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Reconocimientos

El proceso de la Fase 2 del Plan Estatal Contra el Cambio Climatico en Coahuila (PECC) fue
guiado en colaboracidn con los socios en Coahuila. Dichos socios incluyeron representantes de la
Secretaria de Medio Ambiente (SEMA), la Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza
(COCEF), el Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones de Mexico (MLED), financiado por
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) representada por el
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), y el Centro de Estrategias Climaticas (CCS). Los
socios en Coahuila agradecen profundamente a los siguientes individuos y organizaciones que
contribuyeron significativamente a la finalizacion exitosa del desarrollo del proceso de la Fase 2
del PECC Coahuilay a la publicacion de este informe.

Agradecemos a los miembros del Panel de Expertos liderado por el doctor Alejandro Davila,
quienes proveyeron su valiosa experiencia técnica y tiempo para este esfuerzo. Los miembros del
Panel de Expertos se enlistan en las proximas paginas. Los socios en Coahuila reconocen a los
participantes en la primera y segunda reuniones del Grupo Asesor convocadas por SEMA, que se
llevaron a cabo en Saltillo en Julio y Diciembre 2015, asi como a los participantes en los Grupos
Técnicos de Trabajo.

Los socios de Coahuila también quieren agradecer a Alejandra Villalobos de SEMA por ser el
vinculo entre la SEMA y el proceso del PECC Coahuila.

Los socios de Coahuila agradecen a Thomas D. Peterson y el CCS, con su dedicado equipo de
profesionales, quienes contribuyeron grandes cantidades de tiempo, energia y experiencia en
proveer analisis técnico, gestion del proyecto y servicios de facilitacion para el proceso del
PECC Coahuila. Agradecimientos especiales para Tom Looby, Gerente del Proyecto en México
por el CCS, y a Arianna Ugliano, Analista de Politicas del CCS, por su trabajo a lo largo del
proceso; a Stephen Roe, por su liderazgo del analisis técnico del proceso; a Cecilia Sutter, por el
soporte administrativo del proyecto. Asi mismo, los socios en Coahuila desean reconocer las
invaluables contribuciones de los siguientes miembros del equipo técnico del CCS: Holly
Lindquist, Juan Maldonado, Jackson Schreiber, Hal Nelson and Charles Varadin. Finalmente, los
socios en Coahuila desean agradecer a los donantes y asociados, y a su personal clave, quienes
apoyaron el servicio del CCS a los socios en Coahuila, incluyendo, pero no limitandose a:

e Mario Vazquez, Tomas Balarezo, y Jairo Lopez de la COCEF, y

e Ricardo Troncoso y Cynthia Menéndez del Programa MLED, y Mark Oven de Tetra Tech, el
Gerente del Programa MLED.
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Miembros del Panel de Expertos
de Coahuila

Dr. Alejandro Davila, Universidad Auténoma de Coahuila,

Coordinador Local, y sector Transporte y uso de suelo

Dra. Miriam Valdés Ibarra, Universidad Autonoma de Coahuila

Sectores Suministro de energia, y Residencial, comercial, institucional e industrial

Dr. Antonio Escamilla Diaz, Universidad Autbnoma de Coahuila

Sectores Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo, y Manejo de residuos
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Miembros del Grupo Asesor

del Clima

Ing. Jorge Candelas Ramirez, Ecologia Municipal
M. Samuel Colunga Urbina, COMIMSA
Dr. Jose Lauro Cortés Hernandez, COECYT

Juan Manuel Fraustro Leyva, Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza,
A.C.

Agustin Gonzélez Grantt, Red de Energia Laguna Stratinovac
Lorenzo Gonzales Merla, AHMSA

Raul Xavier Gonzalez Valdes, PROFEPA

Lic. Emilio Darwich Garza, PROPAEC

Ing. Carlos Galvan Tello, CONAFOR

Ing. Héctor David Guadalupe Ordaz Sabag, Met-Mex Pefioles
Avelino Hernandez Corichi, COECYT

Ileana Hernandez Javalera, U.A.A.A.N

Sergio Carlos Marines Gémez, Profauna

Juana Maria Mendoza Hernandez, U.A.A.A.N

Ing. Jose A. Montoya, Grupo Lala

Norma Yolanda Mota Palomino, UADEC

M.C Andrés Najera Diaz, U.A.A.A.N

Ricardo René Ojinaga Rascon, SEGU

Dra. Amorita lvonne Salas-Westphal, Universidad De Juarez
José Refugio Sandoval Rodriguez, Congreso del Estado

Ing. Carlos Alberto Sifuentes Lugo, CONANP

Raul Fernando Tamez Robledo, SEMARNAT

M.C. Luis Mario Torres Espinoza, INIFAP

Francisco Valdés Perezgasga, Tecnoldgico de la Laguna

Dr. JesUs Valdés Reyna, U.ALA.AN
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Siglas y abreviaciones
$/kWh pesos por kilowatt-hora
$/MM millones de pesos
$/MWh pesos por megawatt-hora
$/t pesos por tonelada métrica
$/tCO.e pesos por tonelada métrica de dioxido de carbono equivalente
% por ciento
AC afio calendario
AF afio fiscal
AFOLU Agriculture, Forestry, and Other Land Use/ Agricultura, silvicultura y otros usos
de suelo
AlE Administracion de Informacién de Energia [US DOE]
afio afio
APA Agencia de Proteccion Ambiental [Estados Unidos]
AR agua residual
AT asuntos transversales
ATR autobuses de transito rapido
BC Baja California
CBS cargo de beneficio de sistemas
CCC Consejo sobre el Cambio Climatico
CCGN ciclo combinado de gas natural
CCR coeficiente de compra regional
CCS Center for Climate Strategies/ Centro de Estrategias Climaticas
CEC calor y electricidad combinados
CH,4 metano
CO Coahuila
CO; dioxido de carbono
CO.e didxido de carbono equivalente
COCEF Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza
Ccov compuesto orgénico volatil
CVAC calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado
DOE [Estados Unidos] Departamento de Energia
DOP Documento de Opcion de Politica
DOT [Estados Unidos] Departamento de Transporte
DOT desarrollo orientado al transito
EAC estandar ambiental de cartera
ECR estandar de combustible renovable
EPR estandar de portafolio renovable
ES Energy Supply / Suministro de energia
E-S entradas-salidas
ESC Escenario Sin Cambio
FOLU Forestry and Other Land Uses/ Silvicultura y otros usos de suelo
FRC factor de recuperacion de capital
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ft
FV
GA
gal
GAL
GD
GD
GDT
GElI
GJ
GLP
GN
GNC
GNL
GREET

GRS
GRSE
GST
GTT
GWh
HFC
HRV
1&D
1&P
IECC

INEGI

IP

kg

km

km/L
KRV

kV

kwW

kWh
LandGEM

LARCI

Ib
LCOE
LED
LEED
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foot/ pie

fotovoltaico

Grupo Asesor

galon

gas a liquido

generacion distribuida

gestion de la demanda

gestion de la demanda de transporte

gases de efecto invernadero

gigajoule

gas de petroleo licuado

gas natural

gas natural comprimido

gas natural licuado

Greenhouse Gases, Regulated Emissions and Energy Use in Transportation
[modelo]/ Gases de invernadero, emisiones reguladas y uso de la energia en
transporte

gas de relleno sanitario

gas de relleno sanitario a energia

gestion del sistema de transporte

Grupo Técnico de Trabajo

gigawatt-hora [un millon de kilowatt-horas]

hidrofluorocarbono

horas recorridas por vehiculo

investigacion y desarrollo

inventario y prondstico

International Energy Conservation Code/ Codigo Internacional de Conservacion
de la Energia

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

industria personalizada

kilogramo

kilometro

kilometro/ litro

kilometros recorridos por vehiculo

kilovolt

kilowatt

kilowatt-hora

Landfill Gas Emissions Model [US EPA]/ Modelo de emisiones de gases de
relleno sanitario

Latin American Regional Climate Initiative/ Iniciativa Latinoamericana Regional
del Clima

libra

costo nivelado de energia o electricidad

light-emitting diode/ diodo de emision de luz

Leadership in Energy and Environmental Design [Green Building Rating
System™] Liderazgo en disefio energetico y ambiental
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LFGcost
m?2

ME

MJ

MLED

MM
MMutb
MP
MP10
mpg
MRV
MW
MWh
N
N/A
N,O
NF3
NOXx
O&M
OE
ONG
PACE

PBF
pc
PCG
PE
PECC
PEI
PFC
PIB
PICC
pie’

PRI
RCII

RCPC
RE
RSM
SAO
SC

SE
SEMA
SFe
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Landfill Gas Cost model [US EPA]/ Modelo de costos de gas de relleno sanitario
metros cuadrados

macroecondmico

megajoule

Mexico Low Emissions Development/ Programa para el Desarrollo Bajo en
Emisiones de México

millones

millones de unidades térmicas britanicas

materia particular

materia particular menos de 10 micrones

millas por galon

millas recorridas por vehiculo

megawatt [mil kilowatts]

megawatt-hora [mil kilowatt-horas]

nitrégeno

no aplica

oxido nitroso

trifluoruro de nitrogeno

6xidos de nitrogeno

operacion y mantenimiento

orden ejecutiva

organizacion no gubernamental

Property Assessment for Clean Energy/ Evaluacion de propiedad para energia
limpia

Public Benefit Fund/ Fondo de beneficio publico
pies cubicos

potencial de calentamiento global

Panel de Expertos

Plan Estatal Contra el Cambio Climatico
productor de electricidad

perfluororocarbono

product interno bruto

Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
pie/ pies cuadrados

programacion matematica

planeacion de recursos integrada

Residential, Commercial, Institutional and Industrial/ Residencial, Comercial,
Institucional e Industrial

rendimiento de combustible promedio corporativo
residuo a energia

residuo s6lido municipal

sustancia de agotamiento de ozono

suministro de combustible

Suministro de energia

Secretaria de Medio Ambiente

hexafluoruro de azufre
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SO,
SOx

STI

t

T&D
TA

tC
TCGN
tCO,
tCO,e
tCO.e/MWh
Tg
TgCO.e
TLU
tonelada
TOU
UE
USAID

USEPA

Utb
VAO
VHE
VOl
VPN
VTL
VTP
WIOD
WM
WWF
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dioxido de azufre

Oxidos de azufre

sistema de transporte inteligente

tonelada métrica

transmision y distribucion

tarifa de alimentacion

toneladas de carbono

turbina de combustién de gas natural

toneladas de dioxido de carbono

toneladas de didxido de carbono equivalente

toneladas de dioxido de carbono equivalente por megawatt hora
teragramo [un millon de toneladas métricas]

teragramo de dioxido de carbono equivalente

Transportation and Land Use / Transporte y uso de suelo

1,000 kilogramos

tablas de oferta y uso

Unidn Europea

United States Agency for International Development/ Agencia de los Estados
Unidos para el desarrollo internacional

United States Environmental Protection Agency/ Agencia de los Estados Unidos
de proteccion ambiental

unidad térmica britanica

vehiculo de alta ocupacién

vehiculo hibrido enchufable

vehiculo de ocupacién individual

valor presente neto

vehiculo de trabajo ligero

vehiculo de trabajo pesado

World Input-Output Database/ Base de datos mundial de entradas-salidas
Waste Management/ Manejo de residuos

World Wildlife Fund/ Fondo mundial para la naturaleza
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Resumen Ejecutivo

Antecedentes

En junio de 2010, con financiamiento de la Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza
(COCEF), el Centro Estrategias para el Clima (CCS) completo el Inventario y Pronostico de
Gases de Efecto Invernadero (1&P) en el Estado de Coahuila y algunos otros estados del norte de
México. Los hallazgos de este reporte se resumen en el Capitulo 2.

En 2011 la COCEF y el CCS trabajaron de cerca con la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA)
para llevar cabo la Fase 1 del Plan Estatal Contra el Cambio Climatico en Coahuila. El resultado
de la Fase 1 de este proceso fue el desarrollo de un conjunto de catalogos de 337 potenciales
politicas de accion y una lista de 56 politicas prioritarias derivadas de los catalogos para su
posterior analisis en la Fase 2. El proceso de la Fase 1 se resume en el Capitulo 1.

Las politicas desarrolladas durante la Fase 1 del proceso en 2011 fueron revisadas y consideradas
en la etapa temprana de la Fase 2 que comenzd a principios de 2015. De las 56 politicas
identificadas al final de la Fase 1, la SEMA y un Panel de expertos Local (PE) seleccionaron 17
politicas para concentrarse en el proceso de la Fase 2 en Coahuila.

Para el proceso dela Fase 2, las siguientes entidades se reunieron en un esfuerzo colaborativo:

e La Secretaria de Medio Ambiente (SEMA) es la dependencia gubernamental estatal para
quien el PECC ha sido preparado;

e La Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF) es una organizacion
patrocinadora que proveyo financiamiento considerable para el proyecto;

e El Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones de México (MLED) de la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) es una segunda organizacion
patrocinadora que también proveyo financiamiento significativo para este esfuerzo;

e El Centro de Estrategias Climaticas (CCS) es una organizacion sin fines de lucro que fue
contratada por la COCEF y el MLED para proveer servicios técnicos, de facilitacion y
gestion de proyectos durante el desarrollo del PECC Coahuila.

Los objetivos para la fase 2 del PECC Coahuila se establecieron en el &mbito de trabajo para
CCS y el Programa MLED al comienzo del proceso y se resumen en el Capitulo 3. El
objetivo primordial era mejorar la capacidad del estado en la planeacion y analisis climatico
a través de un enfoque de aprendizaje practico dirigido por CCS. Otro objetivo clave era
desarrollar un PECC para Coahuila que pueda ser utilizado para comenzar los esfuerzos de
mitigacion dirigiendose a las diecisiete politicas climaticas seleccionadas para el analisis
inicial detallado. Este objetivo secundario reconoce que mas adelante seguramente se
requerirdn medidas adicionales o versiones fortalecidas de las medidas iniciales para lograr
las reducciones globales, nacionales, y estatales de GEI necesarias para la consecucién de los
niveles de reduccion contemplados en el reciente acuerdo de Paris.

Centro de Estrategias Climéticas RE-1 www.climatestrategies.us
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El acercamiento multifacético para el desarrollo del PECC sigue el método paso a paso del
CCS que se muestra abajo en la Figura RE-1. Este proceso y las herramientas analiticas que
soportan su implementacion se describen mas a detalle en el Capitulo 1.

Figura RE-1. Enfoque de Planeacidon de Acciones Paso a Paso

Paso 1 Organizacion y Objetivos

Paso 2 Desarrollo de Linea Base

Paso 3 Identificacion de Opciones de Politica

Paso 4 Filtro y Priorizacion de Politicas

Paso 5 Especificaciones Iniciales de las Opciones de

Diseiio de Politicas

Paso 6 Evaluacion de los Impactos Directos (Micro)
Integracion y Traslape de las Opciones de Politicas
Evaluacion de los Impactos Indirectos (Macro)

Paso 9 Recomendaciones Finales y Entrega de Reporte

Paso 10 Monitoreo, Reporte, Evaluacion y Actualizacion

Inventario y pronostico de emisiones de GEI de Coahuila

El inventario y el prondstico en el escenario sin cambio (ESC "linea base") de las emisiones de
gases de efecto invernadero se construyo a partir del Inventario y Pronostico 2010 preparado por
el CCS.* Como se resume en la figura RE-2, a continuacion, la linea base es de toda la economia
e incluye datos anuales de emisiones para todos los sectores. Las emisiones "netas™ indican que
estas estimaciones incluyen tanto las fuentes como los sumideros de gases de efecto invernadero
(por ejemplo, el secuestro de carbono en el sector forestal).

A lo largo de la Fase 1 del proyecto, los pasos 1 al 4 fueron completados, estos incluyeron una
linea base de GEI y un conjunto de politicas prioritarias para su inclusién en el PECC Coahuila.
Los trabajos de la fase 2 se iniciaron en el paso 5 e incluyeron hasta el paso 9 para desarrollar
este reporte final del PECC.? Los trabajos para el paso 10 estan ahora en curso, mismos que
involucraran el desarrollo de planes de implementacion detallados para un subgrupo de politicas
de alta prioridad seleccionadas por la SEMA de las diecisiete politicas analizadas en la Fase 2.

La SEMA, la COCEF y el MLED acordaron en etapas tempranas del proceso que la SEMA seria
la entidad anfitriona para el Panel de Expertos (PE), quienes estan asociados con la Universidad

! Emisiones de gases de efecto invernadero en Coahuila y Proyecciones de Casos de Referencia 1990 - 2025, el
Centro de Estrategias Climaticas, junio de 2010. Como se discute con mas detalle en una nota técnica adjunta en el
Apéndice A, la linea base 2010 del CCS se extendié a 2035. Por lo tanto, el lector debe esperar algunas diferencias
en los valores de referencia que aparecen en el cuerpo de este informe, en comparacion con los valores que se
muestran en el informe de 2010 proporcionado en el Apéndice A.

2 Notese que el analisis macroeconémico de las politicas de mitigacion de GEI no se incluyé en este PECC.

Centro de Estrategias Climéticas RE-2 www.climatestrategies.us
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Auténoma de Coahuila, en Saltillo. EI Panel de Expertos es la entidad designada para recibir el
entrenamiento por parte de CCS en cuanto al disefio y analisis de politicas. El proceso de
adquisicion de capacidades fue disefiado desde el principio para ser un esfuerzo de “aprender
haciendo” en el cual el CCS entrenara al PE en las varias funciones técnicas de analisis y
después compartieran el trabajo de llevar a cabo el analisis técnico de las recomendaciones de
politicas seleccionadas. El Capitulo 3 incluye una lista de los miembros del PE y sus sectores de
especialidad. Asimismo incluye un resumen de las sesiones de capacitacion dadas al PE y los
socios del proyecto.

Después de terminado el Reporte Final de la Fase 2, el CCS se reunira con la SEMA y los socios
en el paso 10 del proceso de planificacion para llevar a cabo una evaluacion detallada de tres a
cinco de las politicas seleccionadas para trazar un plan de implementacion méas pormenorizado
para estas politicas utilizando el PECC como base.

Figura RE-2. Emisiones de GEIl netas por sector de Coahuila

60
50
i 40
S
[e)) 30
|_
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10
0 Bl T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
m ES B TLU DRCl B Indus BAFOLU O WM

Todos los sectores de la economia de Coahuila fueron tratados desde la linea base (véanse los
materiales provistos en el Capitulo 2 y el Apéndice A para mas detalles). Estos siguen la
categorizacion normal de los reportes nacionales:

e Sector Energia (ES): para Coahuila, éste se refiere principalmente al subsector de
Produccion de Electricidad,;

¢ Residencial, Comercial e Institucional (RCI): esto cubre las emisiones por combustibles
fosiles en edificios;

e Industria (I): este sector incluye emisiones por combustion de combustibles fésiles para
los procesos industriales y edificios, asi como emisiones no provenientes de combustion
que ocurren en los procesos industriales;

e Transporte: lo mas importante son los vehiculos de calle, pero también se incluyen los
vehiculos de aire, marinos y ferroviarios;

Centro de Estrategias Climéticas RE-3 www.climatestrategies.us
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e Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Suelo (AFOLU): el subsector agropecuario
cubre las emisiones por combustion y no combustion asociadas a la produccion de
cultivos y el manejo de ganado, el subsector de agricultura y otros usos de suelo cubre
principalmente el secuestro de carbono;

e Manejo de Residuos (WM): éste incluye los subsectores de manejo de residuos solidos y
tratamiento de aguas residuales.

Las estimaciones de la linea base se presentan en emisiones de unidades de teragramos (Tg) de
dioxido de carbono equivalente (COe) (1 Tg es igual a un millon de toneladas métricas). Estas
estimaciones incluyen todas las emisiones dentro de cada sector y las pone en unidades comunes
basadas en su potencial de calentamiento global (PCG). Para este estudio se utilizaron PCGs del
Reporte de la Segunda Evaluacién del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC).
Como se nota abajo las emisiones para todos los GEI requeridos para reportar para el PICC
fueron incluidas, sin embargo no se identificaron las fuentes de todos los GEI:

Diodxido de carbono (COy);
Metano (CHy,);

Oxido nitroso (N,0);
Hidrofluorocarbonos (HFC);
Hexafluoruro de azufre (SFg);
Perfluorocarbonos (PFC);
Trifluoruro de nitrogeno (NF3).

Como se muestra en la Figura RE-2, asi como en la Figura RE-3 de abajo, se espera que las
emisiones se dupliquen del afio 2005 (27 TgCO-e) al final del periodo de planeacién en 2030 (55
TgCO.e). Las emisiones se muestran en una base “neta”, lo que significa que los sumideros de
carbono se han restado de las emisiones totales (estos sumideros de carbono ocurren en los
sectores AFOLU y WM). Como se indica en los resultados mostrados en la Figura RE-3, el
Sector de Energia y el de Industria son los que se espera que contribuyan mas al aumento de
emisiones en Coahuila durante el periodo pronosticado.

Las Figuras RE-4 y RE-5 muestran las emisiones de GEI normalizadas a la poblacion y al
resultado econémico (“intensidades de carbono”). En una base per capita, las emisiones en
Coahuila son superiores a los niveles nacionales debido a la relativamente baja poblacién y la
presencia de industria pesada. Se espera que esta diferencia crezca a través del tiempo basada en
el crecimiento de la poblacion y la economia, la estructura de la industria, y el sistema de
electricidad con gran parte de la generacion basada en carbon. Las intensidades netas incluyen
sumideros de carbono, mientras que las intensidades brutas los excluyen.

® Nota: el Gobierno Federal ha indicado recientemente que esta estudiando el potencial desmantelamiento de una de
las plantas eléctricas de carbon en el estado. Si esto ocurriera, habria un impacto significativo en la linea base de
Coahuila, ya que cualquier nueva generacién para compensar esta pérdida en capacidad probablemente provendria
de fuentes mas limpias.
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Basados en el resultado econdmico, debido a la presencia de industria pesada y a la intensidad de
carbono del sistema de electricidad en Coahuila, la intensidad de carbono para el estado es mayor
que la nacional. Con el tiempo, se espera que la intensidad de carbono para México se reduzca
ligeramente, mientras que se espera que la de Coahuila continGe incrementandose debido al
crecimiento industrial y la intensidad de carbono del suministro de electricidad.

Figura RE-3. Linea base de las emisiones netas de GEI por sector de Coahuila
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Nota: dentro del Suministro de energia, las emisiones de suministro de electricidad se muestran basadas en el
consumo (excluyendo emisiones de las exportaciones netas de electricidad).

Un desglose més detallado de las emisiones de Coahuila en 2005, asi como la linea base general
de GEI puede encontrarse en el Capitulo 2 y el Apéndice A.

Figura RE-4. Intensidades per capita, Coahuila y nacionales
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Figura RE-5. Intensidades de carbono, Coahuilay nacionales, por unidad de resultado
econémico
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Seleccién y disefio de las politicas del PECC

Para comenzar el trabajo de la Fase 2 del PECC se desarrollaron disefios de politica para cada
una de las politicas prioritarias seleccionadas durante la Fase 1. El trabajo se realiz6 en tres
equipos basados en sectores:

1. Suministro de Energia (ES) y Residencial, Comercial, Institucional e Industrial (RCII): a
pesar de que la linea base desagrega la industria como un sector separado, se incluyo en
un sector RCII mas amplio durante el disefio y analisis de politicas;

2. Transporte y Uso de Suelo (TLU): cubre las fuentes de GEI del transporte asi como los
asuntos del suelo urbano relacionados a los sistemas de movilidad urbanos;

3. Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Suelo (AFOLU) y Manejo de Residuos (WM):
mientras que la agricultura es un sector separado en la linea base, los trabajos durante la
Fase 2 del PECC la combinaron con los sectores de silvicultura y otros usos de suelo. Las
politicas de WM también fueron desarrolladas y analizadas dentro de este equipo técnico.

Un disefio de politica incluye: una breve descripcion de la politica y sus impactos de GEI
previstos, una cadena de causalidad mostrando los efectos primarios de la politica y sus impactos
asociados de GEI, metas numéricas para la politica, calendarizacion para conseguir las metas, y
los actores involucrados en la implementacion de la politica. Breves descripciones de las
politicas del PECC Coahuila se muestran a continuacion:

e ES-1. Produccién de electricidad mediante tecnologias de aprovechamiento de
energia renovable (Paneles fotovoltaicos, generadores edlicos), en Estaciones
Centrales de Suministro de Energia. - El propdsito de esta politica es aprovechar los
recursos renovables de Coahuila para contribuir al objetivo nacional de reduccion de GEI
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(Objetivo 3)* mediante la estrategia de diversificacion de la matriz de produccion
energética del pafs (Estrategia 3.2.1)°. Esto incluye la reduccion de la dependencia de
combustibles fésiles con alto contenido de carbono en la generacion de electricidad,
mediante el impulso a instalacion de plantas generadoras de electricidad que empleen
fuentes de energias renovables, especificamente viento y sol, contribuyendo de esta
forma a reducir las emisiones de GEI por Mega Watt (MW) generado. Esta estrategia es
consistente con la dotacién de recursos del estado, pues Coahuila recibe un alto grado de
radiacion solar (de 2.9 a 6.7 kWh/m?) con alto potencial de conversion de energia. El
Estado puede apoyar la diversificacion de las opciones de suministro de electricidad a
través de la facilitacion de emplazamiento y construccion de nuevas instalaciones y
operaciones de generacién de electricidad con energia primaria renovable.

e ES-2. Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en inmuebles
residenciales. - Hacia el afio 2020, el sector residencial seré el octavo emisor de GEl y el
segundo de carbono negro (PECC, 2014). Estas emisiones se asocian al consumo de
energia eléctrica de los hogares. Los costos de generacion en pequeria escala con paneles
fotovoltaicos, son inferiores a las tarifas domésticas, una vez que se incorpora el subsidio
gubernamental a las mismas (ej. Programa PROSOLAR en México).® De igual forma, el
territorio de Coahuila recibe altos niveles de radiacion solar. Por lo anterior, la
instrumentacion de incentivos econdémicos y financieros impulsaran la autogeneracion de
energia eléctrica solar fotovoltaica en el sector residencial. La implementacion de esta
politica contribuye a la reduccién de emisiones de GEI relacionadas con el consumo de
electricidad producida a partir de combustibles fésiles. De igual forma, apoya la
estrategia nacional de generacion distribuida de energia en el sector domeéstico,
comercial e industrial (Estrategia 3.4.3).

e ES-3. Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en edificios
publicos. - La energia eléctrica empleada en los edificios publicos proviene en gran
medida de fuentes de energia fosiles con alto potencial de calentamiento global. Por esto,
el objetivo de esta politica es incrementar la eficiencia energética en el sector
institucional, al tomar ventaja de la alta incidencia de radiacion solar de la entidad,
impulsando la instalacion de paneles fotovoltaicos en los edificios publicos de Coahuila
para satisfacer sus requerimientos de energia eléctricos. Con esta medida, ademas de
reducir los costos operativos del sector publico se mitiga la emision de GEI empleando
fuentes limpias y tecnologias mas eficientes en sustitucion de combustibles fésiles para la
generacion de energia eléctrica.

* Objetivo 3: Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para transitar a una economia competitiva y a un
desarrollo bajo en emisiones (Versidn de Difusion del Programa Especial de Cambio Climéatico 2014-2018, PECC
2014-2018. Gobierno de la Republica)

® Estrategia 3.2.1: Impulsar la diversificacién de la matriz energética con inversion publica y privada en la
generacion mediante energias limpias (Version de Difusion del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-
2018, PECC 2014-2018. Gobierno de la Republica).

® La electricidad generada a partir de energia solar fotovoltaica cuesta menos que la tarifa MX (tarifa eléctrica) para
los consumidores mas importantes. Para los clientes residenciales que utilizan mas de 75 kWh por ciclo bimestral de
facturacion, la tarifa eléctrica es de $2.86 kWh (US $430/MWh), lo que es mucho mas caro que los estimados de
costos nivelados de generacién de energia solar fotovoltaica utilizados en el analisis de ES. Para mas informacion
sobre las tarifas domésticas acceda a la pagina web de CFE
(http://app.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_casa.asp) o lea Programa Prosolar.

