Industria quimica 3,633.00 89.88 841.97 4,564.84
Industria de los metales 6,645.36 7217 6,717.54
Produccion de halocarbonos 836.53 836.53
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 116811 4758 1.215.69
AGRICULTURA 45,942.05 25,380.14 71,322.19
Fermentacion entérica 42,749.56 42,749.56
Manejo de estiércol 1,900.93 1,851.41 3,752.34
Cultivo de arroz 539.15 539.15
Manejo de suelos agricolas 23,271.42 23,271.42
Quema en campo de residuos agricolas 752.41 257.31 1,009.72
S D e o 0 D 5134330 86802 31420 52,525.53
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 8,270.52 868.02 314.20 9,452.74
DESECHOS (IPCC 2006) 133.45 15,458.18 1,586.29 17,177.92
Eliminacién de desechos solidos 2,248.53 2,248.53
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.26 76.23 161.49
Incineracion e incineracion abierta de desechos 133.45 343.03 94.36 570.83
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,781.36 1,415.71 14,197.07
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,359.53 9.84 17.80 2,387.17
Aviacién internacional 2,272.83 9.70 17.59 2,300.11
Navegacion internacional 86.70 0.15 021 87.06
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 39,837.35 39,837.35
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 398,676.92 77,23435 30,802.95 3,135.87 366.86 58.67 510,275.61
ENERGIA 315,537.17 24,878.87 1,180.42 341,596.46
Consumo de combustibles fosiles 300,463.93 1,755.56 1,146.52 303,366.01
Industrias de la energfa 115,781.85 56.36 210.72 116,048.94
Manufactura e industria de la construccion 55,439.09 79.07 183.60 55,701.76
Transporte 99,018.10 408.60 316.39 99,743.10
Comercial, residencial, y agropecuario 30,224.89 1,211.52 435.80 31,872.21
Emisiones fugitivas 15,073.24  23,123.31 33.90 38,230.45
Minas de carbdn 2,954.38 2,954.38
Petréleo y gas natural 15,073.24  20,168.93 33.90 35,276.07
PROCESOS INDUSTRIALES 32,467.86 76.93 1,100.75 3,135.87 366.86 58.67  37,206.93
Industria de los minerales 21,811.70 21,811.70
Industria quimica 3,750.00 76.93 1,100.75 4,927.68
Industria de los metales 6,906.16 366.86 7,273.02
Produccion de halocarbonos 1,666.10 1,666.10
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 1.469.77 5867 1.528.44
AGRICULTURA 38,235.66  26,542.55 64,778.21
Fermentacion entérica 35,582.25 35,582.25
Manejo de estiércol 1,552.07 1,812.68 3,364.75
Cultivo de arroz 458.84 458.84
Manejo de suelos agricolas 24,452.51 24,452.51
Quema en campo de residuos agricolas 642.49 277.36 919.86
0 D e o 0 DE- 5053620  609.90  306.00 51,452.11
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 7,463.42 609.90 306.00 8,379.33
DESECHOS (IPCC 2006) 135.68 13,432.99 1,673.23 15,241.90
Eliminacion de desechos sélidos 2,272.28 2,272.28
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 135.68 292.04 99.52 527.23
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,797.05 1,494.41 12,291.47
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,528.04 8.89 19.93 2,556.86
Aviacién internacional 2,452.34 8.78 19.74 2,480.87
Navegacion internacional 75.70 0.11 0.19 76.00
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 39,846.77 39,846.77
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 398,676.92 91,945.65 29,610.58 3,723.99 42569 55.97 524,438.80
ENERGIA 315,537.17 29,617.70 1,134.73 346,289.60
Consumo de combustibles fosiles 300,463.93 2,089.95 1,102.14 303,656.02
Industrias de la energfa 115,781.85 67.10 202.56 116,051.52
Manufactura e industria de la construccion 55,439.09 94.13 176.50 55,709.72
Transporte 99,018.10 486.43 304.15 99,808.68
Comercial, residencial, y agropecuario 30,224.89 1,442.28 418.93 32,086.11
Emisiones fugitivas 15,073.24  27,527.75 32.59 42,633.58
Minas de carbdn 3,517.12 3,517.12
Petréleo y gas natural 15,073.24 24,010.63 32.59 39,116.46
PROCESOS INDUSTRIALES 32,467.86 91.59 1,058.14 3,723.99  425.69 5597 37,823.23
Industria de los minerales 21,811.70 21,811.70
Industria quimica 3,750.00 91.59 1,058.14 4,899.72
Industria de los metales 6,906.16 425.69 7,331.85
Produccion de halocarbonos 2,107.54 2,107.54
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 1.616.45 5597 1672.42
AGRICULTURA 45,518.64 25,515.10 71,033.74
Fermentacion entérica 42,359.82 42,359.82
Manejo de estiércol 1,847.70 1,742.51 3,590.22
Cultivo de arroz 546.24 546.24
Manejo de suelos agricolas 23,505.96 23,505.96
Quema en campo de residuos agricolas 764.87 266.63 1,031.50
S D e o 0 D 5053620 72608  294.16 51,556.44
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 7,463.42 726.08 294.16 8,483.65
DESECHOS (IPCC 2006) 135.68 15,991.66 1,608.46 17,735.80
Eliminacién de desechos solidos 2,705.10 2,705.10
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.26 76.23 161.49
Incineracion e incineracion abierta de desechos 135.68 347.66 95.67 579.01
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,853.64 1,436.56 14,290.20
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,528.04 10.59 19.16 2,557.79
Aviacion internacional 2,452.34 10.46 18.98 2,481.78
Navegacion internacional 75.70 0.13 0.18 76.01
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 39,846.77 39,846.77
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 411,517.18 80,495.03 31,244.36 3,852.09 396.35 61.29 527,566.30
ENERGIA 330,144.51 28,033.91 1,225.89 359,404.31
Consumo de combustibles fosiles 311,193.32 1,768.79 1,177.45 314,139.57
Industrias de la energfa 123,702.55 59.60 217.60 123,979.75
Manufactura e industria de la construccion 54,186.10 84.31 193.95 54,464.36
Transporte 102,988.40 407.90 328.69 103,724.98
Comercial, residencial, y agropecuario 30,316.28 1,216.99 437.21 31,970.48
Emisiones fugitivas 18,951.18  26,265.12 48.44 45,264.75
Minas de carbdn 2,703.18 2,703.18
Petréleo y gas natural 18,951.18 23,561.94 48.44 42,561.56
PROCESOS INDUSTRIALES 34,861.80 75.33 850.76 3,852.09 39635 61.29  40,097.61
Industria de los minerales 24,856.55 24,856.55
Industria quimica 3,195.00 75.33 850.76 4,121.09
Industria de los metales 6,810.25 396.35 7,206.60
Produccion de halocarbonos 1,703.44 1,703.44
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 2.148.65 6129 2.209.93
AGRICULTURA 38,775.79  27,314.43 66,090.22
Fermentacion entérica 35,983.16 35,983.16
Manejo de estiércol 1,573.34 1,971.94 3,545.28
Cultivo de arroz 589.88 589.88
Manejo de suelos agricolas 25,078.97 25,078.97
Quema en campo de residuos agricolas 629.41 263.53 892.94
0 D e o 0 DE- 4637211 25250 12545 46,750.05
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 3,299.32 252.50 125.45 3,677.27
DESECHOS (IPCC 2006) 138.77 13,357.51 1,727.82 15,224.10
Eliminacion de desechos sélidos 2,641.90 2,641.90
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 138.77 295.99 100.96 535.72
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,348.00 1,547.56 11,895.56
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,644.96 9.24 21.02 2,675.22
Aviacion internacional 2,585.69 9.16 20.87 2,615.71
Navegacion internacional 59.27 0.08 0.15 59.51
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,844.28 40,844.28
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 411,517.18 95,827.42 30,034.90 4,532.08 45992 58.47 542,429.97
ENERGIA 330,144.51 33,373.71 1,178.44 364,696.65
Consumo de combustibles fosiles 311,193.32 2,105.70 1,131.87 314,430.90
Industrias de la energfa 123,702.55 70.95 209.18 123,982.68
Manufactura e industria de la construccion 54,186.10 100.37 186.44 54,472.91
Transporte 102,988.40 485.59 315.97 103,789.95
Comercial, residencial, y agropecuario 30,316.28 1,448.80 420.29 32,185.36
Emisiones fugitivas 18,951.18 31,268.00 46.57 50,265.75
Minas de carbdn 3,218.07 3,218.07
Petréleo y gas natural 18,951.18 28,049.93 46.57 47,047.68
PROCESOS INDUSTRIALES 34,861.80 89.68 817.83 4,532.08 459.92 5847  40,819.77
Industria de los minerales 24,856.55 24,856.55
Industria quimica 3,195.00 89.68 817.83 4,102.51
Industria de los metales 6,810.25 459.92 7,270.16
Produccion de halocarbonos 2,154.78 2,154.78
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 2.377.30 5847 243577
AGRICULTURA 46,161.65 26,257.10 72,418.75
Fermentacion entérica 42,837.09 42,837.09
Manejo de estiércol 1,873.02 1,895.61 3,768.63
Cultivo de arroz 702.23 702.23
Manejo de suelos agricolas 24,108.17 24,108.17
Quema en campo de residuos agricolas 749.30 253.33 1,002.63
0 D e O D 4637211 30059 12059 46,793.29
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 3,299.32 300.59 120.59 3,720.51
DESECHOS (IPCC 2006) 138.77 15,901.79 1,660.94 17,701.50
Eliminacién de desechos solidos 3,145.11 3,145.11
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.27 76.23 161.50
Incineracion e incineracion abierta de desechos 138.77 352.37 97.05 588.19
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,319.05 1,487.66 13,806.70
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,644.96 11.00 20.21 2,676.17
Aviacion internacional 2,585.69 10.90 20.06 2,616.65
Navegacion internacional 59.27 0.10 0.14 59.52
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,844.28 40,844.28
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 449,846.59 83,368.07 33,088.26 4,075.89 402.30 63.28 570,844.39
ENERGIA 350,971.10 29,321.50 1,275.61 381,568.21
Consumo de combustibles fosiles 330,365.94 1,781.02 1,222.53 333,369.49
Industrias de la energfa 137,843.87 68.73 239.65 138,152.25
Manufactura e industria de la construccion 54,916.52 86.97 199.29 55,202.78
Transporte 106,273.75 402.78 341.90 107,018.43
Comercial, residencial, y agropecuario 31,331.79 1,222.54 441.69 32,996.02
Emisiones fugitivas 20,605.16  27,540.48 53.08 48,198.72
Minas de carbdn 2,683.40 2,683.40
Petréleo y gas natural 20,605.16  24,857.08 53.08 45,515.32
PROCESOS INDUSTRIALES 35,135.48 75.39 773.76 4,075.89 40230 63.28  40,526.09
Industria de los minerales 25,386.53 25,386.53
Industria quimica 2,721.00 75.39 773.76 3,570.15
Industria de los metales 7,027.94 402.30 7,430.24
Produccion de halocarbonos 1,339.61 1,339.61
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 273628 6328 2.799.56
AGRICULTURA 38,964.38  28,472.36 67,436.74
Fermentacion entérica 36,232.47 36,232.47
Manejo de estiércol 1,543.54 2,068.51 3,612.05
Cultivo de arroz 546.65 546.65
Manejo de suelos agricolas 26,131.96 26,131.96
Quema en campo de residuos agricolas 641.71 271.89 913.60
0 D e O D 6359674 170576  799.53 66,102.03
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 20,523.96 1,705.76 799.53 23,029.24
DESECHOS (IPCC 2006) 143.28 13,301.05 1,767.00 15,211.33
Eliminacién de desechos solidos 3,007.38 3,007.38
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 143.28 300.00 102.53 545.81
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 9,922.05 1,585.17 11,507.22
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,946.49 9.75 23.34 2,979.57
Aviacion internacional 2,827.11 9.58 23.03 2,859.72
Navegacion internacional 119.38 0.17 0.30 119.85
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 41,271.51 41,271.51
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 449,846.59 99,247.71 31,807.42 4,724.51 466.82 60.36 586,153.41
ENERGIA 350,971.10 34,906.55 1,226.23 387,103.88
Consumo de combustibles fosiles 330,365.94 2,120.26 1,175.21 333,661.40
Industrias de la energfa 137,843.87 81.82 230.37 138,156.06
Manufactura e industria de la construccion 54,916.52 103.54 191.57 55,211.64
Transporte 106,273.75 479.50 328.66 107,081.92
Comercial, residencial, y agropecuario 31,331.79 1,455.40 424.60 33,211.79
Emisiones fugitivas 20,605.16  32,786.29 51.03 53,442.47
Minas de carbdn 3,194.53 3,194.53
Petréleo y gas natural 20,605.16  29,591.76 51.03 50,247.94
PROCESOS INDUSTRIALES 35,135.48 89.75 743.81 4,72451  466.82 6036  41,220.72
Industria de los minerales 25,386.53 25,386.53
Industria quimica 2,721.00 89.75 743.81 3,554.55
Industria de los metales 7,027.94 466.82 7,494.76
Produccion de halocarbonos 1,694.55 1,694.55
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3.029.96 6036 3.090.32
AGRICULTURA 46,386.17  27,370.20 73,756.37
Fermentacion entérica 43,133.90 43,133.90
Manejo de estiércol 1,837.55 1,988.43 3,825.99
Cultivo de arroz 650.78 650.78
Manejo de suelos agricolas 25,120.40 25,120.40
Quema en campo de residuos agricolas 763.94 261.37 1,025.31
S D e o 0 D 6359674  2,030.66  768.58 66,395.98
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 20,523.96 2,030.66 768.58 23,323.20
DESECHOS (IPCC 2006) 143.28 15,834.59 1,698.60 17,676.47
Eliminacién de desechos solidos 3,580.22 3,580.22
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.27 76.23 161.50
Incineracion e incineracion abierta de desechos 143.28 357.14 98.56 598.98
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 11,811.96 1,523.81 13,335.77
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,946.49 11.61 22.43 2,980.52
Aviacién internacional 2,827.11 1141 22.14 2,860.65
Navegacion internacional 119.38 0.20 0.29 119.87
PERMANENCIA USCUSS -145,117.51 -145,117.51
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA  41,271.51 41,271.51
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 427,085.23 78,846.70 32,159.52 5,075.50 463.85 66.23 543,697.02
ENERGIA 339,923.33  26,386.34 1,242.46 367,552.12
Consumo de combustibles fosiles 323,173.25 1,772.17 1,203.66 326,149.08
Industrias de la energfa 135,836.92 70.01 234.38 136,141.31
Manufactura e industria de la construccion 49,993.68 80.61 182.24 50,256.54
Transporte 107,673.50 392.77 348.81 108,415.08
Comercial, residencial, y agropecuario 29,669.15 1,228.77 438.22 31,336.14
Emisiones fugitivas 16,750.08 24,614.17 38.80 41,403.05
Minas de carbdn 2,836.15 2,836.15
Petréleo y gas natural 16,750.08 21,778.01 38.80 38,566.89
PROCESOS INDUSTRIALES 37,654.53 72.18 643.00 5,075.50 463.85 66.23  43,975.29
Industria de los minerales 28,718.43 28,718.43
Industria quimica 1,828.50 72.18 643.00 2,543.69
Industria de los metales 7,107.60 463.85 7,571.44
Produccion de halocarbonos 1,847.41 1,847.41
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3.228.09 66.23 3.294.32
AGRICULTURA 37,915.60  28,201.05 66,116.64
Fermentacion entérica 35,328.22 35,328.22
Manejo de estiércol 1,550.25 2,138.28 3,688.53
Cultivo de arroz 426.56 426.56
Manejo de suelos agricolas 25,805.60 25,805.60
Quema en campo de residuos agricolas 610.56 257.16 867.72
0 D e o 0 DE- 4936313 51585 25319 50,132.16
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 6,290.35 515.85 253.19 7,059.38
DESECHOS (IPCC 2006) 14424 13,956.73 1,819.82 15,920.80
Eliminacion de desechos sélidos 3,414.97 3,414.97
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.62 79.30 150.92
Incineracion e incineracion abierta de desechos 144.24 304.05 103.84 552.13
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,166.10 1,636.68 11,802.78
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,044.98 9.82 23.87 3,078.67
Aviacion internacional 2,865.49 9.57 23.42 2,898.47
Navegacion internacional 179.49 0.26 0.45 180.19
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,583.32 40,583.32
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 427,085.23 93,865.12 30,914.63 5,908.84 538.24 63.18 558,375.23
ENERGIA 339,923.33  31,412.31 1,194.36 372,530.00
Consumo de combustibles fosiles 323,173.25 2,109.73 1,157.06 326,440.04
Industrias de la energfa 135,836.92 83.35 22531 136,145.57
Manufactura e industria de la construccion 49,993.68 95.97 175.19 50,264.84
Transporte 107,673.50 467.58 33531 108,476.40
Comercial, residencial, y agropecuario 29,669.15 1,462.83 421.26 31,553.23
Emisiones fugitivas 16,750.08  29,302.58 37.30 46,089.96
Minas de carbdn 3,376.37 3,376.37
Petréleo y gas natural 16,750.08  25,926.21 37.30 42,713.59
PROCESOS INDUSTRIALES 37,654.53 85.93 618.11 5,908.84 53824 63.18 44,868.83
Industria de los minerales 28,718.43 28,718.43
Industria quimica 1,828.50 85.93 618.11 2,532.55
Industria de los metales 7,107.60 538.24 7,645.84
Produccion de halocarbonos 2,336.90 2,336.90
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3.571.94 6318 3.635.12
AGRICULTURA 45,137.62  27,109.39 72,247.01
Fermentacion entérica 42,057.41 42,057.41
Manejo de estiércol 1,845.54 2,055.51 3,901.05
Cultivo de arroz 507.81 507.81
Manejo de suelos agricolas 24,806.68 24,806.68
Quema en campo de residuos agricolas 726.86 24721 974.07
S D e o O D 4936313 61410 24339 50,220.62
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 6,290.35 614.10 243.39 7,147.84
DESECHOS (IPCC 2006) 14424 16,615.16 1,749.38 18,508.78
Eliminacién de desechos solidos 4,065.44 4,065.44
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.27 76.23 161.50
Incineracion e incineracion abierta de desechos 144.24 361.96 99.82 606.02
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,102.50 1,573.33 13,675.82
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,044.98 11.70 22.94 3,079.62
Aviacion internacional 2,865.49 11.39 22.51 2,899.39
Navegacion internacional 179.49 0.30 0.43 180.23
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,583.32 40,583.32
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 456,718.41 81,572.34 32,231.01 4,755.63 505.41 71.18 575,853.97
ENERGIA 365,197.36  27,047.56 1,271.08 393,516.00
Consumo de combustibles fosiles 348,643.14 1,807.35 1,233.47 351,683.96
Industrias de la energfa 142,956.45 79.68 23941 143,275.54
Manufactura e industria de la construccion 63,431.49 90.45 191.92 63,713.86
Transporte 111,897.44 401.36 360.26 112,659.05
Comercial, residencial, y agropecuario 30,357.77 1,235.87 441.87 32,035.51
Emisiones fugitivas 16,554.22  25,240.22 37.61 41,832.04
Minas de carbdn 3,179.54 3,179.54
Petréleo y gas natural 16,554.22  22,060.68 37.61 38,652.50
PROCESOS INDUSTRIALES 41,927.78 73.30 278.86 4,755.63 50541 71.18 47,612.15
Industria de los minerales 31,624.11 31,624.11
Industria quimica 1,384.50 73.30 278.86 1,736.65
Industria de los metales 8,919.18 505.41 9,424.58
Produccion de halocarbonos 1,331.58 1,331.58
g:r;sztdr;:g de halocarbonos y hexafluoruro 3.424.04 7118 3.495.22
AGRICULTURA 39,163.64  28,535.05 67,698.69
Fermentacion entérica 36,570.19 36,570.19
Manejo de estiércol 1,549.47 2,338.27 3,887.74
Cultivo de arroz 440.60 440.60
Manejo de suelos agricolas 25,950.18 25,950.18
Quema en campo de residuos agricolas 603.36 246.60 849.97
uso DE;S&%?&Q%%?TB%XSO LR 49,447.16 513.40 255.18 50,215.74
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 6,374.38 513.40 25518 7,142.96
DESECHOS (IPCC 2006) 146.11 14,774.44 1,890.85 16,811.39
Eliminacion de desechos sélidos 3,818.60 3,818.60
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.63 79.30 150.93
Incineracion e incineracion abierta de desechos 146.11 307.65 105.08 558.85
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,576.56 1,706.46 12,283.02
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,130.78 10.11 24.56 3,165.45
Aviacion internacional 2,949.39 9.85 24.10 2,983.35
Navegacion internacional 181.39 0.26 0.46 182.11
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,397.29 40,397.29
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 456,718.41 97,109.93 30,983.36 5,477.84 586.46 67.90 590,943.90
ENERGIA 365,197.36  32,199.48 1,221.88 398,618.71
Consumo de combustibles fosiles 348,643.14 2,151.60 1,185.72 351,980.47
Industrias de la energfa 142,956.45 94.85 230.15 143,281.45
Manufactura e industria de la construccion 63,431.49 107.68 184.50 63,723.66
Transporte 111,897.44 477.80 346.32 112,721.56
Comercial, residencial, y agropecuario 30,357.77 1,471.27 424.77 32,253.81
Emisiones fugitivas 16,554.22  30,047.88 36.15 46,638.24
Minas de carbdn 3,785.16 3,785.16
Petréleo y gas natural 16,554.22  26,262.71 36.15 42,853.08
PROCESOS INDUSTRIALES 41,927.78 87.26 268.06 5477.84 586.46 67.90 48,415.31
Industria de los minerales 31,624.11 31,624.11
Industria quimica 1,384.50 87.26 268.06 1,739.82
Industria de los metales 8,919.18 586.46 9,505.64
Produccion de halocarbonos 1,684.39 1,684.39
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3.793.44 67.90 3.861.35
AGRICULTURA 46,623.38  27,430.47 74,053.85
Fermentacion entérica 43,535.95 43,535.95
Manejo de estiércol 1,844.61 2,247.76 4,092.37
Cultivo de arroz 524.53 524.53
Manejo de suelos agricolas 24,945.66 24,945.66
Quema en campo de residuos agricolas 718.29 237.05 955.35
S D e o 0 DEE 4944716 61120 24530 50,303.66
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 6,374.38 611.20 245.30 7,230.87
DESECHOS (IPCC 2006) 146.11 17,588.62 1,817.65 19,552.37
Eliminacion de desechos sélidos 4,545.95 4,545.95
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 85.27 76.23 161.50
Incineracion e incineracion abierta de desechos 146.11 366.25 101.02 613.38
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,591.14 1,640.40 14,231.55
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,130.78 12.04 23.61 3,166.43
Aviacién internacional 2,949.39 11.73 23.17 2,984.29
Navegacion internacional 181.39 0.31 0.44 182.14
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 40,397.29 40,397.29