Centro de Estrategias Climéticas RE-7 www.climatestrategies.us



http://www.climatestrategies.us/

Informe PECC Coahuila FASE 2 Resumen Ejecutivo

Febrero 2016

ES-4. Generacion de electricidad in-situ en inmuebles comerciales e industriales
mediante paneles fotovoltaicos.- El sector comercial e industrial ha contribuido de
forma creciente al incremento de emisiones de GEI que alteran el equilibrio energético
del sistema climatico. Por esto, es pertinente transitar hacia un modelo energético que
considere el autoconsumo de electricidad en inmuebles comerciales e industriales
mediante el aprovechamiento de la energia solar. EI autoconsumo de energia eléctrica
producida con tecnologias fotovoltaicas coadyuvara al ahorro de costos operativos en las
edificaciones comerciales e industriales, ademés de contribuir a la mitigacion de
emisiones de GEI, tanto al disminuir la dependencia de combustibles no renovables,
como al evitar pérdidas de energia durante el transporte y distribucion de la energia
eléctrica requerida en las edificaciones comerciales e industriales de Coahuila.

ES-5. Fomento de cogeneracion eficiente de energia eléctrica en la industria.- - Los
sistemas de Cogeneracion de energia eléctrica alcanzan una eficiencia muy superior a los
sistemas convencionales mediante el aprovechamiento de calor de desecho no
aprovechado y reduccion de pérdidas de energia innecesarias, permitiendo lograr ahorros
considerables a mediano y largo plazo (CONUEE y CRE, 2013). En México, se ha
desarrollado la regulacion en el area energética contemplando proyectos de cogeneracion
eficientes. En la mayor parte de las empresas del sector industrial, la energia térmica y
eléctrica son insumos indispensables. Cuando estas dos formas de energia se requieren de
manera conjunta en un proceso productivo, se presenta la oportunidad de implantar
sistemas de Cogeneracidn, lo cual conlleva, de manera simultanea, a obtener una mayor
eficiencia en el uso de combustibles fdsiles y menor produccion de emisiones
contaminantes por unidad de energia Util. En esta politica se contempla el fomento de
sistemas de cogeneracion eficiente acorde a la estructura productiva del estado, donde el
impulso a la cogeneracion se concentra en los siguientes sectores: industria del cemento,
industria siderurgica y sector mineria. La modalidad de cogeneracion representa una
opcidn viable para contribuir a la sustentabilidad energética mediante el incremento en la
eficiencia energética y economica de la empresa.

RCII-1. Incrementar la eficiencia energética en construcciones nuevas o existentes-
Cadigos de construccion y normas. - Las modificaciones en la construccion y el disefio
de una edificacion pueden contribuir a incrementar la eficiencia energética,
disminuyendo la demanda de energia para satisfacer las necesidades de
acondicionamiento termico e iluminacion, mejoras en confort de los habitantes y, con
ello, contribuyendo a mitigar el deterioro del medio ambiente. En el marco de la
sustentabilidad energética, esta politica abarca la promocion y regulacién del disefio,
construccién y remodelaciones mayores de edificios, con la finalidad de construir
edificios verdes con baja huella de carbédn. Lo anterior mediante el fortalecimiento,
mejora y adopcion de codigos de construccion, reglamentos, estandares y normas que
promuevan tecnologias de aislamiento térmico, instalacion de sistemas de iluminacion de
bajo consumo eléctrico (lamparas de haldgeno, fluorescentes compactas-LFC- y de
diodos emisores de luz —-LED-) y précticas de captura de carbono (por ejemplo, azoteas
verdes, jardines verticales y huertos urbanos) en edificaciones residenciales, comerciales,
institucionales e industriales nuevas.

RCII-2. Incrementar la eficiencia energética en construcciones nuevas —
Equipamiento (Electrodomésticos, calentadores de agua solares, calentadores de
paso).- Parte de las emisiones de GEI de los sectores residencial, comercial, institucional
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e industrial (RCII) proviene del consumo de energia eléctrica para satisfacer las
necesidades de iluminacion, calentamiento de agua, acondicionamiento térmico del aire y
funcionamiento de electrodomésticos. El objetivo de esta politica es el incremento de la
eficiencia energética en los sectores RCII, mediante una reduccion de la demanda
energética que apoye la disminucion en las emisiones de GEI derivadas la generacion,
distribucion y consumo de energia. (Notese que la eficiencia del equipamiento en las
edificaciones industriales es abordada en RCII-4). Especificamente, en esta politica se
impulsan las siguientes medidas:

0 Uso de la energia solar a través de la instalacion de calentadores solares de agua
en hogares, y con esto reducir el consumo del gas licuado de petréleo (GLP), gas
natural (GN) o electricidad en el calentamiento del agua.

o Alentar el uso de calentadores de agua de flujo, con el proposito de reducir el uso
del GLP y GN.

o0 Adquisicion de electrodomésticos energéticamente eficientes.

o Utilizar equipos de acondicionamiento térmico maés eficientes en el consumo de
energia (p.ej. minisplit inverter).

Esta politica es complementaria a las politicas 2, 3 y 4 del Sector Energia, las cuales
contemplan la instalacion de paneles fotovoltaicos para generacion in situ en inmuebles
residenciales, comerciales, industriales e institucionales.

RCII-3. Incrementar la eficiencia energética en construcciones existentes,
exceptuando el sector industrial — Equipamiento (Electrodomeésticos, iluminacion,
calentadores de agua solares, calentadores de paso).- En esta politica, la estrategia de
mitigacion de GEI se orienta en satisfacer las necesidades energéticas de los edificios
existentes de los sectores RCII (Residencial, Comercial, Institucional) mediante el
reemplazo de tecnologias con alta demanda energética (electricidad y gas) por
tecnologias mas eficientes. Especificamente, en esta politica se impulsan las siguientes
medidas:

0 Uso de la energia solar a través de la instalacion de calentadores solares de agua
en viviendas, y con esto reducir el consumo del gas licuado de petréleo (GLP),
gas natural (GN) o electricidad.

0 Uso de calentadores de agua de flujo para el uso eficiente del GLP y GN.

0 Reemplazo de sistemas de iluminacién incandescente por sistemas de iluminacion
de bajo consumo eléctrico (lamparas de haldgeno, fluorescentes compactas-LFC-
y de diodos emisores de luz —LED-)

o0 Adquisicidn de electrodomeésticos energéticamente eficientes.

0 Reemplazo de equipos de aire acondicionado estandar (equipo de ventana o
minisplit) por equipo de alta eficiencia, (p.ej. minisplit inversor).

RCII-4. Estimular la eficiencia energética en el sector industrial mediante
equipamiento eficiente energéticamente y mejora en los procesos industriales: sector
industrial.- El Programa Especial de Cambio Climatico (PECC, 2014) anticipa que, para
el afo 2020, el sector industrial sera el tercer generador de emisiones GEI a nivel
nacional. Las principales fuentes de contaminacion de este sector se derivan del consumo
de combustibles fosiles en los procesos de manufactura, especialmente en las industrias
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de hierro, acero y cemento. Debido a la presencia de industria pesada en la economia de
Coahuila (incluyendo la produccion de cemento y las industrias de hierro y acero) y la
produccidn de electricidad relativamente alta en contenido de carbono, el sector industrial
del estado genera alrededor del 29% del total de las emisiones de GEI. El propdsito de
esta politica es implementar regulaciones e incentivos con la finalidad de disminuir el
potencial de calentamiento global a través de una mayor eficiencia energética del sector
industrial, mediante mejoras en los procesos de operacion, reemplazo y adquisicién de
maquinaria y equipo de bajo consumo energético, asi como el reemplazo de tecnologias
con alta demanda energética en la operacion de la industria (electricidad y gas) por
tecnologias mas eficientes (ej. motores eficientes, sensores, controles y otros
componentes eléctricos, asi como equipo eficiente para el procesamiento de calor y el
calentamiento de agua).

e TLU-1. indice de densidad urbano.- Incrementar el indice de densidad urbano
(habitantes por hectérea) de las principales zonas metropolitanas del estado. Se persiguen
los siguientes incrementos en los indices de densidad urbanos para el 2035: Saltillo-
Arteaga-Ramos Arizpe - 36%; La Laguna — 31%; Monclova-Frontera — 25%); y Piedras
Negras-Nava — 27%.

e TLU-2. Movilidad urbana sustentable. - Reestructurar la demanda de los distintos
medios de transporte, es decir, reducir el porcentaje de utilizacion del automovil de
pasajeros privado e incrementar la participacion relativa de la utilizacion del transporte
publico masivo, la bicicleta y caminar. Coahuila se sumara a las estrategias nacionales
que buscan disefiar e instrumentar una politica de movilidad sustentable para
ciudades de 500 mil o més habitantes), mismas que pretenden impulsar proyectos clave
de transporte masivo con criterios de reduccién de tiempos de recorrido, rentabilidad
socioecondémica e impacto ambiental.

e TLU-3. Flota del Gobierno energéticamente eficiente.- Incrementar la participacion de
vehiculos hibridos, hibridos enchufables y eléctricos en la flota de los gobiernos estatal y
municipales. Esta politica pretende: proporcionar a los particulares que los adquieran,
estimulos fiscales en la compra y tenencia (ej. exencion del IVA), asi como privilegios
especiales para su aparcamiento; apoyar, conjuntamente con los fabricantes de autos
eléctricos e hibridos con plantas en el estado, el desarrollo de una red de estaciones de
recarga.

e AFOLU-1. Gestion de estiércol del ganado lechero.- Esta politica propone utilizar el
estiércol del ganado que se genera en las granjas lecheras de Coahuila como fertilizante
natural, para generar biofertilizante y para producir electricidad y apoyar con ello, la
disminucion en el uso de combustibles fosiles en la generacion de energia. El enfoque
sera en la region de La Laguna, en donde bajo la tendencia actual se espera que
solamente el 7% del estiércol del ganado lechero sea manejado utilizando tecnologias de
digestion anaerobica (DA) que reducen las emisiones de metano y producen electricidad
renovable. Con la implementacion de esta politica, el 40% del estiércol serd gestionado
via digestion anaerdbica para el 2025. La politica se dirigira a la implementacion de
tecnologia DA en las dos grandes lecherias (>1,500 cabezas de ganado; 60% de la
poblacién meta) y lecherias medianas (500 — 1,500 cabezas de ganado; 40% de la
poblacion meta).

e AFOLU-2. Incremento y mantenimiento de vegetacion urbana.- La reforestacion
urbana incluye la restauracion y mantenimiento de las areas verdes con éenfasis en el
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rescate y la conservacion de las especies nativas. Esto permite conservar y resguardar la
amplia biodiversidad genética presente en el estado. Asimismo, los arboles urbanos que
son plantados estratégicamente proveen sombra y/o proteccion contra el viento a los
edificios, y por tanto, pueden producir beneficios de ahorro de energia (en CO,,
principalmente disminuyendo los costos de aire acondicionado en el verano).
Adicionalmente, los arboles urbanos capturan agua de lluvia que permite disminuir la
cantidad de agua que termina en el tratamiento de aguas residuales en areas que tienen
sistemas de alcantarilla combinados. En esta situacion la captura el agua de lluvia en
areas urbanas permitird ahorro en costos y energia. La politica busca plantaciones
incrementales de cinco mil arboles urbanos por afio, comenzando en el 2016 durante el
periodo de planeacion al 2035. Esto resulta en la expansion del bosque urbano del estado
en un total de cien mil arboles (el equivalente de mas 0 menos 240 hectareas de bosque
rural para el estado). Adicionalmente, la mayor parte de estas nuevas plantaciones (65%)
se localizaran estratégicamente para lograr beneficios en el ahorro de energia.

e AFOLU-3. Incremento y conservacion de vegetacion en areas rurales.- La
reforestacién conservacion de estas tierras promueve un incremento en el secuestro de
bioxido de carbono por encima de lo esperado en el escenario sin cambios (ESC) en la
cobertura de la tierra (por ejemplo, pastizales o0 matorrales). Beneficios adicionales de la
reforestacion incluyen mayor potencial de rescate para especies nativas, proteccion de la
biodiversidad, y el acrecentamiento de los mantos acuiferos. Mediante la adquisicion de
propiedades o el establecimiento de servidumbres de conservacion con los duefios de las
propiedades, la meta de la politica es reforestar aproximadamente 3,200 hectareas por afio
durante los veinte afios del periodo de planeacion del PECC Coahuila (casi 4 mil
hectéreas en total). Los terrenos dedicados a la conservacion y reforestacion estaran en la
interfaz rural-urbana que indirectamente influenciara el uso de suelo mas eficiente y el
“crecimiento inteligente”. Por tanto, esta politica es complementaria a TLU-1 que busca
incrementar las densidades urbanas.

e WM-1. Utilizacion del metano de rellenos sanitarios. — Esta politica promueve la
captura de la energia del metano de los rellenos sanitarios y su utilizacion en el estado.
Esta politica extiende la utilizacion de esta tecnologia mas alla de las condiciones del
ESC que incluye el proyecto de recoleccion y utilizacion de 1 mega-watt (MW) en
Saltillo. Bajo la politica, la recoleccion de metano y la capacidad de generacion de
electricidad en Saltillo se duplicara a 2 MW para el 2020. También, para el 2025, un
sistema de 1 MW se construira en el relleno sanitario de Torredn. La electricidad
renovable generada por el metano en los rellenos sanitarios de Coahuila sera alimentada a
la red publica de la Comision Federal de Electricidad (CFE). La captura y utilizacién del
gas en los rellenos sanitarios reduce las emisiones directas de CHy, e indirectamente
reduce el uso de combustibles fosiles para producir electricidad para la red publica.
También genera ingreso y empleo local para los operadores de los rellenos.

e WM-2. Saneamiento y regeneracion de agua para procesos industriales e
irrigacion.- Esta politica promueve tanto un incremento en la recoleccion de aguas
residuales para tratamiento centralizado como porcentajes crecientes de regeneracion de
aguas residuales para procesos industriales e irrigacion de areas verdes urbanas y cultivos
agricolas. La politica por lo tanto: reducira la cantidad de emisiones de GEIl y
contaminacion de agua resultantes de no sanear el agua bajo las condiciones del ESC,
reducird la cantidad de agua consumida de fuentes primarias (ej. agua de superficie y del
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subsuelo), y reducira la cantidad global de energia requerida para el uso del agua en
procesos industriales e irrigacion. Como la ampliacion de la recoleccion de aguas
residuales y los servicios de tratamiento centralizado requerirdn un aumento en el
consumo de energia comparado con el ESC, la politica también promovera la aplicacion
de energia renovable (generacion de electricidad fotovoltaica) a niveles que compensaran
el incremento de los requerimientos energéticos (por la ampliacion de la recoleccion y los
servicios de tratamiento y el uso de energia asociado, sin este aspecto de la politica, no
habria un beneficio neto de GEI). El uso de agua regenerada para las areas verdes urbanas
permite ahorros en el consumo de agua de los acuiferos, al tiempo que se conservan areas
verdes en las ciudades véase AFOLU-2). Las fuentes de agua potable para la poblacion
también se conservan.

Resumen de la metodologia y los resultados del analisis
microecondmico

Al terminar un disefio de politica, la informacion de tal disefio se utiliz6 como puntos iniciales
para el analisis microeconomico. Los cambios producidos por los impactos de la politica pueden
incluir produccidn de energia, reduccion en el consumo de energia o materiales, cambio en la
gestion de recursos naturales, cambios en procesos industriales, y cambios en otras actividades
relativas la emision de GEI.

El analisis microeconomico de cada politica involucra dos componentes principales: impactos en
GEl y energia netos y costos sociales directos netos. Se preparan estimados para cada afio del
periodo de planeacion. Para el PECC Coahuila, el periodo de planeacion se extiende desde el
primer afio de implementacion (generalmente 2016) hasta el 2035. Para los impactos netos de
GEl, los analistas cuantificaron las emisiones de GEI bajo el escenario sin cambio ESC para la
actividad abordada por la politica (ej. uso de combustibles fésiles, uso de electricidad,
generacion de metano en rellenos sanitarios). Enseguida, se preparan estimados para la misma
actividad, pero con los impactos esperados con la implementacién de la politica. Las emisiones
de GEI netas se determinan para cada afio restando las emisiones del ESC de las emisiones del
escenario con la politica (un valor negativo indica una reduccion neta de GEI).

Los costos sociales directos netos se estiman de manera similar a los impactos netos de GEI. Los
costos de ESC se estiman para las actividades afectadas por la politica. Luego, se determinan los
costos de implementar la politica. Estos tipicamente incluyen costos de inversion inicial (ej.
Gastos de capital para nuevas instalaciones 0 equipo), costos de operacidén y mantenimiento,
costos de energia, costos de materiales, subsidios gubernamentales, y otros costos. Los costos
netos se determinan al restar los costos del ESC de los costos del escenario con la politica. El
Capitulo 3 y el Apéndice B proveen muchos detalles adicionales de los métodos usados para
conducir el analisis microeconémico (impactos directos).

Los resultados clave de la fase de analisis microeconémico se resumen en la Tabla RE-1. Notese
gue estos resultados se han ajustado para tomar en cuenta las interacciones y traslapes entre
politicas en diferentes sectores (ej. entre politicas de oferta y demanda de electricidad). Por esa
razon, los resultados no coincidiran con aquellos estimados para una politica especifica (como se
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muestra en los capitulos de los sectores de este reporte y los apéndices de los sectores). Los
resultados clave para el PECC Coahuila incluyen:

e Reducciones netas de GEI en 2025, 2035 y acumuladas a lo largo del periodo de
planeacion. La Figura RE-6 es una tabla de las reducciones de GEI acumuladas estimadas
para cada una de las politicas del PECC. Se encontro que las politicas ES-1 (generacion
de electricidad renovable en estaciones de suministro) y RCII-2 (eficiencia energética en
edificios existentes) son las que tienen el potencial de reduccién acumulado mas alto.

e Valor presente neto de los costos de implementacion de la politica (acumulados a lo largo
del periodo de planeacion);

e Efectividad de costo: esta medida permite las comparaciones directas del funcionamiento
de la politica entre politicas, y se determina dividiendo el VPN entre las reducciones de
GEI acumuladas durante el periodo de planeacion, resultando en los pesos gastados por
tonelada de dioxido de carbono equivalente reducida ($/tCO.e). La Figura RE-7
proporciona un resumen de los costos de efectividad estimados para las politicas del
PECC; la mayoria mostré ahorros netos para una base social; y

e Cambios netos en la actividad: cambios en el consumo de electricidad, uso de
combustibles fosiles, generacion de electricidad renovable, etc. La documentacion de
estos resultados se pueden encontrar en los analisis de impacto directo para las politicas
del PECC, localizado en el apéndice de cada sector de este reporte.

e LaFigura RE-8 muestra la curva de reduccion marginal de costo (CRMC) para el PECC
Coahuila. Las politicas se han jerarquizado por su efectividad de costo a lo largo del eje
Y. El largo de la linea para cada politica indica su contribucion a las reducciones de
emisiones en el 2035 para el ESC (en una base porcentual). Como se muestra en la
extrema derecha de la gréfica, las reducciones totales para las politicas del PECC se
estima que sean alrededor del 8% de las emisiones del ESC en 2035.

El uso primordial de una curva CRMC es para resumir los resultados del analisis de impactos
microecondémicos. La grafica representa todos los impactos del 2035 mostrados como datos
resumidos en la Tabla RE-1, pero ayuda a dar una idea de la cantidad de emisiones en el 2035
gue pueden ser alcanzadas como un ahorro neto a la sociedad 0 como un costo neto a la
sociedad. Las reducciones alcanzadas como un ahorro neto se representan por el area entre el eje
Xy la efectividad de costo negativa para la politica. Las reducciones alcanzadas como un costo
neto se representan por el area entre el eje X y la efectividad de costo positiva para la politica.
Para el PECC Coahuila, hay mucha mas de reduccion de emisiones por debajo del eje X que por
encima, lo que significa que en general, las politicas del PECC pueden ser implementadas como
ahorros sociales netos. Ciertamente esto se muestra en los valores en la parte baja de la Tabla
RE-1, que indican ahorros netos por mas de $70 mil millones de pesos ($2014) por implementar
todas las politicas del PECC.

Si bien es tentador ver una curva de CRMC y centrar la atencidn o priorizar en las politicas que
alcancen solo el mayor potencial de reduccion de emisiones con ahorros sociales directos netos,
estos resultados no proporcionan la historia completa del anélisis de costo/beneficio. Algunas
politicas, independientemente de su efectividad de costo directa neta pueden producir impactos
indirectos (macroeconémicos) que no se muestran aqui. Estos podrian incluir impactos en el
empleo positivo, ingresos, o producto bruto. Otros beneficios no monetarios podrian incluir
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mejoras en la calidad del aire, la conservacion del agua, calidad del agua, la gestion de las aguas
pluviales, y la calidad de vida (por ejemplo, tiempos de viaje, las mejoras estéticas).
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Tabla RE-1. Resumen del analisis microeconémico de las politicas y resultados del PECC Coahuila (Parte 1)

ID de
politica

Titulo de politica

Suministro de produccion de electricidad renovable en
central eléctrica

2025
Reducciones
internas del
estado
anuales
(TgCOze)

(0.92)

2035
Reducciones
internas el
estado
anuales
(TgCOze)

(1.31)

Acumuladas
internas
2016-2035
(TgCO2e)

Acumuladas
totales
2016-2035
(TgCOze)

VPN Costos/
ahorros
2016-2035
($2014MM)

Costo
Beneficio
($2014/tCO%e)

(589)

Energia fotovoltaica en edificios residenciales (0.034) (0.054) ($369)
Energia fotovoltaica en edificios publicos (0.015) (0.021) ‘ ($352)
Energia fotovoltaica en edificios comerciales e
industriales (0.078) (0.15) (5983) ($458)
Cogeneracion en el sector industrial (0.12) (0.22) (51,614) ‘ (S670)
Totales del sector suministro de energia (1.2) (1.8) ($5,203) ($172)
RCII-1. Codigos y normas de construccion (0.025) (0.049) (0.51) (0.65) (5855) (51,311)
Incrementar eficiencia energética en nuevas
RCII-2. construcciones- Equipamiento (0.014) (0.029) (0.29) (0.38) (5601) (51,590)
Incrementar eficiencia energética en construcciones
RCII-3. existentes excl. sector industrial- Equipamiento (0.72) (1.2) (14) (18) (521,262) (51,206)
RCII-4. EE equipo y procesos en sector industrial (0.18) (0.54) (4.3) (5.5) ($7,200) (51,307)
Totales del sector Residencial, comercial,
institucional e industrial (0.94) (1.8) (19) (24) ($29,918) ($1,238)

Todos los valores estan ajustados por traslapes e interacciones intra e intersectoriales
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Tabla RE-1. Resumen del analisis microeconémico de las politicas y resultados del PECC Coahuila (Parte 2)

ID de

polftica Titulo de politica

TLU-1. indice de densidad urbana

TLU-2. Movilidad urbana sustentable

TLU-3. Flotilla gubernamental energéticamente eficiente

Totales del sector transporte y uso de suelo

AFOLU-1.  Gestion del estiércol de Ganado lechero

AFOLU-2.  Silvicultura urbana

AFOLU-3.  Silvicultura rural

Totales del sector Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo

2025
Reducciones
internas del

estado
anuales

(TgCOze)

(0.068)

(0.19)
(0.000051)
(0.26)
(0.026)
(0.0024)
(0.042)

(0.071)

2035
Reducciones
internas el
estado
anuales
(TgCOze)

(0.12)

(0.35)

(0.000088)

(0.47)

(0.055)

(0.0066)

(0.084)

(0.15)

Acumuladas
internas
2016-2035
(TgCOze)

(1.3)

(4.3)
(0.00095)
(5.6)
(0.74)
(0.058)
(0.88)

(1.7)

Acumuladas
totales
2016-2035
(TgCOze)

(1.7)

(5.6)
(0.0012)
(7.3)
(1.8)
(0.061)
(0.88)

(2.7)

VPN Costos/
ahorros
2016-2035
($2014MM)

($3,025)

($30,201)
$3.7
($33,222)
$285
$7.9
$115

$408

Costo Beneficio
($2014/tCOe)

($1,776)

$(5,428)
$3,004
($4,572)
$159
SEN

$131

$150

WM-1. Metano de rellenos sanitarios (0.13) (0.13) (2.1) (2.2) (5153) (571)
Saneamiento y regeneracion de agua para procesos

WM-2. industriales e irrigacion (0.037) (0.051) (0.76) (0.98) (52,082) (52,133)

Totales del sector manejo de residuos (0.17) (0.19) (2.9) (3.1) ($2,235) ($712)

Resultados totales integrados del plan (2.6) (4.4) (53) (68) ($70,171) ($1,039)

Todos los valores estan ajustados por traslapes e interacciones intra e intersectoriales
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Figura RE-6. Potencial de reduccidon de GEl acumulada por politica del PECC
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Figura RE-7. Costo beneficio de cada politica del PECC
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Figura RE-8. Curva de reduccién marginal de costo para el PECC Coahuila
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Hallazgos clave y recomendaciones

El Panel de Expertos (PE), en consulta con los socios de proyecto, desarrollaron las
recomendaciones de politicas prioritarias propuestas para el analisis detallado en la Fase 2. Estas
recomendaciones se presentan mas adelante en este resumen, y se presentan mas detalladamente en
los capitulos y apéndices subsecuentes. Ellos también determinaron que en este momento no
habria una politica recomendada para la meta propuesta de reduccién de emisiones de GEI en el
estado. Algunos de los resultados clave y aspectos mas relevantes son:

e Como se resume arriba en la Tabla RE-1, hay 17 politicas multisector recomendadas que se
analizaron y fueron incluidas en este PECC propuesto;

e Como se muestra abajo en la Tabla RE-2, estas politicas se analizaron cuantitativamente y,
si todas se implementan en tiempo, se proyecta que resulte en una reduccion de emisiones
en Coahuila de 4.4 TgCO-e en 2035 (8% de las emisiones pronosticadas bajo el ESC);

e Se proyecta que estas politicas tengan ahorros sociales netos de mas de $70 mil millones de
pesos ($2014) acumulados durante el periodo de 2016 a 2035. El promedio ponderado de
rentabilidad de estas politicas se espera que sea -$1,039 ($2014/tCO.e);

e Durante el proceso de la Fase 2 del PECC, el Inventario y Pronostico de 2010 elaborado
por el CCS se extendio de 2025 a 2035 utilizando analisis de tendencia simple. Estos
ajustes fueron factorizados en la linea base del PECC durante el proceso de cuantificacion
para las opciones de politica (como resultado, se esperan algunas diferencias menores en
los resultados si se comparan con los de la linea base original de 2010 mostrados en el
Apéndice A). La linea base actual de GEI muestra que las emisiones netas del estado se
incrementaran en un 80% de 2010 a 2035 bajo las condicione de escenario sin cambio
(ESC). Los sectores clave que contribuyen a este crecimiento son ES (casi todo del
subsector de suministro de energia), y la industria (principalmente de las industrias del
cemento y el hierro y acero); y

e Una reduccion de méas de 4 TgCO.e anuales en el total de la economia en 2035 parece ser
un comienzo razonable hacia la gestion de GEI en Coahuila (comparados con los niveles
actuales de emisiones de alrededor de 34 TgCOe). Sin embargo, debido al esperado
crecimiento brusco de las emisiones, estas reducciones no logran revertir la curva de las
emisiones esperadas en el estado con el ESC. Esto se muestra graficamente en la Figura
RE-8 abajo. Se requiere trabajo adicional para actualizar y refinar el pronostico bajo ESC,
ya que en muchos casos, las emisiones se pronosticaron utilizando técnicas simples,
incluyendo el extrapolamiento de tendencias histéricas.” Sin embargo, reforzar estas
politicas iniciales del PECC y agregar otras ciertamente sera necesario para cambiar la
trayectoria futura de GEI a una direccion mas sustentable, asi como apoyar a México para
alcanzar cualesquiera compromisos nacionales que provengan del Acuerdo de Paris.

’ Recientemente ha habido discusiones sobre si una de las dos plantas de carbén en el Estado sera desmantelada. Esto
no ha sido tomado en cuenta en la linea base de GEI de Coahuila para este PECC, y tendria un impacto significativo
en el tamafio total de emisiones estatales, en espera de saber qué tipos de generacion serian utilizados para compensar
la capacidad perdida.
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Tabla RE-2. Reducciones de GEI a nivel estado para el PECC Coahuila

Emisiones/ Reduccion de 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
emisiones

19 20 26 27 30 34 38 43 49 55
Emisiones de GEI proyectadas

Reducciones de acciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.07 0.07 0.07
recientes
Emisiones proyectadas de GEI 19 20 26 27 30 34 38 43 49 55

después de acciones recientes

0.0 0.4 0.8 1.2 1.5 1.8
Reducciones del plan: Sector ES

Emisiones proyectadas con 30 34 37 42 47 54
politicas ES

0.0 (0) 0.6 0.9 1.4 1.8

Reducciones del plan: sector RCII

Emisiones proyectadas con
politicas ES/RCII 30 34 37 41 46 52

0.00 0.1 0.2 | 0.26 0.4 | 0.47

Reducciones del plan: sector TLU

Emisiones proyectadas con
politicas de 30 34 36 41 46 51

ES/RCII/Industria/TLU

Reducciones del plan: sector 0.0 0.0 0.0 | 0.07 0.1 ] 0.15
AFOLU

Emisiones proyectadas con
politicas de 30 34 36 41 46 51

ES/RCI/Industry/TLU/AF

0.00 0.1 0.1 | 0.17 0.2 ] 0.19
Reducciones del plan: sector WM

Emisiones proyectadas con todas 30 34 36 40 45 51
las politicas
Total de reducciones de GEI 0.0 0.9 1.7 2.6 3.5 4.4

de politicas del plan

Emisiones después de
politicas del plan 19 20 26 27 30 33 36 40 45 51

cuantificadas

Los valores en rojo son interpolados de los resultados del analisis microeconémico.

Estas reflejan las reducciones esperadas de emisiones de metano de los rellenos y granjas lecheras que no se abordaron en el reporte de inventario
y pronostico de 2010.
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Figura RE-9. Reducciones de GEI por sector para las politicas del PECC Coahuila
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Se espera que oportunidades adicionales para reducciones en los sectores de ES y RCII sean areas
clave para comenzar a doblar la curva de emisiones de GEI para Coahuila. Se requerira una
combinacion de enfoques abordando la eficiencia energética y la energia renovable (para ambos la
electricidad y los combustibles), que pudieran construirse a partir de este conjunto de politicas
iniciales del PECC. Otras politicas también deben ser consideradas, incluyendo la sustitucion de
entradas en los procesos de las industrias del cemento y hierro y acero. Oportunidades de
mitigacion adicionales en otros sectores podrian ser exploradas, especialmente en Transporte y
Uso de Suelo. Mas detalles sobre la linea base de las emisiones de GEI de Coahuila, politicas del
PECC, y los analisis de impactos directos se pueden encontrar en los capitulos 2 al 9 del reporte.

e Una vez finalizado el Informe de la Fase 2 del PECC, cuatro de las diecisiete politicas
analizadas recibiran una evaluacion mas detallada para formular estrategias de
implementacion especificas, incluyendo las opciones de financiacion, en una iniciativa de
seguimiento por parte de los socios. Para el resto de las politicas, la SEMA sera
responsable de determinar la forma de priorizar, financiar y promover su aplicacion.

La Contribucion Intencional Determinada Nacionalmente de México (INDC) en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) incluye un compromiso
incondicional para reducir el ESC de las emisiones de GEI y carbono negro (CN) en un 25% para
el afio 2030. ® Este compromiso implica una reduccion de gases de efecto invernadero en un 22% y
una reduccion de CN en 51%. EI INDC es consistente con la intencion de México para reducir las
emisiones de GEI en un 50% para el 2050 con respecto a una linea base afio 2000.

8

http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Mexico/1/MEXICO%20INDC%2003.30.2015.p
df. (México indica que los compromisos estan sujetos al apoyo de los paises en desarrollo).
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En la Conferencia de Paris sobe el Clima en diciembre del afio 2015 (COP21), 195 paises
acordaron que la mitigacion de GEI deberia reducir el aumento previsto de la temperatura media
mundial a muy por debajo de 2 grados centigrados (°C), y que apuntar a un aumento de no mas de
1.5°C, ya que esto reduciria significativamente los riesgos e impactos del cambio climatico. °
Colectivamente hasta la fecha, no se espera que los INDCs presentados por todas las naciones
mantengan el aumento de temperatura por debajo del umbral de 2°C.

Se necesitaran reducciones significativas de GEI de cada uno de los estados de México con el fin
de que el pais alcance sus objetivos de reduccion previstos. Los graficos de las intensidades de
carbono mostradas en el Capitulo 2 (Figuras 2-4 y 2-5) indican que las intensidades de las
emisiones de Coahuila (tanto per cépita y por unidad de PIB) son mas altas que las nacionales en
su conjunto. Esto implica que la reduccién de emisiones en Coahuila puede necesitar ser mayor
que en otros estados para que se cumplan los compromisos nacionales. Dentro de este contexto, el
presente PECC inicial de Coahuila prepara el escenario para el futuro desarrollo de las politicas de
mitigacion adicionales y el potencial fortalecimiento de las politicas adoptadas en este plan.

En cuanto al posible cierre de las dos plantas eléctricas de carbdn en el estado, los impactos
potenciales en relacion con los resultados finales del PECC presentados en la Figura RE-9 anterior,
se muestran en la Figura RE-10 a continuacidn. Este grafico muestra un cambio sustancial a la baja
en las emisiones del ESC (alrededor de 10TgCO2e) tras el cierre de ambas plantas en 2025, antes
de que el crecimiento de las emisiones (en todos los sectores) empuje mas alto las emisiones en los
afos siguientes. Los impactos de las politicas del PECC siguen siendo similares a los mostrados en
la figura RE-9, ya que la electricidad que se espera se compense con las politicas de reduccion de
emisiones/ eficiencia energética no ha cambiado (es decir, todavia espera que sea sobre todo
generacion de ciclo combinado de gas natural). Por lo tanto, doblar la curva de emisiones todavia
requerird aplicar medidas adicionales o reforzadas en el PECC.

Figura RE-10. Reducciones de GEI a nivel estado para el PECC Coahuila considerando
cierre de plantas de carbdn en 2025

% Comisién europea: http://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/future/index_en.htm.
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Por lo tanto, una politica a nivel estatal para trabajar con el gobierno federal en un plan para el
cierre de las plantas de carbon, podria reducir la intensidad de carbono de Coahuila en el
suministro de electricidad, y sus emisiones totales de forma sustancial. Los impactos que se
muestran en la Figura RE-10 suponen que la nueva generacion en forma de centrales de ciclo
combinado de gas natural seria construida para compensar la pérdida de produccion sélo al nivel

necesario para la demanda de electricidad de Coahuila. Por lo tanto, otros estados que dependen de
la electricidad importada de Coahuila también deben participar en el desarrollo e implementacion

de una politica de este tipo.
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Capitulo 1
Antecedentes

Resumen del Plan Estatal de Cambio Climatico de Coahuila- Fase 1

En junio de 2010 con financiamiento de la Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza
(COCEF), el Centro de Estrategias Climaticas (CCS) elabor6 un Inventario y Prondstico (I&P) de
Emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en el estado de Coahuila y algunos otros estados del
norte de México. Los hallazgos de este reporte se resumen en el Capitulo 2.

Siguiendo al reporte de I1&P, la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA) convino la Fase 1 del
PECC para Coahuila. La Secretaria de SEMA conformd el Grupo Asesor del Clima de Coahuila
(GA) para ayudar a guiar la Fase 1 del proceso del PECC. Un objetivo clave de la Fase 1 del
proceso era identificar un amplio rango de acciones climaticas potenciales y acotarlo a un conjunto
de politicas de accion prioritarias en cuanto a potencial de reduccién de GEI para su analisis
detallado en la Fase 2.

Los objetivos para la fase 2 del PECC Coahuila se establecieron en el ambito de trabajo para CCS
y el Programa MLED al comienzo del proceso y se resumen en el Capitulo 3. La esencia de los
objetivos era desarrollar un PECC para Coahuila para mejorar la capacidad del estado en la
planeacion y andlisis climatico a través de un enfoque de aprendizaje préactico dirigido por CCS. El
acercamiento multifacético para el desarrollo del PECC sigue el método paso a paso de CCS que
se muestra abajo en la Figura 1-1. Este proceso y las herramientas analiticas que soportan su
implementacion se describen més a detalle en el Capitulo 3.

A lo largo de la Fase 1 del proyecto, los pasos 1 al 4 fueron completados, éstos incluyeron una
linea base de GEI y un conjunto de politicas prioritarias para su inclusion en el PECC Coahuila.
Los trabajos de la fase 2 se iniciaron en el paso 5 e incluyeron hasta el paso 9 para desarrollar este
reporte final del PECC. Los trabajos para el paso 10 estan ahora en curso, mismos que
involucraran el desarrollo de planes de implementacion detallados para el primer conjunto de
politicas el PECC.

Reuniones iniciales del GA se condujeron en 2011. EI CCS asesor6 al GA 'y a la SEMA para
desarrollar un “Catalogo de politicas ptblicas para la mitigacion del cambio climatico”.** El
catalogo contenia 337 politicas potenciales para su consideracion en Coahuila. Entonces el GA
inicid el proceso de priorizacion para el andlisis detallado potencial de la Fase 2 del proceso de
planeacion climética que vendria después. Se seleccionaron 56 politicas para su posterior analisis.

El proceso de planeacion de 10 pasos se soporta con un conjunto de herramienta analiticas
representadas en la Figura 1-2 abajo. Los componentes 1 (Herramientas de linea base) y 2
(Catélogos de politicas) se desarrollaron y revisaron durante la Fase 1 del proceso del PECC con la

10 N6tese que el analisis macroeconémico de las politicas de mitigacién de GEI no se incluy6 en este PECC.
11 «Catalogo de politicas publicas para la mitigacién del cambio climético” - Febrero 2011
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seleccion inicial de 56 politicas a considerar. La Fase 2 del proceso del PECC comenz6 con un
refinamiento de las prioridades de politicas para enfocarse en diecisiete politicas clave para su
analisis detallado en la Fase 2. El enfoque del trabajo en el Componente 4 (Disefio de politica y
establecimiento de objetivos) fue en establecer disefios iniciales de politica y metas de reduccion
de GEI para cada politica.

Figura 1-1. Enfoque de Planeacion de Acciones Paso a Paso

Paso 1 Organizacion y Objetivos

Paso 2 Desarrollo de Linea Base

Paso 3 Identificacion de Opciones de Politica
Paso 4 Filtro y Priorizacion de Politicas

Especificaciones Iniciales de las Opciones de

Paso 5 Diseiio de Politicas

Paso 6 Evaluacion de los Impactos Directos (Micro)

Integracion y Traslape de las Opciones de Politicas
Evaluacion de los Impactos Indirectos (Macro)
Paso 9 Recomendaciones Finales y Entrega de Reporte

Paso 10 Monitoreo, Reporte, Evaluacion y Actualizacion

Una vez que el Grupo Asesor sobre Cambio Climatico en Coahuila aprobd las diecisiete politicas,
se procedio al analisis de los impactos directos usando el Componente 5 del conjunto de
herramientas (libros de trabajo del analisis microeconémico). Este trabajo se llevo a cabo con un
enfoque de aprendizaje practico utilizando expertos a nivel sector del CCS y sus homologos del
PE. Posteriormente el CCS completd la evaluacién de los impactos directos con la integracion de
los resultados a través de las politicas en un conjunto de resultados en toda la economia (que se
describen en el Capitulo 3 de este informe). Ese trabajo, asi como los datos de linea base de toda la
economia, se completaron dentro del modulo de sintesis de la Caja de Herramientas.

Después de las reuniones del GA, el CCS y la SEMA concluyeron la Fase 1 de los trabajos en
Coahuila al presentar el Reporte Final de la Fase 1 del proceso del PECC Coahuila. *? Todas estas
prioridades que se desarrollaron durante el curso de la Fase 1 en 2011 fueron revisadas y
consideradas cuando comenzo la Fase 2 del proceso del PECC Coahuila en 2015. Después de
terminado el Reporte Final de la Fase 2, el CCS se reunira con la SEMA y los socios en el paso 10
del proceso de planificacion para llevar a cabo una evaluacion detallada de algunas de las politicas
de alta prioridad seleccionadas para trazar un plan de implementacion méas pormenorizado para
estas politicas utilizando el PECC como base.

Figura 1-2. Caja de herramientas analiticas para la planeacion de acciones

12 plan Estatal Contra el Cambio Climatico de Coahuila, Agosto 2011.
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Capitulo 2

Inventario y Pronostico (I1&P) de emisiones de GEI

2.1 Panorama general del 1&P de GEI

El inventario y el prondstico del escenario sin cambio (ESC) o “linea base” de emisiones de GEI
se construyo primordialmente del documento elaborado por el CCS en 2010. 13 Como se resume
en la Figura 2-1 abajo, la linea base se refiere a toda la economia e incluye datos de emisiones
anuales para todos los sectores.

Todos los sectores de la economia de Coahuila fueron tratados desde la linea base (véanse los
materiales provistos en el Apéndice A para mas detalles). Estos siguen la categorizacion normal de
los reportes nacionales:

Sector Energia (ES): para Coahuila, éste se refiere principalmente al subsector de
Suministro de Energia (SE); todos los estimados de emisiones mostrados aqui para el
subsector de SE y los que se utilizan para propositos de andlisis del PECC se ofrecen en
base al consumo mas que una base directa de produccién. Esto significa que solamente se
incluyen las emisiones asociadas con la electricidad consumida dentro del estado. Coahuila
es un exportador neto de energia. Las emisiones asociadas con estas exportaciones no se
incluyen en los estimados basados en consumo.

Residencial, Comercial e Institucional (RCI): esto cubre las emisiones por combustion de
combustibles en edificios en los tres subsectores;

Industria (I): este sector incluye emisiones por combustion de combustibles fésiles para los
procesos industriales y edificios, asi como emisiones no provenientes de combustion que
ocurren en los procesos industriales;

Transporte: lo mas importante es la combustion de combustible en los vehiculos de calle,
pero también se incluyen los vehiculos de aire, marinos y ferroviarios;

Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Suelo (AFOLU): el subsector agropecuario cubre
las emisiones no energéticas asociadas a la produccion de cultivos y el manejo de ganado,
el subsector de silvicultura y otros usos de suelo cubre principalmente el secuestro de
carbono; debido a limitaciones en los datos, las emisiones de la combustion de
combustibles de estos sectores se incluyen en los otros sectores de consumo final de
energia (casi todo esto se agrega con el sector Transporte); y

13 Emisiones de gases de efecto invernadero en Coahuila y Proyecciones de Casos de Referencia 1990 - 2025, el
Centro de Estrategias Climaticas, junio de 2010. Como se discute con mas detalle en una nota técnica adjunta en el
Apéndice A, la linea base 2010 del CCS se extendi6 a 2035. Por lo tanto, el lector debe esperar algunas diferencias en
los valores de referencia que aparecen en el cuerpo de este informe, en comparacion con los valores que se muestran
en el informe de 2010 proporcionado en el Apéndice A.
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e Manejo de Residuos (WM): éste incluye los subsectores de manejo de residuos sélidos y
tratamiento de aguas residuales. Al igual que en AFOLU, debido a limitaciones en los
datos, las emisiones de la combustién de combustibles de estos sectores se incluyen en los
otros sectores de consumo final de energia (casi todo esto se agrega con el sector
Transporte).

Figura 2-1. Linea base de GEI para Coahuila
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Industia 9.2 9.9 13 13 14 16 19 21 24 27
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EMISIONES NETAS

TOTALES 19 20 26 27 30 34 38 43 49 55
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Las estimaciones de la linea base se presentan en emisiones de unidades de teragramos (Tg) de
diéxido de carbono equivalente (COe) (1 Tg es igual a un millon de toneladas métricas). Estas
estimaciones incluyen todas las emisiones dentro de cada sector y las pone en unidades comunes
basadas en su potencial de calentamiento global (PCG). Para este estudio se utilizaron PCGs del
Reporte de la Segunda Evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (PICC).
Como se nota abajo las emisiones para todos los GEI requeridos para reportar para el PICC fueron
incluidas, sin embargo no se identificaron las fuentes de todos los GEI:

e Dioxido de carbono (COy);

e Metano (CHy);

e Oxido nitroso (N,0);

e Hidrofluorocarbonos (HFC);

e Hexafluoruro de azufre (SFg) **:
e Perfluorocarbonos (PFC) **;

e Trifluoruro de nitrégeno (NF3)™

2.2 Detalles adicionales de la linea base de GEI

Los datos de soporte para los estimados historicos (inventario) variaron para cada sector, sin
embargo, los datos estaban disponibles hasta el 2008 cuando se construyd la linea base. La Figura
2-2 de abajo provee un resumen de la contribucion de cada gas al total de emisiones de GEl en el
2005 para Coahuila. Como se muestra, el CO, es el GEI dominante, contribuyendo con el 90% de
las emisiones totales ponderadas en la base de CO.e. La tabla también muestra las contribuciones
de cada gas de fuentes de combustion y de no combustion de combustibles. Las emisiones de
combustion tienden a dominar las lineas base de GEI en la mayoria de las jurisdicciones. Mientras
éstas también son la mayoria en Coahuila (56%), las emisiones de combustion de no combustibles
de los procesos industriales son contribuyentes clave (hierro y acero, cemento, uso de carbonatos).

¥ Aunque se espera que se produzcan emisiones a partir de equipos de sistemas eléctricos que utilizan este compuesto
como un aislante, no se identificaron datos para generar estimaciones de las emisiones.

%5 No se identificaron las fuentes de emisiones: por ejemplo, fabricacién de productos electrénicos que utilizaran este
compuesto como un agente de limpieza.

18 |gual que para el PFC arriba.
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Figura 2-2. 2005 Emisiones de combustion y no combustiéon por GEI
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Las emisiones de SFg no se incluyen para Coahuila debido a la disponibilidad de dato durante la
construccidn de la linea base, aunque algun nivel bajo de emisiones se espera dentro del subsector
de Suministro de Energia (SE) (se utiliza como aislante en el equipo eléctrico). Emisiones de PFCs
y NF; también pudieran ocurrir en pequefias cantidades (ej. la industria de electrdnica).

Como se muestra en la grafica y tabla de soporte de la Figura 2-1, asi como en la Figura 2-3 abajo,
se espera gue las emisiones se incrementen a mas del doble desde el 2005 hasta el final del periodo
de planeacion en 2035. Las emisiones se muestran en una base “neta”, lo que significa que los
sumideros de carbono se han sustraido de las emisiones totales generales (estos sumideros ocurren
en los sectores AFOLU y WM).Y” Como se indica en los resultados mostrados en la Figura 2-3, los
sectores de ES e Industria son los que mas se espera que contribuyan a la mayor parte del
crecimiento de las emisiones en Coahuila durante el periodo del prondstico. De hecho, se espera
que las emisiones de ambos de estos sectores se dupliquen entre los afios de 2005 a 2035.*

7 Nétese que ya que los sumideros de carbono son relativamente pequefios en Coahuila, las emisiones de GEI
presentadas sobre una base neta son similares a aquellas presentadas con una base bruta (es decir, fuentes inicamente).
'8 Recientemente ha habido discusiones sobre si una de las dos plantas de carbén en el Estado sera desmantelada. Esto
tendria un impacto significativo en las emisiones proyectadas; sin embargo, no se ha considerado ningtin cambio en las
operaciones de estas plantas en esta linea base de GEI.
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Figura 2-3. Linea base de GEI netos por sector para Coahuila
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Nota: dentro del Suministro de energia, las emisiones de suministro de electricidad se muestran basadas en el
consumo (excluyendo emisiones de las exportaciones netas de electricidad).

Las figuras 2-4 y 2-5 muestran las intensidades de las emisiones en una base per capita y por
unidad de resultado econémico, respectivamente. Debido a una poblacion relativamente baja y a la
presencia de industria pesada en el estado, la intensidad de carbono en Coahuila es mayor a la
intensidad nacional pronosticada y se espera que se mantenga mas alta en la base per capita (notese
que estas intensidades de carbono excluyen las emisiones asociadas con las exportaciones de
energia). Se espera que las intensidades de carbono se incrementen bruscamente durante el periodo
del pronostico como resultado economico (y el ingreso personal promedio esperado), incremento
que conlleva a mayores niveles de consumo de energia. Ya que Coahuila tiene indices
relativamente bajos de secuestro de carbono, la intensidad de carbono per cépita en el estado es
aproximadamente la misma si es medida en base neta o bruta.

Considerando una base de resultados economicos, la intensidad de carbono de Coahuila se espera
que continde creciendo, mientras que se espera que la nacional decaiga ligeramente durante el
periodo pronosticado. Es importante notar que estas intensidades de carbono se basan actualmente
en extrapolacion simple de los estimados de producto bruto estatales/ nacionales de los tltimos 10
afios, * y no de algtin modelo sofisticado de la actividad econémica futura.

19 Datos estatales y nacionales para la produccién econdmica annual para 2003-2013 estuvieron disponibles en INEGI:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/pibe/.
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Figura 2-4. Intensidad de carbono per capita de Coahuila
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Figura 2-5. Intensidad de carbono de Coahuila por unidad de resultado econémico
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La Figura 2-6 provee una indicacion del contexto nacional y global de las emisiones para
Coahuila. Utilizando 2005 como afio de referencia para las emisiones de dioxido de carbono
solamente, 27,556 TgCO, fueron emitidas a nivel mundial. México emiti6 alrededor de 412
TgCO, que es mas o menos el 1.5% de las emisiones mundiales. En Coahuila, se emitieron 27
TgCO; (si se incluyeran todas las emisiones del sector suministro de energia el valor seria de 38
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TgCO,). Esto representa aproximadamente el 6.6% de las emisiones de México.?> Asumiendo que
las emisiones futuras de México siguen el crecimiento de 2000 al 2010, las emisiones nacionales
netas serén 1,147 TgCO.e en 2035. Coahuila contribuiria con el 4.8% de las emisiones nacionales
aproximadamente en 2035 (55 TgCO.e).?

Figura 2-6. Contexto nacional y global de 2005, CO, emisiones, TgCO,

Resto del mundo L, .
Resto de México

México

Coahuila

Informacion adicional reunida para el PECC Coahuila se presenta en los inicios de los Capitulos 4
al 8. En el Apéndice A se pueden encontrar detalles sobre los métodos y las fuentes de informacion
utilizados durante la construccion de la linea base.

20 Instituto de Recursos Mundiales — Herramienta de Indicadores de Analisis Climatico, www.wri.org/tools/cait/ ,
consultado enero de 2013.

21 Asume que la tasa de crecimiento nacional de 2000 a 2010 contindia hasta el 2030. Las emisiones histéricas
nacionales fueron tomadas de: Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2010,
http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/inf inegei public 2010.pdf.
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Capitulo 3
Plan Estatal Contra el Cambio Climatico en Coahuila—
Fase 2

3.1 Antecedentes y objetivos del proceso de la Fase 2

Desde 2009, la Comisién de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF) ha estado apoyando
asuntos relacionados al cambio climético en la regién fronteriza. Durante 2009 y 2010, el Centro
de Estrategias Climaticas (CCS) colaboro con expertos e instituciones en los seis estados
mexicanos fronterizos en el desarrollo de inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero
(afio inicial 1990) y pronosticos al 2025 para Coahuila y otros estados fronterizos. Estas
actividades del CCS se llevaron a cabo dentro del marco de colaboracion entre la COCEF y la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), en coordinacion con el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México (INECC).

En 2010 y 2011, la COCEF patrociné al CCS para trabajar en los estados de Baja California,
Sonora y Coahuila para desarrollar la Fase 1 del PECC para cada estado. La Fase 1 del proceso del
PECC para Coahuila se describié en el Capitulo 1. Un objetivo clave en la Fase 1 era identificar
una lista de opciones de politicas de reduccion de GEI de alta prioridad que pudieran ser
analizadas en la Fase 2. La seleccion de estas opciones de politicas prioritarias en el proceso de la
Fase 1 de cada estado fue disefiada para posibilitar el disefio detallado y el analisis técnico que
seria llevado a cabo en la Fase 2.

Para el esfuerzo de la Fase 2 en Coahuila, se acordaron los siguientes objetivos:

e Mejorar la capacidad del estado para conducir la planeacién de acciones climaticas, incluyendo
el disefio y analisis de impacto directo (reducciones de GEI y costos sociales netos) de las
opciones de politicas del clima.

e Desarrollar un PECC para Coahuila que incluya el disefio y analisis a nivel microeconémico
(reducciones de GEI y costos/ ahorros) que pueden ser utilizadas para comenzar los esfuerzos
de mitigacion de GEI del estado enfocandose en las diecisiete politicas climaticas de
mitigacion seleccionadas para el anlisis inicial durante la Fase 1, reconociendo que medidas
adicionales o versiones mas fuertes de las medidas iniciales seguramente seran requeridas con
el tiempo. Ahora, con el Acuerdo de Paris en vigor, el nivel deseado de reduccién de emisiones
tanto en paises desarrollados como en desarrollo, es mas ampliamente conocido y aceptado. La
busqueda de las contribuciones de México a este esfuerzo global requeriré esfuerzos
significativos de los gobiernos estatales. Aun cuando el establecimiento de objetivos para el
estado no fue parte del esfuerzo de la Fase 2, Coahuila esta ahora posicionado para evaluar su
participacion en lograr las reducciones de GEI nacionales y globales necesarias para coadyuvar
en los niveles anticipados en el reciente Acuerdo de Paris.

e Preparar un borrador y un reporte final del PECC;
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3.2 Instituciones participantes

La COCEF financi¢ y patrociné la Fase 1 del trabajo en los tres estados, como se ha descrito
anteriormente. Luego la COCEF se asocio6 con la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) y el Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones de México (MLED)
para ayudar a financiar y patrocinar el proceso de la Fase 2 en dos estados: Baja California 'y
Coahuila. La COCEF y el Programa MLED entonces, enlazan al CCS para ayudar en la
facilitacion, capacitacion y la prestacion de apoyo técnico para el proceso de la Fase 2. Para este
proceso de la Fase 2 del PECC Coahuila, las siguientes entidades se han unido como socios en este
esfuerzo de colaboracion:

e La Secretaria de Medio Ambiente (SEMA) como la dependencia estatal del medio ambiente
para la cual el PECC fue preparado;

e La Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF) como organizacién patrocinadora
que proveyo financiacion significativa para el proyecto;

e EIl Programa MLED de la Agencia USAID como segunda organizacion patrocinadora que
proveyo financiamiento significativo para el esfuerzo;

e EIl Centro de Estrategias Climaticas (CCS) es una entidad sin fines de lucro que fue contratada
por la COCEF y el Programa MLED para otorgar servicios técnicos, de facilitacion y gestion
de proyecto para desarrollar el PECC Coahuila.

3.3 Panel de expertos- Miembros y capacitacion de CCS

Uno de los objetivos del proceso del PECC Coahuila era ayudar a desarrollar en el estado
capacidades de analisis técnico para planeacion de acciones relacionadas al clima. Con este fin, se
conformo un panel de expertos local (PE) al comienzo del proceso del PECC. El proceso de
adquisicion de capacidades fue disefiado para ser un esfuerzo de “aprender haciendo” en el cual el
CCS entrenara al PE en el disefio de politicas, anélisis técnico, y otros temas fundamentales, como
fuese necesario (ej. construccion de la linea base de GEI), y después compartieran el trabajo de
ejecutar el andlisis técnico de las recomendaciones de politicas seleccionadas. Enseguida se
muestra una lista de los miembros del PE y sus sectores de especialidad. También se presenta un
breve resumen de las iniciativas de capacitacion que el equipo del CCS proporciond al PE.