229



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 446,626.47 79,383.28 32,227.79 4,910.19 307.61 82.68 563,538.02
ENERGIA 357,950.47 25,497.31 1,254.23 384,702.02
Consumo de combustibles fosiles 343,266.49 1,723.09 1,224.25 346,213.82
Industrias de la energfa 148,169.63 88.03 254.99 148,512.65
Manufactura e industria de la construccion 53,640.11 87.02 189.67 53,916.80
Transporte 112,272.52 389.75 363.02 113,025.29
Comercial, residencial, y agropecuario 29,184.22 1,158.28 416.58 30,759.08
Emisiones fugitivas 14,683.99  23,774.23 29.99 38,488.20
Minas de carbdn 2,690.13 2,690.13
Petréleo y gas natural 14,683.99 21,084.10 29.99 35,798.07
PROCESOS INDUSTRIALES 42,445.42 62.91 232.60 4,910.19 307.61 82.68  48,041.41
Industria de los minerales 33,791.87 33,791.87
Industria quimica 1,060.50 6291 232.60 1,356.01
Industria de los metales 7,593.05 307.61 7,900.67
Produccion de halocarbonos 989.65 989.65
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 3.920.54 8268 4,003.22
AGRICULTURA 38,344.70  28,682.35 67,027.04
Fermentacion entérica 35,839.76 35,839.76
Manejo de estiércol 1,549.54 2,420.06 3,969.61
Cultivo de arroz 297.04 297.04
Manejo de suelos agricolas 25,988.72 25,988.72
Quema en campo de residuos agricolas 658.35 273.56 931.92
0 D e o 0 DE- 4607857 24789 11367 46,440.13
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 3,005.79 247.89 113.67 3,367.35
DESECHOS (IPCC 2006) 152.00 15,230.47 1,944.95 17,327.42
Eliminacion de desechos sélidos 4,271.39 4,271.39
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 71.63 79.30 150.93
Incineracion e incineracion abierta de desechos 152.00 311.24 106.63 569.87
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,576.21 1,759.02 12,335.23
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,736.29 891 21.61 2,766.81
Aviacién internacional 2,606.10 8.73 21.29 2,636.11
Navegacion internacional 130.19 0.19 0.33 130.70
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,954.24 38,954.24
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NOo | W | PRC [ SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 446,626.47 94,503.90 30,980.27 5,612.86 356.95 78.88 578,159.31
ENERGIA 357,950.47 30,353.94 1,205.68 389,510.10
Consumo de combustibles fosiles 343,266.49 2,051.29 1,176.86 346,494.64
Industrias de la energfa 148,169.63 104.80 24512 148,519.55
Manufactura e industria de la construccion 53,640.11 103.60 182.32 53,926.03
Transporte 112,272.52 463.99 348.97 113,085.48
Comercial, residencial, y agropecuario 29,184.22 1,378.90 400.45 30,963.58
Emisiones fugitivas 14,683.99  28,302.65 28.83 43,015.46
Minas de carbdn 3,202.53 3,202.53
Petréleo y gas natural 14,683.99  25,100.12 28.83 39,812.93
PROCESOS INDUSTRIALES 42,445.42 74.89 223.59 5,612.86 35695 7888  48,792.58
Industria de los minerales 33,791.87 33,791.87
Industria quimica 1,060.50 74.89 223.59 1,358.99
Industria de los metales 7,593.05 356.95 7,950.00
Produccion de halocarbonos 1,251.87 1,251.87
ggr;sztrfr;g de halocarbonos y hexafluoruro 4360.99 7888 4.439.86
AGRICULTURA 45,648.45 27,572.06 73,220.51
Fermentacion entérica 42,666.38 42,666.38
Manejo de estiércol 1,844.69 2,326.38 4,171.08
Cultivo de arroz 353.62 353.62
Manejo de suelos agricolas 24,982.70 24,982.70
Quema en campo de residuos agricolas 783.75 262.98 1,046.73
S D e o 0 D 4607857 29511 10927 46,482.95
Tierras convertidas a tierras forestales -20,320.71 -20,320.71
Tierras convertidas a pastizales 47,042.36 47,042.36
Tierras convertidas a tierras agricolas 15,149.84 15,149.84
Tierras convertidas a asentamientos 343.29 343.29
Tierras convertidas a otras tierras 858.00 858.00
Incendios 3,005.79 295.11 109.27 3,410.17
DESECHOS (IPCC 2006) 152.00 18,131.51 1,869.66 20,153.17
Eliminacién de desechos solidos 5,084.99 5,084.99
Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos 85.27 76.23 161.50
Incineracion e incineracion abierta de desechos 152.00 370.53 102.50 625.03
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,590.72 1,690.93 14,281.65
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,736.29 10.61 20.78 2,767.67
Aviacién internacional 2,606.10 10.39 20.46 2,636.94
Navegacion internacional 130.19 0.22 0.32 130.73
PERMANENCIA USCUSS -145,808.97 -145,808.97
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,954.24 38,954.24
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | M | NO | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 441,339.71 81,044.30 31,172.17 5,853.44 23295 95.32 559,737.90
ENERGIA 356,675.46  24,624.56 1,234.98 382,535.00
Consumo de combustibles fosiles 343,299.76 1,725.04 1,210.87 346,235.67
Industrias de la energfa 147,767.41 100.27 253.79 148,121.48
Manufactura e industria de la construccion 53,291.16 86.69 178.28 53,556.13
Transporte 112,782.38 382.86 362.38 113,527.62
Comercial, residencial, y agropecuario 29,458.81 1,155.22 416.41 31,030.44
Emisiones fugitivas 13,375.70  22,899.52 2411 36,299.33
Minas de carbdn 2,539.24 2,539.24
Petréleo y gas natural 13,375.70  20,360.28 2411 33,760.09
PROCESOS INDUSTRIALES 38,909.42 61.20 12049 5,853.44 23295 9532  45272.83
Industria de los minerales 32,186.45 32,186.45
Industria quimica 1,020.00 61.20 120.49 1,201.69
Industria de los metales 5,702.97 232.95 593592
Produccion de halocarbonos 1,528.03 1,528.03
g:r;sztdr;:g de halocarbonos y hexafluoruro 432541 9532 4.420.73
AGRICULTURA 40,033.12  27,627.32 67,660.44
Fermentacion entérica 37,559.97 37,559.97
Manejo de estiércol 1,555.59 2,468.49 4,024.08
Cultivo de arroz 280.02 280.02
Manejo de suelos agricolas 24,890.22 24,890.22
Quema en campo de residuos agricolas 637.54 268.61 906.15
uso DE;S&%?&Q%%?TB%XSO LR 45,571.14 441.52 210.64 46,223.30
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 5,347.90 441.52 210.64 6,000.06
DESECHOS (IPCC 2006) 183.68 15,883.90 1,978.75 18,046.33
Eliminacion de desechos sélidos 4,705.36 4,705.36
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 73.47 81.34 154.81
Incineracion e incineracion abierta de desechos 183.68 315.01 110.20 608.89
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,790.07 1,787.21 12,577.27
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,699.00 9.01 21.42 2,729.43
Aviacion internacional 2,602.30 8.87 21.18 2,632.35
Navegacion internacional 96.70 0.14 0.24 97.08
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,531.62 38,531.62
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | CH_ | NOo | W | PRC | SF, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 441,339.71 96,481.31 29,965.51 6,754.67 270.31 90.93 574,902.45
ENERGIA 356,675.46  29,314.96 1,187.17 387,177.59
Consumo de combustibles fosiles 343,299.76 2,053.62 1,163.99 346,517.38
Industrias de la energfa 147,767.41 119.37 243.97 148,130.76
Manufactura e industria de la construccion 53,291.16 103.20 171.38 53,565.74
Transporte 112,782.38 455.78 348.35 113,586.51
Comercial, residencial, y agropecuario 29,458.81 1,375.27 400.29 31,234.37
Emisiones fugitivas 13,375.70  27,261.33 23.18 40,660.21
Minas de carbon 3,022.91 3,022.91
Petroleo y gas natural 13,375.70  24,238.42 23.18 37,637.30
PROCESOS INDUSTRIALES 38,909.42 72.86 115.83 6,754.67 27031 9093  46,214.03
Industria de los minerales 32,186.45 32,186.45
Industria quimica 1,020.00 72.86 115.83 1,208.69
Industria de los metales 5,702.97 270.31 5973.28
Produccion de halocarbonos 1,932.89 1,932.89
ggr;%rg:g de halocarbonos y hexafluoruro 482178 90.93 4912.72
AGRICULTURA 47,658.48  26,557.87 74,216.35
Fermentacion entérica 44714.26 44714.26
Manejo de estiércol 1,851.89 2,372.94 4,224.83
Cultivo de arroz 333.36 333.36
Manejo de suelos agricolas 23,926.72 23,926.72
Quema en campo de residuos agricolas 758.98 258.21 1,017.19
0 D e o e 4557114 52561  202.49 46,299.24
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 5,347.90 52561 202.49 6,076.00
DESECHOS (IPCC 2006) 183.68 18,909.41 1,902.15 20,995.24
Eliminacion de desechos solidos 5,601.62 5,601.62
Tratamiento biologico de los desechos solidos 87.46 78.19 165.65
Incineracion e incineracion abierta de desechos 183.68 375.01 105.94 664.63
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,845.32 1,718.02 14,563.34
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,699.00 10.72 20.59 2,730.31
Aviacion internacional 2,602.30 10.56 20.36 2,633.22
Navegacion internacional 96.70 0.16 023 97.10
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,531.62 38,531.62
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | wc [ wc | % [tomcoe

Total de emisiones nacionales 451,697.89 83,382.98 31,619.45 5,93546 149.33 108.19 572,893.30
ENERGIA 365,359.88  25,991.61 1,268.86 392,620.35
Consumo de combustibles fosiles 351,732.35 1,760.79 1,245.40 354,738.54
Industrias de la energfa 147,712.87 109.19 264.84 148,086.90
Manufactura e industria de la construccion 54,636.36 92.70 182.19 54,911.25
Transporte 119,430.05 400.04 380.84 120,210.93
Comercial, residencial, y agropecuario 29,953.07 1,158.86 417.53 31,529.47
Emisiones fugitivas 13,627.54 24,230.81 23.45 37,881.80
Minas de carbén 3,013.62 3,013.62
Petréleo y gas natural 13,627.54 21,217.20 23.45 34,868.19
PROCESOS INDUSTRIALES 37,728.17 63.37 111.95 593546 149.33 108.19 44,096.46
Industria de los minerales 30,822.95 30,822.95
Industria quimica 801.00 63.37 111.95 976.31
Industria de los metales 6,104.22 149.33 6,253.54
Produccion de halocarbonos 1,580.54 1,580.54
ggr;sztdrgg de halocarbonos y hexafluoruro 4354.93 108.19 446312
AGRICULTURA 40,124.99  27,941.50 68,066.49
Fermentacion entérica 37,578.50 37,578.50
Manejo de estiércol 1,544.98 2,461.36 4,006.34
Cultivo de arroz 323.99 323.99
Manejo de suelos agricolas 25,194.60 25,194.60
Quema en campo de residuos agricolas 677.52 285.54 963.06
uso DE;S&%?s?&%%?TB%XSO EEE 48,366.54 734.52 312.04 49,413.11
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 8,143.30 734.52 312.04 9,189.86
DESECHOS (IPCC 2006) 24329 16,468.50 1,985.11 18,696.89
Eliminacion de desechos sélidos 5,106.74 5,106.74
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 73.47 81.34 154.81
Incineracion e incineracion abierta de desechos 243.29 318.67 111.64 673.60
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 10,969.62 1,792.12 12,761.75
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,746.72 9.09 21.86 2,777.67
Aviacion internacional 2,651.65 8.95 21.62 2,682.22
Navegacion internacional 95.08 0.14 0.24 95.45
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,922.22 43,922.22
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | wc [ wc | % [tomcoe