Miembros del Panel de Expertos de Coahuila:

e Dr. Alejandro Davila, Universidad Autonoma de Coahuila. Coordinador Local, y Sector
Transporte y Uso de Suelo

e Dra. Miriam Valdeés Ibarra, Universidad Autonoma de Coahuila. Sectores Suministro de
Energia, y Residencial, Comercial, Institucional e Industrial

e Dr. Antonio Escamilla Diaz, Universidad Auténoma de Coahuila. Sectores Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de Suelo, y Manejo de Residuos
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Capacitacién del CCS al Panel de Expertos:

El CCS imparti6 dos talleres presenciales para los miembros del PE y los representantes de los
socios. Enseguida se presenta un breve resumen de cada sesion de entrenamiento:

e Taller de disefio de politicas de mitigacion: Cuatro miembros del CCS viajaron a Saltillo para
impartir la primera sesion de entrenamiento en mayo de 2015. El enfoque de este taller era
entrenar al Panel de Expertos y los participantes invitados en el proceso de CCS de planeacion
paso a paso del PECC. Esto incluy6 entrenamiento en el desarrollo de los siguientes elementos
de la Plantilla de Opcidn de Politica: descripcion de la politica, disefio de la politica,
mecanismos de implementacidn, politicas y programas afines vigentes, asi como entrenamiento
en el desarrollo de cadenas de causalidad para cada opcion de politica. Esta sesion de
entrenamiento se disefid para equipar a los miembros del PE con los elementos basicos
requeridos para desarrollar la primera mitad de la Plantilla de Opcién de Politica para cada
politica antes de iniciar con el proceso de analisis para las politicas.

e Taller de Analisis Microecondmico de Politicas de Mitigacion de Cambio Climatico: Cuatro
miembros del CCS viajaron a Saltillo para este entrenamiento que tuvo lugar en julio de 2015.
El enfoque de esta sesion era proveer instruccion detallada sobre el analisis microecondémico
(impactos directos) de las opciones de politica en cada sector. Las sesiones abordaron el
Memorandum de Cuantificacion (enfocandose en la cuantificacion de los costos netos y los
efectos en GEI de los impactos microecondmicos de las politicas), supuestos comunes,
formulacién de los libros de trabajo de Excel, las fuentes de datos, necesidades de supuestos y
metodologia, exportacion de los resultados para el analisis macroeconémico, y las
exportaciones de datos para los traslapes intersectoriales y el analisis integral. Esto también
incluyd discusiones sobre los roles, tareas, division del trabajo y agendas para la consecucion
de trabajos entre el CCS y el PE.

Adicionalmente a las sesiones de entrenamiento formales descritas arriba, los lideres de sectores de
CCS pasaron tiempo extensivo en llamadas telefonicas trabajando con sus colegas del PE para
entrenarlos en los detalles del disefio de politica, el proceso de micro analisis, incluyendo el
desarrollo de libros de trabajo de Excel y el desarrollo de plantillas de opcion de politica. De igual
manera, los acompafaron revisando y comentando sobre el trabajo de los miembros del PE en las
politicas individuales.

3.4 Grupo Asesor (GA) y Grupos Técnicos de Trabajo (GTT)
Grupo Asesor

Al comienzo de la Fase 2 del proceso del PECC la SEMA conformé un Grupo Asesor (GA) que
seria responsable de participar como interesados clave en el proceso, y para revisar y aprobar el
disefio de las opciones de politica y los resultados de los analisis preparados por el PE y el CCS. El
GA consta de 25 miembros que son especialistas en cambio climatico y en los diversos sectores.
Los miembros vienen del Gobierno, la iniciativa privada, la academia y la sociedad civil. Los
miembros del GA se enlistan en el Capitulo 1.
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La primera reunién oficial del GA se llevé a cabo el 15 de julio de 2015, para aprobar la seleccién
y disefio de las opciones de politica de mas alta prioridad de aquellas recomendadas por el Panel
de Expertos. La segunda reunion tuvo lugar el 1 de diciembre de 2015, para aprobar los
Documentos de Opcidn de Politica (DOPs) completos, asi como los resultados del analisis de los
impactos microecondémicos de las opciones de politica para cada sector.

Grupos Técnicos de Trabajo

Al principio de la Fase 2 del proceso del PECC, se formaron cinco Grupos Técnicos de Trabajo
(GTT) basados en sectores para ayudar a asesorar al GA y al PE. Se conformaron con
aproximadamente ocho miembros cada uno. Estos individuos son conocedores de los impactos
sociales de las politicas y son especialistas en sus respectivos sectores economicos. Son
funcionarios publicos de los tres niveles de Gobierno, empresarios, miembros de la academia o de
organizaciones civiles. Los GTTs sostuvieron varias reuniones entre las reuniones del GA y fueron
consultados sobre el desarrollo de los DOPs para cada sector, asi como sobre los resultados de la
cuantificacion preliminar de las politicas.

3.5 Panorama general de la Fase 2. Metodologia del analisis
microeconomico

El analisis microeconémico (impactos directos) aborda dos impactos principales para la
planificacion de la accidn climatica: energia neta y los impactos de GEI y, los costos sociales
directos netos. EI CCS proporcion6 al PE un Memorando Técnico "Principios y directrices para la
cuantificacion de las opciones de politicas” (véase el Apéndice B) que describe el enfoque general
para llevar a cabo el analisis de cada politica, dio ejemplos de impactos directos de las politicas
que deben ser abordados, incluidos ejemplos de calculos de GEI netos, y costos sociales netos
directos, asi como establecid las siguientes métricas de planificacion, conceptos y pardmetros
clave:

e Periodo de planeacién: 2016 — 2035; aunque el afio inicial de implementacion para cualquier
politica puede iniciar més tarde en el futuro que el 2016;

e Potencial neto de reduccion de GEI: expresado como teragramos (Tg: un millon de toneladas
métricas) de dioxido de carbono equivalente (CO,e) removido, incluyendo los efectos netos del
secuestro de carbono, medido como un cambio incrementa comparado con una linea base
pronosticada en un escenario sin cambio (ESC), donde denominaciones muy pequefias de GEI
se involucran usando toneladas métricas (tCOze);

e Potenciales de Calentamiento Global (PCG): consistentes con la linea base de GEI, PCGs de
cien afios para cada GEI del Segundo reporte de evaluacion del IPCC;

e Impactos economicos directos: los dos criterios de evaluacion clave son la rentabilidad
(expresada en $/tCO,e eliminado); y los costos/ahorros sociales netos, presentados como el
valor presente neto (VPN) de la corriente de costos/ahorros anualizados incurridos para
implementar la politica durante el periodo de planificacion; estos andlisis incluyen los costos
de las opciones de politica, como el ahorro de energia y el costo evitado de las inversiones en
infraestructuras o servicios provenientes de mejoras en la eficiencia energética u otras medidas;

e Afio base financiero: 2014;
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e Descuento o valor en el tiempo de los activos: 5 %/afio real and 7 %/afio nominal, aplicado a
los flujos netos de costos o ahorros en el horizonte de planificacion del PECC Coahuila (afio de
aplicacion - 2035);

e Impactos de ciclo energético completo®*: por ejemplo, la evaluacién de los GEI incluidos en el
suministro de combustible, ademas de los procedentes de la combustién misma de
combustibles (por ejemplo, para la gasolina, esto incluye las emisiones asociadas con la
extraccion de petroleo, procesamiento y transporte); y

e Costos nivelados: un método que promedia para comparar directamente los costos
correspondientes a una tecnologia contra otra.

Ver el Apéndice B para detalles. EI apéndice también discute la diferencia entre los resultados de
andlisis de politicas “independientes” y los integrados.

e “Independientes”- estos resultados se cuantifican bajo el supuesto de que la politica sera la
unica que se implementard, y los impactos son evaluados bajo las condiciones del escenario sin
cambios (ESC), (por ejemplo como se informa en la linea base de GEI);

¢ Resultados Integrados — estos abordan de manera separada:

0 Resultados intrasectoriales: estos resultados incorporan las rectificaciones de las
reducciones estimadas de GEI y costos en situaciones en donde las politicas dentro
de un sector se traslapan entre si (por ejemplo, una politica de promocién de la
eficiencia energética en el aire acondicionado residencial y otra politica de
promocion de mejoras para estructuras de edificios residenciales);

0 Resultados integrados intersectoriales: los resultados se ajustan a cualquier
interaccion o traslape entre las politicas en diferentes sectores. El ejemplo mas
comun aqui es para las politicas de demanda y suministro de energia eléctrica. En
una situacion en la que el ESC del sistema de suministro eléctrico se cambia
significativamente como resultado de todas las politicas de oferta y demanda (por
ejemplo, la intensidad de carbono de la mezcla marginal de recursos del sistema de
suministro se ha reducido), entonces los impactos de GEI de las politicas de
demanda tendran que ser ajustados (en este caso, hacia abajo, para tener en cuenta
la mezcla marginal de recursos mas limpios). Se presenta mas sobre este tema
especificamente para el PECC Coahuila mas adelante en este capitulo.

La Figura 3-1 proporciona un ejemplo de una cadena de causalidad desarrollada para una de las
politicas analizadas para el PECC Coahuila (todas las politicas estan documentados en las
plantillas de politica correspondientes en los Apéndices C-G). La cadena de causalidad identifica
cada uno de los impactos intencionales y no intencionales de las politicas, y los subsecuentes
impactos de GEI y de energia (cuadros verdes o rojos). Los impactos de GEI incluyen aquellos que
fueron cuantificados durante el analisis microeconémico (aquellos con el simbolo de la estrella).

En este ejemplo, la implementacion de la politica: aumentard la capacidad instalada de generacion
con recursos renovables (e6lica y solar fotovoltaica) en las centrales eléctricas centrales por
encima de las condiciones del ESC (primera etapa). Esto se traducird en un aumento de la

%2 Debido a las limitaciones de datos para México, se desarrollaron estimaciones a nivel de seleccién utilizando los
factores de emision de etapas anteriores para combustibles, basados en los datos nacionales de los Estados Unidos
derivados del Departamento de Energia de Argonne National Labs Modelo GREET: https://greet.es.anl.gov/.
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generacion de energia renovable en la segunda etapa, en comparacion con el ESC (segunda etapa).
Como resultado, habra una disminucion (desplazamiento) en la generacion de electricidad
requerida de las plantas basadas en combustibles fésiles (tercera etapa). En la cuarta etapa, la
reduccion de emisiones tendria lugar en las plantas basadas en combustibles fosiles debido al
desplazamiento en la generacién (una reduccion directa de emisiones, ya que ocurriria en el punto
de combustion). Por otra parte, debido a las demandas mas bajas de combustible para plantas de
energia fosil (también en la cuarta etapa), hay reducciones indirectas adicionales en etapas
anteriores de la cadena de suministro de combustible (por ejemplo, la extraccién de carbon,
petréleo y gas natural, el procesamiento y envio/transmision).

Una consecuencia no intencional de la politica se muestra en la segunda serie de eslabones de la
cadena que se inicia en la etapa 2. Indirectamente, un aumento de las emisiones se produciria
durante la fabricacion e instalacion de los recursos de generacion renovables (aunque este aumento
puede ocurrir fuera de Coahuila). Otro impacto no intencionado de la politica también se muestra
en la parte inferior de la cuarta etapa. Esto indica que se producirian emisiones durante el
desmantelamiento de las centrales eléctricas de combustibles fésiles (potencialmente antes que en
condiciones ESC), y para los nuevas que utilizan recursos renovables a las que se dirigen las
politicas (por ejemplo, paneles fotovoltaicos o turbinas de viento y el equipo eléctrico asociado).
Dependiendo del tamario de los impactos de las emisiones entre desmantelamiento de las centrales
convencionales y las nuevas de energias renovables, el impacto neto de GEI resultante podria ser
positivo o0 negativo. Se espera que los impactos sin un simbolo de estrella sean relativamente
pequefios y/o temporales, por lo que no se incluyeron en el analisis de los impactos directos.

Figura 3-1. Cadena de causalidad de reducciones de GEI para una politica de energia
renovable

Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa Cuarta Etapa
< ' - g
Incrementar electricidad
ES-1 —————————— removable ingresada a la ] 1. Reducciones
. . red en niveles por encima directas: CO, CH, y N,O
Produccion de Incrementar capacidad f del ESC +
energia ot deltggne:i‘c‘rl}on'l_ i : Reduccid y . 7
renovable en ovottaicairi) eclica educcion en uso de 2. Reducciones
central y solar por encima de combustibles fésiles: indirectas: combustion
eléctrica niveles ESC 3. Emisiones indirectas extraccion, manejo, de combustibles y
.|  deGEr: durante | transporte y emisiones GEl fugitivas
; manufactura e almacenamiento.
instalacion de equipo
Desmantelamiento de
— equipo: (convencional y
Reduccion Directa de GEI nuevo renovable) al
Reduccién indirecta de GEI final de ciclo de vida
Incremento directo de GEI
Incremento indirecto de GEI
Impacto cuantificada <~
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3.6 Resumen de los resultados del analisis microeconémico del PECC
Coahuila

La Tabla 3-1 a continuacion presenta un resumen del analisis microeconémico para todas las
politicas del PECC. Estos resultados se han ajustado con los traslapes e interacciones de politicas
intra e inter-sectoriales, y por esta razon, estos resultados no siempre coinciden totalmente con los
gue se muestran para los analisis especificos de politica documentados en los capitulos 4 a 8. Los
traslapes y las interacciones intrasectoriales son aquellos que se producen entre las politicas del
mismo sector. Las interacciones y traslapes intersectoriales ocurren entre las politicas de diferentes
sectores (ver los capitulos sectoriales respectivos para obtener detalles sobre los traslapes e
interacciones). Los resultados para cada politica incluyen:

e reducciones anuales de GEI esperadas en 2025 y 2035;

reducciones acumuladas en el estado de 2016 - 2035;

reducciones totales acumuladas de 2016 - 2035; %

valor presente neto (VPN) de los costos sociales directos o ahorros en millones de pesos de

2014;

¢ rentabilidad de la politica: calculada como el valor presente neto dividido entre el total de
las reducciones de GEI acumuladas.

La Figura 3-2 y los resultados tabulares asociados a continuacion ofrecen un resumen de las
reducciones por sector de las politicas del PECC, en comparacion con la linea base de GEI. Como
se muestra en esta tabla, la mayor parte de las reducciones se atribuyen a los sectores ES y RCII
(alrededor del 79% del total de las reducciones de GEI acumuladas al afio 2035). Las politicas del
sector TLU contribuyen con alrededor del 11% del total de las reducciones de GEI acumulados al
2035. Se espera que las politicas del sector AFOLU y WM contribuyan otro 10% en el total de
reducciones de GEI acumuladas hasta el afio 2035. Sin embargo, las reducciones de GEI esperadas
estimadas para las politicas del PECC estan generalmente en linea con las contribuciones de
emisiones esperadas de cada sector - combinados, los sectores de Transporte, AFOLU y WM, se
espera que contribuyan con solamente alrededor del 15% de las emisiones proyectadas hacia 2035.

Los resultados generales mostrados en la Figura 3-2 indican que se necesitard mas trabajo en la
mitigacion de GEI en Coahuila antes de que la curva de emisiones esperada se aplane o se incline
hacia una trayectoria descendente (es decir, las emisiones todavia estan lejos de alcanzar un
méaximo en el afio 2035). Por lo tanto, mas politicas, o politicas mas estrictas, 0 ambas, seran
necesarias en el PECC.

La Contribucion Intencional Determinada Nacionalmente de México (INDC) en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) incluye un compromiso
incondicional para reducir el ESC de las emisiones de GEI y carbono negro (CN) en un 25% para

2 por ejemplo, éstas incluyen las emisiones anteriores en el ciclo de energia que pudieran no ocurrir dentro de los
limites geogréficos del estado.

Centro de Estrategias Climaticas 3-7 www.climatestrategies.us



http://www.climatestrategies.us/

Informe PECC Coahuila FASE 2 Capitulo 3. PECC-Fase 2
Febrero 2016

el afio 2030%*. Este compromiso implica una reduccion de gases de efecto invernadero en un 22%
y una reduccion de CN en 51%. EI INDC es consistente con la intencion de México para reducir
las emisiones de GEI en un 50% para el 2050 con respecto a una linea base afio 2000.

En la Conferencia de Paris sobe el Clima en diciembre del afio 2015 (COP21), 195 paises
acordaron que la mitigacion de GEI deberia reducir el aumento previsto de la temperatura media
mundial a muy por debajo de 2 grados centigrados (°C), y que apuntar a un aumento de no mas de
1.5°C, ya que esto reducirfa significativamente los riesgos e impactos del cambio climatico. 2
Colectivamente hasta la fecha, no se espera que los INDCs presentados por todas las naciones
mantengan el aumento de temperatura por debajo del umbral de 2°C.

Se necesitaran reducciones significativas de GEI de cada uno de los estados de México con el fin
de que el pais alcance sus objetivos de reduccion previstos. Los graficos de las intensidades de
carbono mostradas en el Capitulo 2 (Figuras 2-4 y 2-5) indican que las intensidades de las
emisiones de Coahuila (tanto per capita y por unidad de PIB) son mas altas que las nacionales en
su conjunto. Esto implica que la reduccion de emisiones en Coahuila puede necesitar ser mayor
que en otros estados para que se cumplan los compromisos nacionales. Dentro de este contexto, el
presente PECC inicial de Coahuila prepara el escenario para el futuro desarrollo de las politicas de
mitigacion adicionales y el potencial fortalecimiento de las politicas adoptadas en este plan.

24

http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Mexico/1/MEXICO%20INDC%2003.30.2015.p
df. (México indica que los compromisos estan sujetos al apoyo de los paises en desarrollo).
2> Comisién europea: http://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/future/index_en.htm.
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Tabla 3-1. Resumen del andlisis microecondémico de las politicas y resultados del PECC Coahuila (Parte 1)

ID de
politica

Titulo de politica

Suministro de produccién de electricidad renovable en
central eléctrica

2025
Reducciones
internas del
estado
anuales
(TgCO2e)

(0.92)

2035
Reducciones
internas el
estado
anuales
(TgCOze)

(1.31)

Acumuladas
internas
2016-2035
(TgCOze)

Acumuladas
totales
2016-2035
(TgCOze)

VPN Costos/

ahorros Bensicio
2016-2035
($201ammy | ($2014/tCOz€)

(589)

Energia fotovoltaica en edificios residenciales (0.034) (0.054) ($369)
Energia fotovoltaica en edificios publicos (0.015) (0.021) ‘ ($352)
Energia fotovoltaica en edificios comerciales e
industriales (0.078) (0.15) (5983) ($458)
Cogeneracion en el sector industrial (0.12) (0.22) (51,614) ‘ (S670)
Totales del sector suministro de energia (1.2) (1.8) ($5,203) ($172)
RCII-1. Codigos y normas de construccion (0.025) (0.049) (0.51) (0.65) ($855) (1,311)
Incrementar eficiencia energética en nuevas
RCII-2. construcciones- Equipamiento (0.014) (0.029) (0.29) (0.38) ($601) ($1,590)
Incrementar eficiencia energética en construcciones
RCII-3. existentes excl. sector industrial- Equipamiento (0.72) (1.2) (14) (18) ($21,262) ($1,206)
RCII-4. EE equipo y procesos en sector industrial (0.18) (0.54) (4.3) (5.5) (57,200) (51,307)
Totales del sector Residencial, comercial,
institucional e industrial (0.94) (1.8) (19) (24) ($29,918) ($1,238)

Todos los valores estan ajustados por traslapes e interacciones intra e intersectoriales
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Tabla 3-1. Resumen del analisis microeconémico de las politicas y resultados del PECC Coahuila (Parte 2)

ID de

politica Titulo de politica

TLU-1. indice de densidad urbana

TLU-2. Movilidad urbana sustentable

TLU-3. Flotilla gubernamental energéticamente eficiente

Totales del sector transporte y uso de suelo

AFOLU-1.  Gestion del estiércol de Ganado lechero

AFOLU-2.  Silvicultura urbana

AFOLU-3.  Silvicultura rural

Totales del sector Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo

2025
Reducciones
internas del

estado
anuales
(TgCOze)

(0.068)

(0.19)
(0.000051)
(0.26)
(0.026)
(0.0024)
(0.042)

(0.071)

2035
Reducciones
internas el
estado
anuales
(TgCOze)

(0.12)

(0.35)
(0.000088)
(0.47)
(0.055)
(0.0066)
(0.084)

(0.15)

Acumuladas
internas
2016-2035
(TgCOze)

(1.3)

(4.3)
(0.00095)
(5.6)
(0.74)
(0.058)
(0.88)

(1.7)

Acumuladas
totales
2016-2035
(TgCOze)

(1.7)

)
(0.0012)
(7.3)
(1.8)
(0.061)
(0.88)

(2.7)

VPN Costos/

ahorros
2016-2035
($2014MM)

($3,025)

($30,201)

$3.7

($33,222)

$285
$7.9
$115

$408

Costo Beneficio
($2014/tCO,e)

($1,776)

$(5,428)
$3,004
($4,572)
$159
SEN

$131

$150

WM-1. Metano de rellenos sanitarios (0.13) (0.13) (2.1) (2.2) ($153) ($71)
Saneamiento y regeneracion de agua para procesos

WM-2. industriales e irrigacién (0.037) (0.051) (0.76) (0.98) ($2,082) ($2,133)

Totales del sector manejo de residuos (0.17) (0.19) (2.9) (3.1) ($2,235) ($712)

Resultados totales integrados del plan (2.6) (4.4) (53) (68) ($70,171) ($1,039)

Todos los valores estan ajustados por traslapes e interacciones intra e intersectoriales
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Figura 3-2. Reducciones de GEI por sector para las politicas del PECC Coahuila

60 = = . Emisiones ESC
Después de
35 == Dpoliticas ES
50 Después de
OL politicas RCII
]
o 45 e DESpUés de
'ED politicas TLU
40 Después de
politicas AFOLU
35 Después de
politicas WM
30 T T T T T T T T )
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Emisiones netas (TgCO,e)
Emisiones/ Reduccion de 1990 | 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 2020 | 2025 | 2030 | 2035
emisiones
19 20 26 27 30 34 38 43 49 55
Emisiones de GEI proyectadas
Reducciones de acciones 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.05| 0.05| 0.07 | 0.07 | 0.07
recientes
Emisiones proyectadas de GEI 19 20 26 27 30 34 38 43 49 55
después de acciones recientes
0.0 0.4 0.8 1.2 1.5 1.8
Reducciones del plan: Sector ES
Emisiones proyectadas con 30 34 37 42 47 54
politicas ES
0.0 0.3 0.6 0.9 1.4 1.8
Reducciones del plan: sector RCII
Emisiones proyectdas con
politicas ES/RCII 30 34 37 41 46 52
0.00 0.1 0.2 | 0.26 0.4 | 0.47
Reducciones del plan: sector TLU
Emisiones proyectadas con
politicas de 30 34 36 41 46 51
ES/RCII/Industria/TLU
Reducciones del plan: sector 0.0 0.0 0.0 0.07 0.1 0.15
AFOLU
Emisiones proyectadas con
politicas de 30 34 36 41 46 51
ES/RCI/Industry/TLU/AF
0.00 0.1 0.1 ]| 0.17 0.2 | 0.19
Reducciones del plan: sector WM
Emisiones proyectadas con todas 30 34 36 40 45 51
las politicas
Total de reducciones de GEI 0.0 0.9 1.7 2.6 3.5 4.4
de poliicas del plan
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Emisiones netas (TgCO,e)

Emisiones/ Reduccién de 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
emisiones
Emisiones después de
politicas del plan 19 20 26 27 30 33 36 40 45 51
cuantificadas

Los valores en rojo son interpolados de los resultados del analisis microeconémico.

La Figura 3-3 proporciona la curva de costos marginales de abatimiento (CCMA) para las politicas

del PECC Coahuila. Las politicas se jerarquizan por su rentabilidad a lo largo del eje Y. La

longitud de la linea para cada politica indica su contribucién a la reduccion de las emisiones del
ESC en 2035 (sobre una base porcentual). Como se muestra en el extremo derecho de la grafica,
las reducciones totales para las politicas del PECC se estiman en aproximadamente el 8% de las
emisiones del ESC en 2035. Se espera que casi todas estas reducciones provengan de politicas que
alcancen un ahorro neto en los costos sociales (todas las politicas a la izquierda de AFOLU-2 en la

Figura 3-3).
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Figura 3-3. Curva de reduccion marginal de costo para el PECC Coahuila
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En cuanto al posible cierre de las dos plantas eléctricas de carbdn en el estado, los impactos
potenciales en relacién con los resultados finales del PECC presentados en la Figura RE-9 en el
Resumen Ejecutivo se muestran en la Figura RE-10 a continuacion. Este grafico muestra un
cambio sustancial a la baja en las emisiones del ESC (alrededor de 10TgCO.e) tras el cierre de
ambas plantas en 2025, antes de que el crecimiento de las emisiones (en todos los sectores) empuje
mas alto las emisiones en los afios siguientes. Los impactos de las politicas del PECC siguen
siendo similares a los mostrados en la figura RE-9, ya que la electricidad que se espera se
compense con las politicas de reduccion de emisiones/ eficiencia energética no ha cambiado (es
decir, todavia espera que sea sobre todo generacion de ciclo combinado de gas natural). Por lo
tanto, doblar la curva de emisiones todavia requerira aplicar medidas adicionales o reforzadas en el
PECC.

Figura RE-10. Reducciones de GEIl a nivel estado para el PECC Coahuila considerando
cierre de plantas de carbdén en 2025

60 e Emisiones ESC

55 eeeee EMisiones
/ después del
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45 o politicas ES
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/ . "/

40 >
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Después de
politicas RCII
35
Después de
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30 P
e Depués de
25 politicas AFOLU
Después de
20 politicas WM
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Por lo tanto, una politica a nivel estatal para trabajar con el Gobierno Federal en un plan para el
cierre de las plantas de carbon, podria reducir la intensidad de carbono de Coahuila en el
suministro de electricidad, y sus emisiones totales de forma sustancial. Los impactos que se
muestran en la Figura RE-10 suponen que la nueva generacion en forma de centrales de ciclo
combinado de gas natural seria construida para compensar la pérdida de produccion sélo al nivel
necesario para la demanda de electricidad de Coahuila. Por lo tanto, otros estados que dependen de
la electricidad importada de Coahuila también deben participar en el desarrollo e implementacion
de una politica de este tipo.
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3.7 Detalles sobre la evaluacion de los traslapes e interacciones
intersectoriales

El &rea mas comun para que ocurran traslapes o interacciones intersectoriales tendra lugar entre las
politicas del sector de suministro de energia y cualquiera en los sectores de la demanda (es decir,
todos los demas sectores, pero mas comunmente en RCII). Los traslapes se producen cuando dos
politicas diferentes estan impactando la misma actividad de consumo de energia, y por lo tanto, las
reducciones de emisiones potenciales se contabilizan doblemente. Una interaccion frecuente entre
la oferta y la demanda de electricidad se refiere a los supuestos iniciales (ESC) sobre la intensidad
de carbono y el costo de la mezcla marginal de recursos y si esos supuestos siguen siendo validos
después de la implementacion de todas las politicas de oferta y demanda. Esta re-evaluacion de la
mezcla marginal de recursos se aborda en detalle en la subseccion siguiente.

Traslapes intersectoriales que han sido identificados en las politicas del PECC Coahuila son:

e ES-3 [Energia fotovoltaica (FV) en edificios publicos], y ES-4 (Energia FV en edificios
comerciales e industriales) se superpone con las politicas de eficiencia energética RCII-1 a
RCII-3: los objetivos de la politica para la produccion de energia fotovoltaica en ES -3 y
ES-4 se especifican en términos de porcentaje del consumo de electricidad; y la aplicacion
de RCII-1 a -3 reducird el consumo futuro. Por lo tanto, la cantidad de energia FV
requerida para implementar ES-3 y ES-4 se reduce junto con las reducciones potenciales de
GEl y costos. El nivel de traslape de las politicas de ES-3 y RCII fue mucho mayor que
aquel para ES-4. Para ES-3, el nivel de traslape se calcula que va del 3% en 2016 al 28%
en 2035. Para ES-4, el nivel de traslape se estima que oscila entre el 1% en 2021 al 4% en
2035.

e AFOLU-2, que aborda la silvicultura urbana, incluye los beneficios de ahorro de energia,
los beneficios de GEI asociados y costos de implementacion. Estos impactos de energia
para el sombreado y proteccidn contra el viento de edificios, se traslapan con impactos de
las politicas RCII-2 y -3 que abordan la eficiencia energética en los edificios residenciales
y comerciales (a través nuevos cddigos y normas, y electrodomeésticos y equipamiento mas
eficientes). Por lo tanto, hay un traslape potencial en los impactos de las politicas donde se
implemente AFOLU-2 y una o dos de las politicas de RCII también.

e Para RCII-1 (codigos de construccion), éstos se aplicaran a nuevas construcciones y
remodelaciones mayores de construcciones existentes. Asimismo, la politica no se ve
incrementada por completo hasta entre el 2025 y el 2030. Como resultado, la cantidad de
traslape es relativamente pequefia, asi que no se hicieron ajustes por este concepto.

e Para RCII-2, referente a electrodomesticos de eficiencia energética, se supuso que las
reducciones en la intensidad energética de la construccidn que deben alcanzarse mediante
la politica, también reducirian los beneficios esperados de la proteccion de sombreado/
viento en la construccién logrados por AFOLU-2. Para desarrollar las estimaciones del
nivel de traslape, se supuso que el 50% de las reducciones de la intensidad energética en la
construccion se lograrian a través de equipos de aire acondicionado mas eficientes
instalados mediante la aplicacion de RCII-2. Después de contar la proporcion de la
poblacion que reside Coahuila en climas calidos versus la que reside en climas frescos y el
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porcentaje de uso de electricidad dedicada al aire acondicionado, un nivel de traslape
podria calcularse para el beneficio de la electricidad de AFOLU-2. El rango de este traslape
fue de 1% en 2016 al 16% en 2035 (el beneficio de reduccion de la electricidad AFOLU-2
se redujo en esta cantidad en los resultados ajustados). Los resultados de este ajuste
intersectorial se incluyeron en la estimacion global de los impactos directos del PECC
Coahuila.

Reevaluacion de la mezcla marginal de recursos del suministro de electricidad

Tipicamente, esto puede ocurrir cuando las politicas del sector de la demanda estan logrando
reducciones en la demanda de energia mediante la eficiencia energética (EE) o con la adicion de
recursos renovables de energia (RR) a la red (los sectores de demanda son RCII, TLU, AFOLU y
WM). Los impactos y costos de todas las politicas relacionadas con la electricidad (tanto de oferta
y demanda) que reducen las cargas futuras esperadas de la red eléctrica se miden contra una
"mezcla marginal de recursos” definida en un ESC. La mezcla marginal de recursos se refiere a la
porcion del total del sistema de suministro de electricidad que responderia a los cambios en una
demanda reducida en la red (como resultado de EE o nuevas adiciones de RR). Tipicamente, la
mezcla marginal de recursos excluye fuentes que se consideran como fuentes de suministro
"imprescindibles", como las plantas nucleares (éstas no pueden facilmente encenderse/apagarse, 0
por otras razones, no serian cerradas). Los recursos renovables (eolica, solar, hidraulica,
geotérmica) son también a menudo excluidos de la mezcla marginal de recursos, ya que
esencialmente el combustible para ejecutarlos es gratis. Se espera que los recursos marginales sean
aquellas plantas con los costos operacionales mas altos.

Un concepto importante para la comprension de las reducciones “dentro del estado” de los
impactos relacionados con la oferta/demanda de electricidad, es primero recordar que la linea base
de GEI para el subsector de suministro de electricidad (ES) se construye sobre la base del
consumo. Esto significa que las emisiones y reducciones de las emisiones se atribuyen al punto de
consumo eléctrico, mas que al punto de generacion. La linea base se construy basandose en
estadisticas de generacion de las fuentes de generacion del Estado, aunque la demanda de Coahuila
se basa en una red regional mas amplia. Puesto que los datos relativos a cuales recursos de
generacion se asociaron con las exportaciones netas del estado no estaban disponibles, se asumié
que la intensidad de carbono de la energia exportada era igual a la media de la energia producida
en el estado.

La Figura 3-4 proporciona un resumen del pronostico de generacion neta de recursos de
generacion de Coahuila. A modo de comparacion, el pronéstico de la CFE para la generacion neta
dentro de la region noreste de México (Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Leon y Tamaulipas)
se muestra en la Figura 3-5. Ese prondstico indica una dependencia fuerte y creciente en las
tecnologias de ciclo combinado de gas natural.
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Figura 3-4. Generacion de electricidad pronosticada en Coahuila ESC
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Figura 3-5. Generacién pronosticada por CFE para la region noreste
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La segunda cuestion necesaria para la comprension de las reducciones “dentro del estado” de los
impactos relacionados con la oferta/demanda de electricidad se refiere a como se define la mezcla
marginal de recursos para el sistema eléctrico. Como se sefialé anteriormente, la mezcla marginal
de recursos se refiere a la porcion del sistema eléctrico que responderia a cada aumento o
disminucion incremental de la carga. Para el PECC Coahuila, se definid que la mezcla marginal de
recursos que se compone principalmente de las plantas de energia de ciclo combinado de gas
natural (CCGN), siendo el resto una pequefia cantidad de plantas de turbinas de combustion a
diesel. En general, estas plantas tienen menores intensidades de carbono a la media del estado
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(debido a la presencia de las dos grandes centrales de carbon). Ya que las politicas de eficiencia
energética provocaran reducciones de la carga en primer lugar en la generacion en la mezcla
marginal de recursos, las reducciones de las emisiones asociadas a tal politica seran menores que la
que se calculan utilizando el promedio de intensidad de carbono para el estado. Los costos de
generacion evitados por una politica de EE también se basarian en la mezcla marginal de recursos,
y no en los costos medios de generacion para el estado (los recursos marginales tienden a tener
mayores costos de funcionamiento que las centrales de base).

Por ultimo, mientras que atribuimos todas las reducciones de gases de efecto invernadero y los
costos al punto de consumo de electricidad, se debe entender que, dado que el estado se sirve de
una red nacional mucho mas grande, la reduccion de emisiones proveniente de la reduccion de
necesidades de generacion de recursos marginales también podrian ocurrir en plantas situadas
fuera de los limites geograficos del estado. Esto podria ocurrir, por ejemplo, si todos los recursos
marginales dentro del estado fueran tomadas fuera de linea para equilibrar con reducciones de
carga, las plantas de carga base que quedan siguieran funcionando a plena capacidad, y se
requirieran reducciones de carga adicionales. En este caso, las reducciones de carga adicionales
tendrian que venir de plantas fuera del estado en el margen. Por las consideraciones regionales de
balanceo de carga, estas plantas probablemente se encontrarian situadas en estados cercanos
asociados con la mezcla regional mostrada en la Figura 3-5.

Para el PECC Coahuila, la Figura 3-4 de arriba muestra la generacion de electricidad neta
pronosticada por tipo de combustible en el ESC. En esta figura, se considera que es el recurso
marginal es la totalidad de la generacion basada en gas natural y diesel. Esta definicion del
recurso marginal se basa tanto en los gastos de funcionamiento, asi como la relativa facilidad en el
aumento o reduccidén gradual de estas plantas para que coincidan con la carga (en comparacion con
las grandes plantas de carbon convencionales).

Para las politicas del PECC, se midieron todos los impactos de GEI comparandolos a una
intensidad de carbono ESC para la generacion con gas natural y diesel. La intensidad de carbono
de la mezcla marginal de recursos de Coahuila se estimo en 0.532 tCO,e/MWh en 2016, con muy
poca variabilidad hasta el afio 2035 (como se muestra en la Figura 3-6 a continuacion). Las
intensidades de carbono se obtienen a partir de los prondsticos de generacion neta y las emisiones
de GEI por unidad de generacion de la linea base de ES. Enseguida de la mezcla marginal de
recursos de Coahuila, se proporciona una comparacién de los recursos marginales supuestos para
la region noreste de México ("Mezcla marginal MX"). Se espera que la mezcla marginal MX sea
aun mas dominada por CCGN, pero ademas de un pequefio uso de turbinas de combustion,
también hay una pequefia cantidad de plantas termoeléctricas convencionales (que para este
analisis se supone utilicen combustibles). % Las intensidades de carbono de las dos mezclas de
recursos marginales son similares a la mezcla MX, que se estima en el rango del 9 al 13% mas
bajo que la mezcla de Coahuila.

26 Comisién Federal de Electricidad; Sistema de Informacion Energética, Secretaria de Energfa, Evolucién de la
generacion bruta por tecnologia y region al 2026, Servicio Publico.
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Figura 3-6. Intensidades de carbono para las mezclas marginales de recursos de Coahuila
y regional de México
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Para cuantificar los beneficios econdmicos directos de las politicas de EE / RE, se necesitaron
estimaciones de los costos de generacion evitados para los recursos marginales. Los costos del
sistema de recursos marginales de Coahuila se estimaron en $ 1,792/MWh en 2016 y se elevan a
$2,807/MWh para el afio 2035 (en su mayoria debido a los incrementos esperados en los precios
del gas natural). >’ Estos valores se muestran en la Figura 3-7, junto con los de la mezcla marginal
MX. Los costos marginales de la mezcla MX son ligeramente inferiores a las de la mezcla de
Coahuila. Estos corren alrededor del 29% mas bajo a principios del periodo de prondstico a
alrededor del 21% en 2035. Estos costos mas bajos son impulsados por los niveles mas altos de
CCGN en la mezcla marginal MX. Se espera que los precios proyectados del gas natural sean
mucho menores que el diesel y la gasolina a lo largo del periodo de planificacion (véase la Figura
3-8). Notese que los célculos tanto de la intensidad de carbono como de los costos del sistema
evitados asumen una tasa de pérdida del 10.7% en la transmision y distribucion (T&D) durante
todo el periodo de prondstico (consistentemente con la linea base de ES).

Si el impacto total de todas las politicas del PECC en todo el sistema (ahorro de electricidad +
nueva generacion - nueva demanda) excede la mezcla marginal de recursos, los valores utilizados
inicialmente durante el analisis “independiente” de las politicas para la intensidad de carbono y los
costos evitados podria requerir un ajuste. Estos ajustes responderian a un conjunto diferente de
recursos (en este caso, recursos mas alla de las fuentes de gas natural y diesel de Coahuila) que

27 Costos de generacion: fuente Seccién 4.4 de Costos y Parametros de Referencia para la Formulacién de Proyectos
de Inversion del Sector Eléctrico, edicién 32, CFE, 2012. Costos del gas natural al mayoreo: precio de venta de
primera mano del gas natural en la ciudad de Pemex, datos hasta 2013. Pronosticados basados en una tasa de
crecimiento anual de 1.8% en los suministros estadounidenses del Departamento de Energia de EE.UU.,
Administracién de Informacién de Energia, Annual Energy Outlook 2014.
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serian rechazados o desmantelados para dar cabida a los cambios en la carga provocada por la
implementacion de las politicas del plan.

Figure 3-7. Costos de generacion evitados para las mezclas marginales de recursos de
Coahuilay regional de México
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La Figura 3-9 muestra una comparacion de la mezcla marginal de recursos y los impactos totales
de las politicas del PECC en el sistema eléctrico. "Total de impactos™ aqui se refiere a la suma de
los cambios en la carga del sistema provocados por una nueva eficiencia energética y por
proyectos de energias renovables (asi como cualquier nueva demanda, tales como una mayor
electrificacion de vehiculos). La mayoria de los impactos de EE/ER provienen de politicas en los
sectores ES y RCII; sin embargo, las politicas de otros sectores también contribuyen (AFOLU-2,
WM-1).

Como se muestra en la Figura 3-9, los impactos totales se quedan justo por debajo de los niveles
de generacion neta de la mezcla marginal de recursos hasta el final del periodo de planificacion.
Por lo tanto, no se necesitaron ajustes para hacer frente a los cambios necesarios a la definicion de
una mezcla marginal de recursos y la intensidad de carbono y costos de produccion de energia del
sistema asociados. Como resultado, no se necesitaron mas ajustes para hacer frente a las
interacciones o traslapes intersectoriales entre las politicas de suministro de electricidad y demanda
de energia. Si los impactos totales al sistema eléctrico hubiesen sido mayores que los niveles de
generacion de la mezcla marginal de recursos, se habria requerido una revision de nuestra
definicion inicial de los recursos marginales. Para Coahuila, esto significaria incluir una parte de la
generacion a base de carbon dentro de la mezcla marginal de recursos.
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Figura 3-8. Costo pronosticado del combustible al mayoreo para el Proyecto PECC
Coahuila
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Figura 3-9. Impactos totales del PECC Coahuila al sistema de electricidad comparado a la
mezcla marginal de recursos de Coahuila
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Como un analisis de sensibilidad para todas las politicas con impactos de oferta 0 demanda de
electricidad, otra serie de reducciones de gases de efecto invernadero y costos sociales netos se
obtuvo utilizando una mezcla marginal de recursos diferente, que estuviera mas estrechamente
asociada con la red nacional, en lugar de solamente a los recursos de generacion especificos para
Coahuila. Siguiendo la discusién anterior, y las estadisticas de generacion regionales que se
muestran en la Figura 3-5, se definié una mezcla marginal de recursos regional MX que se
compone mayormente de centrales de ciclo combinado de gas natural, pero también incluye una
pequefia cantidad de turbinas de combustion (que se supone es diesel) y la generacion
termoeléctrica convencional (que se supone utiliza gasolina residual). Las intensidades de carbono
y los costos de generacidn evitados se muestran en las Figuras 3-6 y 3-7, respectivamente.

La Tabla 3-2 a continuacidon presenta un resumen de los resultados de esta evaluacion de
sensibilidad. Como era de esperarse, las mayores diferencias se encuentran en los sectores ES y
RCII donde se producen las politicas con los impactos mas grandes al sistema eléctrico. Las
reducciones de GEI acumuladas de estos dos sectores serian de alrededor de 10% menos si los
recursos de generacion desplazados mediante la aplicacion de politicas del PECC se caracterizaran
mejor en los recursos marginales en la mezcla MX regional que para los recursos marginales
especificos de Coahuila. Los ahorros sociales netos también serian mas bajos utilizando las
hipdtesis de mezcla marginal regional MX - aproximadamente el 8%.

Mientras que también hay algunos impactos al sistema eléctrico asociados con las politicas de los
sectores TLU, AFOLU y WM, el tamafio de estos impactos no es lo suficientemente grande como
para mostrar una diferencia significativa cuando se utiliza la mezcla marginal de Coahuila en
comparacion con la mezcla marginal regional MX. Tanto para las reducciones de GEI y los
ahorros sociales netos, las diferencias totales para todas las politicas del PECC son
aproximadamente del 9% cada uno.

Tabla 3-2. Evaluacion de sensibilidad de supuestos de recursos marginales

Reducciones totales Costos VPN o (Ahorros) Costo- beneficio

acumuladas (TgCO.e) ($2014MM) ($2014/tCOze)
Sector

Mezcla CO | Mezcla MX Mezcla CO Mezcla MX | Mezcla CO | Mezcla MX

ES 30 27 (5,203) ($4,302) ($172) ($161)
RCII 24 22 (29,918) ($25,547) ($1,238) ($1,152)
TLU 7.3 7.3 ($33,222) ($32,687) ($4,572) ($4,498)
AFOLU 2.7 2.7 $408 $556 $150 $209
WM 3.1 3.1 ($2,235) ($2,188) ($712) ($702)
Total — Todos 68 62 ($70,117) ($64,168) ($1,039) ($1,368)
los Sectores
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El mensaje inicial de este analisis de sensibilidad podria ser que las reducciones totales de las
emisiones y los ahorros estimados para el PECC Coahuila podrian haber sido exagerados hasta en
un 9%, dependiendo de cémo el sistema de suministro eléctrico se ajuste como resultado de la
implementacion de la totalidad de las politicas (es decir, la cantidad de recursos marginales de
Coahuila ajustados en comparacion a los recursos marginales de la region noreste).

Es importante también tener en cuenta que aqui las politicas del PECC Coahuila estan siendo
cuantificadas sin ninguna consideracion por politicas que podrian ser implementadas por otros
estados de la region, que también podrian servir para reducir los requerimientos de generacion de
la mezcla marginal de la region (incluyendo la de Coahuila) . En la medida en que tales politicas se
desarrollen e implementen, podria ser necesario considerar la adicion de mas recursos a la mezcla
marginal regional, probablemente de mayor intensidad de carbono (por ejemplo, la generacion a
base de carbdn). Esto llevaria a una mayor reduccion de GEI para cualquier politica de EE 0 ER (y
ahorros netos potencialmente mas bajos, ya que estas plantas tienen menores costos de generacion
nivelados).
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Capitulo 4
Sector suministro de energia (ES)

Vision general del sector

El sector de suministro de energia (ES) consiste en tres subsectores: suministro de electricidad
(SE), suministro de calor (SC), y suministro de combustible (SC). De acuerdo con el pronostico
para Coahuila de 2010, se prevé que el sector de suministro de energia aportara el 34 por ciento
neto de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en todos los sectores para el afio
2035. ?® El crecimiento de las emisiones en el sector desde 1990 hasta 2035 es de
aproximadamente 3.0 por ciento por afio. Como se muestra en la Figura 4-1, las fuentes primarias
de energia en el sector incluyen la generacion de energia a partir de combustibles fdsiles,
principalmente carbén y gas natural (la generacion hidroeléctrica es casi demasiado pequefia para
ser vista en la parte superior del gréafico).

Figura 4-1. Generacién de electricidad por tipo de combustible en Coahuila
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%8 os datos de la linea base de ES mostrados en este capitulo se actualizan a partir del trabajo inicial hecho para
Coahuila y documentado en el Apéndice A (es decir, el reporte de 1&P de GEI de 2010 por CCS). El lector debe
esperar pequefias diferencias con los valores mostrados en ese trabajo anterior).
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En el 2014, el 95% de la capacidad total de generacion de electricidad provino de dos plantas de
carbén situadas cerca de la localidad de Nava: Carbdn Il con una capacidad de 1,400 MW y Rio
Escondido (José Lopez Portillo) con una capacidad de generacién de 1,200 MW. EI 5% de la
capacidad restante corresponde a una planta de ciclo combinado ubicada en Ramos Arizpe, una
planta hidroeléctrica ubicada en el cauce del Rio Bravo, y una planta de turbogas ubicada en
Monclova.

El uso del diesel se redujo como fuente de energia en general entre 2000 y 2015. El uso del gas
natural crecio desde cerca de 0 por ciento de la oferta en 1999 a casi el 25 por ciento de los
suministros previstos para el afio 2035. Esto corresponde a un aumento en la generacion de gas
natural de mas de 6,250 GWh para el 2035.

También hay que sefialar que las exportaciones representan alrededor del 50 % de la produccién de
energia de Coahuila hasta el afio 2025, como se ve en la Figura 4-2.

Figura 4-2. Balance de electricidad para Coahuila
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Las exportaciones netas de electricidad son positivas en todos los afios, pero estan condicionadas a
la generacidn continua de carb6n en Coahuila.

Las emisiones de gases de efecto invernadero del sector suministro de energia (Figura 4-3) juegan
un papel importante en la tasa de crecimiento proyectada de las emisiones globales de Coahuila
hasta el afio 2035. Se necesitan una serie de acciones de politicas de bajas emisiones para reducir
las emisiones del sector ES.

La figura 4-4 muestra que con la continua dependencia del carbén, la tendencia va a ser una alta
intensidad de carbono per cépita para la produccion de energia en el estado hacia el 2035. La
intensidad de carbono se incrementa en parte debido a que la generacion de energia esta
aumentando mas rapidamente que la poblacion de Coahuila. La Figura 4-4 muestra que la relacién
de Coahuila es significativamente mas alta que el nivel nacional.
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Las medidas para reducir los GEI del sector que fueron evaluadas en este proceso de planificacion
incluyen cambios a energias renovables (edlica y solar) y suministros fosiles de baja emision (gas
natural) para sistemas de energia centralizados y distribuidos. La politica para diversificar la
generacion de energia centralizada (ES-1) proporciona la mayoria de las opciones futuras de
reduccién de emisiones para el estado, con mas del 64 por ciento de todas las opciones de politicas
de oferta (discutidas mas adelante).

Figura 4-3. Emisiones del suministro de energia- Basadas en consumo
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Figura 4-4. Intensidad de carbono per capita
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En comparacidn, las fuentes de suministro descentralizadas de otras opciones (ES-2, -3, -4, y -5)
afectan significativamente la mezcla global de generacion hasta el afio 2035 (casi 36%). También
proporcionan importantes acciones de preparacidn para apoyar la expansion a mas largo plazo de
la generacion distribuida renovable. Medidas de oferta adicionales podrian afadirse a la lista de
opciones evaluadas en este proceso de planificacién y potencialmente incluir practicas de baja
emision para la extraccion y distribucion de gas natural (evaluadas utilizando efectos del ciclo de
energia completo), asi como el desarrollo continuo y mejoramiento de fuentes de energia
renovable a nivel estatal y regional.

En este informe, los cambios en el lado de la oferta a través de las acciones de politicas de ES
pueden ser vistos en combinacion con estrategias de reduccion de la demanda para el sector
Residencial, comercial, industrial, e institucional (RCII) como una estrategia global del sector
eléctrico. Las emisiones de referencia y las opciones de politica relativas a la demanda de
electricidad se tratan en el Capitulo 5 de este informe.

Las alternativas para la generacion de electricidad en Coahuila a partir de fuentes renovables son
variadas y todas son factibles de implementar, sin embargo, la decisién de utilizar una medida en
particular debe basarse en la consideracion de los costos involucrados en la implementacion, los
beneficios directos a los usuarios, y los impactos mas amplios en la economia del estado. Ademas,
el uso de fuentes de energia renovables debe hacer lo siguiente: no afectar al suministro de
electricidad; debe, en cualquier caso, reducir la dependencia de la energia importada; resultar en un
ahorro para los consumidores; y, simultaneamente, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.
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Principales retos y oportunidades

Las tasas de crecimiento de emisiones proyectadas para el sector ES en Coahuila son altas, a pesar
de que algunas de las fuentes més intensas de carbono (gasolina y diesel) han sido casi eliminadas,
ya que la proporcion de gas natural en el suministro total de electricidad crece dramaticamente.
Como resultado, para estabilizar y reducir las emisiones del sector, las tasas de crecimiento de
energia deben ser gestionados a través de medidas de demanda (RCII) en combinacion con un
cambio significativo del lado de la oferta a suministros de energia renovables de bajo o nulo
carbono, incluyendo el futuro enfoque en la extraccion y las practicas de distribucion de gas
natural mejoradas para reducir la huella asociada al consumo de energia del ciclo completo del gas
natural.

Los enfoques de gestion de oferta y demanda para el sector requeriran una serie de medidas de
suministro centralizado y descentralizado que abarcan una gran variedad de sistemas estatales,
locales y privados. Los sistemas de energia centralizados (plantas de energia y la red de energia)
representan la mayor oportunidad inmediata para un impacto en la reduccion de emisiones, pero
las fuentes descentralizadas de electricidad podrian crecer de forma rapida y amplia con el apoyo
de politicas e inversion, y representan una importante oportunidad de mejora.

En la actualidad, Coahuila carece de una politica general en todo el estado para diversificar la
matriz de suministro de energia. Tal politica podria ser definida y desarrollada (a través de la
opcidn de politica ES-1) para estimular cambios en fuentes centralizadas (plantas de electricidad)
hacia fuentes de bajo carbono. La planificacion y andlisis mas profundos podrian ayudar a abordar
las necesidades de informacion necesaria sobre la politica e inversion para apoyar estos cambios.

Los sistemas de energia distribuida, tales como las aplicaciones de energia solar residenciales y
comerciales, también se beneficiaran de la mejora en la planificacion y analisis de apoyo para una
ampliacion rapida de las mejores practicas, en la pequefia escala local y hasta niveles estatales.
Estas acciones deben adaptarse a las condiciones locales que varian considerablemente en
Coahuila, y se requeriran alianzas de los gobiernos locales y publico-privadas que quiza no existen
actualmente, asi como nuevos gastos. A su vez, esto requerira la ampliacion de la capacidad del
programa, la divulgacion, el control de costos de tecnologia, y los canales de inversion.

Vision general de las recomendaciones del plan e impactos estimados
Cinco politicas fueron evaluadas para el sector ES. Estas incluyen:

e ES-1. Produccion de electricidad mediante tecnologias de aprovechamiento de energia
renovable (Paneles fotovoltaicos, generadores edlicos), en Estaciones Centrales de
Suministro de Energia. - El proposito de esta politica es aprovechar los recursos renovables
de Coahuila para contribuir al objetivo nacional de reduccién de GEI (Objetivo 3)%°

23 Objetivo 3: Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para transitar a una economia competitiva y a un
desarrollo bajo en emisiones (Versién de Difusion del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, PECC
2014-2018. Gobierno de la Republica)
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mediante la estrategia de diversificacion de la matriz de produccidn energética del pais
(3.2.1)*. Esto incluye la reduccién de la dependencia de combustibles fésiles con alto
contenido de carbono en la generacién de electricidad, mediante el impulso a instalacién
de plantas generadoras de electricidad que empleen fuentes de energias renovables,
especificamente viento y sol, contribuyendo de esta forma a reducir las emisiones de GEI
por Mega Watt (MW) generado.

e ES-2. Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en inmuebles
residenciales. — Esta politica extiende la generacion y uso de la energia renovable en el
sector residencial de Coahuila a través de la compra e instalacion de paneles fotovoltaicos,
y reduce la emision de gases de efecto invernadero asociados con el consumo de
electricidad de combustibles fdsiles.

e ES-3 Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en edificios publicos. —
Esta politica extiende el uso y distribucion de la energia renovable en edificios publicos en
Coahuila, para sistemas e instalaciones capaces de producir su propia energia.

e ES-4. Generacidn de electricidad in-situ en edificios comerciales e industriales con paneles
fotovoltaicos. — Esta politica extiende el uso y distribucion de la energia renovable en
edificios comerciales e industriales en Coahuila para sistemas e instalaciones capaces de
producir su propia energia (10% y 25% de la electricidad consumida en edificios
comerciales e industriales es autogenerada con paneles fotovoltaicos para el 2025 y 2035
respectivamente).

e ES-5. Calory electricidad combinados (CEC)- Fomento de cogeneracion eficiente de
energia eléctrica en la industria.- Esta politica impulsa a las industrias del cemento, acero y
mineria a utilizar sistemas de cogeneracion de electricidad mas eficientes que los sistemas
convencionales. Los CECs aprovechan el calor no explotado y reducen las pérdidas
energéticas innecesarias, posibilitando ahorros considerables a mediano y largo plazo. La
modalidad de cogeneracidn representa una opcion viable para contribuir a la
sustentabilidad energética mediante el incremento en la eficiencia energética y econémica
de la empresa.

La Tabla 4-1 a continuacion presenta un resumen de los resultados del analisis microeconémico
realizado para cada una de las politicas de ES. Estos resultados se muestran de forma
"independiente™, lo que significa que fueron evaluados en relacién con las condiciones ESC
suponiendo que se llevarian a cabo sin implementar otras politicas. Estos resultados indican que la
politica de diversificar el sistema de suministro de energia del estado hacia fuentes renovables y de
baja emision (ES-1) proporciona mas del 80 por ciento de todas las reducciones de emisiones de
las cinco opciones evaluadas en este proceso de planificacion. El traslape de los efectos en el
sector entre las fuentes de abastecimiento centralizadas y descentralizadas es minima debido a la
predominancia de fuentes centralizadas, pero es probable que esta dindmica cambie en el futuro
conforme las fuentes renovables descentralizadas se vuelvan mas ampliamente adoptadas.