Total de emisiones nacionales 451,697.89 99,265.45 30,395.48 6,853.50 173.28 103.21 588,488.80
ENERGIA 365,359.88  30,942.39 1,219.74 397,522.01
Consumo de combustibles fosiles 351,732.35 2,096.18 1,197.19 355,025.72
Industrias de la energfa 147,712.87 129.99 254.59 148,097.45
Manufactura e industria de la construccion 54,636.36 110.36 175.14 54,921.85
Transporte 119,430.05 476.24 366.10 120,272.38
Comercial, residencial, y agropecuario 29,953.07 1,379.60 401.37 31,734.04
Emisiones fugitivas 13,627.54  28,846.21 22.55 42,496.29
Minas de carbén 3,587.64 3,587.64
Petréleo y gas natural 13,627.54  25,258.57 22.55 38,908.65
PROCESOS INDUSTRIALES 37,728.17 75.44 107.61 6,853.50 173.28 103.21  45,041.21
Industria de los minerales 30,822.95 30,822.95
Industria quimica 801.00 75.44 107.61 984.05
Industria de los metales 6,104.22 173.28 6,277.49
Produccion de halocarbonos 1,999.31 1,999.31
ggr;sztdrgg de halocarbonos y hexafluoruro 4,.854.19 10321 4,957.40
AGRICULTURA 47,767.85  26,859.89 74,627.74
Fermentacion entérica 44,736.31 44,736.31
Manejo de estiércol 1,839.26 2,366.08 4,205.34
Cultivo de arroz 385.70 385.70
Manejo de suelos agricolas 24,219.33 24,219.33
Quema en campo de residuos agricolas 806.57 274.49 1,081.05
e e 4836654 87442  299.97 49,540.93
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 8,143.30 874.42 299.97 9,317.69
DESECHOS (IPCC 2006) 243.29  19,605.35 1,908.26 21,756.91
Eliminacion de desechos sélidos 6,079.45 6,079.45
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 87.46 78.19 165.66
Incineracion e incineracion abierta de desechos 243.29 379.36 107.32 729.97
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 13,059.07 1,722.75 14,781.83
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,746.72 10.82 21.01 2,778.56
Aviacion internacional 2,651.65 10.66 20.78 2,683.09
Navegacion internacional 95.08 0.16 0.23 95.47
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,922.22 43,922.22
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 474,968.52  82,240.67 31,561.44 6,391.75 118.96 595,281.33
ENERGIA 386,717.03  24,778.76 1,323.90 412,819.69
Consumo de combustibles fosiles 374,879.29 1,789.25 1,307.79 377,976.33
Industrias de la energia 150,012.54 116.14 260.77 150,389.45
Manufactura e industria de la construccion 66,833.74 98.66 223.56 67,155.96
Transporte 127,530.11 416.32 405.00 128,351.43
Comercial, residencial, y agropecuario 30,502.91 1,158.12 418.46 32,079.49
Emisiones fugitivas 11,837.73  22,989.51 16.11 34,843.36
Minas de carbén 2,623.51 2,623.51
Petréleo y gas natural 11,837.73  20,366.00 16.11 32,219.84
PROCESOS INDUSTRIALES 45,817.88 67.32 111.08 6,391.75 118.96  52,506.97
Industria de los minerales 38,661.94 38,661.94
Industria quimica 1,021.50 67.32 111.08 1,199.89
Industria de los metales 6,134.44 6,134.44
Produccion de halocarbonos 2,331.43 2,331.43
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 4,060.32 118.96 4179.28
AGRICULTURA 39,978.10 28,043.10 68,021.20
Fermentacion entérica 37,380.26 37,380.26
Manejo de estiércol 1,564.67 2,537.04 4,101.71
Cultivo de arroz 339.46 339.46
Manejo de suelos agricolas 25213.11 25213.11
Quema en campo de residuos agricolas 693.71 292.95 986.66
0 D e o 0 DEE 4218845 16110 76.26 42,425.81
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 1,965.21 161.10 76.26 2,202.57
DESECHOS (IPCC 2006) 245.16  17,255.39 2,007.11 19,507.66
Eliminacion de desechos sélidos 5,532.88 5,532.88
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 73.47 81.34 154.81
Incineracion e incineracion abierta de desechos 245.16 322.35 112.87 680.39
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 11,326.69 1,812.89 13,139.58
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,089.36 10.13 24.72 3,124.21
Aviacion internacional 2,995.97 9.99 24.49 3,030.45
Navegacion internacional 93.39 0.13 0.24 93.76
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,301.44 44,301.44
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 474,968.52 97,905.56 30,339.70 7,494.96 113.48 610,822.22
ENERGIA 386,717.03  29,498.52 1,272.65 417,488.20
Consumo de combustibles fosiles 374,879.29 2,130.06 1,257.16 378,266.51
Industrias de la energia 150,012.54 138.26 250.68 150,401.48
Manufactura e industria de la construccion 66,833.74 117.46 21491 67,166.10
Transporte 127,530.11 495.62 389.32 128,415.05
Comercial, residencial, y agropecuario 30,502.91 1,378.72 402.26 32,283.89
Emisiones fugitivas 11,837.73  27,368.47 15.49 39,221.69
Minas de carbén 3,123.23 3,123.23
Petréleo y gas natural 11,837.73  24,245.24 15.49 36,098.46
PROCESOS INDUSTRIALES 45,817.88 80.14 106.78  7,494.96 113.48  53,613.23
Industria de los minerales 38,661.94 38,661.94
Industria quimica 1,021.50 80.14 106.78 1,208.42
Industria de los metales 6,134.44 6,134.44
Produccion de halocarbonos 2,949.15 2,949.15
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 4,545.80 113.48 4.659.28
AGRICULTURA 47,592.98  26,957.56 74,550.54
Fermentacion entérica 44,500.31 44,500.31
Manejo de estiércol 1,862.70 2,438.83 4,301.54
Cultivo de arroz 404.12 404.12
Manejo de suelos agricolas 24,237.12 24,237.12
Quema en campo de residuos agricolas 825.84 281.61 1,107.45
S D e o D0 DEL 4218845 19179 7330 42,453.54
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 1,965.21 191.79 73.30 2,230.30
DESECHOS (IPCC 2006) 24516  20,542.13 1,929.41 22,716.70
Eliminacion de desechos sélidos 6,586.76 6,586.76
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 87.46 78.19 165.66
Incineracion e incineracion abierta de desechos 245.16 383.76 108.51 737.42
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 13,484.15 1,742.71 15,226.86
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,089.36 12.06 23.77 3,125.19
Aviacion internacional 2,995.97 11.90 23.54 3,031.41
Navegacion internacional 93.39 0.16 0.23 93.78
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,301.44 44,301.44
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 485,724.10 83,927.35 31,284.17  8,354.97 12516 609,415.75
ENERGIA 399,328.28  25,321.60 1,381.40 426,031.28
Consumo de combustibles fosiles 386,925.95 1,804.60 1,363.11 390,093.66
Industrias de la energia 160,006.41 120.39 299.51 160,426.30
Manufactura e industria de la construccion 65,151.45 108.19 230.49 65,490.12
Transporte 132,210.02 419.58 417.55 133,047.16
Comercial, residencial, y agropecuario 29,558.07 1,156.44 415.56 31,130.08
Emisiones fugitivas 12,402.32  23,517.00 18.30 35,937.62
Minas de carbén 2,553.27 2,553.27
Petréleo y gas natural 12,402.32  20,963.73 18.30 33,384.35
PROCESOS INDUSTRIALES 39,043.04 65.05 116.92  8,354.97 125.16  47,705.14
Industria de los minerales 32,395.48 32,395.48
Industria quimica 771.00 65.05 116.92 952.97
Industria de los metales 5,876.56 5,876.56
Produccion de halocarbonos 2,710.73 2,710.73
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 5.644.24 12516 5.769.40
AGRICULTURA 39,585.39  27,484.38 67,069.77
Fermentacion entérica 37,034.58 37,034.58
Manejo de estiércol 1,560.91 2,518.09 4,079.00
Cultivo de arroz 327.35 327.35
Manejo de suelos agricolas 24,696.27 24,696.27
Quema en campo de residuos agricolas 662.55 270.01 932.56
S D e o 0 DEE 4705013 55816  267.35 47,875.64
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 6,826.88 558.16 267.35 7,652.40
DESECHOS (IPCC 2006) 302.65 18,397.15 2,034.12 20,733.92
Eliminacion de desechos sélidos 6,674.54 6,674.54
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 73.47 81.34 154.81
Incineracion e incineracion abierta de desechos 302.65 358.35 124.95 785.94
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 11,290.79 1,827.83 13,118.63
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,353.60 11.10 26.82 3,391.52
Aviacion internacional 3,257.64 10.96 26.58 3,295.18
Navegacion internacional 95.97 0.14 0.24 96.35
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 45,551.75 45,551.75
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 485,724.10 99,913.51 30,073.17 9,731.44 119.40 625,561.62
ENERGIA 399,328.28 30,144.76 1,327.93 430,800.97
Consumo de combustibles fosiles 386,925.95 2,148.34 1,310.34 390,384.63
Industrias de la energia 160,006.41 143.32 28791 160,437.64
Manufactura e industria de la construccion 65,151.45 128.80 221.56 65,501.81
Transporte 132,210.02 499.50 401.39 133,110.91
Comercial, residencial, y agropecuario 29,558.07 1,376.72 399.48 31,334.27
Emisiones fugitivas 12,402.32 27,996.43 17.59 40,416.34
Minas de carbén 3,039.60 3,039.60
Petréleo y gas natural 12,402.32  24,956.82 17.59 37,376.73
PROCESOS INDUSTRIALES 39,043.04 77.44 112.39  9,731.44 119.40  49,083.71
Industria de los minerales 32,395.48 32,395.48
Industria quimica 771.00 77.44 112.39 960.83
Industria de los metales 5,876.56 5,876.56
Produccion de halocarbonos 3,428.96 3,428.96
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 6.302.48 11940 6.421.88
AGRICULTURA 47,125.46  26,420.47 73,545.93
Fermentacion entérica 44,088.79 44,088.79
Manejo de estiércol 1,858.22 2,420.62 4,278.84
Cultivo de arroz 389.70 389.70
Manejo de suelos agricolas 23,740.28 23,740.28
Quema en campo de residuos agricolas 788.75 259.56 1,048.31
S D e o 0 DEE 4705013 66448  257.00 47,971.61
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 6,826.88 664.48 257.00 7,748.37
DESECHOS (IPCC 2006) 302.65 21,901.37 1,955.38 24,159.40
Eliminacion de desechos sélidos 7,945.88 7,945.88
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 87.46 78.19 165.66
Incineracion e incineracion abierta de desechos 302.65 426.60 120.11 849.36
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 13,441.42 1,757.08 15,198.50
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,353.60 13.21 25.78 3,392.60
Aviacion internacional 3,257.64 13.05 25.55 3,296.24
Navegacion internacional 95.97 0.16 0.23 96.36
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 45,551.75 45,551.75
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [tomcoe

Total de emisiones nacionales 500,505.55 87,490.77 31,434.15 9,375.96 128.15 628,934.59
ENERGIA 408,741.24  26,712.57 1,401.20 436,855.01
Consumo de combustibles fosiles 394,745.15 1,828.60 1,376.48 397,950.23
Industrias de la energia 156,324.12 134.19 287.83 156,746.14
Manufactura e industria de la construccion 67,174.00 105.35 227.61 67,506.96
Transporte 140,475.04 436.66 44407 141,355.77
Comercial, residencial, y agropecuario 30,771.99 1,152.40 416.97 32,341.37
Emisiones fugitivas 13,996.09 24,883.97 24.72 38,904.78
Minas de carbén 2,364.62 2,364.62
Petréleo y gas natural 13,996.09 22,519.35 24.72 36,540.16
PROCESOS INDUSTRIALES 45,007.59 66.65 132.76  9,375.96 128.15  54,711.11
Industria de los minerales 38,283.36 38,283.36
Industria quimica 888.00 66.65 132.76 1,087.41
Industria de los metales 5,836.23 5,836.23
Produccion de halocarbonos 3,862.92 3,862.92
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 5.513.05 128.15 5.641.20
AGRICULTURA 39,860.31 27,568.97 67,429.28
Fermentacion entérica 37,193.93 37,193.93
Manejo de estiércol 1,568.78 2,566.10 4,134.88
Cultivo de arroz 372.64 372.64
Manejo de suelos agricolas 24,698.47 24,698.47
Quema en campo de residuos agricolas 72497 304.39 1,029.35
S D e o 0 DE- 4645023 55376 24141 47,245.40
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 6,226.99 553.76 241.41 7,022.16
DESECHOS (IPCC 2006) 306.50 20,297.48 2,089.82 22,693.79
Eliminacion de desechos sélidos 7,704.66 7,704.66
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 73.47 81.34 154.81
Incineracion e incineracion abierta de desechos 306.50 364.43 127.00 797.93
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,154.92 1,881.48 14,036.39
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,319.95 11.22 26.44 3,357.61
Aviacién internacional 3,225.85 11.08 26.21 3,263.14
Navegacion internacional 94.10 0.13 0.24 94.47
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,021.19 44,021.19
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 500,505.55 104,155.68 30,217.35 11,004.00 122.26 646,004.83
ENERGIA 408,741.24  31,800.68 1,346.96 441,888.88
Consumo de combustibles fosiles 394,745.15 2,176.91 1,323.20 398,245.26
Industrias de la energia 156,324.12 159.75 276.69 156,760.56
Manufactura e industria de la construccion 67,174.00 125.42 218.80 67,518.22
Transporte 140,475.04 519.83 426.88 141,421.75
Comercial, residencial, y agropecuario 30,771.99 1,371.90 400.83 32,544.73
Emisiones fugitivas 13,996.09 29,623.77 23.77 43,643.62
Minas de carbén 2,815.03 2,815.03
Petréleo y gas natural 13,996.09 26,808.74 23.77 40,828.60
PROCESOS INDUSTRIALES 45,007.59 79.34 127.62 11,004.00 122.26  56,340.81
Industria de los minerales 38,283.36 38,283.36
Industria quimica 888.00 79.34 127.62 1,094.96
Industria de los metales 5,836.23 5,836.23
Produccion de halocarbonos 4,886.42 4,886.42
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 6.117.58 12226 6.239.83
AGRICULTURA 47,452.75 26,501.78 73,954.53
Fermentacion entérica 44,278.48 44,278.48
Manejo de estiércol 1,867.59 2,466.77 4,334.37
Cultivo de arroz 443.62 443.62
Manejo de suelos agricolas 23,742.40 23,742.40
Quema en campo de residuos agricolas 863.05 292.60 1,155.66
0 D e o 0 DEL 4645023 65924 23206 47,341.53
Tierras convertidas a tierras forestales -32,955.74 -32,955.74
Tierras convertidas a pastizales 56,646.41 56,646.41
Tierras convertidas a tierras agricolas 14,529.74 14,529.74
Tierras convertidas a asentamientos 1,109.95 1,109.95
Tierras convertidas a otras tierras 892.88 892.88
Incendios 6,226.99 659.24 232.06 7,118.29
DESECHOS (IPCC 2006) 306.50 24,163.66 2,008.93 26,479.08
Eliminacién de desechos solidos 9,172.21 9,172.21
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 87.46 78.19 165.66
Incineracion e incineracion abierta de desechos 306.50 433.84 122.09 862.43
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 14,470.14 1,808.65 16,278.78
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,319.95 13.35 25.42 3,358.72
Aviacién internacional 3,225.85 13.19 25.19 3,264.23
Navegacion internacional 94.10 0.16 0.23 94.49
PERMANENCIA USCUSS -159,148.64 -159,148.64
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,021.19 44,021.19
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 500,466.77 92,692.07 32,665.34 11,783.48 144.05 637,751.72
ENERGIA 431,148.89  30,564.00 1,486.89 463,199.78
Consumo de combustibles fosiles 411,918.94 1,857.27 1,441.83 415,218.03
Industrias de la energfa 159,473.34 141.99 294.49 159,909.82
Manufactura e industria de la construccion 68,067.43 104.78 243.57 68,415.78
Transporte 151,383.35 461.14 482.25 152,326.73
Comercial, residencial, y agropecuario 32,994.83 1,149.36 421.52 34,565.70
Emisiones fugitivas 19,229.95 28,706.74 45.06 47,981.75
Minas de carbén 2,588.05 2,588.05
Petréleo y gas natural 19,22995 26,118.69 45.06 45,393.70
PROCESOS INDUSTRIALES 42,309.14 65.63 132.17 11,783.48 144.05  54,434.47
Industria de los minerales 35,546.00 35,546.00
Industria quimica 1,140.00 65.63 132.17 1,337.80
Industria de los metales 5,623.15 5623.15
Produccion de halocarbonos 4,370.96 4,370.96
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 7.412.52 14405 7.556.57
AGRICULTURA 40,172.25 28,754.04 68,926.29
Fermentacion entérica 37,485.69 37,485.69
Manejo de estiércol 1,563.86 2,646.71 4,210.57
Cultivo de arroz 371.22 371.22
Manejo de suelos agricolas 25,798.78 25,798.78
Quema en campo de residuos agricolas 751.48 308.55 1,060.03
S D e o 0 DE- 2670127 33648 15675 27,194.51
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 3,890.49 336.48 156.75 4,383.73
DESECHOS (IPCC 2006) 307.47 21,553.70 2,135.49 23,996.66
Eliminacion de desechos sélidos 8,776.87 8,776.87
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 82.06 90.85 17291
Incineracion e incineracion abierta de desechos 307.47 370.62 129.11 807.20
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,324.16 1,915.52 14,239.69
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,448.86 11.71 27.45 3,488.01
Aviacién internacional 3,352.07 11.57 27.20 3,390.85
Navegacion internacional 96.78 0.14 0.24 97.17
PERMANENCIA USCUSS -173,254.17 -173,254.17
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,621.54 44,621.54
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 500,466.77 110,347.70 31,400.88 13,856.88 137.42 656,209.66
ENERGIA 431,148.89  36,385.72 1,429.33 468,963.94
Consumo de combustibles fosiles 411,918.94 2,211.03 1,386.02 415,515.99
Industrias de la energfa 159,473.34 169.04 283.09 159,925.46
Manufactura e industria de la construccion 68,067.43 124.74 234.14 68,426.31
Transporte 151,383.35 548.97 463.58 152,395.90
Comercial, residencial, y agropecuario 32,994.83 1,368.28 405.20 34,768.31
Emisiones fugitivas 19,229.95 34,174.69 43.32 53,447.95
Minas de carbén 3,081.01 3,081.01
Petréleo y gas natural 19,229.95 31,093.67 43.32 50,366.94
PROCESOS INDUSTRIALES 42,309.14 78.13 127.06 13,856.88 137.42  56,508.63
Industria de los minerales 35,546.00 35,546.00
Industria quimica 1,140.00 78.13 127.06 1,345.18
Industria de los metales 5,623.15 5623.15
Produccion de halocarbonos 5529.08 5529.08
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 8.327.80 137.42 8.465.23
AGRICULTURA 47,824.11  27,640.98 75,465.09
Fermentacion entérica 44,625.82 44,625.82
Manejo de estiércol 1,861.74 2,544.25 4,405.99
Cultivo de arroz 441.93 441.93
Manejo de suelos agricolas 24,800.12 24,800.12
Quema en campo de residuos agricolas 894.62 296.61 1,191.23
S D e o 0 D 2670127 40058 15069 27,252.54
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 3,890.49 400.58 150.69 4,441.75
DESECHOS (IPCC 2006) 307.47  25,659.17 2,052.82 28,019.47
Eliminacién de desechos solidos 10,448.65 10,448.65
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 97.69 87.34 185.03
Incineracion e incineracion abierta de desechos 307.47 44121 12411 872.79
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 14,671.62 1,841.37 16,513.00
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,448.86 13.94 26.39 3,489.18
Aviacién internacional 3,352.07 13.78 26.15 3,392.00
Navegacion internacional 96.78 0.16 0.24 97.18
PERMANENCIA USCUSS -173,254.17 -173,254.17
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,621.54 44,621.54

243



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 522,968.87 105,232.18 31,886.43 12,541.98 147.04 672,776.50
ENERGIA 449,994.49  41,307.55 1,513.79 492,815.83
Consumo de combustibles fosiles 415,754.27 1,876.94 1,410.52 419,041.74
Industrias de la energia 151,990.25 148.04 240.14 152,378.43
Manufactura e industria de la construccion 69,765.99 105.80 245.97 70,117.76
Transporte 160,156.86 476.08 502.03 161,134.96
Comercial, residencial, y agropecuario 33,841.18 1,147.03 422.38 35,410.59
Emisiones fugitivas 34,240.22  39,430.61 103.27 73,774.09
Minas de carbén 3,369.47 3,369.47
Petréleo y gas natural 34,240.22 36,061.14 103.27 70,404.62
PROCESOS INDUSTRIALES 43,642.35 65.09 139.61 12,541.98 147.04  56,536.07
Industria de los minerales 36,370.06 36,370.06
Industria quimica 1,344.00 65.09 139.61 1,548.70
Industria de los metales 5928.29 592829
Produccion de halocarbonos 4331.12 4,331.12
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 8.210.86 147.04 8.357.91
AGRICULTURA 40,493.94 27,838.76 68,332.69
Fermentacion entérica 37,879.06 37,879.06
Manejo de estiércol 1,566.76 2,689.36 4,256.12
Cultivo de arroz 263.70 263.70
Manejo de suelos agricolas 24,827.07 24,827.07
Quema en campo de residuos agricolas 784.42 32232 1,106.74
S D e o 0 DEL 2880893 50624 23807 29,553.25
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 5,998.15 506.24 238.07 6,742.47
DESECHOS (IPCC 2006) 523.10 22,859.36 2,156.20 25,538.66
Eliminacion de desechos sélidos 9,793.43 9,793.43
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 82.57 91.42 173.99
Incineracion e incineracion abierta de desechos 523.10 376.93 131.59 1,031.61
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,606.43 1,933.19 14,539.62
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,342.61 11.32 26.44 3,380.37
Aviacién internacional 3,222.04 11.14 26.14 3,259.32
Navegacion internacional 120.57 0.17 0.31 121.05
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,040.54 44,040.54
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc| % [tomcoe

Total de emisiones nacionales 522,968.87 125,276.41 30,652.11 14,724.43 140.28 693,762.10
ENERGIA 449,994.49  49,175.65 1,455.19 500,625.34
Consumo de combustibles fosiles 415,754.27 2,234.46 1,355.92 419,344.65
Industrias de la energia 151,990.25 176.24 230.84 152,397.33
Manufactura e industria de la construccion 69,765.99 125.96 236.45 70,128.39
Transporte 160,156.86 566.76 482.60 161,206.21
Comercial, residencial, y agropecuario 33,841.18 1,365.51 406.03 35,612.72
Emisiones fugitivas 34,240.22  46,941.20 99.27 81,280.69
Minas de carbén 4,011.27 4,011.27
Petréleo y gas natural 34,240.22  42,929.92 99.27 77,269.42
PROCESOS INDUSTRIALES 43,642.35 77.49 13421 14,724.43 140.28  58,718.75
Industria de los minerales 36,370.06 36,370.06
Industria quimica 1,344.00 77.49 134.21 1,555.69
Industria de los metales 5928.29 592829
Produccion de halocarbonos 5478.68 5478.68
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 9.245.76 14028 9.386.03
AGRICULTURA 48,207.07  26,761.13 74,968.20
Fermentacion entérica 45,094.12 45,094.12
Manejo de estiércol 1,865.19 2,585.26 4,450.45
Cultivo de arroz 313.92 313.92
Manejo de suelos agricolas 23,866.03 23,866.03
Quema en campo de residuos agricolas 933.83 309.84 1,243.68
S D e o 0 D 2880893  602.67  228.86 29,640.46
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 5998.15 602.67 228.86 6,829.68
DESECHOS (IPCC 2006) 523.10 27,213.53 2,072.73 29,809.35
Eliminacién de desechos solidos 11,658.84 11,658.84
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 98.30 87.88 186.18
Incineracion e incineracion abierta de desechos 523.10 448.73 126.49 1,098.32
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 15,007.66 1,858.36 16,866.01
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,342.61 13.47 25.42 3,381.50
Aviacién internacional 3,222.04 13.27 25.13 3,260.43
Navegacion internacional 120.57 0.21 0.29 121.07
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 44,040.54 44,040.54
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 506,125.20 104,202.41 32,157.24 12,252.15 148.12 654,885.12
ENERGIA 434,136.91 38,725.11 1,413.61 474,275.64
Consumo de combustibles fosiles 405,537.83 1,858.42 133271 408,728.96
Industrias de la energia 164,574.34 163.57 267.56 165,005.47
Manufactura e industria de la construccion 54,991.73 95.57 173.79 55,261.09
Transporte 153,415.15 459.89 474.13 154,349.17
Comercial, residencial, y agropecuario 32,556.61 1,139.38 417.24 34,113.23
Emisiones fugitivas 28,599.08 36,866.70 80.91 65,546.68
Minas de carbon 5473.61 5473.61
Petrdleo y gas natural 28,599.08 31,393.08 80.91 60,073.07
PROCESOS INDUSTRIALES 40,649.85 64.44 148.20 12,252.15 148.12  53,262.77
Industria de los minerales 34,775.06 34,775.06
Industria quimica 1,185.00 64.44 148.20 1,397.65
Industria de los metales 4,689.80 4,689.80
Produccion de halocarbonos 3,930.50 3,930.50
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 8.321.65 148.12 8,469.77
AGRICULTURA 40,986.14  28,115.15 69,101.29
Fermentacion entérica 38,420.48 38,420.48
Manejo de estiércol 1,575.52 2,695.13 4,270.64
Cultivo de arroz 308.61 308.61
Manejo de suelos agricolas 25,143.55 25,143.55
Quema en campo de residuos agricolas 681.54 276.47 958.01
S D e o D0 DE- 3077261 69500  315.61 31,783.23
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 7,961.83 695.00 315.61 8,972.44
DESECHOS (IPCC 2006) 565.82 23,731.71 2,164.66 26,462.19
Eliminacion de desechos solidos 10,785.40 10,785.40
Tratamiento biologico de los desechos solidos 83.86 92.85 176.71
Incineracion e incineracion abierta de desechos 565.82 383.34 133.87 1,083.03
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,479.11 1,937.94 14,417.05
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,825.99 9.89 22.32 2,858.20
Aviacién internacional 2,743.03 9.77 22.11 2,774.91
Navegacion internacional 82.96 0.12 0.21 83.29
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,160.05 43,160.05
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 506,125.20 124,050.49 30,912.44 14,419.33 14131 675,648.77
ENERGIA 434,136.91 46,101.33 1,358.89 481,597.13
Consumo de combustibles fosiles 405,537.83 2,212.40 1,281.12 409,031.35
Industrias de la energia 164,574.34 194.73 257.20 165,026.27
Manufactura e industria de la construccion 54,991.73 113.78 167.06 55,272.57
Transporte 153,415.15 547.49 455.78 154,418.41
Comercial, residencial, y agropecuario 32,556.61 1,356.41 401.08 34,314.10
Emisiones fugitivas 28,599.08  43,888.93 77.77 72,565.78
Minas de carbén 6,516.21 6,516.21
Petréleo y gas natural 28,599.08 37,372.72 77.77 66,049.57
PROCESOS INDUSTRIALES 40,649.85 76.72 142.47 14,419.33 14131  55,429.68
Industria de los minerales 34,775.06 34,775.06
Industria quimica 1,185.00 76.72 142.47 1,404.19
Industria de los metales 4,689.80 4,689.80
Produccion de halocarbonos 497191 497191
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 9.447.42 14131 9.588.73
AGRICULTURA 48,793.03  27,026.82 75,819.85
Fermentacion entérica 45,738.67 45,738.67
Manejo de estiércol 1,875.61 2,590.80 4,466.41
Cultivo de arroz 367.39 367.39
Manejo de suelos agricolas 24,170.25 24,170.25
Quema en campo de residuos agricolas 811.35 265.77 1,077.12
S D e o 0 D 3077261 82739 30339 31,903.39
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 7,961.83 827.39 303.39 9,092.61
DESECHOS (IPCC 2006) 565.82  28,252.03 2,080.86 30,898.72
Eliminacién de desechos solidos 12,839.76 12,839.76
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 99.84 89.26 189.09
Incineracion e incineracion abierta de desechos 565.82 456.35 128.68 1,150.86
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 14,856.08 1,862.92 16,719.00
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,825.99 11.77 21.46 2,859.22
Aviacién internacional 2,743.03 11.63 21.25 2,775.92
Navegacion internacional 82.96 0.14 0.20 83.30
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,160.05 43,160.05
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [fomcoe

Total de emisiones nacionales 515,591.21 100,530.40 32,853.45 15,564.99 160.67 664,700.73
ENERGIA 444226.82 33,924.32 1,445.13 479,596.27
Consumo de combustibles fosiles 424,284.53 1,856.32 1,396.26 427,537.11
Industrias de la energia 164,457.15 162.39 283.73 164,903.27
Manufactura e industria de la construccion 70,048.23 97.38 212.11 70,357.71
Transporte 156,371.43 461.80 482.23 157,315.47
Comercial, residencial, y agropecuario 33,407.72 1,134.75 418.19 34,960.66
Emisiones fugitivas 19,942.29  32,068.00 48.87 52,059.16
Minas de carbén 6,556.86 6,556.86
Petréleo y gas natural 19,942.29  25,511.14 48.87 45,502.30
PROCESOS INDUSTRIALES 44,999.94 64.41 154.76 15,564.99 160.67  60,944.77
Industria de los minerales 35,949.73 35,949.73
Industria quimica 1,348.50 64.41 154.76 1,567.67
Industria de los metales 7,701.71 7,701.71
Produccion de halocarbonos 3,897.76 3,897.76
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 11,667.23 160.67 11.827.91
AGRICULTURA 41,34491  28,915.47 70,260.38
Fermentacion entérica 38,754.19 38,754.19
Manejo de estiércol 1,585.87 2,727.61 4,313.48
Cultivo de arroz 256.58 256.58
Manejo de suelos agricolas 25,877.80 25,877.80
Quema en campo de residuos agricolas 74827 310.06 1,058.33
S D e o 0 DEL 2572585 25392 11509 26,094.86
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 2,915.07 253.92 115.09 3,284.08
DESECHOS (IPCC 2006) 638.60 24,942.85 2,223.00 27,804.45
Eliminacion de desechos sélidos 11,730.16 11,730.16
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 91.41 101.21 192.62
Incineracion e incineracion abierta de desechos 638.60 432.52 150.94 1,222.05
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,688.77 1,970.86 14,659.62
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,992.17 10.47 23.63 3,026.27
Aviacién internacional 2,904.01 10.34 2341 2,937.76
Navegacion internacional 88.16 0.13 0.22 88.51
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,555.04 43,555.04
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [ | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 515,591.21 119,679.05 31,581.71 18,275.08 153.28 685,280.33
ENERGIA 444226.82 40,386.09 1,389.19 486,002.10
Consumo de combustibles fosiles 424,284.53 2,209.90 1,342.21 427,836.64
Industrias de la energia 164,457.15 193.32 272.75 164,923.22
Manufactura e industria de la construccion 70,048.23 11593 203.90 70,368.05
Transporte 156,371.43 549.76 463.57 157,384.76
Comercial, residencial, y agropecuario 33,407.72 1,350.89 402.00 35,160.61
Emisiones fugitivas 19,942.29 38,176.19 46.97 58,165.46
Minas de carbén 7,805.79 7,805.79
Petréleo y gas natural 19,942.29 30,370.41 46.97 50,359.67
PROCESOS INDUSTRIALES 44,999.94 76.67 148.77 18,275.08 153.28  63,653.74
Industria de los minerales 35,949.73 35,949.73
Industria quimica 1,348.50 76.67 148.77 1,573.94
Industria de los metales 7,701.71 7,701.71
Produccion de halocarbonos 4,930.50 4,930.50
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 13.344.58 15328 13.497.86
AGRICULTURA 49,220.13  27,796.16 77,016.29
Fermentacion entérica 46,135.94 46,135.94
Manejo de estiércol 1,887.94 2,622.03 4,509.96
Cultivo de arroz 305.45 305.45
Manejo de suelos agricolas 24,876.08 24,876.08
Quema en campo de residuos agricolas 890.80 298.06 1,188.85
S D e o 0 D 2572585 30229 11063 26,138.77
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 2,915.07 302.29 110.63 3,327.99
DESECHOS (IPCC 2006) 638.60 29,693.87 2,136.95 32,469.42
Eliminacién de desechos solidos 13,964.47 13,964.47
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 108.82 97.29 206.11
Incineracion e incineracion abierta de desechos 638.60 514.90 145.10 1,298.59
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 15,105.67 1,894.57 17,000.24
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 2,992.17 12.46 22.72 3,027.34
Aviacién internacional 2,904.01 12.31 22.50 2,938.82
Navegacion internacional 88.16 0.15 0.21 88.53
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 43,555.04 43,555.04
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PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

o, [ o [ no | we [wc | % [towcoe

Total de emisiones nacionales 553,067.95 102,475.36 33,573.83 15,432.44 168.17 704,717.75
ENERGIA 460,180.52 32,263.04 1,423.12 493,866.68
Consumo de combustibles fosiles 445,125.06 1,831.72 1,392.75 448,349.54
Industrias de la energia 179,915.41 174.86 316.48 180,406.74
Manufactura e industria de la construccion 72,806.76 67.11 171.26 73,045.12
Transporte 159,522.11 460.69 490.00 160,472.80
Comercial, residencial, y agropecuario 32,880.79 1,129.07 415.02 34,424.88
Emisiones fugitivas 15,055.45 30,431.32 30.37 45517.14
Minas de carbén 8,296.29 8,296.29
Petréleo y gas natural 15,05545  22,135.02 30.37 37,220.85
PROCESOS INDUSTRIALES 41,313.96 76.65 159.51 15,432.44 168.17  57,150.74
Industria de los minerales 32,440.97 32,440.97
Industria quimica 1,300.50 76.65 159.51 1,536.67
Industria de los metales 7,572.49 7,572.49
Produccion de halocarbonos 3,648.80 3,648.80
ggr;sztdrprg de halocarbonos y hexafluoruro 11,783.64 16817 1195181
AGRICULTURA 41,457.71  28,543.32 70,001.03
Fermentacion entérica 39,024.75 39,024.75
Manejo de estiércol 1,596.28 2,737.29 4,333.57
Cultivo de arroz 190.77 190.77
Manejo de suelos agricolas 25,542.27 2554227
Quema en campo de residuos agricolas 64591 263.75 909.66
S D e o D0 DEL 5092060  2230.65  1,159.33 54310.58
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 28,109.82 2,230.65 1,159.33 31,499.80
DESECHOS (IPCC 2006) 652.88 26,447.31 2,288.55 29,388.73
Eliminacion de desechos sélidos 12,709.42 12,709.42
Tratamiento biolégico de los desechos sélidos 93.62 103.65 197.28
Incineracion e incineracion abierta de desechos 652.88 44539 155.33 1,253.60
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 13,198.87 2,029.57 15,228.44
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,090.83 10.69 24.38 3,125.90
Aviacién internacional 2,985.81 10.54 24.12 3,020.47
Navegacion internacional 105.02 0.15 0.27 105.44
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 37,695.30 37,695.30
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | CH | NO | Hc | PRC | SR, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 553,067.95 121,994.47 32,274.20 18,067.28 160.43 725,564.34
ENERGIA 460,180.52 38,408.38 1,368.03 499,956.93
Consumo de combustibles fosiles 445,125.06 2,180.62 1,338.84 448,644.53
Industrias de la energia 179,91541 208.16 304.23 180,427.80
Manufactura e industria de la construccion 72,806.76 79.89 164.63 73,051.27
Transporte 159,522.11 548.44 471.03 160,541.58
Comercial, residencial, y agropecuario 32,880.79 1,344.13 398.96 34,623.87
Emisiones fugitivas 15,05545  36,227.76 29.19 51,312.40
Minas de carbén 9,876.54 9,876.54
Petréleo y gas natural 1505545 26,351.22 29.19 41,435.87
PROCESOS INDUSTRIALES 41,313.96 91.26 153.34 18,067.28 16043  59,786.26
Industria de los minerales 32,440.97 32,440.97
Industria quimica 1,300.50 91.26 153.34 1,545.09
Industria de los metales 7,572.49 7,572.49
Produccion de halocarbonos 4,615.58 4,615.58
ggr;%rg;s de halocarbonos y hexafluoruro 1345171 160.43 13.612.14
AGRICULTURA 49,354.42  27,438.42 76,792.83
Fermentacion entérica 46,458.03 46,458.03
Manejo de estiércol 1,900.33 2,631.33 4,531.66
Cultivo de arroz 227.11 227.11
Manejo de suelos agricolas 24,553.54 24,553.54
Quema en campo de residuos agricolas 768.94 253.54 1,022.48
v i e 5092060  2,655.54  1,114.45 54,690.59
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 28,109.82 2,655.54 1,114.45 31,879.81
DESECHOS (IPCC 2006) 652.88 31,484.89 2,199.96 34,337.73
Eliminacion de desechos solidos 15,130.26 15,130.26
Tratamiento biologico de los desechos solidos 111.46 99.64 211.10
Incineracion e incineracion abierta de desechos 652.88 530.23 149.31 1,332.42
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 15,712.94 1,951.00 17,663.95
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,090.83 12.72 23.44 3,126.99
Aviacion internacional 2,985.81 12.54 23.18 3,021.54
Navegacion internacional 105.02 0.18 0.26 105.45
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 37,695.30 37,695.30

251



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | CH | No | Hc | PRC | SR, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 535,632.66 95,717.13 33,395.16 13,916.36 173.75 678,835.06
ENERGIA 462,014.40 28,105.31 1,393.29 491,512.99
Consumo de combustibles fosiles 450,923.76 1,823.78 1,378.60 454,126.14
Industrias de la energfa 184,347.32 176.93 311.68 184,835.93
Manufactura e industria de la construccion 74,047.10 67.89 159.95 74,274.95
Transporte 159,246.85 454.95 492.34 160,194.15
Comercial, residencial, y agropecuario 33,282.48 1,124.01 414.63 34,821.12
Emisiones fugitivas 11,090.64 26,281.53 14.68 37,386.85
Minas de carbon 6,968.61 6,968.61
Petroleo y gas natural 11,090.64 19,312.92 14.68 30,418.24
PROCESOS INDUSTRIALES 42,108.51 69.31 167.80 13,916.36 173.75  56,435.73
Industria de los minerales 32,831.90 32,831.90
Industria quimica 1,408.50 69.31 167.80 1,645.61
Industria de los metales 7,868.11 7,868.11
Produccion de halocarbonos 2,431.50 2,431.50
ggr;sirg:g de halocarbonos y hexafluoruro 11,484.86 173.75 11.658.61
AGRICULTURA 40,463.67  29,209.33 69,673.00
Fermentacion entérica 37,946.06 37,946.06
Manejo de estiércol 1,591.82 2,756.37 4,348.19
Cultivo de arroz 170.62 170.62
Manejo de suelos agricolas 26,132.19 26,132.19
Quema en campo de residuos agricolas 755.17 320.77 1,075.95
0 D S e ora 30850.30  567.01  317.08 31,734.39
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 8,039.52 567.01 317.08 8,923.61
DESECHOS (IPCC 2006) 659.45 26,511.83 2,307.66 29,478.94
Eliminacion de desechos solidos 13,681.15 13,681.15
Tratamiento biologico de los desechos solidos 87.49 96.86 184.36
Incineracion e incineracion abierta de desechos 659.45 450.67 157.18 1,267.31
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 12,292.51 2,053.62 14,346.13
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,240.10 11.06 25.72 3,276.88
Aviacion internacional 3,144.21 10.93 2548 3,180.61
Navegacion internacional 95.89 0.14 0.24 96.27
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,010.21 38,010.21
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ANEXO 2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ACUERDO CON EL SAR Y EL AR4

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

| o, | CH | NO | Hc | PRC | SR, | TotalCOge |

Total de emisiones nacionales 535,632.66 113,948.96 32,102.44 16,266.14 165.76 698,115.96
ENERGIA 462,014.40 33,458.70 1,339.35 496,812.45
Consumo de combustibles fosiles 450,923.76 2,171.17 1,325.24 454,420.16
Industrias de la energia 184,347.32 210.63 299.61 184,857.56
Manufactura e industria de la construccion 74,047.10 80.82 153.76 74,281.69
Transporte 159,246.85 541.61 473.28 160,261.75
Comercial, residencial, y agropecuario 33,282.48 1,338.10 398.58 35,019.17
Emisiones fugitivas 11,090.64 31,287.53 14.11 42,392.29
Minas de carbén 8,295.96 8,295.96
Petréleo y gas natural 11,090.64  22,991.57 14.11 34,096.32
PROCESOS INDUSTRIALES 42,108.51 82.51 16131 16,266.14 165.76  58,784.22
Industria de los minerales 32,831.90 32,831.90
Industria quimica 1,408.50 82.51 161.31 1,652.32
Industria de los metales 7,868.11 7,868.11
Produccion de halocarbonos 3,075.75 3,075.75
ggr;%rg;s de halocarbonos y hexafluoruro 13.190.40 165.76 13.356.15
AGRICULTURA 48,171.04 28,078.65 76,249.69
Fermentacion entérica 45,173.88 45,173.88
Manejo de estiércol 1,895.02 2,649.67 4,544.69
Cultivo de arroz 203.12 203.12
Manejo de suelos agricolas 25,120.62 25,120.62
Quema en campo de residuos agricolas 899.02 308.35 1,207.37
0 S e ora 30850.30 67502 304.80 31,830.12
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 8,039.52 675.02 304.80 9,019.34
DESECHOS (IPCC 2006) 659.45 31,561.70 2,218.34 34,439.49
Eliminacion de desechos solidos 16,287.09 16,287.09
Tratamiento biologico de los desechos solidos 104.16 93.12 197.27
Incineracion e incineracion abierta de desechos 659.45 536.51 151.10 1,347.06
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales 14,633.94 1,974.12 16,608.06
INFORMACION ADICIONAL
BUNKERS 3,240.10 13.17 24.73 3,278.00
Aviacion internacional 3,144.21 13.01 24.49 3,181.71
Navegacion internacional 95.89 0.16 023 96.29
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
EMISIONES DE CO, POR QUEMA DE BIOMASA ~ 38,010.21 38,010.21
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Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 499,701.68 94,623.55 35,208.02 8,481.58 194.95 638,209.78
PETROLEO Y GAS 49,510.60 23,208.49 72,719.09

PEP 15,381.50 5764.21 21,145.71
PPQ 6,281.86 297 6,284.83
PGPB 5,296.65 179.78 5,476.43
PREF 14,922.01 492.21 15,414.22
Otras emisiones (incluyendo fugitivas) 7,628.59  16,769.32 24,397.91
GENERACION ELECTRICA 125,966.81 82.72 620.65 126,670.18
Carboeléctrica (Di+Ca) 17,237.62 3.60 79.08 17,320.30
Ciclo combinado CFE (Di+GN) 17,675.83 14.06 130.00 17,819.89
Combustion Interna (Co+Di) 937.05 4.73 2.35 944.13
Dual (Di+Ca) 17,497.82 3.14 69.17 17,570.13
Termoeléctrica (Co+Di+GN) 33,893.13 27.95 93.25 34,014.32
Termoeléctrica + CC (GN) 3,747.63 2.26 8.54 3,758.44
Turbogas (Di+GN) 1,990.72 1.37 11.23 2,003.32
Ciclo combinado PIE (Di+GN) 32,987.01 25.62 227.03 33,239.65
RESIDENCIAL Y COMERCIAL 23,028.00 1,710.80 386.37 25,125.17
Gas L.P. residencial 16,043.42 5.94 47.79 16,097.15
Queroseno residencial 95.63 0.00 0.25 95.88
Gas Natural residencial 1,886.87 0.71 1.05 1,888.63
Lefa residencial NC 1,690.15 316.72 2,006.87
Gas L.P. comercial 4,060.27 13.66 12.10 4,086.02
Diésel comercial 322.36 0.06 0.55 322.97
Gas Natural comercial 619.45 0.28 791 627.64
INDUSTRIA 97,864.44 7,432.73 606.78  5,796.00 19495 111,894.89