%0 Estrategia 3.2.1 Impulsar la diversificacion de la matriz energética con inversién publica y privada en la
generacion mediante energias limpias (Version de Difusion del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018,
PECC 2014-2018. Gobierno de la Republica).
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Tabla 4-1. Resumen del andlisis microecondmico de ES: Resultados independientes

Impactos GEI internos en el Impactos
estado totales GEI Afio base 2014$
Impactos 2035 2035 VPN Costo
anuales CO,e  Acumulado Acumulado 2016-2035 Beneficio
ID de 2025 2035
politica Titulo de politica Tg Tg TgCO.e TgCO,e $Millones $/tCO,e
Suministro de produccion
de electricidad renovable
ES-1. | en central eléctrica (0.92) (1.3) (19) (25) ($2,179) ($89)
Energia fotovoltaica en
ES-2. | edificios residenciales (0.034) | (0.054) (0.64) (0.82) ($304) ($369)
Energia fotovoltaica en
ES-3. | edificios publicos (0.020) | (0.029) (0.36) (0.46) ($166) ($359)
Energia fotovoltaica en
edificios comerciales e
ES-4. | industriales (0.079) | (0.16) (1.7) (2.2) ($1,008) ($459)
Cogeneracién en el
ES-5. | sector industrial (0.12) | (0.22) (2.4) (2.4) ($1,614) ($670)
Totales (1.2) (1.8) (24) (30) ($5,270) ($173)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.

Discusion de traslapes

La interaccion de las zonas de oferta (ES) y demanda (RCII) de la energia eléctrica es significativa
en términos de efectos de superposicion y efectos combinados de las acciones de ambos tipos de
politica. ** Esto incluye, por ejemplo, los efectos sobre la reduccién de emisiones que afectan a las
medidas relacionadas con la oferta. Conforme la demanda se reduce, los cambios en la oferta
tienen un efecto menor en la reducida combinacidn de la generacién de electricidad. En términos
de rentabilidad, al combinar opciones de ES con costos netos positivos con opciones de RCII con
costos netos negativos, se reduce el costo neto de las acciones globales del sector eléctrico. En su
conjunto, las acciones de politica de ES y RCII proporcionan la mayor parte de las oportunidades
globales de reduccion de las emisiones evaluadas para las opciones de politica evaluadas para
todos los sectores. Los traslapes entre sectores se trataron en el capitulo 3 (que incluyen las
interacciones entre las politicas de ES y RCII).

En la Tabla 4-1 de arriba se reporta el analisis de los impactos de las medidas de ES en un nivel
independiente (solamente el sector ES, sin considerar traslapes entre las politicas de ES). Debido a
los bajos niveles de la generacidon distribuida, hay poca superposicion en el sector ES. Por lo tanto,

%2 Tradicionalmente, los sectores de Transporte, Agricultura, Silvicultura y Uso de la Tierra, y Gestion de residuos
tampoco se han considerado como sectores con impactos de oferta y la demanda en el sistema eléctrico; sin embargo,
las politicas y acciones en estos sectores también pueden influir en la demanda (positiva o negativamente). Ejemplos
incluyen el aumento de la demanda de energia de una politica de transporte que promocione los vehiculos eléctricos o
la produccion de energia a partir de biomasa o residuos.
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los resultados mostrados en la Tabla 4-2 de abajo, que consideran los ajustes por traslapes dentro
del sector son los mismos que en la Tabla 4-1.

La aplicacion de estas cinco politicas permitiria una reduccién de 30.4 teragramos de CO2
equivalente, generando ahorros acumulados de $5,270 millones de pesos y ahorros netos de $173
pesos por tonelada de emisiones de CO2 equivalente evitada.

Tabla 4-2. Resumen del analisis microecondémico de ES: ajustado por traslapes
intrasectoriales

Resultados ajustados por traslapes intrasectoriales
Impactos GEl internos en el  Impactos

estado totales GEI Afo base 2014%
VPN
Impactos 2035 2035 2016- Costo
anuales CO,e  Acumulado Acumulado 2035 Beneficio
ID de 2025 2035
politica Titulo de politica Tg Tg TgCO,e TgCO,e $Millones $/1CO.e
Suministro de produccion de
electricidad renovable en
ES-1. | central eléctrica (0.92) (1.3) (19) (25) ($2,179)
Energia fotovoltaica en edificios
ES-2. | residenciales (0.034) | (0.054) (0.64) (0.82) ($304) ($369)
Energia fotovoltaica en edificios
ES-3. | publicos (0.020) | (0.029) (0.36) (0.46) ($166) ($359)
Energia fotovoltaica en edificios
ES-4. | comerciales e industriales (0.079) | (0.16) (1.7) (2.2) ($1,008) ($459)
Cogeneracion en el sector
ES-5. | industrial (0.12) | (0.22) (2.4) (2.4) ($1,614) ($670)

Total después de traslapes/

interacciones intrasectoriales (1.2) (1.8) (24) (30) ($5,270) ($173)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.

La matriz energética del estado (opcion ES-1) cubre todas las fuentes de generacion de electricidad
centralizada. La expansion de la generacion renovable distribuida (opciones ES-2, -3 y -4) podria
reducir el nivel de necesidad de electricidad centralizada y el impacto de ES-1 compensando la
futura oferta basada en la red con oferta de energia renovable fuera de la red. Como resultado,
tanto los impactos individuales (especificos de la politica) como los integrales (agregado de
politicas) dentro del sector son potencialmente importantes. Sin embargo, dado el prevalecimiento
de la opcion ES-1 dentro del sector, se espera que las opciones de politica ES-2, -3 y -4 tengan
pocos efectos de superposicion, y la ES-5 dependera de las respectivas industrias.

Del mismo modo, las acciones de RCII que reducen la demanda de energia podrian afectar a todas
las opciones de ES al reducir la cantidad global de energia que se somete a cambios hacia
suministros de bajo o cero carbono. La necesidad de abordar los efectos integradores de las
medidas de demanda de ES y RCII se aborda en el capitulo 3.
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La evaluacion final de cualesquiera impactos adicionales del sistema eléctrico en todos los sectores
de oferta y demanda se aborda en el capitulo 3 (Seccion 3.7, en la evaluacion de los supuestos de
la mezcla marginal de recursos). En resumen, esa evaluacion mostré que los impactos netos de
electricidad de todas las politicas del PECC (nueva generacion + eficiencia energética) estan por
debajo del recurso marginal total para el estado. Como resultado, no se necesitaron ajustes para
tener en cuenta cambios en los supuestos de definicion originales para la mezcla marginal de
recursos. Como se discutié en el Capitulo 3, la mezcla marginal de recursos se define como toda la
produccion a base de gas natural y diesel en el estado. Esta determinacion de que no hay necesidad
de aplicar ajustes de integracion intersectoriales supone que las politicas se aplicarian con éxito en
el nivel y el tiempo especificado en cada disefio de politica.
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Descripciones de politicas del sector Suministro de energia (ES)

Se analizaron cinco politicas de ES fueron analizadas para el PECC Coahuila. Enseguida se
encuentra un breve resumen para cada politica. EI Apéndice C contiene las descripciones
detalladas, los disefios de politica, mecanismos de implementacion, politicas y programas afines
vigentes, fuentes de datos, suposiciones, metodologias, cadenas de causalidad, resultados
analiticos independientes, incertidumbres principales, problemas de viabilidad y beneficios y
costos adicionales para cada politica.

ES-1. Produccion de electricidad mediante tecnologias de

aprovechamiento de energia renovable en estaciones centrales de
suministro de energia

El proposito de esta politica es aprovechar los recursos renovables de Coahuila para contribuir al
objetivo nacional de reduccién de GEI (Objetivo3) ** mediante la estrategia de diversificacion de
la matriz de produccion energética del pais (Estrategia 3.2.1) ** . Esto incluye la reduccién de la
dependencia de combustibles fésiles con alto contenido de carbono™ en la generacion de
electricidad, mediante el impulso a la instalacion de plantas generadoras de electricidad que
empleen fuentes de energias renovables, especificamente viento y sol, contribuyendo de esta forma
a reducir las emisiones de GEI por Mega Watt (MW) generado.

Esta estrategia es consistente con la dotacion de recursos del estado, pues Coahuila recibe un alto
grado de radiacién solar [2.9 a 6.7 kilowatt-hours por metro cuadrado (kWh/m?)] con alto
potencial de conversion de energia. EI Estado puede apoyar la diversificacion de las opciones de
suministro de electricidad a través de la facilitacién de emplazamiento y construccién de nuevas
instalaciones y operaciones de generacion de electricidad con energia primaria renovable.

ES-2. Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en

inmuebles residenciales

Hacia el afio 2020, el sector residencial sera el octavo emisor de GEI y el segundo de carbono
negro® (PECC, 2014). Estas emisiones se asocian al consumo de energia eléctrica de los hogares.

¥ Objetivo 3: Reducir emisiones de gases de efecto invernadero para transitar a una economia competitiva y a un
desarrollo bajo en emisiones (Versién de Difusién del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, PECC
2014-2018. Gobierno de la Republica)

% Estrategia 3.2.1: Impulsar la diversificacion de la matriz energética con inversién plblica y privada en la
generacion mediante energias limpias (Version de Difusion del Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018,
PECC 2014-2018. Gobierno de la Republica).

Error! Bookmark not defined. | 9504 de |a capacidad total de generacion de electricidad provino de dos plantas de carbén
situadas cerca de la localidad de Nava: Carbdn Il con una capacidad de 1,400 MW y Rio Escondido (José L6pez
Portillo) con una capacidad de generacion de 1,200 MW. El 5% de la capacidad restante corresponde a una planta de
ciclo combinado ubicada en Ramos Arizpe, una planta hidroeléctrica ubicada en el cauce del Rio Bravo (en la frontera
de Coahuila y Texas), y una planta de turbogas ubicada en Monclova.

% Considerando un potencial de calentamiento global (PCG) de veinte afios.
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Los costos de generacion en pequefia escala con paneles fotovoltaicos, son inferiores a las tarifas
domésticas, una vez que se incorpora el subsidio gubernamental a las mismas. De igual forma, el
territorio de Coahuila recibe altos niveles de radiacion solar. Por lo anterior, la instrumentacion de
incentivos econdmicos y financieros impulsara la autogeneracion de energia eléctrica solar
fotovoltaica en el sector residencial.

La implementacion de esta politica contribuye a la reduccion de emisiones de GEI relacionadas
con el consumo de electricidad producida a partir de combustibles fosiles. De igual forma, apoya
la estrategia nacional de generacion distribuida de energia en el sector domeéstico, comercial e
industrial (Estrategia 3.4.3).

ES-3. Generacion de electricidad in-situ con paneles fotovoltaicos en

edificios publicos

La energia eléctrica empleada en los edificios publicos proviene en gran medida de fuentes de
energia fosiles con alto potencial de calentamiento global. Por esto, el objetivo de esta politica es
incrementar la eficiencia energética en el sector institucional, al tomar ventaja de la alta incidencia
de radiacidn solar de la entidad, impulsando la instalacion de paneles fotovoltaicos en los edificios
publicos de Coahuila para satisfacer sus requerimientos de energia eléctricos.

Con esta medida, ademas de reducir los costos operativos del sector publico se mitiga la emisién
de GEI empleando fuentes limpias y tecnologias mas eficientes en sustitucion de combustibles
fosiles para la generacion de energia eléctrica (incluyendo pérdidas reducidas en la trasmision y
distribucion).

ES-4. Generacion de electricidad in-situ en inmuebles comerciales e

industriales mediante paneles fotovoltaicos

Los sectores comercial e industrial han contribuido de forma creciente al incremento de emisiones
de GEI que alteran el equilibrio energético del sistema climatico. Por esto, es pertinente transitar
hacia un modelo energético que considere el autoconsumo de electricidad en inmuebles
comerciales e industriales mediante el aprovechamiento de la energia solar.

El autoconsumo de energia eléctrica producida con tecnologias fotovoltaicas coadyuvara al ahorro
de costos operativos en las edificaciones comerciales e industriales, ademas de contribuir a la
mitigacion de emisiones de GEI, tanto al disminuir la dependencia de combustibles no renovables,
como al evitar pérdidas de energia durante el transporte y distribucion de la energia eléctrica
requerida en las edificaciones comerciales e industriales de Coahuila.
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ES-5. Fomento de cogeneracion eficiente de energia eléctrica en la

industria

Los sistemas de cogeneracion de energia eléctrica®” alcanzan una eficiencia muy superior a los
sistemas convencionales mediante el aprovechamiento de calor de desecho no aprovechado y
reduccion de pérdidas de energia innecesarias, permitiendo lograr ahorros considerables a mediano
y largo plazo (CONUEE y CRE, 2013). En México, se ha desarrollado la regulacion en el area
energética contemplando proyectos de cogeneracion eficientes.

En la mayor parte de las empresas del sector industrial, la energia térmica y eléctrica son insumos
indispensables. Cuando estas dos formas de energia se requieren de manera conjunta en un proceso
productivo, se presenta la oportunidad de implantar sistemas de cogeneracion, lo cual conlleva, de
manera simultanea, a obtener una mayor eficiencia en el uso de combustibles fosiles y menor
produccion de emisiones contaminantes por unidad de energia util.

En esta politica se contempla el fomento de sistemas de cogeneracion eficiente*® acorde a la
estructura productiva del estado, donde el impulso a la cogeneracion se concentra en los siguientes
sectores: industria del cemento, industria siderurgica y sector mineria. La modalidad de
cogeneracion representa una opcién viable para contribuir a la sustentabilidad energética mediante
el incremento en la eficiencia energética y econdmica de la empresa.

% De acuerdo a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, Articulo 36, Fraccion 11, la Cogeneracion se define
como la produccion de energia eléctrica producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energia térmica secundaria,
0 ambos; cuando la energia térmica no aprovechada en los procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de
energia eléctrica o cuando se utilicen combustibles producidos en sus procesos para la generacién directa o indirecta
de energia eléctrica.
% La Cogeneracion Eficiente se define como la generacion de energia eléctrica, siempre que el proceso tenga una
eficiencia superior a la minima establecida por la CRE:

Capacidad del sistema Eficiencia minima (%)

Capacidad >0.03-<0.5MW 5

Capacidad >=0.05-<30MW 10

Capacidad >=30-<100MW 15

Capacidad >=100 20
Considerando: la energia eléctrica neta generada en un sistema durante un afio (E), la energia térmica neta o el calor
atil generado en un sistema y empleado en un proceso productivo durante un afio (H), el combustible fésil empleado
en un sistema durante un afio (F), donde el rendimiento eléctrico RE= E/F y el rendimiento térmico RT=H/F. Para mas
informacion revisar: 5 CRE (Feb. 22, 2011):
http://www.sener.gob.mx/res/Acerca_de/REScalculoEficienciaCogeneracionEficienteCRE_220211.pdf.
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Capitulo 5
Sector residencial, comercial, institucional e industrial
(RCII)

Vision general del sector

Los sectores residencial, comercial, institucional e industrial (RCII) incluyen emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) relacionadas con la construccion, asi como las emisiones del sector
industrial. Hay tres categorias de emisiones asociadas a los sectores RCII: emisiones directas,
emisiones de los procesos industriales, y las emisiones del sector eléctrico. En primer lugar, los
sectores RCII fueron directamente responsables de casi 4.0 TgCO2e de emisiones directas de GEI
en 2015. Las emisiones directas de estos sectores resultan principalmente de la combustion in situ
de gas natural, gas licuado de petroleo (GLP), y el diesel industrial. Las emisiones directas del
sector RCII producen emisiones de gases de efecto invernadero cuando se utilizan combustibles
para proporcionar calefaccion, calentamiento de proceso y otras aplicaciones.

En segundo lugar, las emisiones del sector industrial también incluyen la liberacion de CO2 y
gases fluorados (hidrofluorocarbonos o HFC y los perfluorocarbonos, o PFC) durante el
procesamiento industrial, la fuga de HFC procedentes de la refrigeracion y equipo relacionado, y
en menor grado, por el uso de hexafluoruro de azufre (SF6) en el sector de suministro eléctrico
(nota: las emisiones de SF6 asociadas a la transmision de electricidad y equipos de distribucion no
se abordaron en la linea base actual del PECC y por lo general estan representados en la linea base
de ES).

Por ultimo, ademas de las emisiones procedentes de la combustién de combustibles y procesos
industriales en los sectores RCII, casi toda la electricidad vendida en Coahuila se consume en
edificios como resultado de la actividad residencial, comercial, institucional e industrial. Las
emisiones asociadas con la produccion de la energia eléctrica consumida en Coahuila fueron mas
de 10 TgCO,e en 2015. * El consumo de combustible, las emisiones de los procesos industriales,
y la electricidad suman alrededor del 35% del total de las emisiones netas de GEI totales del
estado. Por lo tanto, las futuras emisiones de gases de efecto invernadero en Coahuila dependeran
en gran medida de las tendencias futuras en el consumo de electricidad y combustibles en los
sectores RCII.

Las emisiones historicas y proyectadas de GEI en el escenario sin cambio para la combustién de
combustible en el sector RCII se proporcionan en la Figura 5-1. Se espera que las emisiones
procedentes de la combustion directa de combustible (GLP, petroleo, madera y gas natural)
aumenten alrededor del 1.3% por afio durante el periodo 2014-2035. La Figura 5-2 muestra las

% as emisiones netas aqui indican emisiones de GEI de todas las actividades en Coahuila, ajustadas para las
exportaciones de e electricidad, e incluyendo “sumideros” de GEI estimados en los sectores AFOLU y WM.
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emisiones asociadas a los procesos industriales (es decir, emisiones distintas de la combustién). Se
espera gue estas emisiones aumenten anualmente por alrededor de 2.6% entre 2014 y 2035.

Figura 5-1. Linea base de emisiones de GEIl en RCII
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Figura 5-2. Emisiones de procesos industriales y uso de productos
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La Figura 5-3 muestra las estimaciones de emisiones indirectas (basadas en consumo) para el
consumo de electricidad. Estas emisiones cuentan para las exportaciones de electricidad a otros

estados.
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Figura 5-3. Linea base de GEI de electricidad
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Como se indica en la figura 5-4, la mayor parte del consumo de electricidad se produce en los
sectores RCII, por lo que la mayor parte de las emisiones asociadas a la produccion de electricidad
se pueden atribuir al sector RCII. *° Se prevé que las tres fuentes de emisiones de RCII
aumentaran en aproximadamente un 3.0% anual entre 2014 y 2035, pero esta estimacion
enmascara grandes cambios dentro de las fuentes de emision. Estos incrementos se deben
principalmente al aumento pronosticado de la demanda de electricidad y al consiguiente
incremento en la generacién con gas natural que se muestran en la Figura 5-3 (ya que la fraccién
de las exportaciones netas disminuye a través del pronostico, las emisiones de generacion a base de
carbén también aumentan en una base de consumo).

La Figura 5-4 muestra que la mayor parte del consumo de energia eléctrica se produce dentro de
los subsectores industriales. Aproximadamente tres cuartas partes del consumo se produce en el
sector industrial, mientras que el grueso de la otra cuarta parte se produce en los sectores
residenciales.

0 Notese que cuando se presenta una linea base de GEI para toda la economia (como las presentadas en el Capitulo2),
todas las emisiones de electricidad se atribuyen al sector ES para evitar el doble computo.
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Figura 5-4. Ventas de electricidad por sector
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Principales retos y oportunidades

El principal medio para reducir las emisiones de RCII en Coahuila se centra en la mejora de la
eficiencia energética a través de medidas tales como cddigos de construccion para la nueva
construccion, equipos mas eficientes (por ejemplo, electrodomésticos, calentadores de agua, etc.)
para nuevos edificios asi como para los ya existentes, asi como equipos mas eficientes y procesos
para el sector de la transformacion industrial (por ejemplo, calderas, sistemas de calor de proceso,
sistemas de climatizacién, motores, etc.). La blasqueda limitada del estado de la eficiencia
energética hasta hace pocos afos ofrece abundantes oportunidades para reducir las emisiones a
través de programas e iniciativas para mejorar la eficiencia de los edificios, electrodomésticos y
practicas industriales. Las ventajas de tener oportunidades de eficiencia energética inmediatas y de
bajo costo en los sectores RCII se ven contrarrestadas por un sector privado subdesarrollado que
probablemente sera responsable de la determinacion del alcance, aplicacion y evaluacion de
proyectos de eficiencia energética. Estos trabajos de cuello verde requieren de capacitacion
especial y equipo que llevan tiempo para que las empresas de un estado puedan adquirirlos.

El gran sector industrial de Coahuila presenta oportunidades para reducciones econémicas de
demanda. La eficiencia energética industrial suele ser relativamente barata en comparacion con las
nuevas fuentes de suministro de energia, y ademas, puede aumentar la competitividad de las
empresas en el estado.
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Vision general de las recomendaciones del plan e impactos estimados

El PECC Coahuila ha identificado oportunidades significativas para reducir el aumento de las

emisiones de gases de efecto invernadero atribuibles a los sectores RCII. Estos incluyen la

ampliacion o el lanzamiento de programas de eficiencia energética para los edificios residenciales
existentes, la promocion de nuevos edificios residenciales de alto rendimiento, requerirle a los
gobiernos estatales implementar la compra / generacion de energia verde, la mejora de la eficiencia

energética industrial, y promover el uso de la energia solar y calentadores de paso para las

necesidades de calefaccion de agua residencial.

El Plan recomienda un conjunto de cuatro opciones de politica para los sectores residenciales,
comerciales, e industriales que se detallan en la Tabla 5-1. ** Se cuantificaron las reducciones de
emisiones de GEI y los costos por tonelada de reduccion de GEI para todas estas politicas. Las
recomendaciones de politica cuantificadas podrian dar lugar a un ahorro de emisiones a partir de
las proyecciones para casos de referencia:

1.8 TgCOe por afo para el 2035. Un ahorro acumulado de casi 19 Tg de CO2e de 2014 a

2035;

Ahorro neto de costos de aproximadamente $ 30 mil millones de pesos hasta el afio 2035
sobre una base del valor actual neto. El ahorro promedio ponderado de estas politicas es de
aproximadamente $1,238 (pesos) por tonelada de CO2 equivalente.

Tabla 5-1. Resumen del analisis microeconémico de RCII: resultados independientes

Impactos GEl internos en el  Impactos

estado totales GEI Afo base 2014%
VPN
Impactos 2035 2035 2016- Costo
anuales CO,e  Acumulado Acumulado 2035 Beneficio
ID de 2025 2035
politica Titulo de politica Tg Tg TgCO,e TgCO,e $Millones $/tCO,e
Cdédigos y normas de
RCII-1. | construccion (0.025) | (0.049) (0.51) (0.65) ($855) ($1,311)
Incrementar eficiencia
energética en nuevas
construcciones-
RCII-2. | Equipamiento (0.014) | (0.029) (0.29) (0.38) ($601) ($1,590)
Incrementar eficiencia
energética en
construcciones
RCII-3. | existentes excl. sector (0.72) (1.2) (14) (18) | ($21,262) ($1,206)

*1 E] ahorro neto de costos se basa en los gastos de combustible, operaciones, mantenimiento y gastos administrativos,
y en los costos incrementales amortizados de equipos. Todos los valores del VPN que se muestran aqui se calculan
usando una tasa de descuento del 5% real por afio.
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industrial- Equipamiento
EE equipo y procesos en
RCII-4. | sector industrial (0.18) | (0.54) (4.3) (5.5) ($7,200) ($1,307)
Totales | (0.94) (1.8) (19) (24) | ($29,918) ($1,238)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.

Discusion de traslapes

Para evaluar las reducciones de emisiones acumuladas de las politicas en el sector RCII, es
necesario tener en cuenta cualquier posible traslape entre las politicas que afectan a usos similares
de la energia. No se identificaron traslapes dentro de las politicas de RCII (es decir,
intrasectoriales). Las politicas de RCII fueron disefiadas para cubrir usos finales y medidas
separadas. Para la nueva construccion, RCII-1 incluye los usos finales de consumo de energia
asociados a los codigos de construccidn tales como las estructuras del edificio y la calefaccion, la
ventilacion y aire acondicionado (HVAC); mientras que RCII-2 incluye sélo el consumo de
energia asociado a los electrodomeésticos en los edificios nuevos. RCII-3 excluye la utilizacion de
energia en los edificios del sector industrial (HVAC e iluminacion), ya que se incluyen en RCII-4.
Por lo tanto, cada uno de los resultados independientes de las politicas son lo que razonablemente
se puede esperar para la reduccion de gases de efecto invernadero para las politicas individuales,
dada su calendario de aplicacion y los supuestos en el analisis. Los traslapes entre sectores se
trataron en el Capitulo 3 (que incluyen las interacciones entre las politicas de ES y RCI|I).

Para asegurar que no hubiera superposiciones en el sector RCII, las politicas se compararon en
términos del tipo de uso de la energia a la que se dirigen y las medidas de reduccion de energia se
espera implementen. Los traslapes fueron identificados con anterioridad, y cuantificados, de
manera que las medidas y los sectores no fuesen redundantes entre si y por lo tanto evitar el doble
cémputo de reducciones de emisiones de GEI. Como no habia traslapes o ajustes intrasectoriales,
las reducciones de gases de efecto invernadero y los costos que se muestran en la Tabla 5-2 son los
mismos que los que se muestran en la Tabla 5-1 arriba.

Tabla 5-2. Resumen del analisis microeconémico de RCII: ajustado por traslapes
intrasectoriales

Resultados ajustados por traslapes intrasectoriales
Impactos GEl internos en el  Impactos

estado totales GEI Afio base 2014$
VPN
Impactos 2035 2035 2016- Costo
anuales CO,e  Acumulado Acumulado 2035 Beneficio
ID de 2025 2035
politica Titulo de politica Tg Tg TgCO,e TgCO,e $Millones $/tCOe
Cdbdigos y normas de
RCII-1. | construccién (0.025) | (0.049) (0.51) (0.65) ($855) ($1,311)
Incrementar eficiencia
energética en nuevas
construcciones-
RCII-2. | Equipamiento (0.014) | (0.029) (0.29) (0.38) ($601) ($1,590)
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(0.72)

(1.2)

(14)

Capitulo 5- Sector RCII

(18)

Febrero 2016

($21,262)

($1,206)

RCII-4.

EE equipo y procesos
en sector industrial

(0.18)

(0.54)

(4.3)

(5.5)

($7,200)

($1,307)

Total después de
interaccciones/ traslapes

intrasectoriales | (0.94) (1.8) (19) (24) | ($29,918) ($1,238)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.

También es comdn que ocurran superposiciones intersectoriales entre las politicas del lado de la
demanda de RCII y las politicas de oferta en el sector de ES. Por ejemplo, si el suministro de
electricidad es significativamente diferente después de la aplicacion de las politicas de ES de lo
que era bajo ESC (es decir, mas limpia), a continuacion, un ajuste a la intensidad de carbono del
sistema de suministro eléctrico podria estar garantizada. Una descripcion de la evaluacion de si
habia necesidad de realizar este ajuste se incluye en la Seccion 3.7. En resumen, los resultados
indicaron que el cambio total en el sistema de suministro de energia eléctrica provocado mediante
la aplicacion de todas las politicas del PECC no era lo suficientemente grande como para exceder
el recurso marginal total del sistema. Por lo tanto, no habia necesidad de hacer los ajustes de
traslape intersectoriales entre las politicas de ES y RCII.

Existe una interaccidn entre las politicas de eficiencia energética en el sector RCIl y ambos ES-3
(FV en edificios publicos) y ES-4 (FV en edificios comerciales e industriales). Los objetivos de la
politica de generacion fotovoltaica de ES se presentan en términos de consumo de energia en el
sector respectivo. Por ejemplo, la ES-3 tiene el objetivo de generar suficiente electricidad
fotovoltaica para satisfacer el 60% del consumo en los edificios publicos para el afio 2035.
Entonces, ya que las politicas RCII-1 a RCII-3 generaran reducciones en el consumo de
electricidad, la cantidad de generacion fotovoltaica para cumplir con los objetivos de la politica de
ES se reduce (lo que conduce a un menor potencial de reduccidn de gases de efecto invernadero).
El grado de interaccion se calculd, y los requisitos de generacion FV para ES-3 y ES-4 se
redujeron para tener en cuenta esa interaccion. Esos resultados finales se muestran en los
resimenes de resultados finales del capitulo 3 y el Resumen Ejecutivo de este informe.