Cemento - combustion 9,674.83 2.45 44.06 9,721.34
Cemento - proceso 20,508.89 20,508.89
Cal - combustién 928.58 0.58 2.33 931.50
Cal- proceso 3,281.93 3,281.93
Siderdrgica - combustion 14,982.08 5.12 23.42 15,010.61
Siderdrgica - proceso 8,783.47 8,783.47
Quimica - combustion 7,967.18 4.86 21.38 7,993.42
Quimica - proceso 12.99 50.05 174.29 237.32
Otras industrias - combustion 29,890.79 185.59 341.30 30,417.68
Consumo de otros carbonatos - proceso 1,833.69 1,833.69
Produccion de halocarbonos - proceso 2,267.26 2,267.26
Consumo de halocarbonos y SF, - proceso 3,528.73 194.95 3,723.69
Mineria — emisiones fugitivas 7,184.08 7,184.08
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FUENTES MOVILES 169,863.14 204.87 1,561.30  2,685.58 174,314.88
Vehiculos carreteros a gasolina 84,986.35 133.95 839.08  2,685.58 88,644.96
Vehiculos carreteros a diésel 63,995.94 41.74 317.73 64,355.41
Magquinaria construccion 742.49 0.81 6.73 750.04
Magquinaria agricola 8,985.26 24.28 81.50 9,091.03
Ferrocarril 1,897.38 2.34 237.90 2,137.62
Maritimo 2,149.57 0.71 16.74 2,167.02
Aviacion 7,106.14 1.04 61.62 7,168.80

RESIDUOS 1,630.11 20,543.58 2,200.93 24,374.62
Disposicion final de RSU 14,655.01 14,655.01

Aguas Residuales Municipales
(tratamiento)

Aguas Residuales Municipales (sin tratar) 1,243.10 2,086.60 3,329.70
Aguas Residuales Industriales

2,525.94 2,525.94

(con tratamiento) L27AE L2748
Aguas Residuales Industriales (sin tratar) NC NC
gzgz;rircnssnto biologico de residuos 8751 96.89 18440
Incineracion de residuos peligrosos 1,415.73 11.07 1.26 1,428.06
Quema a cielo abierto 214.38 47.49 16.18 278.04
AGROPECUARIO 376.99 40,965.23 29,446.25 70,788.47
Fermentacion entérica 38,406.10 38,406.10
Manejo del estiércol 1,609.82  13,557.05 15,166.87
Suelos agricolas 15,556.89 15,556.89
Quemas agricolas 785.21 331.18 1,116.38
Cultivo de arroz 162.84 162.84
Gas L.P. - combustion 376.42 1.27 112 378.81
Queroseno - combustion 0.58 0.00 0.00 0.58
USCUSS 31,461.60 475.13 385.75 32,322.48
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 8,650.82 475.13 385.75 9,511.70
INFORMACION ADICIONAL
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
Jicias forestales que permanecen como._y 50537 5 1150,232.25
Pastizales que permanecen como pastizales  -21,672.10 -21,672.10
;frrrgssjggr?cccifss Que permanecen como -1,093.27 11.093.27
EMISIONES NETAS =
EMISIONES TOTALES + ABSORCIONES 465,212.17
POR PERMANENCIAS
Notas:
NC: No contabilizado en los calculos finales.
Di: diésel
Ca: carbdn

Co: combustéleo
GN: gas natural
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Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 -2013

Total de emisiones nacionales 499,701.68 112,647.08 33,845.13  9,990.27 185.98 656,370.14
PETROLEO Y GAS 49,510.60 27,629.16 77,139.76

PEP 15,381.50 6,862.16 22,243.66
PPQ 6,281.86 3.54 6,285.39
PGPB 5,296.65 214.02 5,510.67
PREF 14,922.01 585.96 15,507.97
Otras emisiones (incluyendo fugitivas) 7,628.59 19,963.48 27,592.07
GENERACION ELECTRICA 125,966.81 98.48 596.63 126,661.91
Carboeléctrica (Di+Ca) 17,237.62 4.28 76.02 17,317.92
Ciclo combinado CFE (Di+GN) 17,675.83 16.74 124.97 17,817.54
Combustion Interna (Co+Di) 937.05 5.63 2.26 944.93
Dual (Di+Ca) 17,497.82 3.73 66.50 17,568.05
Termoeléctrica (Co+Di+GN) 33,893.13 33.27 89.64 34,016.03
Termoeléctrica + CC (GN) 3,747.63 2.70 821 3,758.54
Turbogas (Di+GN) 1,990.72 1.63 10.79 2,003.15
Ciclo combinado PIE (Di+GN) 32,987.01 30.50 218.24 33,235.74
RESIDENCIAL Y COMERCIAL 23,028.00 2,036.66 371.41 25,436.08
Gas L.P. residencial 16,043.42 7.07 45.94 16,096.43
Queroseno residencial 95.63 0.00 0.24 95.88
Gas Natural residencial 1,886.87 0.85 1.01 1,888.72
Lefa residencial NC 2,012.08 304.46 2,316.55
Gas L.P. comercial 4,060.27 16.26 11.63 4,088.15
Diésel comercial 32236 0.08 0.52 322.96
Gas Natural comercial 619.45 0.33 7.61 627.39
INDUSTRIA 97,864.44 8,848.49 583.29  7,036.13 18598 114,518.32

Cemento - combustion 9,674.83 291 42.35 9,720.10
Cemento - proceso 20,508.89 20,508.89
Cal - combustién 928.58 0.69 2.24 931.52
Cal - proceso 3,281.93 3,281.93
SiderUrgica - combustion 14,982.08 6.09 22.51 15,010.68
Siderdrgica - proceso 8,783.47 8,783.47
Quimica - combustion 7,967.18 5.78 20.55 7,993.52
Quimica - proceso 12.99 59.58 167.54 240.11
Otras industrias - combustion 29,890.79 220.94 328.09 30,439.82
Consumo de otros carbonatos - proceso 1,833.69 1,833.69
Produccion de halocarbonos - proceso 2,867.99 2,867.99
Consumo de halocarbonos y SF, - proceso 4,168.14 185.98 4,354.12
Mineria — emisiones fugitivas 8,552.48 8,552.48
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FUENTES MOVILES 169,863.14 243.89 1,500.86  2,954.14 174,562.02
Vehiculos carreteros a gasolina 84,986.35 159.46 806.60  2,954.14 88,906.55
Vehiculos carreteros a diésel 63,995.94 49.69 305.43 64,351.06
Magquinaria construccion 742.49 0.96 6.47 749.93
Magquinaria agricola 8,985.26 28.90 78.35 9,092.50
Ferrocarril 1,897.38 2.78 228.69 2,128.86
Maritimo 2,149.57 0.85 16.09 2,166.51
Aviacion 7,106.14 1.24 59.23 7,166.61

RESIDUOS 1,630.11 24,456.64 2,115.73 28,202.48
Disposicion final de RSU 17,446.44 17,446.44

Aguas Residuales Municipales
(tratamiento)

Aguas Residuales Municipales (sin tratar) 1,479.88 2,005.83 3,485.71
Aguas Residuales Industriales

3,007.07 3,007.07

(con tratamiento) 2310210 2BIEEN0
Aguas Residuales Industriales (sin tratar) NC NC
gzgz;rircwict)esnto bioldgico de residuos 10418 93.14 19732
Incineracién de residuos peligrosos 1,415.73 13.18 121 1,430.12
Quema a cielo abierto 214.38 56.53 15.55 286.46
AGROPECUARIO 376.99 48,768.13  28,306.39 77,451.51
Fermentacion entérica 45,721.54 45,721.54
Manejo del estiércol 1,916.45 13,032.26 14,948.72
Suelos agricolas 14,954.69 14,954.69
Quemas agricolas 934.77 318.36 1,253.13
Cultivo de arroz 193.85 193.85
Gas L.P. - combustion 376.42 151 1.08 379.00
Queroseno - combustion 0.58 0.00 0.00 0.58
USCUSS 31,461.60 565.63 370.82 32,398.05
Tierras convertidas a tierras forestales -12,582.75 -12,582.75
Tierras convertidas a pastizales 28,877.56 28,877.56
Tierras convertidas a tierras agricolas 4,425.85 4,425.85
Tierras convertidas a asentamientos 783.93 783.93
Tierras convertidas a otras tierras 1,306.18 1,306.18
Incendios 8,650.82 565.63 370.82 9,587.27
INFORMACION ADICIONAL
PERMANENCIA USCUSS -172,997.61 -172,997.61
;frrr?ssf?rree;ttj!aess que permanecen como 15023225 _150,232.25
Pastizales que permanecen como pastizales  -21,672.10 -21,672.10
;frrr?ssjggr:'lccglfss Que permanecen como -1,093.27 11.093.27
EMISIONES NETAS =
EMISIONES TOTALES + ABSORCIONES 483,372.53
POR PERMANENCIAS
Notas:
NC: No contabilizado en los célculos finales.
Di: diésel
Ca: carbdn

Co: combustéleo
GN: gas natural
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ANEXO 3. HOMOLOGACION DE LOS SECTORES ENTRE EL
INVENTARIO DE GEI 2013 Y LA SERIE HISTORICA 1990-2012 SEGUN
DIRECTRICES DEL IPCC

SECTOR DE EMISION ( 2013 ) CATEGORIA DE EMISION ( IPCC )

FUENTES MOVILES: ENERGIA(1), Transporte (1A3):
Vehiculos carreteros a gasolina Autotransporte
Vehiculos carreteros a diésel Agropecuario
Maguinaria construccion Ferroviario
Magquinaria agricola Maritimo
Ferrocarril Aviacion
Maritimo
Aviacion
GENERACION ELECTRICA: ENERGIA(1), Consumo de combustibles sélidos (1A),
Carboeléctrica (Di+Ca) Industria generadora de energia (1A1):
Ciclo combinado CFE (Di+GN) B o o
Combustion interna (Co+Di) Produccion de electricidad en el sector publico
Dual (Di+Ca) Manufactura e industria de la construccion (1A2):
Termoeléctrica (Co+Di+GN) Autogeneracion de la energfa eléctrica
Termoeléctrica + CC (GN)
Turbogas (Di+GN)
Ciclo combinado PIE (Di+GN)
RESIDENCIAL Y COMERCIAL: ENERGIA (1), Otros sectores (1A4):
Gas L.P. residencial Comercial
Querosinas residencial Residencial

Gas natural residencial
Lefa residencial

Gas L.P. comercial
Diésel comercial

Gas natural comercial

PETROLEO Y GAS ENERGIA (1), consumo de combustibles sélidos (1A),
PEP Industria generadora de energia(1A1):
EEEB Refinacion de petroleo,
: Manufactura de combustibles solidos
REF

Emisiones fugitivas de combustibles (1B1):
Otras emisiones (incluyendo otras fugitivas)

Petréleo y gas natural
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ANEXO 3. HOMOLOGACION DE LOS SECTORES ENTRE EL INVENTARIO DE GEI 2013 Y LA SERIE HISTORICA 1990-2012 SEGUN DIRECTRICES DEL IPCC

SECTOR DE EMISION ( 2013 ) CATEGORIA DE EMISION ( IPCC )

INDUSTRIA

Cemento - combustion

Cemento - proceso

Cal - combustion

Cal- proceso

Siderdrgica - combustion
Siderdrgica- proceso

Quimica - combustion

Quimica- proceso

Otras industrias - combustion*
Consumo de otros carbonatos - proceso
Produccion de halocarbonos-proceso

Consumo de halocarbonos y hexafluoruro
de azufre - proceso

Minerfa - emisiones fugitivas

ENERGIA (1), Manufactura e industria de la construccion (1A2):

Siderurgia
Metales no ferrosos
Quimica, petroquimica y fertilizantes
Celulosa y papel
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco
Cemento
Construccion
Minerfa de minerales metalicos y no metalicos
Fabricacion de automaviles y camiones
Fabricacion de productos de hule
Vidrio
Otras ramas
PROCESOS INDUSTRIALES (2),Industria de los minerales (2A):

Produccion de cemento

Produccion de cal

Uso de caliza y dolomita

Produccion y uso de carbonato de sodio
Industria quimica (2B):

Produccion de amoniaco

Produccion de écido nitrico

Produccion de acido adipico
Produccion de carburos

Otros quimicos

Industria de los metales (2C):
Produccion de hierro y acero
Produccién de ferroaleaciones
Produccién de aluminio

Produccion de halocarbonos y hexafluoruro de azufre (2E)

Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre (2F)

ENERGIA (1) Emisiones fugitivas de combustibles (1B), Combustibles

solidos (1B1), Mineria de carbon (1Ba):

Minas subterraneas
Minas a cielo abierto (en superficie)
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SECTOR DE EMISION ( 2013 ) CATEGORIA DE EMISION ( IPCC )

AGROPECUARIO:

Fermentacion entérica
Manejo del estiércol
Suelos agricolas
Quemas agricolas
Cultivo de arroz

Gas L.P. combustién
Queroseno - combustion

Residuos

Disposicion final de RSU

Aguas residuales municipales (tratamiento)
Aguas residuales municipales (sin tratar)
Aguas residuales industriales (con tratamiento)
Aguas residuales industriales (sin tratar)
Tratamiento biologico de residuos organicos
Incineracién de residuos peligrosos

Quema a cielo abierto

AGRICULTURA (4)
Fermentacion entérica (4A)

Bovinos

Bovinos lecheros
Bovinos no lecheros
Ovinos

Caprinos

Equinos

Porcinos

Manejo de estiércol (4B)
Bovinos
Bovinos lecheros
Bovinos no lecheros
Ovinos
Caprinos
Equinos
Porcinos
Aves de corral
Sistemas liquidos
Almacenamiento sélido
Otros

Cultivo de arroz (4C)

Manejo de suelos agricolas (4D)

Emisiones directas

Fertilizantes sintéticos nitrogenados

Fijacion biolégica de nitrégeno

Descomposicion de residuos agricolas
Quemas programadas de suelos (4E)

Quemas in-situ de residuos agricolas (4F)

Otros (4G)
DESECHOS (4) IPCC, 2006 :

Eliminacion de desechos solidos (4A)

Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas (4D1)
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales industriales (4D2)

Tratamiento biolégico de los desechos sélidos (4B)

Incineracién de RPBI y RPI (4C)

Quema a cielo abierto de residuos (4C)
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SECTOR DE EMISION ( 2013 ) CATEGORIA DE EMISION ( IPCC )

USO DEL SUELO, CAMBIO DE USO DEL SUELO Y
SILVICULTURA (USCUSS)

Tierras convertidas a tierras forestales
Tierras convertidas a pastizales
Tierras convertidas a tierras agricolas
Tierras convertidas a asentamientos
Tierras convertidas a otras tierras
Incendios

PERMANENCIAS USCUSS

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales
Pastizales que permanecen como pastizales
Tierras agricolas que permanecen como tierras agricolas

USCUSS (5) GBP, 2003
Tierras Forestales (5A)

Tierras convertidas a tierras forestales
Pastizales (5C)

Tierras convertidas a pastizales

Tierras Agricolas (5B)

Tierras convertidas a tierras agricolas

Asentamientos (5E)

Tierras convertidas a asentamientos

Otras tierras (5G)

Tierras convertidas a otras tierras
Incendios

PERMANENCIAS USCUSS:
Tierras Forestales (5A)

Tierras forestales que permanecen como tierras forestales
Pastizales (5C)

Pastizales que permanecen como pastizales

Tierras Agricolas (5B)

Tierras agricolas que permanecen como tierras agricolas

*Incluye: metallrgica, vidrio, automotriz, alimentos, bebidas y tabaco, pinturas y tintas, celulosa y papel, productos metalicos, productos plasticos,

asbesto, tratamiento de residuos peligrosos y textiles.
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3R

AC
ALyC
AMIA
ANPACT
AP-42
APF

APP
ARS
ASEA
BANXICO
BNE
BRT
BUR

c3
CADERs
CCA
CCAC
CCS
Cccvc
CECC
CEl
CENACE
CFE

CIB
CIcC
CIMMYT

CITEPA

ACRONIMOS Y SIGLAS

ACRONIMOS Y SIGLAS

Reducir, reusar y reciclar

Aire acondicionado

América Latina y el Caribe

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz, A.C.

Asociacion Nacional de Productores de Autobuses, Camiones y Tractocamiones, A.C.
Compilacion de factores de emision de contaminantes del aire, elaborada por la EPA
Administracion Publica Federal

Asociacion publico privada

Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, por sus siglas en inglés

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

Banco de México

Balance Nacional de Energia

Autobuses de Transito Rapido, por sus siglas en inglés

Informe Bienal de Actualizacion, por sus siglas en inglés

Consejo de Cambio Climatico

Centros de Apoyo al Desarrollo Rural

Comisién para la Cooperacion Ambiental (Canada, Estados Unidos y México)
Coalicion sobre Clima y Aire Limpio para reducir contaminantes de vida corta, por sus siglas en inglés
Captura y almacenamiento de carbono, por sus siglas en ingles

Contaminantes climaticos de vida corta

Comisiones estatales de cambio climatico

Compuestos de efecto invernadero

Centro Nacional de Control de Energfa

Comisién Federal de Electricidad

Comisién Intersecretarial para el Desarrollo de los Bioenergéticos

Comision Intersecretarial de Cambio Climatico

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

Centro Interprofesional Técnico de Estudios de la Contaminacién Atmosférica, por sus siglas en
francés

263



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

CNM-CMNUCC Comunicacién Nacional de México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico
COA Cédula de operacién anual
COFEPRIS Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
CoNABIO Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
CONAFOR Comision Nacional Forestal
CONAGUA Comision Nacional del Agua
CONAPO Consejo Nacional de Poblacion
CoNAvI Comision Nacional de Vivienda
CONEVAL Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
CcOoP Conferencia de las partes, por sus siglas en inglés
CRE Comision Reguladora de Energia
D.F. Distrito Federal
DBO Demanda bioquimica de oxigeno
DDRs Distritos de desarrollo rural
DOC Carbono Organico Degradable, por sus siglas en inglés
DOF Diario Oficial de la Federacién
EMEP/EEA Inventario de Emisiones de la Agencia Ambiental Europea
ENAREDD+ Estrategia Nacional para la Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bosques
ENCC Estrategia Nacional de Cambio Climéatico
ENE Estrategia Nacional de Energia
ENTEASE Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, por sus siglas en inglés
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, por sus siglas en inglés
FE Factores de emision
FONADIN Fondo Nacional de Infraestructura
FOTEASE Fondo para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa
GBP Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestién de la incertidumbre en los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero
GEl Gases de efecto invernadero

Glz Agencia de Cooperacion Alemana, por sus siglas en aleman
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GyCEl
IDH

IEA

IFA

IIN

IMP
INDC
INE
INECC
INEGE
INEGI
INEGyCE
INEM
INER
INFyS
IPCC
L.P.
LAERFTE
LASE
LEDS
LGCC
LGPGIR

MAGHG

MCF
MICCA
MDL
MOVES
MRV
NAMA
NOM

OCDE

ACRONIMOS Y SIGLAS

Gases y compuestos de efecto invernadero

Indice de Desarrollo Humano

Agencia Internacional de Energia, por sus siglas en inglés

Asociacién Internacional de la Industria del Fertilizante, por sus siglas en inglés
Informacion de interés nacional

Instituto Mexicano del Petréleo

Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional

Instituto Nacional de Ecologia, ahora INECC

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
Inventario Nacional de Emisiones de México

Inventario Nacional de Energias Renovables

Inventario Nacional Forestal y de Suelos

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, por sus siglas en inglés
Licuado de petréleo

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética
Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa

Estrategias de desarrollo bajas en emisiones, por sus siglas en inglés

Ley General de Cambio Climatico

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
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SNR Sistema Nacional de Refinacion

SRE Secretaria de Relaciones Exteriores

SS Secretarfa de Salud

TCA Tiraderos a cielo abierto

TCMA Tasa de crecimiento media anual

TMA Temperatura media anual

TOW Carbono orgéanico degradable, por sus siglas en inglés
UNAM Universidad Nacional Auténoma de México

USCUSS Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
VER Ventanilla de Energias Renovables

WEF Foro Econémico Mundial, por sus siglas en ingles

268



°C

CO,e

ha

hab

kg
km

km?

m3r

MMbd

Grados centigrados

UNIDADES

Bidxido de carbono equivalente

Gramo

Hectarea

Habitante

Joule

Kilogramo
Kilémetro
Kilometro cuadrado
Litro

Metro

Metro cuadrado

Metro clbico

Metro clUbico de madera en rollo

Millones de barriles diarios

269

MMbpce

MMpcd
MVA

PM,,

PM, .

usD

Wh

W/aho

%

UNIDADES

Millones de barriles de petréleo crudo
equivalente

Millones de pies cubicos diarios
Millones de voltios-amperios

Particulas suspendidas de diametro
aerodinamico igual o menor que 10
micras

Particulas suspendidas de diametro
aerodinamico igual o menor que 2.5
micras

Tonelada

Dolares estadounidenses
(siglas en inglés)

Watt

Watt hora

Watt al afio
Pesos mexicanos

Porcentaje



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

o -

C
CF,
CF,
CFC
CH,
CN
co
co,

COVDM

HCFC-22
HFC
HFC-125
HFC-134a

HFC-143a

PREFIJOS

Exa 10'®
Peta 10+
Tera 10*?
Giga 10°
Mega 10¢

Kilo 103

COMPUESTOS

Carbono
Hexafluoroetano
Tetrafluorometano
Clorofluorocarbonos
Metano

Carbono negro
Mondxido de carbono
Bidxido de carbono

Compuestos organicos volatiles
diferentes del metano

Clorodifluorometano
Hidrofluorocarbonos
Pentafluoroetano
Tetrafluoroetano

Trifluoroetano

HFC-152a
HFC-227ea
HFC-23
HFC-236fa
HFC-245ca
HFC-32
HFC-43-10mee
N

NF,

N,O

NOx

PFC

SF,

so,

Difluoroetano
Heptafluoropropano
Trifluorometano
Hexafluoropropano
Pentafluoropropano
Difluorometano
Decafluoropentano
Nitrogeno

Trifloruro de nitrégeno
Oxido nitroso

Oxidos de nitrégeno
Perfluorocarbonos
Hexafluoruro de azufre

Bioxido de azufre



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

RESUMEN EJECUTIVO

CUADROS

CUADRO 1 + Emisiones de GEl en 2013 (Gg de CO,e) 17
CUADRO 2 - Emisiones nacionales de CN en el 2013 por sector 23
CUADRO 3 + Resumen de las metodologias de estimacion de CN 2013 23
CUADRO 4 + Marco facilitador de acciones de mitigacion 25
CUADRO 5 + Ejes con un enfoque geografico en materia de adaptacion 35
FIGURAS

FIGURA 1 « Estructura del SINACC 14
FIGURA 2 « Participacion de los sectores en las emisiones de GEl en 2013 16
FIGURA 3 + Emisiones de GEI 1990-2012 21
FIGURA 4 - Rutaindicativa de emisiones para el cumplimiento de la INDC de México 34
FIGURA 5 - Matriz de costo, potencial, cobeneficios y factibilidad de abatimiento en México al 2030 36
FIGURA 6 « Impactos macroecondémicos de una cartera de mitigacion al 2030 36

[. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

CUADROS

CUADRO I.1 - Superficie por tipo de cobertura presente en México en 2012 43
CUADRO 1.2 - Produccién de granos basicos y cafia de azlcar 2013 53
CUADRO 1.3 - Poblacion ganadera existente en México en 2013 54
CUADRO 1.4 -« Generacion per capita de RSU por tamano de poblacion 55
FIGURAS

FIGURA I.1 « Principales paises del mundo seglin extensién territorial 41
FIGURA |.2 + Extension territorial de los Estados Unidos Mexicanos 42

FIGURA 1.3 « Estructura porcentual del consumo energético total en 2013 de las principales ramas
industriales, por tipo de energético 50

FIGURA 1.4 + Diagrama nacional de los RSU 55

271



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

[I. ARREGLOS INSTITUCIONALES

CUADRO II.1
FIGURAII.1
FIGURA11.2

- Resumen de los avances en las entidades federativas en materia de cambio climatico

Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Estructura del Sistema Nacional de Cambio Climético

ITI. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO

INVERNADERO

CUADRO Ill.1 - Emisiones de GEl en 2013 (Gg de CO,e)

CUADRO .2 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de la generacion eléctrica por tecnologia

CUADROIIl.3 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petréleo y gas por subsidiaria

CUADRO .4 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petréleo y gas por fuente

CUADRO Ill.5 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las fuentes mdviles de autotransporte y no carreteras
CUADRO lll.6 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector industrial en 2013

CUADRO IIl.7 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector agropecuario en 2013

CUADRO Ill.8  « Emisiones y absorciones de GEI (Gg de CO,e) de USCUSS

CUADRO IIl.9 - Absorciones por las permanencias del sector USCUSS

CUADRO I11.10 - Descripcion general de los subsectores de residuos

CUADRO1II.11 + Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por RSU y RPI

CUADRO Il.12 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las aguas residuales industriales y municipales

CUADRO Il1.13 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de los sectores residencial y comercial

CUADRO Ill.14 - Emisiones de la categoria energia (Gg de CO,e) por subcategoria

CUADRO Ill.15 - Emisiones por GEI (Gg de CO,e) para la categoria de energia

CUADRO Ill.16 « Emisiones por energético en 1990 y 2012 (Gg de CO,e)

CUADRO Il1.17 -« Comparacién de emisiones del método de referencia y el sectorial (Gg de CO,)

CUADRO 111.18 « Emisiones de GEI (Gg de CO,e) de las subcategorias de procesos industriales

CUADRO I11.19 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por gas en la categoria de procesos industriales 1990-2012
CUADRO 111.20 - Emisiones de GEI (Gg de CO,e) en la categoria agricultura por fuente y gas

CUADRO 111,21 « Variaciones en las emisiones de GEI (Gg de CO,e) en la categoria agricultura por subcategoria
CUADRO 11.22 « Subcategorias de usos del suelo, depésitos y otras actividades emisoras de carbono estimadas
CUADRO 111.23 - Emisiones/absorciones de GEl para los afos 1990 y 2012 por subcategoria

272

62

59
60

68
71
73
74
78
82
87
91
91
93
95
99
102
109
110
112
120
121
123
129
130
135
135



CUADRO [ll.24 -

CUADRO [l1.25 -
CUADRO [11.26 -

CUADRO Il1.27 -
CUADRO [11.28 -
CUADRO [11.29 -
CUADRO [11.30 -
CUADRO IlI.31 -
CUADRO [11.32 -

CUADRO [11.33 -
CUADRO [11.34 -
CUADRO [11.35 -
CUADRO [11.36 -
CUADRO I11.37 -

FIGURAIILT -

FIGURA11I.2
FIGURAIIL.3
FIGURA L4 -
FIGURAIILS
FIGURAIILE -
FIGURAIIL. 7
FIGURAIII.8
FIGURA 1IL.9
FIGURA1I.10
FIGURAIIL11 -
FIGURA111.12
FIGURAIIL13 -
FIGURA II.14
FIGURAIIL15 -
FIGURAIIl.16
FIGURAIIL17 -

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Emisiones y absorciones en Gg de CO,e en la categoria USCUSS

Emisiones por GEl para la categoria USCUSS (Gg de CO,e)
Emisiones/absorciones de GEl por subcategorias de USCUSS, para la

serie histérica (1990-2012) en Gg de CO,e

Homologacién de la terminologia en residuos del IPCC y la legislacion mexicana
Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por las subcategorias de desechos

Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por gas, generadas por la categoria de desechos
Emisiones de CH, (Gg de CO,e) por las subcategorias de desechos

Emisiones de N,O y CO, (Gg de CO,e) por las subcategorfas de desechos

Pafses que representan 95.1% de las emisiones globales de CO, generadas por la quema de
combustibles fosiles

Crecimiento de las emisiones con respecto a la poblaciéon y al PIB mundiales

Emisiones de CN en 2013

Resumen de las metodologias de estimacion de CN 2013

Estimaciones de los valores de PCG de emisiones de CN para distintos horizontes temporales

Emisiones por sector y subsector de gases de efecto invernadero y carbono negro en 2013.

Participacion de los sectores en las emisiones de GEl en 2013

« Distribucion de las emisiones (Gg de CO,e) de GEl por la generacién de electricidad por

tecnologia y combustible

+ Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petréleo y gas

Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector petréleo y gas por fuente sin considerar las
emisiones fugitivas

- Emisiones fugitivas adicionales de GEI (Gg de CO,e)

Emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector fuentes méviles de autotransporte y no carreteras

+ Distribucién de las emisiones (Gg de CO,e) la quema de combustible en el sector de industria
- Distribucion de las emisiones por gas (Gg de CO,e) por tipo de industria
- Distribucién de las emisiones de GEI (Gg de CO,e) del sector agropecuario

- Emisiones y absorciones de GEI (Gg de CO,e) del sector USCUSS

Distribucion de las emisiones de RSU y RPI en Gg de CO,e

- Distribucién de las emisiones de GEl en aguas residuales en Gg de CO,e

Distribucion de las emisiones de GEI (Gg de CO,e) por el sector residencial y comercial

+ Emisiones de GEI 1990-2012

Absorciones de CO, para la categoria USCUSS provenientes de las permanencias

+ Emisiones netas por gas 1990-2012

Distribucién de las emisiones totales de GEl por categoria

273

135
137

138
138
139
140
140
141

144
146
149
150
152
152

67

71
74

75
75
79
83
84
87
91
96

100

103

104

105

105

106



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

FIGURA1II.18
FIGURA1II.19

FIGURA111.20
FIGURAII.21
FIGURA11.22
FIGURA1IL.23
FIGURAII.24
FIGURA1I.25
FIGURA 11I.26
FIGURAII.27
FIGURA111.28
FIGURA1I.29
FIGURA1I.30
FIGURA111.31
FIGURA11.32
FIGURA111.33
FIGURA 111.34
FIGURA1I.35
FIGURAIIL.36
FIGURA 111.37
FIGURA 111.38
FIGURA1I1.39
FIGURA 111.40
FIGURA 111.41
FIGURA 111.42
FIGURA111.43
FIGURA 111.44
FIGURA 11145
FIGURAIIL.46
FIGURA 111.47
FIGURA111.48

Emisiones de CO, por categoria para el periodo 1990-2012

+ Emisiones de CH, por categoria para el periodo 1990-2012

Emisiones de N,O por categoria para el periodo 1990-2012

+ Emisiones de gases fluorados por categoria en Gg de CO,e para el periodo 1990-2012

Emisiones (Gg de CO,e) asociadas al consumo de combustibles (PJ)

+ Emisiones (Gg de CO,e) por subcategoria, asociadas al consumo de combustibles fésiles (PJ)

Consumo energético (PJ) de la produccién de electricidad en el sector pUblico y la tendencia
de emisiones (Gg de CO,e)

Consumo energético (PJ) de la refinacién del petréleo y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)

+ Consumo energético (PJ) de la manufactura de combustibles sélidos y otras industrias

energéticas y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)

Consumo energético (PJ) de la manufactura e industria de la construccion y la tendencia de
emisiones (Gg de CO,e)

- Consumo energético (PJ) del sector transporte y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)

Consumo energético (PJ) por combustible de los sectores residencial, comercial y agropecuario,
y la tendencia de emisiones (Gg de CO,e)

Emisiones fugitivas provenientes de las actividades del carbén y de la industria de
petréleo y gas (Gg de CO,e)

+ Emisiones (Gg de CO,e) atribuidas al transporte aéreo y maritimo internacional

Comparacion grafica del método de referencia y el sectorial

+ Emisiones de GEl (Gg de CO,e) de las subcategorias de procesos industriales

Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por gas en la categoria de procesos industriales

+ Emisiones de GEl (Gg de CO,) de la categoria procesos industriales, por subcategoria

de fuente de emision

+ Emisiones de hidrofluorocarbonos (HFC) en Gg de CO,e
+ Fuentes de emisién (Gg de CO,e) en la subcategoria industria de los minerales

+ Fuentes de emisién (Gg de CO,e) en la subcategoria industria quimica

Fuentes de emision (Gg de CO,e) de la subcategorfa industria de los metales

+ Fuentes de emisién (Gg de CO,e) en las subcategorias de produccion y consumo de

halocarbonos y SF,

Fuentes de emision (Gg de CO,e) de la categoria procesos industriales

+ Emisiones de GEl (Gg de CO,e) en la categoria agricultura por subcategorfa

Emisiones de CH, (Gg de CO,e) en la subcategorfa fermentacion entérica (4A) por
especie/tipo de ganado

+ Emisiones de GEl (Gg de CO,e) en la subcategoria manejo del estiércol (4B) por gas

- Emisiones de CH, (Gg de CO,e) en la subcategoria cultivo del arroz (4C)

Emisiones de N,O (Gg de CO,e) en la subcategoria manejo de suelos agricolas (4D)

- Emisiones de GEI (Gg de CO,e) por quema en campo de residuos agricolas (4F)

Emisiones/absorciones de GEl por subcategoria en Gg de CO,e

274

106
107
108
108
111

113
114

115

116
116

117

118
119
120
122
122

124
125
126
126
127

128
128
131

131
132
132
133
133
136



FIGURA 111.49
FIGURAII.50
FIGURAIIL.51

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Emisiones de la categoria desechos para el periodo 1990-2012 en Gg de CO,e

- Paises con mayor contribucién de emisiones de GEl por quema de combustible fosil

Comparacion internacional de emisiones (tCO,/hab) per capita e IDH

IV. ACCIONES DE MITIGACION

CUADRO IV.1
CUADRO V.2
CUADRO IV.3
CUADRO V.4
CUADRO IV.5
CUADRO IV.6
CUADRO IV.7
CUADRO IV.8
CUADRO IV.9
CUADRO IV.10
CUADRO IV.11
CUADRO V.12
CUADRO V.13
CUADRO V.14
CUADRO V.15
CUADRO IV.16
CUADRO V.17

FIGURA IV.1
FIGURA IV.2
FIGURA IV.3
FIGURA IV.4

+ Metas aspiracionales y plazos indicativos establecidos en la LGCC

- Lineamientos de la Politica Nacional de Mitigacion establecidos en la LGCC

+ Marco facilitador de acciones de mitigacion

Vision 10-20-40 de la ENCC

+ Principales objetivos y lineas de accién PECC 2014-2018

Estatus actual del desarrollo y publicacién de programas de las entidades federativas

+ Objetivos y metas del PEAER que contribuyen al desarrollo bajo en carbono

Objetivos y metas del PRONASE que contribuyen a mitigar las emisiones

- Proyectos del Programa de Apoyo Federal al Trasporte Masivo

Normas Oficiales Mexicanas

Algunas caracteristicas del Registro Nacional de Emisiones
Mitigacién esperada y alcanzada a partir de proyectos del MDL
Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M1
Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M2
Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M3
Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M4

Acciones de mitigacion correspondientes al eje estratégico M5

+ Hitos relacionados con la politica de cambio climéatico

Priorizacién de acciones de mitigaciéon de acuerdo a la LGCC

- Ejes estratégicos de mitigacion establecidos por la ENCC

Marco mexicano de MRV

275

142
146
147

156
156
157
164
167
168
170
171
172
173
174
177
178
180
182
184
185

158
162
163
187



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

V. COMPROMISOS, OPORTUNIDADES Y NECESIDADES

CUADROS

CUADRO V.1 - Ejes con un enfoque geografico en materia de adaptacién

FIGURAS
FIGURA V.1 + Rutaindicativa de emisiones para el cumplimiento de la INDC de México
FIGURA V.2 - Matriz de costo, potencial, cobeneficios y factibilidad de abatimiento en México al 2020

FIGURA V.3 - Impactos macroeconémicos de una cartera de mitigacion al 2030

276

192

192
193
194



REFERENCIAS

ARB. (2014). Speciation Profiles Used in ARB Modeling. Recuperado el 6 de octubre de 2014 de: http://www.arb.ca.gov/
ei/speciate/speciate.htm#specprof

Andreae, M. y P. Merlet. (diciembre, 2001). Emission of trace gases and aerosols from biomass burning. Global
Biogeochemical Cycles, 15 (4), 955-966.

API. (2009). Compendium of Greenhouse Gas emissions Methodologies for the Oil and Gas Industry. Recuperado de: www.
api.org/
environment-health-and-safety/climate-change/whats-new/compendium-ghg-methodologies-oil-and-gas-industry

Bachmann, J. (2009). Black Carbon: “A Science/Policy Primer”, Pew Center on Global Climate Change. Recuperado de:
http://www.c2es.org/docUploads/black-carbon-12-16-09.pdf

Banco Mundial. (2014a). Industria, valor agregado (% del PIB). Recuperado el 24 de septiembre de 2014 de: http://
datos.bancomundial.org/indicador/NV.IND.TOTL.ZS/countries

Banco Mundial. (2014b). PIB per cdpita, PPA (S a precios internacionales actuales). Recuperado el 26 de agosto de 2014
de: http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.PP.CD/countries?display=default

Banco Mundial. (2014c). PIB, USS a precios actuales. Recuperado el 22 de septiembre de 2014 de: http://datos.
bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.CD/countries/1W?display=graph

Banco Mundial. (2014d). Poblacién total. Recuperado el 25 de septiembre de 2014 de: http://datos.bancomundial.org/
indicador/SP.POPTOTL

BaNxico. (2014a). Compilacién de informes trimestrales correspondientes al afio 2013. Recuperado el 22 de septiembre
de 2014 de: http://www.banxico.org.mx/publicaciones-y-discursos/publicaciones/informes-periodicos/
anual/%7B30B3D458-40CB-1059-AA58-BED728CD1C60%7D.pdf

BANXIco. (2014b). Estadisticas del Banco de México: Balanza de pagos. Recuperado el 29 de septiembre
de 2014 de: http://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.
do?accion=consultarDirectorioCuadros&sector=1&sectorDescripcion=Balanza

BANXIco. (20140). Estadisticas del Banco de México: Produccién. CR145-Producto Interno Bruto (precios corrientes).
Recuperado el 23 de septiembre de 2014 de: http://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternet
Action.do?accion=consultarCuadro&idCuadro=CR145&sector=2&locale=es

Beukema, K. (junio, 2000). Report of Working Committee 8. Environment, Safety and Health, 21. Conferencia Mundial
del Gas.

Bond, T. C,, Zarzycki, C., Flanner, M. G., & Koch, D. M. (2011). Quantifying immediate radiative forcing by black carbon
and organic matter with the Specific Forcing Pulse. Atmospheric Chemistry and Physics, 11(4), 1505-1525.