Un traslape intersectorial fue identificado entre AFOLU-2 (silvicultura urbana) y RCII-1 y RCII-2,
que abordan el tema de los edificios y el uso de aparatos mas eficientes, incluyendo aparatos de
aire acondicionado. Uno de los beneficios de AFOLU-2 es un ahorro de energia para edificios que
tendran sombra a través de una expansion de la copa de los arboles urbanos. Este sombreado
reducira los requerimientos de energia para aire acondicionado (AA) para cada uno de estos
edificios, y como resultado, el ahorro de energia (y beneficios de GEI) de ambas politicas no sera
acumulable. Este traslape se ajustd mediante la reduccion de los beneficios de ahorro de energia de
AFOLU-2. Los impactos en la electricidad de AFOLU-2 se ajustaron para tener en cuenta las
estructuras de construccion y aparatos de mayor eficiencia resultantes de RCII-1 y RCII-2. Se
supuso que el traslape entre AFOLU-2 y RCII es del 50% después de la plena aplicacion de las
politicas en 2035. El porcentaje de intensidad energética de la construccion que se asocia con el
AA se estim0 en un 32% en 2035, consistente con los supuestos utilizados en RCII -1. Esta
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superposicién da lugar a una reduccién de los impactos de electricidad de AFOLU-2, los
beneficios de GEI y los costos asociados de electricidad de 16% en 2035.

Las recomendaciones de politica que se describen brevemente a continuacion, y con mas detalle en
el Apéndice D, resultan no sélo en una reduccion significativa de las emisiones y ahorros en
costos, sino que ofrecen una serie de beneficios adicionales. Estos beneficios incluyen ahorros a
los consumidores y las empresas en las facturas de electricidad, lo que puede resultar en la
reduccidn del gasto en este rubro en los hogares de bajos ingresos; reduccion de la demanda pico,
costos de capital y operacion del sistema eléctrico, el riesgo de escasez de energia, aumento de los
precios de la energia, y la volatilidad de los precios; mejora de la salud publica como resultado de
la reduccion de la contaminacion y las emisiones de particulas de las centrales eléctricas; menor
dependencia de las fuentes de combustibles importados; y la expansién de los empleos de cuello
verde y el desarrollo econémico.

Para que las politicas de RCII recomendadas por el PECC produzcan los niveles de ahorro que se
describen aqui, deben ser implementadas de manera oportuna, agresiva y exhaustiva. Esto
significa, por ejemplo, no sélo poner las propias politicas en vigencia, sino también atender el
desarrollo de las "politicas de apoyo™ necesarias para ayudar a que las politicas recomendadas sean
efectivas. Si bien la adopcion de las politicas recomendadas puede dar lugar a beneficios
considerables para el medio ambiente de Coahuila, se requerira la seguridad del suministro de
energia, y la cuidadosa, comprensiva y detallada planificacion e implementacién, asi como el
apoyo constante de estas politicas, si éstos han de ser alcanzados.
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Descripciones de politicas del sector Residencial, comercial, institucional

e industrial (RCII)

Cuatro politicas del sector Residencial, comercial, institucional e institucional (RCII) fueron
analizadas para el PECC Coahuila. Enseguida se encuentra un breve resumen para cada politica. El
Apéndice D contiene las descripciones detalladas, los disefios de politica, mecanismos de
implementacién, politicas y programas afines vigentes, fuentes de datos, suposiciones,
metodologias, cadenas de causalidad, resultados analiticos independientes, incertidumbres
principales, problemas de viabilidad y beneficios y costos adicionales para cada politica.

RCII-1. Incrementar la eficiencia energética en construcciones nuevas o

existentes- Codigos de construccion y normas

Las modificaciones en la construccion y el disefio de una edificacion pueden contribuir a
incrementar la eficiencia energética, disminuyendo la demanda de energia para satisfacer las
necesidades de acondicionamiento térmico e iluminacion, mejoras en confort de los habitantes vy,
con ello, contribuyendo a mitigar el deterioro del medio ambiente.

En el marco de la sustentabilidad energética, esta politica abarca la promociéon y regulacion del
disefio, construccion y remodelaciones mayores de edificios, con la finalidad de construir edificios
verdes con baja huella de carbén. Lo anterior, mediante el fortalecimiento, mejoray adopcién de
codigos de construccion, reglamentos, estandares y normas que promuevan tecnologias de
aislamiento térmico, instalacion de sistemas de iluminacion de bajo consumo eléctrico (lamparas
de halégeno, fluorescentes compactas-LFC- y de diodos emisores de luz —-LED-) y practicas de
captura de carbono (por ejemplo, azoteas verdes, jardines verticales y huertos urbanos) en
edificaciones residenciales, comerciales, institucionales e industriales nuevas.

RCII-2. Incrementar la eficiencia energética en construcciones nuevas -

Equipamiento

Parte de las emisiones de GEI de los sectores residencial, comercial, institucional e industrial
(RCII) proviene del consumo de energia eléctrica para satisfacer las necesidades de iluminacion,
calentamiento de agua, acondicionamiento térmico del aire y funcionamiento de
electrodomésticos.

El objetivo de esta politica es el incremento de la eficiencia energética en los sectores RCI|,
mediante una reduccion de la demanda energética que apoye la disminucion en las emisiones de
GEI derivadas la generacion, distribucion y consumo de energia. (Notese que la eficiencia del
equipamiento en las edificaciones industriales es abordada en RCII-4). Especificamente, en esta
politica se impulsan las siguientes medidas:

e Uso de la energia solar a través de la instalacion de calentadores solares de agua en
hogares, y con esto reducir el consumo del gas licuado de petréleo (GLP), gas natural
(GN) o electricidad en el calentamiento del agua.
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e Alentar el uso de calentadores de agua de flujo, con el propdsito de reducir el uso del
GLP y GN.

e Adquisicidn de electrodomésticos energéticamente eficientes.

e Ultilizar equipos de acondicionamiento térmico mas eficientes en el consumo de energia
(p.ej. minisplit inverter).

Esta politica es complementaria a las politicas 2, 3 y 4 del Sector Energia, las cuales contemplan la
instalacion de paneles fotovoltaicos para generacion in situ en inmuebles residenciales,
comerciales, industriales e institucionales.

RCII-3. Incrementar la eficiencia energética en construcciones existentes,

exceptuando el sector industrial - Equipamiento

En esta politica, la estrategia de mitigacion de GEI se orienta en satisfacer las necesidades
energéticas de los edificios existentes de los sectores RCII (Residencial, Comercial, Institucional)
mediante el reemplazo de tecnologias con alta demanda energética (electricidad y gas) por
tecnologias mas eficientes. Especificamente, en esta politica se impulsan las siguientes medidas:

e Uso de la energia solar a través de la instalacion de calentadores solares de agua en
viviendas, y con esto reducir el consumo del gas licuado de petréleo (GLP), gas natural
(GN) o electricidad.

e Uso de calentadores de agua de flujo para el uso eficiente del GLP y GN.

e Reemplazo de sistemas de iluminacién incandescente por sistemas de iluminacion de bajo
consumo eléctrico (lamparas de halégeno, fluorescentes compactas-LFC- y de diodos
emisores de luz -LED-)

e Adquisicidn de electrodomésticos energéticamente eficientes.

e Reemplazo de equipos de aire acondicionado estandar (equipo de ventana o minisplit)
por equipo de alta eficiencia, (p. ej. minisplit inverter).

RCII-4. Estimular la eficiencia energética en el sector industrial mediante

equipamiento eficiente energéticamente y mejora en los procesos
industriales: sector industrial

El Programa Especial de Cambio Climético (PECC, 2014) anticipa que, para el afio 2020, el sector
industrial ser el tercer generador de emisiones GEI a nivel nacional. Las principales fuentes de
contaminacion de este sector se derivan del consumo de combustibles fosiles en los procesos de
manufactura, especialmente en las industrias de hierro, acero y cemento.

Debido a la estructura sectorial de la economia en Coahuila, donde destaca el sector de la industria
pesada, en las industrias de hierro y acero) asi como la metalmecanica, el sector industrial del
estado genera alrededor del 29% del total de las emisiones de GEI.

El proposito de esta politica es implementar regulaciones e incentivos con la finalidad de disminuir

el potencial de calentamiento global a través de una mayor eficiencia energética del sector
industrial, mediante mejoras en los procesos de operacion, reemplazo y adquisicion de maquinaria
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y equipo de bajo consumo energético, asi como el reemplazo de tecnologias con alta demanda
energética en la operacion de la industria (electricidad y gas) por tecnologias mas eficientes (ej.
motores eficientes, sensores, controles y otros componentes eléctricos, asi como equipo eficiente
para el procesamiento de calor y el calentamiento de agua).
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Capitulo 6
Sector transporte y uso de suelo (TLU)

Vision general del sector

Las actividades representadas en el sector transporte y uso de suelo (TLU) incluyen las emisiones
por combustion de combustibles producidos por vehiculos ligeros y pesados, asi como las
emisiones producidas por los aviones, embarcaciones marinas y los movimientos ferroviarios. Las
politicas de mitigacion en el sector TLU toman en cuenta las emisiones directas de gases de los
escapes de vehiculos, asi como las emisiones del sistema de transporte asociadas a la extraccion,
produccion y distribucion de combustibles para el transporte, especialmente los destilados de
petréleo tales como gasolina, diesel y gasolina de aviacion.

En 2010, las emisiones totales del transporte se estimaron en 3.4 TgCO,e. Los mayores
contribuyentes fueron la combustion de gasolina de diesel en carretera, que representan el 64% v el
28% de las emisiones totales del sector, respectivamente. La linea base de GEI del sector
Transporte se muestra en la Figura 6-1 a continuacion.

Entre 1990 y 2010, las emisiones totales del transporte se incrementaron en un 84%. En este
periodo de tiempo, las emisiones de diesel en carretera aumentaron en un 103%, a un ritmo mas
rapido que las emisiones de gasolina en carretera, que aumentaron en un 91%.

Se espera que las emisiones totales del transporte lleguen a 5.6 TgCO,e en 2035, lo que representa
un aumento del 68% desde 2010. En el 2035, se espera que las emisiones de gasolina en carretera
aporten un 62% de las emisiones totales del sector, seguido por el diesel en carretera (31%) y por
el diesel para ferrocarril (6%).

El cruce de camiones pesados es uno de los aspectos mas destacados de la dinamica en la frontera,
y ademas de los beneficios econdmicos, esto también tiene impactos ambientales y de salud. Los
vehiculos diesel pesados, la construccion y la maquinaria agricola son los tres mayores emisores
de gases de efecto invernadero en el lado mexicano de la regién fronteriza. ** Nétese que las
emisiones de GEI asociados con la venta de combustible en el lado mexicano de la frontera estan
incluidos en la linea base de Coahuila; sin embargo, las emisiones de los combustibles comprados
en el lado estadounidense de la frontera no estan incluidos.

42 Industrial Economics, Incorporated. 2007. Analisis de emisiones de diésel en la region fronteriza de México y
Estados Unidos. http://www.unep.org/transport/pcfv/PDF/dieselanalysis-Sp.pdf
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Figura 6-1. Emisiones de GEIl en transporte por medio y fuente de combustible
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Principales retos y oportunidades

Coahuila tiene oportunidades sustanciales de reducir emisiones de GEI de fuentes de transporte.
Los principales enfoques para reducir las emisiones de GEI incluyen:
e aumentar la densidad urbana;
e cambiar los desplazamientos urbanos hacia modos de transito mas eficientes
energéticamente; e
e incrementar la eficiencia de los vehiculos.

Durante los Gltimos cincuenta afios, la poblacion nacional no solo se triplicd, sino que ha habido
una migracion de zonas rurales a zonas urbanas. Para el afio 2010, las ciudades de mas de 15,000
habitantes representaron el 72% de la poblacion total del pais (Programa Nacional de Desarrollo
Urbano, 2014-2018, Pag. 3). El ritmo acelerado de crecimiento de la poblacion en las ciudades fue
seguido por una expansion de las zonas urbanas y una disminucion en la densidad urbana. Al
mismo tiempo, ha habido un crecimiento drastico en el nimero de vehiculos en la flota del
Gobierno del Estado. Estas tendencias revelan el crecimiento desordenado de las ciudades de
Meéxico, donde los sistemas de movilidad urbana son cada vez méas dependientes del automavil
privado. A pesar de las grandes inversiones en infraestructura vial, los problemas de congestion del
trafico se han agudizado, mientras que las distancias medias recorridas han aumentado de manera
exponencial. Cada vez mas coches estan en las carreteras, lo que aumenta el total de kilometros-
vehiculo recorridos (KVR), a velocidades medias decrecientes, generando efectos secundarios
significativos en el tiempo, los gastos de traslado y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Los sistemas de movilidad urbana sustentables buscan frenar y revertir estas tendencias, mediante
una diversificacion cualitativa y cuantitativa de la gama de opciones de movilidad. Se busca
racionalizar el uso del automdvil, estimulando en paralelo el transporte publico masivo y la
movilidad no motorizada. Para ello se requiere la modernizacion de los sistemas de transporte
publico masivo, el desarrollo de la infraestructura para los peatones y ciclistas, e implementar
proyectos de mejoramiento estético y la ampliacion de las areas verdes en vialidades, parques,
jardines y demas espacios urbanos.

Para alentar la adquisicion de autos eléctricos, hibridos enchufables e hibridos, esta politica se
plantea: incorporar este tipo de vehiculos en la flota del gobierno estatal y de los municipios del
estado; proporcionar a los particulares que los adquieran, estimulos fiscales en la compra
(exencién del IVA e ISAN) y tenencia (exencion del pago por este concepto), asi como privilegios
especiales para su estacionamiento; apoyar, conjuntamente con los fabricantes de autos eléctricos e
hibridos con plantas en el estado, el desarrollo de una red de estaciones de recarga.

Vision general de las recomendaciones del plan e impactos estimados

Tres politicas fueron desarrolladas y analizadas para el sector TLU, que son consistentes con las
oportunidades identificadas arriba.

e TLU-1. indice de densidad urbano.- Incrementar el indice de densidad urbano (habitantes
por hectarea) de las principales zonas metropolitanas del estado. (Saltillo-Arteaga-Ramos
Arizpe, La Laguna, Monclova-Frontera, Piedras Negras-Nava).

e TLU-2. Movilidad urbana sustentable. - Reestructurar la demanda de los distintos medios
de transporte, es decir, reducir el porcentaje de utilizacion del automdvil de pasajeros
privado e incrementar la participacion relativa de la utilizacion del transporte publico
masivo, la bicicleta y caminar.

e TLU-3. Flota del Gobierno energéticamente eficiente.- Incrementar la participacién de
vehiculos hibridos, hibridos enchufables y eléctricos en la flota gubernamental.

La Tabla 6-1 proporciona un resumen del anélisis microeconémico de las politicas del PECC para

el sector TLU. Estos resultados se muestran de forma "independiente™, es decir, cualquier
superposicién entre las politicas aln no se ha tenido en cuenta.
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Tabla 6-1. Resumen del andlisis microeconémico de TLU: resultados independientes

Impactos
Impactos GEl internos en el estado totales GEI Afo base 2014%
Impactos anuales 2035 2035 VPN Costo
Dd . CO.e Acumulado Acumulado 2016-2035 Beneficio
e Titulo de
politica politica 2025 Tg 2035 Tg TgCO.e TgCO,e $Millones $/tCO,e
indice de
densidad
TLU-1 | urbana (0.068) (0.12) (1.3) (1.7) ($3,025) ($1,776)
Movilidad
urbana
TLU-2 | sustentable (0.19) (0.35) (4.4) (5.6) ($30,338) ($5,390)
Flotilla
gubernamental
energéticamente
TLU-3 | eficiente (0.000051) | (0.000088) (0.00095) (0.0012) $3.7 $3,004
Totales (0.26) (0.48) (5.7) (7.3) ($33,359) ($4,549)
*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos

sociales netos.

Discusién de traslapes

No se espera que la TLU-3 interactule con las otras politicas del sector en virtud de que tiene
efectos en un segmento muy estrecho de la flota vehicular del estado de Coahuila, especificamente
en la flota de vehiculos gubernamentales, la cual no esté directamente contemplada en TLU-1 0 en
TLU-2. Se esperan algunos traslapes entre la TLU-1 y la TLU-2 debido a que una mayor densidad
urbana en TLU-1 puede inducir un cambio de medio de transporte del automavil hacia el
transporte publico urbano. Por esta razén, se ajustaron a la baja los costos y las reducciones en las
emisiones de GEI por consumo de gasolina de TLU-2 para tomar en cuenta menos traslados en
vehiculos en general. Este traslape se incrementa a lo largo del escenario temporal contemplado
para la politica; hacia el 2030, las reducciones de gasolina de TLU-2 se ajustan a la baja en un
factor del 1.9 %, lo cual es equivalente a la reduccion en los kilometros recorridos por vehiculo
contemplados en la TLU-1.

La incorporacion de vehiculos eléctricos enchufables a la flota del gobierno estatal prevista en
TLU-3 aumentara la demanda de electricidad. Las emisiones bajo el escenario de la politica de este
consumo marginal de electricidad se contabilizan en el analisis microeconémico con el fin de
evaluar la rentabilidad de esta accion. El relativamente pequefio aumento adicional de la demanda
de electricidad para TLU-3 se ha tenido en cuenta en la evaluacion integradora descrita en la
seccion 3.7 para la oferta y la demanda de electricidad. El impacto de TLU-3 no dio lugar a
ninguna necesidad de volver a definir la mezcla de generacion de electricidad marginal empleada
durante el analisis de los impactos de GEI.
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Tabla 6-2. Resumen del andlisis microecondmico de TLU: ajustado por traslapes

intrasectoriales

Resultados ajustados por traslapes intrasectoriales

Impactos
Impactos GEI internos en el estado totales GEI Afo base 2014%
Impactos anuales 2035 2035 VPN Costo
ID de CO.e Acumulado Acumulado 2016-2035 Beneficio
politica Titulo de politica 2025 Tg 2035 Tg TgCO,e TgCO,e $Millones $/tCOe
indice de densidad
TLU-1 | urbana (0.068) (0.12) (1.3) 1.7) ($3,025) ($1,776)
Movilidad urbana
TLU-2 | sustentable (0.19) (0.35) (4.3) (5.6) ($30,201) ($5,428)
Flotilla
gubernamental
energéticamente
TLU-3 | eficiente (0.000051) | (0.000088) (0.00095) (0.0012) $4 $3,004
Total después de
interacciones/ traslapes (0.26) (0.47) (5.6) (7.3) ($33,222) ($4,571)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos

sociales netos.
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Descripciones de politicas de transporte y uso de suelo (TLU)

Tres politicas del sector Transporte y uso de suelo (TLU) fueron analizadas para el PECC
Coahuila. Enseguida se encuentra un breve resumen para cada politica. EI Apéndice D contiene las
descripciones detalladas, los disefios de politica, mecanismos de implementacion, politicas y
programas afines vigentes, fuentes de datos, suposiciones, metodologias, cadenas de causalidad,
resultados analiticos independientes, incertidumbres principales, problemas de viabilidad y
beneficios y costos adicionales para cada politica. Las recomendaciones de politica que se
describen brevemente a continuacion no sélo dan lugar a la reduccion de emisiones y en algunos
casos los ahorros en costos, sino que también ofrecen una serie de beneficios adicionales, tales
como la reduccion de la contaminacion del aire local; comunidades més saludables, méas
habitables; y el aumento de las opciones de transporte. Las politicas que buscan mejorar las
opciones de viaje y reducir KRV tendrian el efecto adicional de reducir el congestionamiento vial
y mejorar los tiempos de traslado y una fiabilidad de éste, mientras que los vehiculos estarian
0ciosos menos tiempo y podrian funcionar a velocidades en las que son mas eficientes. Las
politicas para mejorar la eficiencia de los vehiculos y suministro de combustibles mas limpios
haran que los kilometros recorridos sean menos intensivos en emisiones. En general, la mayoria de
las politicas producen ahorros significativos de combustible, lo que se traduce en ahorros directos
al publico conductor y a las empresas. Para TLU-1y TLU-2, estos ahorros superan los costos para
cumplir con la regulacion o para implementar nuevos programas.

TLU-1. Incrementar los indices de densidad urbana para reducir

distancias medias en los traslados urbanos

La variable critica de una movilidad urbana eficiente no es la velocidad de los traslados, sino la
distancia media de los recorridos. Durante los Gltimos cincuenta afios, al igual que en las
principales zonas metropolitanas del pais, en las ciudades mas importantes del estado se han
abatido drasticamente los indices de densidad urbana (en términos de habitantes por hectéarea). Esta
politica buscaria contener primero y posteriormente revertir la tendencia, permitiendo la
conformacién de ciudades mas compactas, en las cuales se reduzca la distancia media de los
traslados cotidianos de sus habitantes.

Es importante sefialar que la mayor densidad urbana no requiere un incremento sustancial en la
altura de las construcciones, pues existen reservas importantes de tierra en las areas urbanizadas de
las ciudades (en la capital del estado, los baldios ocupan casi la cuarta parte se la superficie de la
ciudad de Saltillo). De esta forma, una reestructuracion del impuesto predial para incrementar la
tarifa en areas no desarrolladas, elevaria el costo de la especulacion y alentaria la utilizacion de
estos espacios para atender las necesidades derivadas del crecimiento poblacional. De manera
complementaria, debe adaptarse la regulacion de uso del suelo, para permitir desarrollos mixtos,
contribuyendo asi a reducir las distancias de los traslados urbanos.

Centro de Estrategias Climaticas 6-6 www.climatestrategies.us



http://www.climatestrategies.us/

Informe PECC Coahuila FASE 2 Capitulo 6- Sector TLU
Febrero 2016

TLU-2. Promover sistemas de movilidad urbana sustentable

El proposito de estas medidas es modificar la estructura de los traslados cotidianos a favor de
medios de transporte limpios 0 con menores emisiones de GEI, reduciendo simultaneamente los
costos y tiempos de traslado, mejorando la estética de los espacios publicos, la calidad de vida y la
competitividad econdmica de las ciudades. La ampliacion de las areas verdes permitira también
incrementar su capacidad de captura de carbono.

Como parte de estas acciones, Coahuila se sumaré a las estrategias nacionales que buscan disefiar
e instrumentar una politica de movilidad sustentable para ciudades de 500 mil o mas
habitantes (Estrategia 3.5.1, PECC), que pretende impulsar proyectos clave de transporte con
criterios de reduccién de tiempos de recorrido, rentabilidad socioeconémica e impacto ambiental.
(Estrategia 3.5.7, PECC).

TLU-3. Estimular la compra y el uso de vehiculos hibridos eléctricos en las

flotas gubernamentales

Para alentar la adquisicion de autos eléctricos, hibridos enchufables e hibridos, se plantea:
incorporar este tipo de vehiculos en la flota del gobierno estatal y de los municipios del estado;
proporcionar a los particulares que los adquieran, estimulos fiscales en la compra (exencion del
IVA e ISAN) y tenencia (exencion del pago por este concepto), asi como privilegios especiales
para su aparcamiento; apoyar, conjuntamente con los fabricantes de autos eléctricos e hibridos con
plantas en el estado, el desarrollo de una red de estaciones de recarga.

Centro de Estrategias Climaticas 6-7 www.climatestrategies.us



http://www.climatestrategies.us/

Informe PECC Coahuila FASE 2 Capitulo 7- Sector AFOLU

Febrero 2016
Capitulo 7
Sector Agricultura, silviculturay otros usos de suelo
(AFOLU)

Vision general del sector

El sector AFOLU consiste en dos subsectores principales: agricultura y, silvicultura y otros usos
del suelo. El subsector de la agricultura se puede desglosar ain mas en: produccién de cultivos y
manejo del ganado. Las emisiones de GEI de la produccion de cultivos provienen principalmente
de un grupo de fuentes conocidas como "suelos gestionados". La Figura 7-1 proporciona la linea
base de las emisiones de gases de efecto invernadero para el sector de la agricultura. Las emisiones
de los suelos gestionados incluyen las emisiones de N,O de los aportes de nitrogeno a los suelos de
cultivo y las emisiones de CO, procedentes de la aplicacion de urea y encalado de suelos. En
Coahuila, la informacién sobre la aplicacién de urea y encalado del suelo no fue identificada
durante el esfuerzo de la linea base de 2010, y por lo tanto no estan incluidos. Ademas, se espera
que las emisiones de N,O y CH,4 de la quema de residuos de cultivos afiada pequefias cantidades a
los totales del sector agricola, sin embargo, los datos sobre esta actividad también fueron escasos.

Figura 7-1. Linea base de GEI de Agricultura en Coahuila

2.5
<,
o) 2.0 ‘ Tierras
o gestionadas
o
g 1.5 - Gestién de
° = estiércol
©
g 1.0 -
c
.8 i Fermentacion
£ entérica
i 0.5

0.0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Como se indica en la figura 7-1, se espera que las emisiones para el sector de la agricultura crezcan
a lo largo del periodo pronosticado debido al crecimiento continuo en el sector ganadero. Las
emisiones del subsector de la gestion del ganado incluyen CH, de gestion del estiércol y de la
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fermentacion entérica (ganado, principalmente). La Figura 7-1 indica que las emisiones del manejo
del estiércol contribuyen muy poco a las emisiones sectoriales. Esto se debe tanto al clima de
Coahuila, como a los métodos de gestion del estiércol. Las emisiones de fermentacion entérica
junto con los suelos gestionados son las fuentes predominantes de gases de efecto invernadero para
Coahuila.

En general, el sector de la agricultura contribuye con solo una pequefia cantidad de emisiones de
GEI de Coahuila. En 2005, el sector contribuyé con alrededor del 5% de las emisiones de todo el
estado. Se espera que esto permanezca mas o menos igual en el afio 2035 en condiciones ESC. Es
importante sefialar que estas estimaciones de emision sélo incluyen fuentes distintas a la
combustion. Las emisiones de GEI también se darian a partir de la combustion de combustibles en
maquinaria agricola y procesos. Sin embargo, como es comdn en muchos de los esfuerzos de
inventarios, un desglose de la combustion de combustibles para el uso agricola no estaba
disponible en el trabajo de inventario previo realizado por el CCS. La Unica excepcion fue para la
combustion de gas licuado de petréleo (GLP) en la agricultura (en el afio 2005, se emitieron
aproximadamente 0.02 TgCO.e). ElI combustible diesel es el m&s comun para el uso en la
agricultura, especialmente la produccion de cultivos. Se asume que el uso de combustible agricola
se incluye en los datos de uso de combustible utilizados para estimar el uso de combustible
comercial o industrial. Como no se podia hacer un computo para todos los combustibles, las
emisiones se excluyeron de la Figura 7-1; sin embargo, se incluyen en los totales de las emisiones
a nivel estatal de los resimenes en este informe.

La linea base de GEI del sector Forestal y otros usos de suelo (FOLU) se proporciona en la Figura
7-2 a continuacion. En contraste con los otros sectores, se estima que FOLU sea un sumidero neto
de emisiones en Coahuila. La linea de las emisiones netas se muestra en el grafico indica que como
resultado de la captura de carbono en el subsector forestal, las emisiones netas globales para FOLU
son aproximadamente la mitad de un teragramo. Los valores de secuestro de carbono de los
bosques (C) abordan la acumulacion de biomasa en los bosques del estado, las pérdidas debido a
las alteraciones (incluidos incendios) y cosechas de madera.