Bond, T.C,, Doherty, S.J, Fahey, DW,, et al. (2013). Bounding the role of black carbon in the climate system:
A scientific assessment. Journal of Geophysical Research: Atmospheres. Recuperado el 14 de agosto de 2014 de:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jgrd.50171/pdf

Camara de Diputados. (1986). Ley Federal del Mar. Recuperado el 14 de octubre de 2014 en: http://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/doc/124.doc

Camara de Diputados. (2008). Ley del Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica. Recuperado el 9 de
Septiembre de 2014 de: www.diputados.gob.mx/ LeyesBiblio/ref/Isnieg.ht

Cémara de Diputados. (2012). Decreto por el que se expide la Ley General de Cambio Climdtico. Recuperado el 11 de
septiembre de 2014 de: www.dof.gob.mx/nota_ detalle.php?codigo=5249899&fecha=06/06/2012

Camara de Diputados. (2013). Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley
del Impuesto al Valor Agregado; de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios; de la Ley Federal

277



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

de Derechos, se expide la Ley del Impuesto sobre la Renta, y se abrogan la Ley del Impuesto Empresarial a
Tasa Unica, y la Ley del Impuesto a los Depésitos en Efectivo. Recuperado de: www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5325371&fecha=11/12/2013

Camara de Diputados. (2014a). Acuerdo por el que se aprueba la inclusién al Catdlogo Nacional de Indicadores de un
conjunto de indicadores clave en materia de cambio climdtico. Recuperado el 9 de septiembre de 2014 de:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5355848&fecha=08/08/2014

Camara de Diputados. (2014b). Acuerdo por el que se determina Informacién de Interés Nacional la informacion
proveniente del Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero. Recuperado el 9 de septiembre
de 2014 de: http://www.inecc.gob.mx/acerca/difusion-cp-inecc/1218-catindicsgei.

Camara de Diputados. (2014c). Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Recuperado el 14 de octubre de:
[http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/htm/1.htm].

Camara de Diputados. (2014d). Iniciativa de Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones
de la Ley del Impuesto al Valor Agregado, de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios y del Cédigo
Fiscal de la Federacion. Recuperado el 22 de septiembre de 2014 de: http://www.diputados.gob.mx/PEF2014/
ingresos/03_liva.pdf

CAPP. (2004). A National Inventory of Greenhouse Gas (GHG), Criteria Air Contaminant (CAC) and Hydrogen Sulphide
(H.,S) Emissions by the Upstream Oil and Gas Industry. Canada.

CCAC. (2013). Mitigating Black Carbon and Other Pollutants. Recuperado el 24 de octubre de 2014 de:
http://www.unep.org/ccac/Portals/50162/newsletters/Newsletter_Bricks_Aug_2013_Phase_1_english.pdf

CEDRSSA. (2012). Encuesta Nacional Agropecuaria 2012. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de:
http://www.cedrssa.gob.mx/?doc=2482

Centeno, S. (2014). Emisiones de gases de efecto invernadero en la industria de los minerales de la categoria procesos
industriales, tesis de maestria. México. Recuperado el 24 de octubre de 2014 de: http://132.248.9.195/ptd2014/
mayo/098312531/Index.html

CFE. (2014). Estatuto Orgdnico de la Comisién Federal de Electricidad. Recuperado el 6 de octubre de 2014 de:
http://www.cfe.gob.mx/ConoceCFE/1_ AcercadeCFE/MarcolegalyNormativo/Lists/Normatividad/
Attachments/62/Estatutoorganicocfereformado31mar2014.pdf

CESPEDES. (2014). 8%+: Sector privado y crecimiento bajo en carbono en México. Recuperado el 22 de septiembre de
2014 de http://www.cespedes.org.mx/?p=11045

Chow, C,, Watson, J.,, Lowenthal, D., Chen, A., y Motallebi, N. (octubre, 2011). PM, . source profiles for black and organic
carbon emission inventories. Atmospheric Environment, 45(31), 5407-5414.

Christian, T., Yokelson, R., Cardenas, B., Molina, L., Engling, G. y Hsu, S. (2010). Trace gas and particle emissions from
domestic and industrial biofuel use and garbage burning in central Mexico.Atmospheric Chemistry and Physics, 10,
565-584.

CMNUCC. (1992). Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico. Recuperado el 18 de octubre
de 2014 de: http://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/
convsp.pdf

CMNUCC. (2012). Decision 2/CP. 17, Resultado de la labor del Grupo de Trabajo Especial sobre la Cooperacién a Largo
Plazo en el marco de la Convencién, FCCC/CP/2011/9/Add.1. Recuperado el 18 de octubre de 2014 de:
http://unfccc.int/resource/docs/2011/copl7/spa/09a01s.pdf

Collins, M., R. Knutti, J. Arblaster, J. L. Dufresne, T. Fichefet, P. Friedlingstein, X. Gao, W.J. Gutowski, T. Johns, G. Krinner,
M. Shongwe, C. Tebaldi, A.J. Weaver, and M. Wehner. (2013). Long-term climate change: Projections, commitments
and irreversibility. In Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the IPCC.

ConaABlO. (2004). Mares mexicanos. Recuperado el 10 de noviembre de 2014 de: http://www.biodiversidad.gob.mx/
pais/mares/

278



REFERENCIAS

CoNaBIo. (2014) ;Qué es un pais megadiverso? Recuperado el 10 de noviembre de 2014 de: http://www.biodiversidad.
gob.mx/pais/quees.html

CONAFOR. (2009). Panordmica sobre REDD+ en México. Recuperado el 22 de octubre de 2014 de:
http://www.forestcarbonpartnership.org/sites/fcp/files/Documents/tagged/04-REDD%2B%20en%20Mexico%20
-%20J.A.Alanis%20et%20al.pdf

CONAFOR. (2010). Visién de México sobre REDD+. Hacia una Estrategia Nacional. Recuperada el 22 de septiembre
de 2014 de: http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/7/1393Visi%C3%B3n%20de%20
M%C3%A9Xico%20s0bre%20REDD_.pdf

CoNAFOR. (2012a). Estatuto orgdnico de la Comisiéon Nacional Forestal. Recuperado el 5 de noviembre de 2014 de:
http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/8/4074Estatuto%200rg%c3%alnico%20de%20CONAFOR pdf

CONAFOR. (2012b). Inventario nacional forestal y de suelos. Informe 2004-2009. Recuperado el 4 de septiembre de 2014
de: http://www.ccmss.org.mx/descargas/Inventario_nacional_forestal_y_de_suelos_informe_2004_- 2009_ .pdf

CONAFOR. (2013). Bosques, cambio climdtico y REDD+ en México. Guia bdsica. Recuperado el 10 de noviembre de 2014
de: http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/35/4034Gu%c3%ada%20B%c3%alsica%20de%20
Bosques,%20Cambio%20Clim%c3%altico%20y%20REDD_%20.pdf

CONAFOR. (2014a). Programa Institucional de la Comisién Nacional Forestal 2014-2018. México.

CONAFOR. (2014b). Programa Nacional Forestal 2014-2018. Recuperado el 29 de abril de 2014 de: http://www.conafor.
gob.mx:8080/documentos/docs/4/5382Programa%20Nacional%20Forestal%202014-2018.pdf

CONAGUA. (2012). Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del Reglamento Interior de la
Comision Nacional del Agua. Recuperado el 7 de octubre de 2014 de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5272640&fecha=12/10/2012

CONAGUA. (2013a). Estadisticas del Agua en México. Edicion2013. Recuperado el 14 de julio de 2014 de:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Noticias/SGP-2-14Web.pdf

CONAGUA. (2013b). Situacién del subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento. Edicién 2013. Recuperado el 25 de
septiembre de 2014 de: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/DSAPAS2013.pdf

CoNAPo. (2012). Catdlogo Sistema Urbano Nacional 2012. Recuperado el 25 de septiembre de 2014 de:
http://www.conapo.gob.mx/work/models/CONAPO/Resource/1539/1/images/ParteslaV.pdf

ConNAPo. (2013a). La situacién demogrdfica de México 2013. México.

CoNAPO. (2013b). Proyeccién de la poblacién 2010-2050. Recuperado el 15 de agosto de 2014 de: http://www.conapo.
gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones

CONEVAL. (2013a). Medicién de la pobreza en México y en las entidades federativas 2012. Recuperado el 26 de
agosto de 2014 de: http://www.coneval.gob.mx/Informes/Coordinacion/Pobreza_2012/RESUMEN_EJECUTIVO_
MEDICION_POBREZA_2012_Partel.pdf

CONEVAL. (2013b). Medicion de la pobreza. Recuperado el 26 de agosto de 2014 de: http://www.coneval.gob.mx/
Medicion/Paginas/Lineas-de-bienestar-y-canasta-basica.aspx

CoNUEE. (2014a). Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014-2018. Recuperado el 4
de agosto de 2014 de: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342503&fecha=28/04/2014

CONUEE. (2014b) ;Qué es la CoNUEE? Recuperado el 2 de octubre de 2014 de: http://www.conuee.gob.mx/wb/
Conuee/que_es_conuee

CRE. (2014). Evolucién histérica. Recuperado el 2 de octubre de 2014 de: http://www.cre.gob.mx/articulo.aspx?id=10

Detzel, A, R. Vogt, H. Fehrenbach, F. Knappe y Gromke, U. (2003). Anpassung der deutschen Methodik zur
rechnerischen Emissionsermittlung und internationale Richtlinien., Institut fir Energie- und Umweltforschung,
Heidelberg y Oko-Institut. Alemania.

279



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

EMEP/EEA. (2009). Air pollutant emission inventory guidebook: technical guidance to prepare national emission
inventories. Recuperado el 10 de octubre de 2014 de: http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-emission-
inventory-guidebook-2009

ENCC. (2013). Estrategia Nacional de Cambio Climdtico. Visién 10-20-40. Recuperado el 11 de Septiembre de 2014 de:
http://www.encc.gob.mx/documentos /estrategia-nacional-cambio-climatico.pdf

EPA. (2009). Modelo Mexicano de Biogds Versién 2. Recuperado el 28 de septiembre de 2014 de: www.epa.gov/Imop/
documents/xls/ModeloMexicanodeBiogasv2.xls

EPA. (2014). Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks: 1990-2012. Recuperado el 22 de septiembre de
2014 de: www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/usinventoryreport.htmi

FAQO. (2004). Estudio de tendencias y perspectivas del sector forestal en América Latina al afio 2020. Informe Nacional
México. Recuperado el 27 de septiembre de 2014 de: http://www.fao.org/docrep/006/j22155/j2215504.htm

FAOQ. (2011). Situacién de los bosques del mundo 2011. Recuperado el 27 de septiembre de 2014 de: http://www.fao.
org/docrep/013/12000s/12000s.pdf

FAOSTAT. (2014). Bases de datos de la Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
Recuperado el 29 de septiembre de 2014 de: faostat.fao.org/fields. Global Change Biology, 11(7), 1131-1141.

Fuglestvedt JS, Shine KP, Berntsen T, Cook J, Lee DS, Stenke A, Skeie RB, Velders GJM, Waitz IA. (2010). Transport
impacts on atmosphere and climate: Metrics. Atmospheric Environment.

GIZ. (2014). Consumption & emission inventory of fluorinated greenhouse gases (CFC, HCFC and HFC) in Mexico. Final
Report. Alemania.

Gobierno de la Republica (2013). Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. México.

Gobierno de la Republica. (2014a). Reforma energética. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de: http://reformas.
gob.mx/wp-content/uploads/2014/04/Explicacion_ampliada_de_la_Reforma_Energetical.pdf

Gobierno de la RepUblica. (2014b). Reformas en accién. Las reformas. Recuperado el 2 octubre de 2014 de:
http://reformas.gob.mx/las-reformas

Gunnarsdotter Beck-Friis, B. (2001). Emissions of ammonia, nitrous oxide and methane during composting of organic
household waste, Tesis doctoral., University of Agricultural Sciences. Suecia

Hall, D. et al.,, (agosto, 2012). PAHs, carbonyls, VOCs and PM, . emission factors for pre-harvest burning of Florida
sugarcane. Atmospheric Environment, 55, 164-172.

Hansen, J., M. Sato, R. Ruedy, A. Lacis, and V. Oinas (2000). Global warming in the twenty-first century: An alternative
scenario. Proceedings of the National Academies of Sciences, 97, 9875-9880.

IEA. (2014). Key world energy statistics 2014. Recuperado el 14 de octubre de 2014 de: http://www.iea.org/
publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf

IFA. (2014). IFADATA. Base de datos estadistica sobre produccién, comercializacién y consumo de fertilizantes sintéticos.
Recuperado el 15 de agosto de: http://www.fertilizer.org/Statistics

INE. (2006). México Tercera Comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico. Recuperado el 28 de septiembre de 2014 de: http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/tercomun.
pdf

INE. (2010a). Potencial de Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero en México al 2020 en el Contexto de la
Cooperacién Internacional. Octubre 28, 2010. Recuperado el 7 de noviembre de 2014 de: http://www?2.inecc.gob.
mx/descargas/cclimatico/Potencial_mitigacion_GEl_Mexico_2020_COP.pdf

INE. (2010b). Temas emergentes en cambio climdtico: metano y carbono negro, sus posibles co-beneficios y desarrollo
de planes de investigacion, Recuperado el 4 de Agosto de: www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/2010_cca_
mce2_temas_emergentes.pdf

280



REFERENCIAS

INE. (2011). Economic analysis of Mexico’s Low Emissions Development Strategy. 2011. Mexico.

INECC. (2012a). Bases para una Estrategia de Desarrollo Bajo en Emisiones en México. Recuperado el 5 de noviembre
de 2014 de: http://www.inecc.gob.mx/descargas/dgipea/ine-ecc-ec-02-2012.pdf

INECC. (2012b). Determinacién de factores de emisién para emisiones fugitivas de la industria petrolera en México,.
Recuperado el 28 de agosto de 2014 de: www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/2012_estudio_cc_invgef3.pdf

INECC. (20120). Diagnéstico Bdsico para la Gestién Integral de Residuos 2012. Versién extensa. Recuperado el 24 de
julio de 2014 de: http://www.inecc.gob.mx/descargas/dgcenica/diagnostico_basico_extenso_2012.pdf

INECC. (2012d). Escenarios de mitigacién de gases efecto invernadero, carbono negro y otros forzadores climdticos de
vida corta, mediante el uso de biocombustibles sélidos,. Recuperado el 3 de noviembre de 2014 de: www.inecc.gob.
mx/descargas/cclimatico/2012_estudio_cc_mitgef9.pdf

INECC. (2012e). México Quinta Comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climdtico. Recuperado el 28 de septiembre de 2014 de: http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/
download/685.pdf

INECC. (2013a). Apoyo a la iniciativa de planificacién nacional sobre contaminantes climdticos de vida corta en México.
Recuperado el 2 de septiembre de 2014 de: www.inecc.gob.mx/descargas/dgcenica/2013_mexico_snap.pdf

INECC. (2013b). Estatuto Orgdnico del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico . Recuperado el 30
de septiembre de 2014 de: http://www.inecc.gob.mx/descargas/2013_estatuto_organico_inecc.pdf

INECC. (20130). Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero 1990-2010. Recuperado el 21 de
agosto de 2014 de: http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.html?id_pub=697

INECC. (2014a). Andlisis de la flota vehicular en circulacién de la Direccién de Economia Sectorial del INECC. México.

INECC. (2014b). Cuarto informe de la Consultoria del Control de Calidad de la Actualizacién del Inventario Nacional
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2012 en la categoria Uso del Suelo, Cambio del Uso del Suelo y
Silvicultura. México.

INEGI. (1991). VIl Censo agricola-ganadero. Recuperado el 8 de agosto de 2014 de: www.inegi.org.mx/est/contenidos/
proyectos/agro/

INEGI. (1993). Cartografia de Uso del suelo y vegetacion. Escala 1:250,000. Serie Il. México.

NEGI. (2000). Conjunto de datos vectorial edafolégico 1980-1998. Escala 1:250,000. Serie |. México
INEGI. (2002). Cartografia de Uso del suelo y vegetacion. Escala 1:250,000. Serie Ill. México.

INEGI. (2007a). Cartografia de Uso del suelo y vegetacion. Escala 1:250,000. Serie IV. México.

INEGI. (2007b). VIl Censo agricola, ganadero y forestal. Recuperado el 8 de agosto de 2014 de: www.inegi.org.mx/est/
contenidos/proyectos/agro/

INEGI. (2007¢). Conjunto de datos vectorial edafolégico 2002-2006. Escala 1:250,000. Serie Il. México.

INEGI. (2008). Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogrdfica. Recuperado el 15 de octubre de 2014
de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/Isnieg/LSNIEG_orig_16abr08.pdf

INEGI. (2010a). Censo de poblacién y vivienda 2010. México. Recuperado el 6 de agosto de 2014 de: www.censo2010.
org.mx/

INEGI. (2010b). Principales resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Recuperado el 3 de septiembre de 2014
de: http://www.inegi.gob.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/censos/poblacion/2010/princi_
result/cpv2010_ principales_resultadosVI.pdf

INEGI. (2011). Cartografia de Uso del suelo y vegetacion. Escala 1:250,000. Serie V. México.

INEGI. (2013a). El ingreso y el gasto publico en México 2013. Serie estadisticas sectoriales. Recuperado el 12 de
agosto de 2014 de: http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/
sociodemografico/igpm/2013/702825053048.pdf

281



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

INEGI. (2013b). La industria quimica en México. 2013. Recuperado el 21 de agosto de 2014 de: http://www3.inegi.org.
mx/sistemas/biblioteca/ficha.aspx?upc=702825060503

INEGI. (20130¢). La industria siderdrgica en México. 2013. Recuperado el 21 de agosto de 2014 de: http://www3.inegi.
org.mx/sistemas/biblioteca/ficha.aspx?upc=702825061463

INEGI. (2014a). Acuerdo por el que se determina Informacién de Interés Nacional la informacién proveniente del
Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero. Recuperado el 9 de septiembre de: www.dof.gob.
mx/nota_detalle.php?codigo=5355846&fecha=08/08/2014

INEGI. (2014b). Anuario estadistico y geogrdfico de los Estados Unidos Mexicanos 2013. México.Recuperado el 3 de
septiembre de 2014 de: http://www3.inegi.org.mx/sistemas/productos/default.aspx?c=265&s=inegi&upc=
702825054021&pf=Prod&ef=&f=2&cl=0&tg=8&pg=0

INEGI. (2014c¢). Balanza comercial de mercancias de México. Recuperado el 24 de septiembre de 2014 de:
http://www.inegi.org.mx/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/continuas/economicas/exterior/
mensual/ece/bcmm.pdf

INEGI. (2014d). Banco de informacién econémica. Recuperado el 24 de septiembre de 2014 de: http://www.inegi.org.
mx/sistemas/bie/

INEGI. (2014e). Catdlogo Nacional de Indicadores. Recuperado el 25 de agosto de 2014 de: http://www3.inegi.org.mx/
sistemas/cni/

INEGI. (2014f). Conjunto de datos de erosién del suelo. Escala 1:250 000. Serie . (Continuo Nacional). México.

INEGI. (2014g). Estadisticas a propésito del dia internacional de los bosques. Recuperado el 9 de septiembre de 2014
de: http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/Contenidos/estadisticas/2014/forestal0.pdf

INEGI. (2014h). Sistema de Cuentas Nacionales de México. Recuperado el 25 de agosto de 2014 de: http://www.inegi.
org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/

INFONAVIT. (2014). Informe anual de actividades 2013. Recuperado el 26 de septiembre de 2014 de: http://gsa.
infonavit.org.mx/viewer/index.jsp?start=0&proxy=%2F&sessionid=e7be88b8-da8d-4ac6-99c2-c8e2aa09323b

INIFAP. (2007). Estatuto Orgdnico del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias. Recuperado el 27 de octubre de 2014 de: http://www.ordenjuridico.gob.mx/listDependencia.
php?idEst=160&poder=ejecutivo&liberado=si

IPCC. (1996). Climate Change 1995 - The Science of Climate Change Contribution of Working Group | to the Second
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Editors J.J. Houghton, L.G. Meiro Filho, IS. A.
Callander, N. Harris, A. Kattenberg and K. Maskell. (ISBN 0-521-56433-6 Hardback; 0-521-56436-0 Paperback).

IPCC. (1997). Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M.
Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, 996 pp.

IPCC. (2000). Orientacién del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestién de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. Suiza.

IPCC. (2002). Background Papers IPCC Expert Meetings on Good Practice Guidance and Uncertainty Management in
National Greenhouse Gas Inventories. Japon.

IPCC. (2003). Orientacion sobre las buenas prdcticas para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura.
Suiza.

IPCC. (2006). Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Japén.

IPCC. (2007). Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M.
Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, 996 pp.

282



REFERENCIAS

IPCC. (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Stocker, T.F, D. Qin, G. K. Plattner, M. Tignor,
S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.). Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp.

Jacobson, M. Z. (2010). Testimony for the Hearing on Black Carbon and Arctic, House Committee on Oversight and
Government Reform. Recuperado de: http://oversight.house.gov/documents/20071018110606.pdf.

Johnson, M., R. Edwards, C. Frenk y O. Masera. (febrero, 2008). In-field greenhouse gas emissions from cookstoves in
rural Mexican households.Atmospheric Environment, 42 (6), 1206-1222.

Kiss, G. et al. (2006). Caracterizacion de lixiviados y biogds generados en sitios de disposicion final de residuos sélidos
urbanos en lugares seleccionados de la zona centro de México. México.

McEwen, J. y M. Johnson. (febrero, 2012). Black carbon particulate matter emission factors for buoyancy-driven
associated gas flares.Journal of the Air & Waste Management Association, 62 (3), 307-321.

Mendoza, A., Garcia, M., Vela, P, Lozano, D. y Allen, D. (marzo, 2012). Trace Gases and Particulate Matter Emissions
from Wildfires and Agricultural Burning in Northeastern Mexico during the 2000 Fire Season. Journal of the Air &
Waste Management Association, 55, (2), 1797-1808.

Noyola, A., Morgan-Sagastume, J.M y Glereca, L.P. (2013). Seleccién de tecnologias para el tratamiento de aguas
residuales municipales. México.

OCDE. (2013). Municipal waste. Recuperado el 25 de septiembre de 2014 en: http://www.oecd-ilibrary.org/
sites/factbook-2013-en/09/02/02/index.html;jsessionid=1oygo8mz2vhp3.x-oecd-live-01?itemld=/
content/chapter/factbook-2013-71-en&_csp_=9dbcbf247d0a7eab384f33292fc60d63] y [http://dx.doi.
org/10.1787/888932709358]

PEMEX. (2012). Estatuto Orgdnico de Petréleos Mexicanos. Recuperado el 6 de octubre de 2014 en: http://sener.gob.
mx/res/Acerca_de/Estat_Org_PEMEX___120223.pdf

PNUD. (2014a). £l indice de Desarrollo Humano. Recuperado el 10 de noviembre de 2014 en: http://hdr.undp.org/es/
content/el-%C3%ADndice-de-desarrollo-humano-idh

PNUD. (2014b). Informe sobre desarrollo humano 2014. Recuperado el 10 de noviembre de 2014 en: http://hdr.undp.
org/sites/default/files/hdrl4-summary-es.pdf

Presidencia de la Republica. (2014a). 2do Informe de Gobierno 2013-2014. Recuperado el 7 de octubre de 2014 en:
http://www.presidencia.gob.mx/segundoinforme/

Presidencia de la RepUblica. (2014b). La reforma energética con nimeros. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 en:
http://www.gob.mx/presidencia/energia/la-reforma-energetica-con-numeros/

Presidencia de la Republica. (2014c¢). La reforma energética permitird bajar las tarifas eléctricas en aproximadamente
dos afios. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 en: http://www.presidencia.gob.mx/la-reforma-energetica-
permitira-bajar-las-tarifas-electricas-en-aproximadamente-dos-anos/

Presidencia de la Republica. (2014d). La reforma energética permitird la generacién de mds empleos. Recuperado el 19
de septiembre de 2014 en: http://www.presidencia.gob.mx/la-reforma-energetica-permitira-la-generacion-de-
mas-empleos/

Ramirez, F. (2010). Emisiones de metano generadas por excretas de animales de granja y contenido ruminal de bovino,
tesis doctoral. México, Colegio de Postgraduados. Recuperado el 8 de septiembre de 2014 de: www.biblio.colpos.
mx:8080/xmlui/bitstream/handle/10521/282/Ramirez_Hernandez_IF_DC_Hidrociencias_2010.pdf

Reyes-Muro, L.; Camacho-Villa, T. C,, y Guevara-Hernandez, F. (Coords.). (2013). Rastrojos: manejo, uso y mercado en el
centro y sur de México. México.

SAGARPA-CIMMYT. (2013). Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. CIMMY T-SAGARPA. Recuperado el 25
de septiembre de 2014 de: http://conservacion.cimmyt.org/index.php/es/libros-

283



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

SAGARPA. (2012). Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién.
Recuperado el 27 de octubre de 2014 de: http://www.sagarpa.gob.mx/quienesomos/reglamentointerior/
Documentos%20compartidos/DOF%20-%20Reglamento%20Intrerior%20SAGARPA%202012.pdf

SAGARPA. (2013a). Atlas Agroalimentario 2013. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de: http://www.siap.gob.mx/
atlas2013/index.html

SAGARPA. (2013b). Cierre de la produccion agricola por estado . Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de:
http://infosiap.siap.gob.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&ltemid=351

SAGARPA. (20130). Estadistica de uso tecnolégico y de servicios en la superficie agricola. Cuadros tabulares 2012.
Recuperado el 25 de septiembre de 2014 de: http://www.siap.gob.mx/tecnificacion/

SAGARPA. (2013d). Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018. Recuperado el
19 de septiembre de 2014 de: http://www.sagarpa.gob.mx/quienesomos/introduccion/Documents/Programa%20
Sectorial%20de%20Desarrollo%20Agropecuario,%20Pesquero%20%20y%20Alimentario%202013-2018.pdf

SAGARPA. (2014a). Concentrado de estadisticas pecuarias 2013: ganaderia y exportacién de ganado bovino.
Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de: http://www.siap.gob.mx/produccion-agropecuaria/

SAGARPA. (2014b). Produccién Agropecuaria y Pesquera. Exportaciéon de ganado bovino. Recuperado el 19 de
septiembre de 2014 de: http://www.siap.gob.mx/exportacion-de-ganado-bovino/

SCT. (2009). Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Recuperado el 2 de octubre de
2014 de: http://www.sct.gob.mx/obrapublica/MarcoNormativo/2/2-3/2-3-1.pdf

SCT. (2013a). Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal. Recuperado el 14 de octubre de 2014 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/27_040614.pdf

SCT. (2013b). Manual de organizacién. Direccién General de Aerondutica Civil. Recuperado el 2 de octubre de 2014 de:
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGAC/01manualorga2013.pdf

SCT. (20130). Principales estadisticas del sector Comunicaciones y Transportes 2013. Recuperado el 29 de julio
de 2014 de: http://www.sct.gob.mx/fileadmin/DireccionesGrales/DGP/estadistica/Principales-Estadisticas/
PrincipalesEstadisticas-2013.pdf

SCT. (2014). Carpeta de indicadores, mayo 2014. Recuperado el 29 de julio de 2014 de: http://www.sct.gob.mx/
fileadmin/DireccionesGrales/DGP/estadistica/Indicador-Mensual/INDI-2014/CI-May02014.pdf

SE. (2012). Reglamento Interior de la Secretaria de Economia. Recuperado el 7 de octubre de 2014 de: http://www.dof.
gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5278686&fecha=22/11/2012

SE. (2013a). Manual de organizacién general de la Secretaria de Economia . Recuperado el 7 de octubre de 2014 de:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5307431&fecha=19/07/2013

SE. (2013b). Perfil de mercado de la caliza. Recuperado el 7 de agosto de 2014 de: http://www.economia.gob.mx/files/
comunidad_negocios/industria_comercio/informacionSectorial/minero/pm_caliza_1013.pdf

SE. (20130). Perfil de mercado de la dolomita. Recuperado el 7 de agosto de 2014 de: http://www.economia.gob.mx/
files/comunidad_negocios/industria_comercio/informacionSectorial/minero/pm_dolomita_1013.pdf

SE. (2013d). Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018. México.
SE. (2014a). Anuario estadistico de la mineria mexicana 2013. Servicio Geoldgico Mexicano, México,.

SE. (2014b). Anuario estadistico de la mineria mexicana. Recuperado el 7 de agosto de 2014 de: http://www.sgm.gob.
mx/index.php?option=com_ content&task=view&id=127&Itemid=67

SE. (20140). Exportaciones totales de México. Recuperado el 26 de agosto de 2014 de: http://www.economia.gob.mx/
files/comunidad_negocios/comercio_exterior/informacion_estadistica/anual-exporta_0214.xls

SE. (2014d). Importaciones totales de México. Recuperado el 26 de agosto de 2014 de: http://www.economia.gob.mx/
files/comunidad_negocios/comercio_exterior/informacion_estadistica/anual-importa_0214.xls

284



REFERENCIAS

SE. (2014e). Informacién estadistica y arancelaria. Importaciones y exportaciones por sector-pais de 2009 a 2014.
Recuperado el 28 de septiembre de 2014 de: http://www.economia.gob.mx/comunidad-negocios/comercio-
exterior/informacion-estadistica-y-arancelaria

SE. (2014f). Prontuario industria minero metaldrgica. Recuperado el 7 de agosto de 2014 de: http://www.economia.
gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/informacionSectorial/minero/prontuario_industria_
minero_metalurgica_0514.pdf

SEDEMA. (2013). Inventario de residuos sélidos del Distrito Federal 2012. Recuperado el 19 de septiembre de 2014 de:
www.sedema.df.gob.mx/flippingbook/inventario-residuos-solidos-2012/

SEMARNAT. (2012a). Decreto por el que se expide el Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales [. Recuperado el 7 de octubre de 2014 de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5279128&fecha=26/11/2012

SEMARNAT. (2012b). Inventario Nacional de Emisiones 2005. Recuperado el 8 de julio de 2014 de: sinea.semarnat.gob.mx/

SEMARNAT. (20120). MIR de alto impacto: anexo 2 metodologia de costos y beneficios por vehiculo. Comision Federal
de Mejora Regulatoria. Recuperado el 25 de julio de 2014 de: http://207.248.177.30/mir/formatos/defaultView.
aspx?SubmitiD=273026

SEMARNAT. (2012d). Sexto informe de labores. Recuperado el 11 de septiembre de 2014 de: http://www.semarnat.gob.
mx/archivosanteriores/programas/seguimiento/Documents/informes/VI_INFORME_SEMARNAT_2012.pdf

SEMARNAT. (2013a). ler Informe de labores 2012-2013. Recuperado el 30 de septiembre de 2014 de: http://www.
semarnat.gob.mx/archivosanteriores/programas/informes/Documents/2012-2018/1er%20Informe%20de%20
Labores%20Completo.pdf

SEMARNAT. (2013b). Anuario estadistico de la produccién forestal 2012. Recuperado el 3 de septiembre de 2014 de:
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/forestal/anuarios/anuario_2012.pdf

SEMARNAT. (20130). Base de datos estadisticos del SNIARN. Médulo de usuario: Recursos forestales (Reforestacion)/
Residuos peligrosos (Generacién). Recuperado el 8 de septiembre de 2014 de: http://dgeiawf.semarnat.gob.
mx:8080/approot/dgeia_mce/html/mce_index.html#

SEMARNAT. (2013d). Compendio de Estadisticas Ambientales. Edicién 2013. Produccién de sustancias agotadoras del
ozono estratosférico. Recuperado el 8 de septiembre de: http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/compendio_2013/
dgeiawf.semarnat.gob.mx_8080/ibi_apps/WFServlet5e6c.html

SEMARNAT. (2013e). Estrategia Nacional de Cambio Climdtico. Visién 10-20-40. México. Recuperado el 22 de
septiembre de 2014 de: http://www.dof.gob.mx/nota_ detalle.php?codigo=5301093&fecha=03/06/2013

SEMARNAT. (2013f). Informe de la situacién del medio ambiente en México. Compendio de estadisticas ambientales.
Indicadores clave y de desempefio ambiental. Edicién 2012. Recuperado el 14 de julio de 2014 de: http://appl.
semarnat.gob.mx/dgeia/informe_12/pdf/Informe_2012.pdf

SEMARNAT. (2013g). Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018. Recuperado el 25 de
septiembre de 2014 de: http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/D0O3205.
pdf

SEMARNAT. (2014a). 2do informe de labores 2013-2014. Recuperado el 30 de septiembre de 2014 de:
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/programas/informes/segundo_informe_completo.pdf

SEMARNAT. (2014b). Empresas autorizadas para el manejo de residuos peligrosos. Recuperado el 23 de octubre de 2014
de: http://www.semarnat.gob.mx/transparencia/transparencia-focalizada/residuos/empresas-autorizadas-para-
el-manejo-de-residuos

SEMARNAT. (2014c¢). Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos. Recuperado el 14 de octubre de
2014 de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263 051214 .pdf

SEMARNAT. (2014d). Programa Especial de Cambio Climdtico 2014-2018. Recuperado el 20 de agosto de 2014 en:
www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342492&fecha=28/04/2014

285



PRIMER INFORME BIENAL DE ACTUALIZACION ANTE LA CMNUCC

SEMARNAT. (2014e). Sistema de Informacion y Seguimiento de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.
Recuperado el 30 de Septiembre de 2014 de: http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/compendio_2013/dgeiawf.
semarnat.gob.mx_8080/ibi_apps/WFServlet5e6c.html

SENER. (2012) Reglamento Interior de la Secretaria de Energia. Recuperado el 2 de octubre de 2014 de:
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/RISENER.DOF.11102012.pdf

SENER. (2013a). ler informe de labores 2012-2013. Recuperado el 29 de julio de 2014 en: http://sener.gob.mx/res/
PE_y_DT/pub/Informe%20Labores%20SENER%202013.pdf

SENER. (2013b). Balance Nacional de Energia 2012. Recuperado el 29 de julio de 2014 de: http://sener.gob.mx/res/
PE_y_DT/pub/2012/Balance%20Nacional%20de%20Energia%202012%20(Vf).pdf

SENER. (20130). Estrategia Nacional de Energia 2013-2027. Recuperado el 14 de julio de 2014 de: http://www.sener.
gob.mx/res/PE_y_DT/pub/2013/ENE_2013-2027.pdf

SENER. (2013d). Prospectiva de Energias Renovables 2013-2027. Recuperado el 29 de julio de 2014 de: http://sener.gob.
mx/res/PE_y_DT/pub/2014/Prospectiva_Energias_Reno_13-2027.pdf

SENER. (2013e). Prospectiva de Gas Natural y Gas L.P. 2013-2027. Recuperado el 29 de julio de 2014 de: http://sener.
gob.mx/res/PE_y_DT/pub/2013/Prospectiva_Gas_Natural_y_Gas_LP_2013-2027.pdf

SENER. (2013f). Prospectiva de Petrdleo Crudo y Petroliferos 2013-2027. Recuperado el 29 de julio de: http://sener.gob.
mx/res/PE_y_DT/pub/2013/Prospectiva_de_Petroleo_y_Petroliferos_2013-2027.pdf

SENER. (2013g). Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027. Recuperado el 29 de julio de 2014 de: http://sener.gob.
mx/res/PE_y_DT/pub/2013/Prospectiva_del_Sector_Electrico_2013-2027.pdf

SENER. (2014a) Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables 2014-2018. Recuperado el 29 de
julio de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342501&fecha=28/04/2014

SENER. (2014b). Sistema de informacién energética. México. Recuperado el 5 de noviembre de 2014 en: http://sie.
energia.gob.mx/

SENER.(20140). Segundo informe de labores 2013-2014. Recuperado el 18 de septiembre de 2014 de:
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/pub/2InformedelLabores.pdf

SENER. (2014d). Balance Nacional de Energia 2013. Recuperado el 27 febrero de 2015 de: http://www.energia.gob.mx/
webSener/portal/default.aspx?id=1433

SHCP. (2013). Acuerdo por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones del Acuerdo por el que
se designan los representantes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico ante los 6rganos colegiados
que se indican . Recuperado el 2 de octubre de 2014 de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5327105&fecha=19/12/2013

SHCP. (2014a). Informes sobre la situacién econémica, las finanzas publicas y la deuda publica. Segundo trimestre de
2014. Recuperado el 22 de septiembre de 2014 de: http://www.apartados.hacienda.gob.mx/inf_trim/2014/2do_
trim/docs/01lint/int06.pdf

SHCP. (2014b). Programa Institucional 2013-2018 de la Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario,
Rural, Forestal y Pesquero. Recuperado el 25 de septiembre de 2014 de: http://dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5343084&fecha=30/04/2014

SHCP. (2014c¢). Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018. Recuperado el 23 de septiembre de 2014 de:
http://cdn.presidencia.gob.mx/pni/programa-nacional-de-infraestructura-2014-2018.pdf?v=1

SHCP. (2014d). Reforma Fiscal 2014. Impuesto a los Combustibles Fésiles. Recuperado el 11 de noviembre de 2014 de:
http://www.sat.gob.mx/fichas_tematicas/reforma_fiscal/Paginas/combustibles_fosiles_2014.aspx

SHF-CIDOC. (2012). Estado actual de la vivienda en México 2012. Recuperado el 25 de septiembre de 2014de:
http://www.shf.gob.mx/estadisticas/costoanualtotal/CAT2010/Documents/Entrega%202012.pdf

286



REFERENCIAS

Shrestha, R.M., Kim Oanh, N.T, Shrestha, R.P,, et al. (2013). Atmospheric Brown Clouds (ABC) Emission Inventory
Manual. United Nations Environment Programme. Nairobi, Kenya.

Shindell D., J. K., Vignati, E., Van Dingenen, R., et al. (2012). Simultaneously mitigating near-term climate change and
improving human health and food security. Science. 335: pp. 183-189. Recuperado de: http://www.sciencemag.org/
content/335/6065/183.full;

SS-Corepris. (2011). Anteproyecto de modificacion de los numerales de la NOM-231-SSA1-2002, Articulos de alfareria
vidriada, ceramica vidriada y porcelana. Limites de plomo y cadmio solubles. Métodos de ensayo. Recuperado el 3
de septiembre de 2014 de: http://207.248.177.30/mir/uploadtests/23004.177.59.1.1%20%20CB%20NOM%20
231%20l0za%20vidriada%20versi%c3%b3n%2001.doc

UNAM. (2004). Los impactos del nino en México. Centro de Ciencias de la Atmdsfera. México. Recuperado el 22 de
septiembre de 2014 de: http://www.atmosfera.unam.mx/editorial/libros/el_nino/

Valdez-Vazquez, I, Acevedo-Benitez, J. A. y C. Hernandez-Santiago. (2010). Distribution and potential of bioenergy
resources from agricultural activities in Mexico. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14, 2147-2153.

Wallack, J. S. and V. Ramanathan (2009). The Other Climate Changers Why Black Carbon and Ozone Also Matter.
Foreing Affairs 88,(5), 105-115. Recuperado el 24 de Septiembre de 2014 de: http://www-ramanathan.ucsd.edu/
files/pr168.pdf

WEF. (2013). The Global Competitiveness Report 2013-2014. Recuperado el 23 de septiembre de 2014 de:
http://www3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2013-14.pdf

Yan, X,, K. Yagi, H. Akiyama y H. Akimoto. (2005). Statistical analysis of the major variables controlling methane
emission from rice.

287



MEXICO

%
GOBIERNO DE LA REPUBLICA

:  SEMARNAT /f INECC gef
q -
SECRETARIA DE —2 NST;UJLO ?&Cl‘?NAL
MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICO
Y RECURSOS NATURALES

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY

INVESTING IN OUR PLANET

Al servicio
de las personas
y las naciones