Otras fuentes de emisiones en el sector FOLU son las emisiones que no son CO, (CH4 y N,O) de
los incendios forestales y el flujo neto de carbono en la agricultura perenne (es decir, huertos).
Estas emisiones son demasiado pequefias para ser vistas en el grafico. Para los incendios
forestales, las emisiones de CO, son biogénicas y por lo tanto, son tratadas como neutrales en
términos del violentamiento climatico, aunque se deducen de las estimaciones totales de secuestro
del bosque C. Las emisiones de la agricultura perenne también se muestran como negativas, lo que
indica una captura neta de CO; de la atmdsfera.

El flujo de carbono forestal urbano es un subsector de FOLU que no se abordo en el anterior
trabajo de la linea base de Coahuila debido a la falta de datos. Este subsector comprende secuestro
neto de CO; en los arboles urbanos. No se espera que los bosques urbanos sean una fuente o
sumidero neto significativo en Coahuila basados en el clima y la cubierta urbana actual; sin
embargo, la expansion de la cobertura forestal urbana es un objetivo comin de politica en muchos
planes de accion climatica y se analizé como una politica de este PECC (como se describe méas
adelante en este capitulo).
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Figura 7-2. Linea base de GEI en Coahuila para FOLU
0.10
1990 199 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

—QZ 0.10
S
ap -0.20
e
fre}
O -0.30
()]
°
3 -0.40
: N e e en en e e G S D D D D D D D D D D D D D D S D . - e .- -
(] ~ 3
@ S o
g -0.50 \\\ gl
w \\\ ”/

-0.60 Ssele”

-0.70 N

Secuestro de carbono forestal mmmmm  [ncendios (emisiones no CO2)
mmmm Cosechas maderosas perennes ~  —---. Emisiones netas

Principales retos y oportunidades

Mientras que el sector AFOLU contribuye poco a la linea base general de las emisiones de
Coahuila, hay oportunidades para la reduccién de emisiones en otros sectores que resultan de la
aplicacion de las politicas agricolas y forestales. Por ejemplo, la produccion de electricidad
renovable a partir de la digestion anaerobia de estiércol de ganado compensa los requisitos de
energia de la red eléctrica, lo que reduce indirectamente las emisiones del sector de suministro
eléctrico. Del mismo modo, una politica que busca ampliar la cobertura de las copas de los arboles
urbanos dentro del estado no s6lo produce beneficios de GEI mediante el aumento de la retencion
de carbono, sino que también reduce los requerimientos de energia para edificios que estan
sombreadas por los nuevos arboles urbanos. Nuevamente, esto reduce las necesidades de
electricidad de la red y compensa las emisiones del suministro de electricidad.

Es este tipo de acciones las que ofrecen las mejores oportunidades para la reduccién neta de gases
de efecto invernadero en Coahuila y los beneficios econdmicos asociados. Otras areas para
considerar en analisis futuros de politicas del sector AFOLU son la gestion del carbono del suelo y
el manejo de nutrientes. Alineado con el manejo de nutrientes esta la implementacion de
tecnologias nuevas y mas eficientes para la produccion de cultivos. Estas también ofrecen
posibilidades de reducir las emisiones en otros sectores, ya que debido a las limitaciones de datos
actuales, el uso de combustible para la agricultura se incluye dentro del sector Transporte.
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Vision general de las recomendaciones del plan e impactos estimados

Tres politicas fueron desarrolladas y analizadas para el sector AFOLU, consistentes con las
oportunidades identificadas arriba:

AFOLU-1. Gestion de estiércol del ganado lechero.- Esta politica propone utilizar el
estiércol del ganado que se genera en las granjas lecheras de Coahuila para la produccion
de biofertilizante y electricidad y apoyar con ello, la disminucion en el uso de combustibles
fosiles en la generacion de energia.

AFOLU-2. Silvicultura urbana.- La reforestacion urbana incluye la restauracion y
mantenimiento de las areas verdes con énfasis en el rescate y la conservacion de las
especies nativas. Esto permite conservar y resguardar la amplia biodiversidad genética
presente en el estado. Asimismo, los arboles urbanos que son plantados estratégicamente
proveen sombra y/o proteccion contra el viento a los edificios, y por tanto, pueden producir
beneficios de ahorro de energia (en CO,, principalmente disminuyendo los costos de aire
acondicionado en el verano). Adicionalmente, los arboles urbanos capturan agua de lluvia
que permite disminuir la cantidad de agua que termina en el tratamiento de aguas residuales
en areas que tienen sistemas de alcantarilla combinados.

AFOLU-3. Silvicultura rural.- La reforestacion y conservacion de estas tierras promueve
un incremento en el secuestro de bidxido de carbono por encima de lo esperado en el
escenario sin cambios (ESC) en la cobertura de la tierra (por ejemplo, pastizales o
matorrales). Beneficios adicionales de la reforestacion incluyen mayor potencial de rescate
para especies nativas, proteccion de la biodiversidad, y el acrecentamiento de los mantos
acuiferos

La Tabla 7-1 abajo muestra el resumen de resultados del analisis microeconémico conducido
para cada una de las politicas de AFOLU. Estos resultados se muestran de manera
“independiente”, lo que significa que se evaluaron contra el ESC asumiendo que no se
implementaria ninguna otra politica. Estos resultados indican que el total anual de reducciones
de GEI en 2035 seria de 0.15 TgCO.e Yy las reducciones acumuladas de 2016 a 2030 serian de
1.7 TgCOe. Los costos sociales netos de implementacién serian de $404 millones de pesos
($2014). Los costos de implementacion para el conjunto de politicas (CE= $147) son
relativamente bajos para las politicas del sector AFOLU, si bien el potencial de reduccion de
GEI es modesto.
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Tabla 7-1. Resumen del analisis microeconémico de AFOLU: resultados independientes

Impactos GEl internos en el Impactos
estado totales GEI Afo Base 2014%
Impactos anuales 2035 2035 VPN Costo
CO.e Acumulado Acumulado 2016-2035 Beneficio
ID de
politica  Titulo de politica 2025Tg 2035Tg TgCO.e TgCO,e $Millones $/tCOze
Gestion del estiércol

AFOLU-1. | de Ganado lechero® (0.026) (0.055) (0.74) (1.8) $285 $159
AFOLU-2. | Silvicultura urbana” (0.0037) | (0.0093) (0.085) (0.089) $4.2 $47
AFOLU-3. | Silvicultura rural® (0.042) (0.084) (0.88) (0.88) $115 $131
Totales (0.072) (0.15) 1.7 (2.8) $404 $147

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos sociales

netos.

% Los estimados de costos excluyen el valor incremental potencial del biofertilizante.

® Los beneficios totales de las politicas de forestacién no se observan sino hasta el completo desarrollo de los arboles recién
plantados. Por ejemplo, en 2075, el CB=MX$130, indicando un ahorro social neto.

¢ Los beneficios totales de las politicas de forestacion no se observan sino hasta que se considera el completo desarrollo de los
arboles. Por ejemplo, en 2075, el CB=MX$27, indicando un costo social mucho més bajo.

Discusién de traslapes

No se identificaron traslapes intrasectoriales entre las politicas AFOLU. Sin embargo, si existen
potenciales traslapes o interacciones intersectoriales entre las politicas del PECC Coahuila. Por
ejemplo, AFOLU-2 que aborda la silvicultura urbana incluye los beneficios de ahorro de energia,
los beneficios de GEI asociados y costos de implementacion, para el sombreado y proteccion
contra el viento de edificios, se solapa con las politicas RCII-2 y -3 que abordan la eficiencia
energética en los edificios residenciales y comerciales (a través nuevos cddigos y normas, y
electrodomésticos y equipamiento mas eficientes). Estas coincidencias se discuten mas
profundamente en el Capitulo 3 (Seccién 3.7).

La otra area en la que puede haber interacciones entre sectores es en situaciones donde una politica
AFOLU tiene un impacto estimado en el sistema eléctrico (por ejemplo, una nueva eficiencia
energetica o las energias renovables). La Seccion 3.7 ofrece una explicacion de como se abordaron
estos tipos de interacciones del sistema de energia eléctrica para todos los sectores con politicas
gue tienen impactos del sistema eléctrico. Las politicas de AFOLU involucradas aqui son AFOLU-
1y-2. Laimplementacion de AFOLU-1 (gestion del estiércol lechero) dara lugar al suministro de
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electricidad renovable adicional a la red, mientras que AFOLU-2 (silvicultura urbana) reducira la
demanda de energia de los edificios.

Otro traslape entre sectores identificado para las politicas del sector AFOLU esta entre AFOLU-2
y RCII-1 (y, potencialmente, en menor medida para RCII-2). Los impactos de ahorro de energia en
los edificios alcanzados mediante la aplicacion de AFOLU-2 (mayor sombreado de edificios que
resultan en menores demandas de aire acondicionado) se superpone con las reducciones de energia
asociadas con una mayor eficiencia de aparatos de aire acondicionado en el sector RCII. Para hacer
frente a esta superposicion, se hizo una reduccién del 50% al ahorro de electricidad estimado para
AFOLU-2. Estos ajustes se describen en la seccidn del Capitulo 5 donde se abordan los traslapes
de las politicas de RCII, y son considerados dentro de los resultados finales del PECC Coahuila.

Ya que no se identificaron traslapes intrasectoriales en AFOLU, los resultados mostrados en la
Tabla-2 abajo no muestran cambios respecto a los resultados independientes de la Tabla-1 de
arriba.

Tabla 7-2. Resumen del analisis microeconémico de AFOLU: ajustado por traslapes
intrasectoriales

Resultados ajustados por traslapes intrasectoriales®

Impactos GEI internos en el Impactos
estado totales GEI Afio Base 2014$
Impactos anuales 2035 2035 VPN Costo
CO.e Acumulado Acumulado 2016-2035 Beneficio
ID de
politica  Titulo de politica 2025 Tg 2035Tg TgCO.e TgCO,e $Millones $/tCOze
Gestidn del estiércol
AFOLU-1. | de Ganado lechero (0.026) | (0.055) (0.74) (1.8) $285 $159
AFOLU-2. [ Silvicultura urbana | (0.0037) | (0.0093) (0.085) (0.089) $4.2 $47
AFOLU-3. | Silvicultura rural (0.042) | (0.084) (0.88) (0.88) $115 $131
Total después de
interacciones/ traslapes
intrasectoriales | (0.072) (0.15) (1.7) (2.8) $404 $147

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos sociales

netos.

% No se identificaron traslapes intrasectoriales entre las politicas de AFOLU.
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Descripciones de politicas de Agricultura, silvicultura y otros usos de
suelo (AFOLU)

Tres politicas del sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de Suelo (AFOLU) fueron
analizadas para el PECC Coahuila. Enseguida se encuentra un breve resumen para cada politica. El
Apéndice F contiene las descripciones detalladas, los disefios de politica, mecanismos de
implementacidn, politicas y programas afines vigentes, fuentes de datos, suposiciones,
metodologias, cadenas de causalidad, resultados analiticos independientes, incertidumbres
principales, problemas de viabilidad y beneficios y costos adicionales para cada politica.

AFOLU-1. Gestion de estiércol del ganado lechero

Esta politica propone utilizar el estiércol del ganado que se genera en las granjas lecheras de
Coahuila para producir biofertilizante y electricidad, y con ello apoyar la disminucién en el uso de
combustibles fosiles en la generacion de energia. El enfoque sera en la region de La Laguna, en
donde bajo la tendencia actual se espera que solamente el 7% del estiércol del ganado lechero sea
manejado utilizando tecnologias de digestion anaerdbica (DA) que reducen las emisiones de
metano y producen electricidad renovable. Con la implementacion de esta politica, el 40% del
estiércol sera gestionado via digestion anaerobica para el 2025. La politica se dirigird a la
implementacidn de tecnologia DA en las dos grandes lecherias (>1,500 cabezas de ganado; 60%
de la poblacién meta) y lecherias medianas (500 — 1,500 cabezas de ganado; 40% de la poblacion
meta).

AFOLU-2. Incremento y mantenimiento de vegetacion urbana

La reforestacion urbana incluye la restauracion y mantenimiento de las areas verdes con énfasis en
el rescate y la conservacion de las especies nativas. Esto permite conservar y resguardar la amplia
biodiversidad genética presente en el estado. Asimismo, los &rboles urbanos que son plantados
estratéegicamente proveen sombra y/o proteccion contra el viento a los edificios, y por tanto,
pueden producir beneficios de ahorro de energia (en CO,, principalmente disminuyendo los costos
de aire acondicionado en el verano). Adicionalmente, los arboles urbanos capturan agua de lluvia
que permite disminuir la cantidad de agua que termina en el tratamiento de aguas residuales en
areas que tienen sistemas de alcantarilla combinados.

La politica busca plantaciones incrementales de cinco mil &rboles urbanos por afio, comenzando en
el 2016 durante el periodo de planeacion al 2035. Esto resulta en la expansion del bosque urbano
del estado en un total de cien mil arboles (el equivalente de mas o menos 240 hectareas de bosque
rural para el estado). Adicionalmente, la mayor parte de estas nuevas plantaciones (65%) se
localizarén estratégicamente para lograr beneficios en el ahorro de energia.
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AFOLU-3. Incremento y conservacion de vegetacion en areas rurales

La reforestacion y conservacion de estas tierras promueve un incremento en el secuestro de
bioxido de carbono por encima de lo esperado en el escenario sin cambios (ESC) en la cobertura
de la tierra (por ejemplo, pastizales o matorrales). Beneficios adicionales de la reforestacion
incluyen mayor potencial de rescate para especies nativas, proteccion de la biodiversidad, y el
acrecentamiento de los mantos acuiferos.

Mediante la adquisicion de propiedades o el establecimiento de servidumbres de conservacion con
los duefios de las propiedades, la meta de la politica es reforestar aproximadamente 3,200
hectareas por afio durante los veinte afios del periodo de planeacion del PECC Coahuila (casi 64
mil hectareas en total). Los terrenos dedicados a la conservacion y reforestacion estaran en la
interfaz rural-urbana que indirectamente influenciaré el uso de suelo més eficiente y el
“crecimiento inteligente”. Por tanto, esta politica es complementaria a TLU-1 que busca
incrementar las densidades urbanas.
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Capitulo 8
Sector manejo de residuos (WM)

Vision general del sector

El sector WM se compone de dos sub-sectores: gestion de residuos sélidos; y el tratamiento de
aguas residuales. Cada uno de éstos se puede subdividir ain méas en los subsectores industriales y
municipales. Sin embargo, en Coahuila, se identificé muy poca actividad de gestion de residuos o
tratamiento de aguas residuales industriales. Por lo tanto, las emisiones de gases de efecto
invernadero estan casi todas asociadas con el tratamiento municipal. EI consumo de energia (tanto
combustibles como electricidad) estan incluidos dentro de los sectores RCII y Transporte.

La Figura 8-1 a continuacion proporciona la linea base de las emisiones de GEI no eléctricas para
el sector WM. Las emisiones directamente relacionadas con la electricidad incluirian fuentes como
el consumo de combustible de los equipos utilizados en los rellenos sanitarios de residuos sélidos
urbanos. Este tipo de informacion para el consumo de combustible no podia ser desglosado de los
datos de consumo de combustible a nivel estatal, por lo que el consumo de combustible
probablemente esté agrupado los totales de consumo de combustible de Transporte o RCII.
Ademas, tampoco se incluyen en estos totales las emisiones indirectas asociadas con el consumo
de electricidad, especialmente en el subsector de tratamiento de aguas residuales (los que también
se agruparan dentro de los subsectores comerciales o industriales).

Figura 8-1. Linea base de GEI de Coahuila de manejo de residuos, emisiones netas no
energéticas
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Las emisiones que se muestran en la Figura 8-1 representan las emisiones netas, ya que también se
incluye el almacenamiento de carbono biogénico en los rellenos sanitarios. EI carbono biogénico
aqui se refiere a los residuos de alimentos y de jardin. Cuando los materiales de desecho
biogénicos (alimentos, los residuos de césped/ jardin, madera, papel) se colocan en los rellenos
sanitarios, estos materiales es probablemente tomaran muchas décadas para descomponerse. Como
resultado, un cierto nivel de almacenamiento de carbono tiene lugar, y se conté en los resultados
de las emisiones netas que se muestran en la Figura 8-1. Los procedimientos de computo
estandares acreditan el almacenamiento de carbono para los alimentos y los residuos de jardin,
pero no para otros materiales biogénicos, como la madera y el papel, ya que la sostenibilidad de
sus fuentes es incierta. Este almacenamiento de carbono se estima en 0.07 TgCOze en 2010 y se
espera que crezca a 0.09 TgCOye en 2035.

Las emisiones de metano de los vertederos de residuos sélidos urbanos contribuyen con alrededor
del 50% de las emisiones brutas en 2010 (0.36 TgCO.e). Se espera que las contribuciones de esta
fuente crezcan para alcanzar alrededor del 54% (0.53 TgCO2e) en 2035. El otro gran
contribuyente es el tratamiento de aguas residuales domésticas (las emisiones de CH; y N,O
procedentes del proceso de tratamiento). Las contribuciones de emisiones brutas fueron de
alrededor del 39% en 2010 (0.28 TgCO-e) y se espera que contribuyan en torno al 36% (0.35
TgCO4e) en 2035.

En general, el sector WM aporta una pequefia cantidad de las emisiones totales del estado. El
sector aportd un poco menos de 3% de las emisiones totales de 2010, y en 2035, se espera que la
contribucion sea del 2% de las emisiones estatales. Es importante sefialar que estas emisiones sélo
se refieren a las emisiones no energéticas. Las emisiones asociadas a la combustion de
combustibles (por ejemplo para el transporte de los residuos, las operaciones del relleno, etc.) o al
consumo de electricidad (por ejemplo, para los procesos de tratamiento de aguas residuales) se
incluyen en los totales de los sectores RCII y Transporte. En el futuro, los trabajos en la linea base
deberian intentar asignar las emisiones relacionadas con la energia de estos sectores a los
subsectores de WM aplicables.

Principales retos y oportunidades

Dentro del subsector de gestion de residuos solidos, las oportunidades para la reduccién de
emisiones se piensan tipicamente en términos de la siguiente jerarquia:

¢ |. Reduccion de las fuentes de desechos solidos: cuando se reduce la generacion, las
emisiones asociadas a la gestion de todos los procesos siguientes se reducen (por ejemplo,
la combustion de residuos o el relleno sanitario); al igual que las emisiones asociadas a la
produccion inicial y al transporte del material de desecho (emisiones a priori);

e |l. Reciclaje: reciclar un material de desecho a menudo reduce las emisiones globales
asociadas a la produccidn de materiales y su posterior gestion en los procesos subsecuentes
del flujo de residuos;
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I11. Gestion de los orgéanicos: los ejemplos incluyen la digestion anaer6bica, composta, u
otros métodos que reducen las emisiones de gestion a posteriori en comparacion con los
métodos de gestion convencional (por ejemplo, el vertido o combustion);

IV. Otros acercamientos mejorados de gestion a posteriori: estos podrian incluir
cualesquiera métodos para reducir las emisiones de los métodos convencionales, incluidos
los proyectos de “desechos a energia”, la utilizacion del gas del relleno sanitario, y otras
tecnologias.

La politica sobre residuos sélidos seleccionada para anélisis en el PECC Coahuila pertenece al
grupo 1V de la jerarquia mencionada arriba: ampliacion de la gestion del gas de los rellenos
sanitarios dentro del estado.

Para el tratamiento de aguas residuales, hay tres acercamientos generales en la jerarquia del
manejo de las emisiones y el uso de energia, y todas tienen muchas alternativas:

I. Reducir la generacién de aguas residuales: al igual que con los residuos solidos, para
cualquier generacion de aguas residuales reducida - a) menos agua de la fuente tiene que
ser extraida, tratada y distribuida, ahorrando energia y emisiones; y b) menos aguas
residuales tienen que ser tratadas, lo que también ahorra energia y emisiones. Por lo tanto,
este enfoque se dirige a todas las medidas adoptadas por los usuarios finales residenciales,
comerciales, institucionales o industriales para reducir su consumo inicial de agua;

I1. Reutilizacion o regeneracion de aguas residuales: aguas residuales a menudo pueden
ser reutilizadas o regeneradas para otro proposito; por lo tanto, la energia total y las
emisiones asociadas con el abastecimiento de agua y el tratamiento de aguas residuales se
reducen, asimismo el consumo del recurso hidrico primario (por ejemplo, superficial o
subterranea).

I11. Reducir las emisiones del proceso y/o energia durante el tratamiento de aguas
residuales, incluyendo la generacion in situ de energia renovable: existen muchas
alternativas aqui, siendo las mas comunes las modernizaciones hacia la eficiencia
energética en las plantas de tratamiento de aguas residuales; sin embargo, otras alternativas
podrian incluir mejoras en los procesos para reducir emisiones de metano o de 6xido
nitroso, asi como el uso de la digestion anaerobia de residuos organicos para generar
metano para su uso como calor de proceso o para generar electricidad.

La politica WM-2 seleccionada para el PECC Coahuila, “Saneamiento y recuperacién de agua para
procesos industriales y de riego”, proviene del grupo Il en la jerarquia de arriba. Mas detalles sobre
las politicas WM y una evaluacion de sus impactos directos se proporcionan en la siguiente
seccion.
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Vision general de las recomendaciones del plan e impactos estimados

Dos politicas fueron desarrolladas y analizadas en el sector WM:

La Tabla 8-1 a continuacion presenta un resumen de los resultados de los analisis

WM-1. Utilizacion del metano de rellenos sanitarios. — Esta politica promueve la captura

del metano de los rellenos sanitarios de Saltillo y Torredn para producir electricidad con

conexion a la red pablica.

WM-2. Saneamiento y regeneracion de agua para procesos industriales e irrigacion.- Esta

politica promueve proyectos para incrementar los porcentajes de regeneracion de aguas

residuales y la reutilizacion subsecuente del agua residual. Esta reutilizacion para procesos

industriales e irrigacion reduce el uso de energia en comparacién al uso de agua potable

que puede tener su origen y ser bombeada desde fuentes lejanas.

microecondémicos realizados para cada una de las politicas de WM. Estos resultados se muestran
de forma "independiente”, lo que significa que fueron evaluados en relacién con las condiciones

ESC asumiendo que no se implementaria ninguna otra politica. Estos resultados indican que el

total anual de reducciones de GEI en el estado en 2035 seria 0.17 CO.e, y el acumulado de
reducciones en el estado serian 2.9 CO-e de 2016 a 2035. Las reducciones totales, incluyendo las

de dentro del estado y, potencialmente, de las de fuera del estado, producidas por estas politicas
totalizarian 3.1 TgCO.e a partir de 2016 a 2035. Se estima que la aplicacion de ambas politicas

resulte en ahorros sociales netos de $ 2,234 millones de pesos ($2014). Estos ahorros se presentan

sobre una base del valor presente neto (VPN), utilizando como afio base financiero el 2014. El

ahorro neto produce un valor de rentabilidad negativo de -$712/tCO-e.

Tabla 8-1. Resumen del analisis microeconémico de WM: resultados independientes

Impactos GEIl internos en el Impactos
estado totales GEI Afio base 2014$
Impactos anuales 2035 2035 VPN Costo
COe Acumulado  Acumulado 2016-2035 Beneficio
ID de
politica Titulo de politica 2025Tg 2035Tg TgCO2e TgCOze $Millones $/tCOze
Metano de rellenos
WM-1. | sanitarios (0.13) (0.13) (2.1) (2.2) ($153) ($71)
Saneamiento y
regeneracion de agua
para procesos
WM-2. | industriales e irrigacion (0.037) (0.051) (0.76) (0.98) $2,081 ($2,132)
Totales (0.17) (0.19) (2.3) (3.1) ($2,234) ($712)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.
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Discusién de traslapes

No se identificaron traslapes intrasectoriales entre las politicas de WM. Sin embargo, si existen
interacciones o traslapes intersectoriales entre las politicas del PECC. Ambas politicas produciran
electricidad renovable que, o bien va a suplantar el uso in-situ o sera suministrada a la red local.
Como resultado, esto produce un posible efecto interactivo con las politicas de oferta de
electricidad. La evaluacion general de la integracion intersectorial de la oferta y demanda de
electricidad del PECC Coahuila se proporciona en la Seccion 3.5.

Puesto que no hubo interacciones intra-sector o traslapes identificados, los resultados que se
muestran en la Tabla 8-2 a continuacién no muestran ningin cambio sobre los resultados
independientes que se muestran en la Tabla 8-1 arriba.

Tabla 8-2. Resumen del andlisis microecondmico de WM: ajustado por traslapes
intrasectoriales

Impactos GEl internos en el Impactos
estado totales GEI Afo base 2014$
VPN
Impactos anuales 2035 2035 2016- Costo
CO.e Acumulado Acumulado 2035 Beneficio
ID de
politica Titulo de politica 2025 Tg 2035Tg TgCO.e TgCO,e $Millones  $/tCOe
Metano de rellenos
WM-1. | sanitarios (0.13) (0.13) (2.1) (2.2) ($153) ($71)
Saneamiento y
regeneracion de
agua para procesos
industriales e
WM-2. | irrigacion (0.037) | (0.051) (0.76) (0.98) $2,081 ($2,132)
Total después de
interacciones/ traslapes
intrasectoriales (0.17) (0.19) (2.9) (3.2) ($2,234) ($712)

*Nota: (Valores negativos de costos) implican ahorros netos a la sociedad y valores positivos de costos implican costos
sociales netos.
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Descripciones de politicas de manejo de residuos (WM)

Dos politicas del sector Manejo de Residuos (WM) fueron analizadas para el PECC Coahuila.
Enseguida se encuentra un breve resumen para cada politica. EI Apéndice G contiene las
descripciones detalladas, los disefios de politica, mecanismos de implementacion, politicas y
programas afines vigentes, fuentes de datos, suposiciones, metodologias, cadenas de causalidad,
resultados analiticos independientes, incertidumbres principales, problemas de viabilidad y
beneficios y costos adicionales para cada politica.

WM-1. Utilizacion del metano de rellenos sanitarios

Esta politica promueve la captura de la energia del metano de los rellenos sanitarios y su
utilizacion en el estado. Esta politica extiende la utilizacion de esta tecnologia mas alla de las
condiciones del ESC que incluye el proyecto de recoleccion y utilizacion de 1 mega-watt (MW)
en Saltillo. Bajo la politica, la recoleccion de metano y la capacidad de generacion de electricidad
en Saltillo se duplicard a 2 MW para el 2020. También, para el 2025, un sistema de 1 MW se
construira en el relleno sanitario de Torredn. La electricidad renovable generada por el metano en
los rellenos sanitarios de Coahuila sera alimentada a la red pablica de la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

La captura y utilizacion del gas en los rellenos sanitarios reduce las emisiones directas de CHy, €
indirectamente reduce el uso de combustibles fosiles para producir electricidad para la red publica.

También genera ingreso y empleo local para los operadores de los rellenos.

/M-2. Saneamiento y regeneracion de agua para procesos industriales
rigacion

Esta politica promueve tanto un incremento en la recoleccion de aguas residuales para tratamiento
centralizado, como porcentajes crecientes de regeneracion de aguas residuales para procesos
industriales e irrigacion de areas verdes urbanas y cultivos agricolas. La politica por lo tanto:
reducira la cantidad de emisiones de GEI y contaminacion de agua resultantes de no sanear el agua
bajo las condiciones del ESC, reducira la cantidad de agua consumida de fuentes primarias (ej.
agua de superficie y del subsuelo), y reducira la cantidad global de energia requerida para el uso
del agua en procesos industriales e irrigacion. Como la ampliacion de la recoleccion de aguas
residuales y los servicios de tratamiento centralizado requerirdn un aumento en el consumo de
energia comparado con el ESC, la politica también promovera la aplicacion de energia renovable
(generacion de electricidad fotovoltaica) a niveles que compensaran el incremento de los
requerimientos energéticos (por la ampliacion de la recoleccién y los servicios de tratamiento y el
uso de energia asociado, sin este aspecto de la politica, no habria un beneficio neto de GEI). El uso
de agua regenerada para las areas verdes urbanas permite ahorros en el consumo de agua de los
acuiferos, al tiempo que se conservan areas verdes en las ciudades (véase AFOLU-2). Las fuentes
de agua potable para la poblacion también se conservan.
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